VERITAS REPOSITORIO
ACADEMICO

USMP

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON
LA METODOLOGIA VIZIR Y PCI DE LA CARRETERA VECINAL
TRAMO KM 00+00 AL KM 05+00 DE LOS DISTRITOS DE LA
VICTORIA Y MONSEFU, UBICADO EN LA PROVINCIA DE
CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

PRESENTADA POR
DELGADO FERNANDEZ, KEWIN BRAYSEN

MORALES GUIVIN, LILAVATI

ASESOR
ERNESTO ANTONIO VILLAR GALLARDO

JUAN MANUEL OBLITAS SANTA MARIA

TESIS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

LIMA — PERU

2020



CC BY-NC-SA
Reconocimiento — No comercial — Compartir igual
El autor permite transformar (traducir, adaptar o compilar) a partir de esta obra con fines no comerciales,
siempre y cuando se reconozca la autoria y las nuevas creaciones estén bajo una licencia con los mismos
términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

FACULTAD DE
INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

DDDDDDDDDDDD

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON
LA METODOLOGIA VIZIR Y PCI DE LA CARRETERA
VECINAL TRAMO KM 00+00 AL KM 05+00 DE LOS
DISTRITOS DE LA VICTORIA Y MONSEFU, UBICADO EN LA
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADA POR

DELGADO FERNANDEZ, KEWIN BRAYSEN

MORALES GUIVIN, LILAVATI

LIMA — PERU

2020



DEDICATORIA

Dedico esta tesis primero a
Dios nuestro creador por
concederme salud y fortaleza
a fin de llevar a cabo mis

propésitos y objetivos.

A mis padres Irma y Carlos
por ser lo mas valioso en mi
vida, sus sabios consejos y
apoyarme en cada paso de mi

crecimiento profesional.

Lilavati Morales



DEDICATORIA

A mis padres que con su
amor, paciencia y esfuerzo
me han permitido llegar a

cumplir hoy un suefio mas.

Gracias por ser mi ejemplo de
esfuerzo y valentia, de no
temer las  adversidades
porque Dios estd conmigo

siempre.

Kewin Delgado



INDICE

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11

1.2

1.3

1.4

15

1.6

1.7

Situacion problemética
Definicion del problema
Formulacioén del problema
Objetivos

Justificacion

Alcances y limitaciones

Viabilidad de la investigaciéon

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1

2.2

2.3

Antecedentes de la investigacion
Bases teoricas

Definicidon de términos basicos

Pagina

Xi

Xii

13

35



2.4  Hipotesis de la investigacion
CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1 Disefio metodologico
3.2  Variables
3.3  Poblacion y muestra
3.4  Técnicas de recoleccion de datos
3.5 Instrumentos de recoleccion de datos
3.6 Procesamiento estadistico de datos
3.7  Técnica de procesamiento de datos
CAPITULO IV. DESARROLLO
4.1  Division del pavimento en unidades de muestra
4.2 Implementos a emplear para la recoleccién de los datos
4.3  Recoleccion de datos en campo
4.4  Calculo de la condicion de pavimento
CAPITULO V. RESULTADOS
5.1 indice del pavimento por la metodologia PCI
5.2 indice del pavimento por la metodologia VIZIR
5.3 Falla més representativa
CAPITULO VI. DISCUSION
6.1 Contrastacion de hipotesis
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
FUENTES DE INFORMACION

ANEXOS

36

38

38

39

41

43

43

44

44

45

45

46

46

48

54

54

60

65

68

68

75

77

78

82



INDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla 1: Rangos de clasificacion del PCI 23
Tabla 2: Tipos de falla para el pavimento flexible 23
Tabla 3: Clase de dafios del método PCI 25
Tabla 4: Hoja de registro para evaluacion PCI 26
Tabla 5: Longitud de unidades de muestreo asfalticas segun el PCI 27
Tabla 6: Dafios de tipo A — VIZIR 31
Tabla 7: Dafios de tipo B — VIZIR 31
Tabla 8: Niveles de gravedad de los deterioros del tipo A — VIZIR 32
Tabla 9: Niveles de gravedad de los deterioros del tipo A — VIZIR 33
Tabla 10: Cuadro de operacionalizacion de variables 40
Tabla 11: Poblacién y muestra 42

Tabla 12: Sintesis del analisis del indice del pavimento por la metodologia

PCI 54
Tabla 13: Rango de calidad del pavimento, segun la metodologia PCI 58
Tabla 14: Distribucién de condicién del pavimento 58

Tabla 15: Sintesis del andlisis del indice del pavimento por la metodologia



VIZIR

Tabla 16: Rango de calidad del pavimento, segun la metodologia VIZIR
Tabla 17: Distribucién de condicién del pavimento

Tabla 18: Contrastacién de la hipotesis general

Tabla 19: Contrastacion de la hipotesis especifica H1

Tabla 20: Contrastacion de la hipotesis especifica H2

Tabla 21: Contrastacidn de la hipotesis especifica H3

60

63

64

68

69

71

73



INDICE DE FIGURAS

Pagina
Figura 1. Diagrama de Ishikawa 3
Figura 2. Partes del pavimento flexible 15
Figura 3. Partes del pavimento rigido 16
Figura 4. Mallas de refuerzo del pavimento 19
Figura 5. Proceso de reciclado del pavimento 21
Figura 6. Reconstruccién del pavimento 22
Figura 7. Nivel de gravedad del deterioro tipo A 29
Figura 8. Nivel de gravedad del deterioro tipo B 30
Figura 9. Determinacién de la calidad 35
Figura 10. Plano del distrito de La Victoria 41
Figura 11. Plano del distrito de Monsefu 42
Figura 12. Materiales empleados para la recoleccion de datos 46

Figura 13. Formato de registro de campo de vision e inspeccion de zonas e

itinerarios en riesgo (VIZIR) 47

Figura 14. Formato de registro de campo del indice de condicion de pavimento
(PCI) a7



Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.

Figura 36.

Calculo de la densidad %
Recoleccion de datos

Medicion de la longitud de falla

48

48

49

Calculo del indice de deformacién (Id) y indice de fisuracién (If) 49

Desnivel de carril

Célculo del indice de deterioro (Is)

Rango de clasificacion final del VIZIR

Resumen de evaluacion visual para unidad de muestreo PCI
Célculo de valores de densidad

Falla determinada para la muestra

Porcentaje / Densidad de deterioro

Célculo del numero maximo admisible de valores deducidos
Cuadro de carreteras y estacionamiento: asfalto

Rango de clasificacion final del PCI

Distribucion de condicion del pavimento

Distribucion de condicion del pavimento — Metodologia PCI
Distribucion de condicion del pavimento

Distribucién de condicion del pavimento — Metodologia VIZIR
Desnivel de carril

Desprendimiento de agregado

Grieta longitudinal

Falla méas representativa

50

50

50

51

51

51

52

52

53

53

58

59

64

64

65

66

66

67



RESUMEN

La investigacion, se ha desarrollado en un contexto en el que las
carreteras de los distritos de la Victoria y Monsefu presentan serios problemas
en sus pavimentos, esto genera que las vias sean menos seguras y que los
vehiculos se deterioren por la gran presencia de baches. En base a ello, es
gue se ha establecido el siguiente objetivo de investigacion: Determinar la
condicion superficial del pavimento flexible con la metodologia VIZIR
(Metodologia de auscultacion francesa) y PCI (indice de condicion del
pavimento), de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los
Distritos de La Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque. Ante lo sefalado, la importancia de la
investigacion, radica en el hecho de que se pueda ofrecer una evaluacién
previa hacia las condiciones actuales del pavimento. Asi mismo, el alcance de
la investigacion, solo recae en la consideracion de las dos metodologias
mencionadas. Mientras que, el tipo de investigacion, ha sido la aplicada, con
un disefio no experimental y descriptivo, en donde se ha recurrido a la técnica
de la observacion, considerando como ficha de recoleccion de datos, a la ficha
de observacion. Los resultados han demostrado que la calidad superficial del
pavimento, por ambas metodologias, ha sido de condicion regular, siendo el
valor de VIZIR de 3.51 puntos; mientras que, la metodologia PCI ha sido de
51.97 puntos. Asi mismo, se ha concluido que la falla mas representativa ha
sido el desnivel de carril, con una representatividad del 47%.

Palabras clave: calidad del pavimento, condicién superficial, pavimento

flexible, metodologia, carretera vecinal, VIZIR y PCI.



ABSTRACT

The research has been developed in a context in which the roads of the
Victoria and Monsefu districts present serious problems in their pavements,
this causes the roads to be less safe and the vehicles deteriorate due to the
large presence of potholes. Based on this, the following research objective has
been established: Determine the surface condition of the flexible pavement
with the VIZIR methodology (French auscultation methodology) and PCI
(Pavement condition index), of the neighborhood road section Km 00 +00 to
Km 05 + 00 of the Victoria and Monsefu Districts, located in the province of
Chiclayo, department of Lambayeque. Given the above, the importance of the
investigation lies in the fact that it can offer a prior assessment of the current
conditions of the pavement. Likewise, the scope of the research only falls on
the consideration of the two mentioned methodologies. While, the type of
research has been applied, with a non-experimental and descriptive design,
where the observation technique has been used, considering the observation
file as a data collection sheet. The results have shown that the surface quality
of the pavement, by both methodologies, has been of a regular condition, the
VIZIR value being 3.51 points; while, the PCI methodology has been 51.97
points. Likewise, it has been concluded that the most representative fault has

been the lane gap, with a representativeness of 47%.

Keywords: pavement quality, surface condition, flexible pavement,

methodology, local road, VIZIR and PCI.
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INTRODUCCION

El presente informe planteé como objetivo general determinar el estado
del tramo de carretera de los distritos de Monsefu y La Victoria. Respondiendo
a la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es la condicién superficial del
pavimento flexible con la metodologia VIZIR y PCI, de la carretera vecinal
tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de La Victoria y Monsefd,

ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque?

Asi mismo, el disefio metodologico de la investigacion, se ha planteado
como tipo de investigacion, el aplicado, con un disefio no experimental,
descriptivo y transversal, en el que se ha considerado como nivel de
investigacion, el descriptivo y el enfoque mixto. Asi mismo, se ha tomado en
cuenta a la siguiente poblacion: la carreta vecinal, tramo KM 00+00 al KM
05+00, de los distritos de La Victoria y Monsefu, ubicado en la Provincia de
Chiclayo, Departamento de Lambayeque, representada por 152 unidades de

muestreo, en el que la poblacion han sido 109 unidades de muestreo.

En la actualidad, el uso de los pavimentos flexibles en la estructura de las
carreteras es muy comun debido a sus bajos costos y facil construccion. Pero,
la falta de un programa de mantenimiento y pautas para el proceso de
rehabilitacion de las estructuras, ha originado que estas vias se deterioren en
un tiempo menor al estipulado por el expediente de construccion. Esa es la
razén por la cual, se emplean y presentan las metodologias VIZIR y PCI. Las
cuales, tienen reconocimiento a nivel internacional, permitiendo el cuidado y
mantenimiento de las carreteras y las vias de acceso construidas con
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pavimentacion flexible.

Aun asi, en el Perq, la mayoria de las estructuras viales con mayor flujo
de trdnsito no poseen un plan de mantenimiento, provocando baches y fisuras
a lo largo del trayecto, disminuyendo la calidad de viaje y seguridad del
pasajero. Esto se evidencia, en el cuidado que han tenido las grandes vias
como la Panamericana, y las carreteras longitudinales. Del mismo modo, en
la zona norte, un gran porcentaje de los caminos y vias de acceso estan sin

pavimentar, siendo estas de gran transito, como el caso de las vias de Truijillo.

A nivel local, el departamento de Lambayeque es uno de los nudos
comerciales méas grande en la zona norte, donde transitan una gran cantidad
de vehiculos pesados dirigidos a los departamentos de Piura, Cajamarca y
Lima. Aun asi, es una de las zonas con mayor cantidad de baches en el Peru
y con zonas sin pavimentar. En especial, en la ciudad de Chiclayo, capital de
la region y nucleo del comercio. Los distritos de Chiclayo, La Victoria y
Monsefu han tenido problemas de transitabilidad por la cantidad de baches
presenten en sus vias, los cuales han originado problemas vehiculares y

disminuyendo la calidad de viaje de la zona.

Por esos motivos, se analizaron otros trabajos relaciones al tema del
presente informe, con el fin de orientar la investigacion y obtener datos
relevantes de otros autores que ya han estudiado el tema. Como es el caso
de, Sierra y Rivas (2016) los cuales emplearon el modelo VIZIR y PCI para
determinar la calidad de la capa superficial del tramo de la via Al Llano, de
modo que, se pueda implementar un plan de mejora de su transitabilidad. Del
mismo modo, Curipoma (2016) emple6 ambas metodologias para evaluar la
via Loja — Catamayo (E35), obteniendo un bajo grado de confortabilidad lo
que indica una mayor probabilidad de accidentes y problemas de transito

vehicular.

Por otro lado, en el Pais también se han realizado estudios sobre la
influencia de metodologia VIZIR y PCIl para determinar el estado del
pavimento flexible de las vias. Por ejemplo, el trabajo de investigacion de
Chicchdén (2018), el cual tuvo como objetivo aplicar los modelos antes

mencionados para evaluar la via de Evitamiento Sur ubicada en el
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departamento de Cajamarca. Asimismo, Bullébn (2018) comparé6 ambas
tecnologias con el fin de determinar el método con mayor eficiencia,
obteniendo que, la metodologia VIZIR es la mas practicas y presente mejor

resultados que la PCI.

La variable independiente de este estudio es la “Condiciones Superficial
del Pavimento Flexible”, la cual, se define como el estado de la capa de
rodadura por las deformaciones y degradaciones debido a las fatigas
provocadas por el flujo de vehiculos o transito vehicular. Esta determina el
grado de deterioro de la estructura y las zonas de rehabilitacién para mejorar

la calidad de viaje de la via.

La variable dependiente es “La metodologia VIZIR y PCI’, las cuales
comprenden una serie de célculos y medidas para determinar la calidad de la
superficie de las carreteras de pavimentos flexibles. Estas, tienen rangos de
clasificacion de deterioros, de modo que, se puedan identificar los tipos de

fallas y deformaciones presentadas en el trayecto de la via.

Los resultados han demostrado que, la condicion superficial del pavimento
flexible con la metodologia VIZIR y PCI, de la carretera vecinal tramo Km
00+00 al Km 05+00 de los Distritos de la Victoria y Monsefu, ubicado en la
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, ha alcanzado una

condicion de calidad regular, para ambas metodologias aplicadas.

Asi mismo, se ha concluido que en relacién al indice superficial del
pavimento, mediante la metodologia PCI, de la carretera vecinal tramo Km
00+00 al Km 05+00 de los Distritos de la Victoria y Monsefl, ubicado en la
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, han demostrado que la
calidad del pavimento ha sido de 51.97 puntos, demostrando de esta forma,
gue la calidad ha sido de nivel regular, generando afectaciones principalmente
en el ultimo tercio de tramo, con valores minimos de 10 puntos de calidad y

valores maximos de 90, aproximadamente.

El informe se present6 conforme a los siguientes capitulos: Planteamiento
del problema, marco tedrico, marco metodolégico, desarrollo, resultados,

conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo I. Planteamiento del problema: Corresponde a contar con un contexto
internacional, nacional y local, acerca del problema de estudio, en el que se
han abordado temas relacionados, con el problema general, el objetivo
general, la justificacion, los alcances, las limitaciones y la viabilidad de la

investigacion.

Capitulo Il. Marco tedrico: Se han considerado a los antecedentes de la
investigacion, las bases tedricas, la definicion de los términos basicos y las

hipotesis.

Capitulo 1ll. Metodologia: Se ha expuesto el marco metodoldgico de la
investigacion, principalmente relacionado directamente con el disefio
metodoldgico, las variables del estudio, la poblacion y la muestra, las técnicas
de investigacién, el instrumento de recoleccién de datos y el procesamiento

estadistico.

Capitulo IV. Desarrollo: Corresponde a la forma en la que se han

desarrollado y obtenidos, los resultados de la investigacion.

Capitulo V. Resultados: Esta relacionado directamente con los datos que

han sido procesados para poder responder el objetivo de investigacion.

Conclusiones: Se ofrece una respuesta oportuna hacia los objetivos

establecidos en la investigacion.

Recomendaciones: Estan relacionados directamente con lo aprendido en
el desarrollo de la investigacion, centrandose en mejorar la investigacion del

objeto de estudio y de las variables en si mismas.

Fuentes de informacion: Citas en formato APA, con la finalidad de que se
puedan respetar los derechos de autor.

Anexos: Estdn relacionados directamente con la informacién

complementaria, que fundamenta la investigacion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacién problemaética

A nivel internacional, la aplicacion de pavimento flexible en las carreteras
y vias de acceso de transporte, ha tenido un impacto positivo dado sus
multiples beneficios, ya sea: bajo costo, rapidez de construccion, seguridad y
confort del pasajero en el transcurso del viaje. Pero, en los ultimos afios, la
cantidad de deformaciones y fisuras en los pavimentos ha ido incrementando
por el desarrollo de la industria automotriz en el aspecto de las cargas de los
vehiculos pesados. Ademas, la descentralizacion energética y comercial de
los paises ha promovido el incremento del transito vehicular en zonas donde

no existia un flujo de vehiculo constante (Enriquez, 2015).

Todas esas variables, han provocado que los disefios de las estructuras
viales sean evaluados para su conservacion, mantenimiento y rehabilitacion.
Es por tal motivo, que la metodologia VIZIR y PCI se han convertido en
estandares para determinar la conservacion de la superficie de los pavimentos
flexibles, permitiendo extender el tiempo de vida de los proyectos de
construccion civil. M&s para las zonas de Latinoamérica, donde las calles
sufren de baches y ahuellamientos a lo largo del trayecto vial (Murga 'y Zerpa,
2019).

A nivel nacional, la falta de mantenimiento a las vias principales del Peru
ha provocado deformaciones, fisuras y degradaciones en los trayectos, siendo

un total de 9600 km de carretera sin un correcto programa de mantenimiento
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en los ultimos afos. Estas vias son: la carretera panamericana, la carretera
longitudinal de la sierray lalongitudinal de la selva. Estas han sido construidas
bajo una estructura de pavimento flexible, al igual que las vias de penetracion
de la zona nacional, y al igual que las lineas principales, la falta de
mantenimiento a afectado su transitabilidad (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, MTC 2013).

En la region vecina de La Libertad, alrededor del 27% de las vias no han
sido pavimentadas, estando su mayoria ubicadas en la zona de Trujillo, en la
zona costera del departamento. Estas carreteras, son unas de las de mayor
transito vehicular, dado que, demanda una gran cantidad de transporte
pesado y liviano. Aun asi, el mantenimiento de estas vias es nulo hasta el

grado de no tener pavimentacion (Gobierno Regional de La Libertad, 2018).

La problematica de carreteras y avenidas pavimentadas en el Pert son
perjudicadas por el escaso cuidado que estas obtienen, causando problemas
en el transporte, que perjudican las zonas urbanas, causando elevados
valores logisticos en la actividad econdémica. La ciudad de Chiclayo es una de
las mas grandes de Peru; en poblacion, extension y comercio. Sin embargo,
a pesar de esto, el déficit de calles pavimentadas es muy alto. Los Distritos de
La Victoria y Monseflu presentan serios problemas en sus pavimentos, esto
genera que las vias sean menos seguras y que los vehiculos se deterioren por

la gran presencia de baches.

Los Gobiernos Locales de ambos distritos anteriormente indicados, no
asignan presupuesto en el rubro de mantenimiento de vias lo que origina que
la presencia de fallas en los pavimentos no se atienda de manera oportuna.
Lo que genera un conflicto social, ya que los ciudadanos cansados de esperar
unasolucion a esta problematica, realizan la labor de “reparacion” de sus vias

sin criterio técnico para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal.

La importancia a tener en cuenta de cada una de las ciudades, de las vias
gue representa para el desarrollo, debemos mantenerlas en excelente estado
de conservacion, por ende se acude a la intervencion de métodos como es
VIZIR (Inspeccién Visual de Dafios y Carreteras) y el PCI (indice de Condicién

del Pavimento), estas nos brindan un indicador numeérico para establecer las

2



prioridades y necesidades de mantenimiento que necesiten, teniendo en
cuenta las clases de calificacién de los métodos antes mencionados, en

cuanto menor sea su vida residual, mayor sera su necesidad de rehabilitacion.

1.2 Definicion del problema

Ante lo mencionado anteriormente, se cuenta con la existencia de malas
condiciones del pavimento analizado, en la visita de campo que se ha
realizado, con la finalidad de realizar una evaluacién preliminar del mismo. De
igual forma, se puede sefalar que la existencia de estas condiciones, ha
generado que suela ser mas susceptible la ocurrencia de accidentes de
trAnsito. Ademas, que eso conlleva a que la calidad del viaje y el confort, se
vean afectados gravemente.

Esta tesis pretende analizar la condicion superficial del pavimento:

Causas Efecto Problema
Medicion Materia Prima Magquinaria
« Mala aplicacién de lanorma s Inadecuado  uso * Maquinarias en mal
ASTM D 6433-07. de los materiales estado, en época de
durante el proceso construcdon de la / \
« Tampoco la normativa de la guia de ejecucion. via.
para disefio estructural de Deterioro
pavimentos AASHTO. * Pésima ‘calidad de ainivel Desconocimiento
los materiales. .
superficial de la condicién
del en la que se
* Mala ejecucién de la obra, por » Constantes lluvias, queno [ «No se aplicc de pavimento encuentra.
parte de lamano de obra. permitieron una adecuada manera correcta las :
ejecucionde laobra. espedficaciones
* Mano de obra no capacitada. técnicas. \ J
* No se realizé bien los
’ . estudios de suelos.
Mano de obra Medio ambiente Procedimiento

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
Elaboracién los autores.

1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Problema general

¢,Cudl es la condicion superficial del pavimento flexible con la
metodologia VIZIR y PCI, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km
05+00 de los Distritos de La Victoria y Monsefa, ubicado en la provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque?



1.3.2 Problemas especificos

¢Cudl es el indice superficial del pavimento, mediante la
metodologia VIZIR, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de
los Distritos de La Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque?

¢Cuél es el indice superficial del pavimento, mediante la
metodologia PCI, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los
Distritos de La Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque?

¢Cuél es la falla mas representativa determinada por la
evaluacion de la condicién del pavimento, mediante la metodologia VIZIR y
PCI, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de
La Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque?
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar la condicion superficial del pavimento flexible con la
metodologia VIZIR y PCI, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00
de los Distritos de La Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque.
1.4.2 Objetivos especificos

Evaluar el indice superficial del pavimento, mediante la
metodologia VIZIR, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de
los Distritos de La Victoria y Monsefa, ubicado en la provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque.

Identificar el indice superficial del pavimento, mediante la
metodologia PCI, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los
Distritos de La Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque.

Analizar la falla mas representativa, determinada por la
4



evaluacion de la condicion del pavimento, mediante la metodologia VIZIR y
PCI, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de
La Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque.
1.5 Justificacion
1.5.1 Importancia técnica

La importancia técnica del presente estudio, radica en la idea de
evaluar mediante metodologias establecidas, con el objetivo de analizar las
condiciones en las que se ha encontrado el pavimento que ha conformado el
objetivo de estudio, hasta el punto de poder detectar los tipos de fallas
hallados y poder ofrecer informacion, respecto a un posible planteamiento de

soluciones de recuperacion del pavimento.
1.5.2 Importancia social

El aporte social que ha tenido la presente investigacion, radica
en el hecho de que los resultados hallados, han contado con la capacidad
para poder servir en cuanto a la posibilidad de plantear métodos de
recuperacion del pavimento. Asi mismo, esto conllevara a que se mejora la
calidad del mismo, ofreciendo un nivel de transito eficiente y, por ende, una
mejora en la sociedad, en cuanto a un mayor confort, seguridad y disminucién
de costos en el mantenimiento de sus vehiculos. Ademas de ello, cabe sefalar
que la poblacién beneficiaria, concentra a la cantidad de personas que habita
el distrito de La Victoria y el distrito de Monseft, en el que la poblacién
beneficiaria en el distrito de Chiclayo, seria de 552 508 personas; mientras
gue, los correspondientes al distrito de Monsefa, seria de 45 000 personas

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017).

1.6 Alcances y limitaciones
1.6.1 Alcances de la investigacion

La presente investigacion, tiene como alcance brindar

informacion precisa de la condicion superficial en el que se
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encuentra la via en estudio.
1.6.2 Limitaciones de la investigacion

En cuanto a limitaciones de la via en estudio siendo una via
importante de acceso para la poblacion que une los distritos de La
Victoria y Monsefu, presenta un trafico alto que dificulta el trabajo de
la toma y recoleccion de datos, fotografias e involucra estar

propenso a accidentes.
1.7 Viabilidad de la investigacion

Esta investigacion es viable porque se cuenta con los recursos necesarios
para su adecuado desarrollo, que son: fuentes de informacion, herramientas
y equipos de medicion. Finalmente, se ha contado con el acceso no solo hacia
la informacion, sino hacia el objeto de estudio. Esto ha conllevado a que la
investigacion pueda ser llevado a cabo, sin ningun inconveniente de por

medio, por parte de elementos externos.

Ademas de ello, se ha contado con el apoyo del consultor del proyecto,
en cuanto a la facilidad de acceso a los planos y demas detalles constructivos

0 inconvenientes que este ha podido percibir en campo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
Internacionales:

Amayay Rojas (2017), en su investigacion titulada “Analisis Comparativo
Entre Metodologias Vizir Y Pci Para La Auscultacion Visual De Pavimentos
Flexibles En La Ciudad De Bogota” se ha planteado como objetivo general, el
analizar de forma comparativa, las metodologias VIZIR y PCI, mediante la
auscultacioén visual, en donde el pavimento flexible ha sido considerado como
objeto de estudio. El tipo de investigacion ha sido el cualitativa, con un disefio
descriptivo y no experimental, en donde la evaluacion del pavimento, ha sido
determinado con la aplicacién de metodologia de PCly VIZIR. Los resultados
han sefialado que la calidad en ciertos tramos del pavimento, ha sido de tipo
mala, en donde los carriles 1 y 2, han generado la necesidad obligada de
poder desarrollar estrategias de mitigacion, para mejorar la capacidad de
carga del pavimento mismo. Esto hallevado a la conclusion de que, los tramos
de calzada, no han gozado de ofrecer una calidad de servicio, en cuanto a
comodidad y seguridad, generando de igual forma, una afectacién hacia los

usuarios.

Coy (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion superficial de un
pavimento flexible de la calle 134 entre carreras 522 a 53c comparando los

meétodos VIZIR y PCI”, se ha planteado como objetivo general, el analizar la



calidad del pavimento flexible, de las calles 134 y la carretera 522 a 53c,
mediante el método PCly VIZIR. El tipo de metodologia ha sido el aplicado,
con un disefio descriptivo, en el que se ha contado con un total de 137
unidades de muestra. Los resultados han demostrado que la falla principal ha
sido el desprendimiento de los agregados, relacionado directamente con la
capacidad que ha tenido este, para poder soportar las condiciones de
intemperie o principalmente, de la calidad de los agregados empleados. En
base a lo sefialado, se ha concluido que, la calidad del pavimento ha sido

deficiente, teniendo que haber planteado medidas de restauracion de este.

Ghouse et al. (2017) en su investigacion titulada “Failures in Flexible
Pavements and Remedial Measures”, los autores se han planteado como
objetivo general, el determinar la mejora del pavimento, en una carretera
determinada, con la finalidad de mejorar la calidad de la superficie, para que
los vehiculos puedan transitar de forma segura, en cuanto a la clasificacion de
estas y el establecimiento de factores determinantes. El tipo de metodologia
gue se ha empleado, ha sido el aplicativo, con un disefio descriptivo, en el que
se harealizado la evaluacidon del pavimento, mediante la aplicacion de fichas
de observacion, con la finalidad de realizar una evaluacion Optima al
pavimento. Los resultados han sefialado que la calidad del pavimento, se ha
encontrado afectada, por la cantidad y el periodo de trafico del cual se ha
gozado, generando de esta forma fallas de la clase Ay clase B, de acuerdo a
la metodologia VZIR. En cuanto a ello, se ha podido concluir que la calidad de
las fallas, ha generado una afectacion de gravedad y de forma superficial, a
distintos tramos del pavimento, conllevando a que se puedan desarrollar una

propuesta para mejorar el estado actual del mismo.

Guaranda (2017), en su investigacion titulada “Analisis Comparativo De
Los Métodos Vizir — Pci Aplicada En Pavimento Flexible Via Jipijapa — La
Mona, Cantoén Jipijapa”, se ha planteado como objetivo general, el analizar de
forma comparativa, los métodos VIZIR y PCI, con la finalidad de que se pueda
alcanzar la determinacién de la calidad del pavimento flexible, de la zona de
Jipijapa. El tipo de metodologia, ha sido el aplicado, con un disefio descriptivo,
en el que se ha contado con un total de 147 unidades de muestra. Los

resultados han demostrado que la obtencion de los resultados, ha permitido
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sefalar que la propuesta de intervencion se ha centrado de forma preferente,
en las condiciones del pavimento mismo. Asi mismo, se ha concluido que la
calidad del pavimento, se ha visto mermada por la cantidad de los afios que

se ha mantenido en uso.

Peraza (2016), en su investigacion titulada “Evaluacion de un tramo de la
carretera rural Santa Clara entronque Vuelta aplicando el método "Pavement
Condition Index" y los métodos cubanos”, se ha planteado como objetivo
general, el evaluar un tramo de carretera rural, ubicado en Santa Clara,
mediante el método de PCI, y los métodos urbanos. El tipo de investigacion
ha sido el aplicado, con un disefio descriptivo, en el que se ha recurrido a la
aplicacion de las fichas de observacion, en donde se ha podido evidenciar la
mala calidad del pavimento, mediante una inspeccion visual de este. Los
resultados han sefialado que, el pavimento cuantificado, ha contado con una
proyeccion de pavimento estandarizado de tipo estandar, en donde se ha
podido sefialar que la cantidad de fallas superficiales, ha conllevado una
afectacién grave, en cuanto a la calidad global del mismo. En base a ello, se
ha concluido que los métodos recomiendan el desarrollo de estrategias de

mitigacion y mejora de la calidad total.

Sierra y Rivas (2016), en su investigacion titulada “Aplicacion Y
Comparacién De Las Diferentes Metodologias De Diagnostico Para La
Conservacion Y Mantenimiento Del Tramo Pr 00+000 — Pr 01+020 De La Via
Al Llano (Dg 78 Bis Sur — Calle 84 Sur) En La Upz Yomasa”. Los autores se
han planteado como objetivo general, el analizar la aplicacién y comparacién
de las diferentes metodologias del diagndstico para la conservacion y el
mantenimiento del tramo PR 00+000- PR 01+020. El tipo de metodologia ha
sido el aplicado, con un disefio descriptivo, en el que se ha recurrido a la
aplicacion de una ficha de observacion, con la finalidad de conocer la calidad
en la que se ha encontrado el pavimento evaluado. En base a ello, los
resultados han sefialado que, los parametros de la metodologia VIZIR y PCI,
ha demostrado que la capa de rodadura asfaltica, ha contado con una
condicion de nivel medio a bajo. En base a ello, se ha podido concluir que, la
formula pre establecida para ambos tipos de metodologia, ha conllevado a

gue se pueda alcanzar la determinacion de forma eficiente, de la calidad del
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pavimento.
Nacionales:

Bullon (2018), en su investigacion titulada “Analisis comparativo de las
metodologias PCly VIZIR en la evaluacion superficial del pavimento flexible,
Lima — 2018” se ha planteado como objetivo general, el analizar de forma
comparativa, las metodologias PCl y VIZIR, en cuanto a la evaluacién del
pavimento flexible, con la finalidad de poder establecer una determinacion del
método mas eficaz. Asi mismo, el tipo de investigacion ha sido el cualitativa,
con un disefio no experimental, en el que se ha desarrollado un analisis
comparativo documental, y por medio del instrumento ficha de observacion,
con la finalidad de poder comprender la realidad del pavimento tomado como
objeto de estudio y por ende, la evaluacion de ambos tipos de metodologias.
Asi mismo, los resultados han sefalado que la calificacion que ha sido
obtenido por la aplicacion de las metodologias especificadas anteriormente,
ha alcanzado un valor de 39.61 y de 30.80, en promedio tanto para el lado
izquierdo, como para el lado derecho. En base a ello, se ha podido concluir
gue, las fallas existentes, han sido las de Tipo A, Tipo B y el método de VIZIR
ha alcanzado una aplicacién mas practica, en comparacion al método PCI, el

cual tiende a ser mas complejo.

Cardenas (2016), en su investigacion titulada “Determinacion Y
Evaluacion De Las Patologias Del Pavimento Flexible, Para Obtener El indice
De Integridad Estructural Del Pavimento Flexible Y Condicién Operacional De
La Superficie De Rodadura De La Avenida Carlos La Torre Cortéz, Distrito De
Huanta, Provincia De Huanta, Region Ayacucho — agosto 2016”, se ha
planteado como objetivo general, el determinar y evaluar la condicion del
pavimento, ubicado en la Avenida Carlos La Torre Cortéz. El tipo de
investigacion ha sido la aplicada, con un disefio no experimental, en el que se
ha contado con una longitud de evaluacién de 500 metros, en los que la
calidad estructural, de acuerdo a la metodologia PCI, se ha contado con un
total de 34 puntos. En base a ello, se ha concluido que, la calidad del
pavimento ha sido malo, indicando la necesidad de aplicar medidas de

restauracion.

10



Chicchon (2018), en su investigacion titulada “Aplicacion De Las
Metodologias Pci Y Vizir En La Evaluacion Del Estado Del Pavimento Flexible
De La Via De Evitamiento Sur De La Ciudad De Cajamarca”. El autor se ha
planteado como objetivo genera, el analizar la aplicacién de la metodologia
PCly VIZIR, con la finalidad de alcanzar a evaluar el estado del pavimento
flexible, en cuanto a la via de evitamiento sur de la ciudad de Cajamarca. El
tipo de investigacion ha sido el aplicativo, en donde se han analizado los dos
carriles que han conformado a la carretera, recurriendo a la metodologia PCI,
recogiendo muestras cada 35 metros, y el método VIZIR, recolectando
muestras cada 100 m. En base a ello, los resultados han demostrado que la
calidad del pavimento, ha alcanzado el nivel de regular, en donde los valores
comprendidos han sido de 46.40 y de 3.50. Asi mismo, se ha concluido que la
falla mas representativa, ha sido al desprendimiento del agregado, en donde
se ha recomendado la reparacion inmediata de la carpeta asféltica, con la

finalidad de evitar la pérdida de capacidad del area de estudio.

Morales (2019), en su investigacion titulada “Comparacion de los
meétodos PCly VIZIR en la evaluacion de fallas del pavimento flexible de la
avenida Aviacion de la ciudad de Juliaca”, se ha planteado como objetivo
general, el comparar los métodos del PCl y del VIZIR, en cuanto a las fallas
del pavimento flexible, encontradas en la avenida Aviacién de la ciudad de
Juliaca. El tipo de investigacion ha sido la cualitativa, con un disefio no
experimental, en el que se ha recurrido a la valoracién del estado del
pavimento, con la finalidad de poder establecer no solo la calidad total, sino el
tipo de fallas presentes. Los resultados han demostrado que las unidades de
muestreo alcanzadas, ha sido de 45 unidades, en los que se ha contado con
la evaluacion de mas de 1400 metros lineales, en donde la calidad por el
método PCI ha sido buena en un 76% y la del método VIZIR ha sido muy
buena, en un 91%. Asi mismo, se ha concluido que, la intervencion del
tratamiento superficial ha correspondido a recurrir a una mejora de la calidad

del pavimento, por medio del tratamiento del Slurry Seal.

Murga y Zerpa (2019), en su investigacion titulada “Determinacion Del
Estado De Conservacion Superficial Del Pavimento Flexible Aplicando Los

Métodos Del Pci Y Vizir En La Avenida Costa Rica Y Prolongacion César
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Vallejo, Trujillo”, se han planteado como objetivo general, el determinar el
estado de conservacion superficial, del pavimento flexible, en donde los
métodos del PCl y VIZIR, de la avenida Costa Rica y prolongacion Cesar
Vallejo, de Truijillo. El tipo de investigacion ha sido el aplicativo, con un disefio
descriptivo, en el que se ha considerado a dos metodologias de evaluacion,
siendo los métodos establecidos anteriormente, en donde la recoleccion de
datos ha sido asumida, por la ficha de observacion. Ademas, los resultados
han indicado el hecho de que el estado de conservacion del pavimento, se ha
encontrado en niveles bajos, en donde la severidad de las afectaciones, ha
conllevado a que las fallas generen la aplicaciéon de métodos de mejora de las
condiciones, tanto superficiales, como de reemplazo total del pavimento. Asi
mismo, se ha concluido que el método del PCI, conlleva a la determinacion y

clasificaciéon de las fallas del pavimento, con un mayor grado de efectividad.

Porta (2016), en su investigacion titulada “Evaluacion y comparacion de
metodologias indice de condicién de pavimentos (PCI) y vision e inspeccion
de zonas e itinerarios en riesgo (VIZIR) en la avenida mariscal castilla, tramo:
fundo el porvenir -La Victoria”, se ha planteado como objetivo general, el
determinar y comparar la condicion del pavimento, recurriendo a la
metodologia PCl y VIZIR, en la zona de la Avenida Mariscal Castilla. El tipo
de investigacién ha sido el aplicado, con un disefio descriptivo, en el que se
ha contado con wuna totalidad de 48 unidades muestrales, de
aproximadamente dos carriles y con 167 metros de longitud cada una. Los
resultados han demostrado que la calidad del pavimento, de acuerdo a la
metodologia del PCI, ha demostrado haber sido malo, con un indicador del
39.35 puntos. Mientras que, la calidad, de acuerdo a la metodologia VIZIR, ha
sido bueno, en un 1.38. En base a lo determinado, se ha podido concluir que
el lado izquierdo del tramo analizado, ha sido el mas afectado por las
condiciones climéticas y la falta de medidas de restauracion.

Tacza y Rodriguez (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion de
fallas mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de intervencién
para mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en el carril
segregado del corredor Javier Prado”, se han planteado como objetivo

general, el evaluar las fallas mediante el método del PCI, considerando el
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planteamiento de alternativas de solucion, con la finalidad de mejorar la
condicion de operatividad del pavimento flexible en el carril segregador del
corredor Javier Prado. El tipo de investigacién ha sido el aplicativo, con un
disefio descriptivo, en el que se han considerado un promedio de 18 unidades
muestrales, con una longitud promedio de 828 metros de longitud. Asi mismo,
los resultados han evidenciado la necesidad que se ha tenido de implementar
medidas de intervencidn con suma urgencia, con la finalidad de que se haya
podido alcanzar a mejorar las condiciones de calidad, en cuanto a que las
fallas registradas, han involucrado, un promedio de 300 metros cuadrados de
influencia. Ademas, se ha llegado a la conclusion que, la falla mas
representativa ha sido la degradacion de los agregados, en cuanto a la
posibilidad de que estos, puedan ser compensados, mediante el reparcheo en

frio de los tramos dariados.
Locales

Loayza y Benites (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion del
Pavimento Flexible Mediante Métodos Del Pci y Vizir en el Tramo de La
Carretera de Monsefu - Puerto Etén”, se ha planteado como objetivo general,
el evaluar el pavimento flexible, mediante los métodos del PCly VIZIR, en el
tramo de carretera de Monsefu y Puerto Etén. El tipo de investigacién ha sido
el aplicativo, con un disefio descriptivo, en donde se ha recurrido a la ficha de
observacién, para la recoleccién de datos. Los resultados han sefialado que,
se ha obtenido un indice superficial de 3.97%, en cuanto a la calidad total del
pavimento, en donde el valor de la calificacion, se ha encontrado entre el 40
— 25. Asimismo, se ha podido concluir que, el indice superficial del pavimento,

por el método PCI, ha sido de malo y por el método VIZIR ha sido de regular.
2.2 Bases teodricas
2.2.1 Definicidon de pavimento

Segun el MTC (2018), los pavimentos son un tipo de estructuras
de superficie lisa, la cual, ha sido construida sobre la capa subrasante del
camino o via de transporte. Esta tiene la funcion de distribuir esfuerzos por el
area de la subrasante, esfuerzos que han sido originados por el peso de los
vehiculos. Ademas, tiene la funcion de soportar de forma inmediata los efectos
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del transito, para asi incrementar el factor de seguridad de la estructura. Esta
constituida de forma general por las posteriores capas: capa de rodadura,
base y sub-base. Ademas, se explica que los pavimentos son una estructura
de varias capas construidas encima de otras tres capas, las cuales son: capa

base, sub-base y rodadura.

Ademas de lo sefalado, se ha podido sefalar que los
pavimentos son considerados como un conjunto de paquetes estructurales,
gue se encuentran compuestos, directamente con un conjunto de capas, que
se encuentran super supuestas entre si, de forma horizontal, con la finalidad
de que estas puedan ser disefladas y construidas de forma apropiada, en
cuanto a la consideracion de los materiales. Ademas de ello, cabe sefialar que
las cargas que son consideradas para este fin, son las cargas repetitivas, en
cuanto a la posibilidad de que estos transmitan afectaciones al pavimento,
durante el periodo de vida, para la cual ha sido disefiado (Amaya y Rojas,
2017).

Dentro de las clasificaciones de los pavimentos que se pueden
encontrar, se hayan aquellas que dependen del paquete estructural, de forma
preferente, en donde los componentes principales, exponen que el
comportamiento y la forma en la que este se distribuye, corresponde a la
capacidad que se tiene, para poder distribuir las cargas, sobre la totalidad de
la carpeta de rodadura, en cuanto a la capacidad para que el terreno de
fundacién, pueda asumir la totalidad de la carga, sobre la sub rasante, en
donde el comportamiento, genera la clasificacion de pavimento rigido y
pavimento flexible (Amaya y Rojas, 2017).

2.2.2 Tipos de pavimento
2.2.2.1 Pavimento flexible

Segun MTC (2014), explica que un pavimento flexible se
realiza en zonas de abundante trafico, por eso esta constituida por dos capas
granulares, que hace referencia a la capa base/sub — base, y una capa de
rodadura. Esta, consiste en una carpeta compuesta con materiales

bituminosos y aditivos.
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Figura 2. Partes del pavimento flexible
Fuente: Amaya y Rojas (2017)

Los pavimentos flexibles, son aquellos que se caracterizan
por contar con una carpeta de rodamiento, en donde el concreto de cemento
asfaltico, cuenta con haber sido apoyado, en dos tapas de forma rigida, las
cuales se han encontrado definidas por la base y la sub base. Ademas de lo
sefalado, Amaya y Rojas (2017) exponen que, dentro de la estructura del
pavimento, se puede prescindir de la consideracion de la sub base con la
base, de acuerdo a los requerimientos del pavimento, en donde la alta
flexibilidad del mismo, expone la necesidad de que la carpeta superficial, la
carga de transito, puedan llegar a ser relativamente concentradas en un punto

determinado (Amaya y Rojas, 2017).

En base a lo expresado, la sub rasante, puede ser, por ende,
aquella capa que se debe de enfocar directamente en ofrecer soporte de
cargas impuestas, de igual forma, con todas aquellas capas que se
encuentran disefiadas y construidas sobre esta. Ademas de ello, se puede
llegar a la conclusién que la carpeta de asfalto, no cuenta con la posibilidad
de absorber la totalidad de la carga alcanzada, sino que se llega a requerir de
una mayor cantidad de capas, distribuidas de forma intermedia, con la
finalidad de que la carpeta de rodadura y la sub rasante, cuenten con la
posibilidad de ofrecer soporte a la investigacién y al planteamiento ofrecido
(Amaya y Rojas, 2017).

Ademas de lo expuesto, el pavimento flexible suele contar con
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un tiempo de vida util, en promedio de 15 afios, dentro de los cuales se contara
con la incorporacion de requerimientos periddicos, en donde al costo de
mantenimiento, tiende a reducir la inversién en reparacion que se debera de

alcanzar.
2.2.2.2 Pavimento rigido

Tipo de estructura conformada son subrasante, sub-base y
losa de concreto. Con un agregado de aglomerante compuesto de cemento
hidraulico y aditivos. Este tipo de pavimento es fabricado con concreto y
clasificado en tres categorias: con refuerzo continuo, con juntas y simple con
juntas. Ademas, MTC (2014) indic6 como estd conformado por una capa
granular o estabilizada con cal, la cual se posiciones como de subbase,

también empleando cemento como material estabilizador.

Camino con esfructura
de pavimento rigido
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Figura 3. Partes del pavimento rigido
Fuente: Amaya y Rojas (2017)

Este llega a ser otro tipo de pavimento, el cual suele
caracterizarse, por contar con una carpeta de rodadura, que se encuentra
conformada por una losa de concreto de tipo hidraulico, en donde se conlleva
a denominar como pavimento rigido, el cual se ha centrado en absorber de
forma preferente las cargas de los vehiculos que han sido incorporadas, en
comparacion a los pavimentos flexibles, cuyas cargas suelen encontrarse de
forma tal, que la carga suele ser puntual. Haciendo una relacién y

comparacion entre el pavimento flexible y el pavimento rigido, se sefala el
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hecho de que el pavimento flexible suele contar con un nivel de mantenimiento
mucho mayor, en comparacion al sefialado anteriormente (Amaya y Rojas,
2017).

Ademas, debido a las condiciones de rigidez de la estructura
sefialada, es que la distribucion de las cargas, suele ser por area, por ese
motivo es que solo se llega a requerir de una base granular, que tenga la
capacidad para poder soportar los elementos de soporte que se han visto
aplicados sobre los mismos. Ademas, cabe sefialar que el gran aporte de
homogeneidad que se suele alcanzar, expone que los esfuerzos internos de
la losa, suelen producir un efecto adverso, en cuanto a las cargas y las

condiciones climaticas, de preferencia (Amayay Rojas, 2017).
2.2.2.3 Pavimento mixto

En comparacion con los anteriores tipos antes mencionados,
este pavimento es un compuesto de capas asfalticas en caliente o bituminoso,
menciona MTC (2014). También denominado pavimento semirrigido, puede
ser modificada con carpetas conformadas por una base compuesta de cal

tratada o cemento.

Este tipo de pavimento, tiende a representar a los pavimentos
articulados, en donde la estructura que suelen guardar, se asemeja a la de los
pavimentos flexibles, en donde la distribucion de las cargas, también suele ser
por area. Mientras que la diferencia de estos, ha sido que las capas se han
encontrado rigidizadas de forma artificial, con cualquier tipo de aditivo, tales
como: el asfalto, el cemento, la cal, la emulsién o los productos quimicos, los
cuales suelen conllevar a alteraciones significativas, dependiendo de la
incorporacion de los mismos, en plena estructura y propiedad de este. Por
este mismo motivo, es que una de las principales recomendaciones que
pueden ser ofrecidas, radica en la seleccién de materiales de adecuada
condicién, en donde la calidad ha resultado haber sido elemental, para que se
pueda alcanzar una capacidad de carga que pueda demostrar la resistencia
de este paquete estructural, ante la afectacion de los diferentes tipos de carga,

variado de forma significativa, el costo de construcciéon (Amayay Rojas, 2017).

Los pavimentos que suelen ser de tipo articulados, suelen
17



estar compuestos por una capa de rodadura, la cual se encuentra elaborada
por bloques de concreto fabricados, los cuales son también llamados como
adoquines de concreto, los que suelen estar determinados por espesores de
tipo uniformes, en donde la carpeta superficial, puede estar colocada de forma
preferente, por una capa delgada de arena, la cual tiene la capacidad de
rellanar los espacios vacios que se encuentran formados, entre los adoquines
de concreto. Al establecer la cantidad de capas existentes, es que se puede
contar con una frecuencia de cargas mucho mayor que los pavimentos
flexibles y la funcidn de la calidad de los mismos elementos, suele exponer el
hecho de que las cargas en si mismas, pueden alcanzar a contar con mayores

requerimientos de masa (Amayay Rojas, 2017).
2.2.3 Etapas en los pavimentos

Durante su tiempo de servicio y de vida los pavimentos se clasifican en

3 periodos, la cuales son:
a) Disefo y construccion

Segun Amayay Rojas (2017), citando al MTC (2013), la compilacion de
informacion en campo y en oficina, es el primer paso para la construccion y
disefio de cualquier tipo de pavimento. Esta compilacion abarca la indagacion
de informacién apta, calidad de materiales, analisis de trafico y otras fases

precisas para el disefio.
b) Mantenimiento

Segun Peraza (2016), citando al MTC (2013), son actividades, trabajos
y cuidados periddicos o de emergencia, realizadas para mantener el estado
optimo de la via, mediante protocolos establecidos por la normativa vigente.
El objetivo de un programa de mantenimiento es preservar la seguridad de los
usuarios, incrementar el flujo de transito eficiente, prevenir accidentes y
posibles fallas. Otro motivo, es para cumplir con el ciclo de vida del proyecto,

estimado en el expediente técnico de la via.
c) Rehabilitacion

Segun Chicchoén (2018), citando al MTC (2013), esta etapa consiste en la

gjecucion de actividades orientadas al reforzamiento de las zonas mas débiles o
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propensas al dafio, del pavimento. Para eso, se hace un estudio exhaustivo de las
posibles fallas en el trayecto de la via y se programan acciones de rehabilitacion. El fin
de esta actividad, es asegurar las condiciones de construccion del proyecto, extender
el tiempo de vida del mismo y asegurar la funcionabilidad de la via.

eRefuerzo

Corresponde a aquella metodologia que se centra en considerar la
instalacion de una capa superior, el cual cuente con un espesor de tipo
determinado, con la finalidad de que se pueda compensar las carencias
significativas de la capa del pavimento que ha sido degradada, con el pasar

del tiempo.

Ademas de ello, dentro de los beneficios esperados, en cuanto a la
capacidad estructural de un pavimento, es que los procesos de correccion de
las degradaciones superficiales, pueden traer como consecuencia, el hecho
de que se pueda alcanzar a cumplir la funcién de indispensabilidad del mismo,
en donde la seleccion de los materiales, debera de cumplir con las condiciones
minimas de exigencia, en miras de que los espesores no solo se encuentren
de forma adecuada, sino que pueda conllevar a contar con la saturacion de
carga y aun se suela guardar la resistencia, sin afectaciones de tipo

significativas. (Bullén, 2018)

—

Figura 4. Mallas de refuerzo del pavimento
Fuente: Amaya y Rojas (2017)
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eReciclado

Dentro del reciclado, se puede sefialar de la existencia de siete etapas

de forma principal, siendo las siguientes:
Reciclado en planta en caliente
Reciclado en el sitio
Reciclado superficial en caliente
Reciclado en frio en el sitio
Reciclado en frio con conglomerados hidraulicos
Reciclado mixto en frio en el sitio

Este proceso, se centra en que la superficie del pavimento, debera de
pasar, en lo posible, por una serie de tratamientos y de procesos de
reutilizacién, con la finalidad de que se pueda obtener la calidad suficiente,
como para mantener su uso, con el pasar de los afios, en donde las
metodologias que han sido aplicadas, influyen directamente sobre la
capacidad estructural del mismo pavimento, centrandose principalmente en la
posibilidad de que se mejora la calidad total del mismo y pueda soportar las
exigencias de requerimiento estructural que la aplicacion de cargas aun suele

exponer.

Ademas de lo sefalado, se puede especificar que el proceso de
reciclado, suele ser muy empleado al dia de hoy, debido a que los municipios,
guienes son los que mas aplican estos métodos, pueden alcanzar a contar
con reducciones de costo, significativas, centrandose principalmente en que
la superficie, debera de mantener la calidad minima necesaria, para evitar de
esta forma, la pérdida de la calidad y el mantenimiento de la funcionalidad
(Bullén, 2018)
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Figura 5. Proceso de reciclado del pavimento
Fuente: Amaya y Rojas (2017)

eReconstruccion

Asimismo, cuando no se ha podido desarrollar ninguna estrategia de
reparacién o de mantenimiento, es que el paso siguiente a lo expuesto, ha
sido la reconstruccién, mediante la cual se toma en cuenta un grado de
afectacién grande, generando de esta forma, la imposibilidad que se tiene

para poder alcanzar a contar con un indice de deterioro superficial elevado

Ademas de ello, cabe sefialar que los procesos que pueden ser

desarrollados, se encuentran enlistados a continuacion:
Reconstruccién del pavimento flexible

Reconstruccién del pavimento semiflexible o también denominado

como pavimento semirrigido
Reconstruccién del pavimento de tipo rigido

Reconstrucciéon blanca
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Figura 6. Reconstruccion del pavimento
Fuente: Amaya y Rojas (2017)

2.2.4 Metodologia PCI (indice de condicién del pavimento)
2.2.4.1 Resefia historica

El método PCI (Pavement Condition Index), fue desarrollandose
en el continente norteamericano, en tierras estadounidenses entre los afios
1974 y 1976, llevado a cabo por 3 ingenieros que formaban parte del Grupo
de Ingenieria de la Fuerza Aérea. Estos hombres fueron Mohamed, Y.,
Michael, L. y Starr, D. (Morales, 2019).

2.2.4.2 PCI (indice de condicion del pavimento)

Empleado para la evaluar y calificar la capa superficial de los
diferentes tipos de pavimentos, ya sea rigido, mixto o flexible. Representa las
fallas que se presentan y las degradaciones superficiales, a través de
indicadores numéricos. (ASTM, 2014). Este método aprueba de forma precisa
brindar la condicién superficial del pavimento, ya que abarca bastantes
patologias y tipos de fallas, estas se manifiestan de acuerdo al entorno en el
gue son originadas, su procedimiento de evaluacion es sencillo y accesible a
cualquier usuario especializado en el area de pavimentos. (Murga y Zerpa,
2019).

Por otro lado, la condicién de la capa superficial se manifiesta en
valores numéricos, que cambian desde el cero (0), para pavimentos con dafios
o en mal estado y pavimentos en perfectas condiciones que van hasta cien

(100) ya que es el maximo valor. Mostrandose en la siguiente tabla:
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Tabla 1: Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55 — 40 Hegular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Amaya y Rojas (2017)
2.2.4.3 Tipos de dafos
Los tipos de deterioro, que estudia el método PCI, seran

destinados a una numeracibn para una rapida identificacion.

Mostrandose en la siguiente tabla:

Tabla 2: Tipos de falla para el pavimento flexible

N® TIPO DE DETERIORO I-llj.ﬂwligﬁ:[l}[}[:f He TIPO DE DETERIORO l:_:ggﬁ;[r[}nﬁ
1 |Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo e
2 |Exudacidn m2 12  |Pulimiento de agregados ma2
3 |Agrietamiento en bloque ma 13 |Huecos und
4 |Abultamientos v hundimientos mi 14 |Cruce de viafémea m2
5 Cormigacian m2 15 |Ahuellamiento mz2
B |[Depresidn m2 16 |Desplazamiento mz
7 Grieta de borde mi 17 | Grieta parabolica mz2
B |Grieta de reflexion de junta mi 18 |Hinchamiento mz
9 |Desnivel de caril / berma mi 19 Sgrse‘;r:é‘gémie”m de m2
) m

Fuente: Amaya y Rojas (2017)

2.2.4.4 Procedimiento de la evaluacién de la condicion de un
pavimento con el método PCI

El procedimiento de evaluacion comprende una serie de etapas,
comenzando con el analisis del expediente de trabajo de la informacion
levantada en campo. Este expediente especifica las fallas
considerando su clase, extension y severidad de cada uno de ellos. La
etapa siguiente corresponde al calculo de los indicadores de la

evaluacion, de acuerdo a los pardmetros brindados por el método.
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La evaluacion se desarrolla segun el tipo de degradacion de la
superficie. Esta degradacién se puede clasificar en los siguientes tipos,
teniendo: depresion, fisuras en bloque, abultamientos, corrugacion, piel
de cocodrilo y hundimientos. Mientras el dafio ocasionado a la
superficie sea mas profundo y critico, la modificacion y rehabilitacion de
la zona ser4 mas severo. El nivel de criticidad que presenta el dafio se

determina en funcién de la progresion del mismo.

De este modo, para determinar el grado de severidad de la calidad
del viaje, es necesario evaluar la percepciéon del pasajero o usuario en
el transcurso de su recorrido a velocidad normal. Los parametros

necesarios para el estudio son:

eL: se distinguen oscilaciones en el transporte (ejemplo: puede
ser grietas de borde), la baja rapidez en favor del confort no es

necesario.

eM: las oscilaciones del transporte incrementan en comparacion
con L, tomandose como oscilaciones significativas. Por lo que, se
requiere una disminucion de la rapidez en favor del bienestar del
pasajero y su comodidad. Los hundimientos o abultamiento son
las fallas que méas han generado un rechazo significativo al
usuario, creando molestia y fastidio.

eH: las oscilaciones o vibraciones en el transporte son muy
desmedidas que debe bajar la rapidez de forma significativa a
favor del confort y comodidad.

Siendo, las orientaciones o vibraciones de transporte bajas (L);
media (M) y alta (H). Se realiza la evaluacion, el cual se registraron los
datos en campo, de acuerdo al tipo de pavimento que presenta,

llenandose con el formato adecuado.

Mostrandose en la siguiente:
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Tabla 3: Clase de dafios del método PCI

NO

Dafo

Medida

Descripcidn

1

10

11

12

13

Piel de cocodrilo

Exudacion

Fisuras en bloque

Abultamiento y hundimientos

Corrugacion

Depresion

Fisura de Borde

Fisura Longitudinal y Transversal
Parches

Baches

Hinchamiento

Ahuellamiento

Peladura por intemperismo y desprendimiento
de agregados

m2

m?2

m2

ml

m2

m?2

mi

ml

m?2

und

m2

m2

m?2

Cuando la superficie del pavimento flexible presenta grietas en forma de poligonos irregulares los mismos que se encuentran
interconectadas unos con otros. A esta falla se le denomina piel de cocodrilo, cuyo lado del poligono es hasta 0.6 m de
longitud.

Consiste en una franja hecha con material bituminoso obtenido de la mezcla, que se extiende a lo largo de la superficie de
una determinada area del pavimento. Se identifica por la formacion de una pelicula continua ligante, también llamada film
dotandole un aspecto brillante. Ademas, lo rugosidad de la superficie tiende a tornarse lisa con un efecto resbaladizo, y en
mayoria de casos llega a ser pegajosa en tiempos de calor.

Cuando la zona existe variaciones bruscas de temperatura debido a la rigidez y contraccién del asfalto se producen fallas en
areas similares a un rectangulo de diversas dimensiones a este tipo de falla se le denomina fisuras en blogue.

Son fallas que alteran el perfil del pavimento con elevaciones o depresiones pequefias, que altera el perfil de la via. Los
hundimientos generalmente penetran por debajo de las rasantes provocando estancamiento del agua. Estos estancamientos
son un peligro para los usuarios aparte del deterioro del pavimento.

La corrugaciéon se caracteriza por tener forma de onda, dado que, estd conformada por las proporciones geométricas
caracteristicas de las mismas, como: cimas, y asentamientos. Estas crestas estan préximas y suelen tener un espaciado
regular de aproximadamente 3m a lo largo de la estructura.

Cuando la capa de rodadura del pavimento presenta en su parte superficial un nivel inferior a las areas del pavimento
adyacentes se denomina depresion del pavimento.

Son fisuras ubicadas en el borde del pavimento, especificamente en la calzada y tiene una tendencia a propagarse de
manera longitudinal. Su orientacion es paralela al borde de la estructura, con una distancia de separacionen el rango de los
30 a 50 cm. Esta depende directamente de la cantidad de carga de transito distribuida en la superficie del pavimento,
aumentando su propagacion debido a la disminucién de la base encontrada en la zona cercana al borde. Otros factores de
desintegracion son las condiciones climaticas, dado que, pueden ocasionar peladuras en la zona descrita anteriormente.
Las fisuras que se presentan en ejes paralelos al eje de la via se denominan fisuras longitudinales. En cambio, las fisuras
gue se presentan en el eje transversal se denominan fisuras trasversales.

Un parche es un reemplazo con material nuevo de una determinada &rea del pavimento que se encuentra en mal estado,
con el fin de rehabilitar la zona dafiada para que cumpla con los parametros de seguridad y exigencia normativa.

Es la desintegracion de la capa de rodadura, provocando la formacion un hueco o cavidad con bordes irregulares.
Mayormente, los baches son clasificados como degradaciones de forma circular, que posee un diametro menor a 750 mm.
El hinchamiento es un abultamiento que se encuentra ubicado en la zona de la superficie del pavimento. Se caracteriza por
alterar el perfil de la carretera, dado que, poseen una forma ondular con dimensiones largas y graduales, con una longitud
mayor a 3 m..

Es una cavidad o depresion longitudinal continuo que se extiende a lo largo de la via. El foco de concentracion para la
aparicién de estas deformaciones ocurre especificamente por los lugares de mayor transito, por la regular frecuencia de
cargas que sobrepasan el esfuerzo del material de disefio.

Es ocasionada por la pérdida del ligante asfaltico desintegrada en la zona superficial de la estructura vial. Por otro lado, la
separacion del agregado pétreo, se refiere las particulas de agregado que estan sueltas sobre el area de desintegracion, o
han sido removidas.

Fuente: Amaya y Rojas (2017)
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Tabla 4: Hoja de registro para evaluacién PCI

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS

-
e
2aos

USMP

v IV E R S 1D AD bt
SAN MARTIN DE PORRES

FORMATO DE REGISTRO DE CAMPO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la via: Tramo:

Evaluado por: Ancho de via:

Fecha: Long. Unidad:

Absisa inicial: Area de la muestra

Absisa final: Lado de via:

1. Grieta piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento

2. Exudacion de asfalto 9. Desnivel carril 1 berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloques 10. Grietas longitudinales y transversales 17. Grieta parabdlica
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parcheo 18. Hinchamiento

5. Corrugacion 12. Pulimiento de agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Huecos

7. Grieta de borde 14. Cruce de via férrea

FALLAS EXISTENTES

TIPO DE FALLA SEVER

CANTIDADES PARCIALES

TOTAL DENSIDAD

VALOR DEDUCIDO

Numero de deducidos > 2 (q)
Valor deducido mas alto (HDVI)
Ndmero admisible de deducidos (ml)

Total:

Elaboracién los autores.
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2.2.4.5 Divisién del pavimento en unidades de muestra

Para el correcto estudio del pavimento, es necesario dividir las
zonas en las denominadas unidades de muestreo. Segun la normativa de
carreteras, las dimensiones de estas unidades varian de acuerdo a la capa de
rodadura y al tipo de estructura o via. En el caso de las carreteras, las
dimensiones son: un ancho menor a 7.3 m y un area de 230 m?, con un
intervalo de error de 93 m?. En la siguiente tabla, se muestran las dimensiones

de la calzada.

Tabla 5: Longitud de unidades de muestreo asfalticas segun el PCI

Ancho de calzada (m) Longitud de unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 314

Fuente: Amaya y Rojas (2017)

La metodologia planteada por el manual del PCI (2002) determina
un procedimiento a seguir, asi como algunas sugerencias con respecto a la
lectura de las tablas y la seleccion de valores. En este caso, se recomienda
seleccionar el valor promedio entre los rangos para el desarrollo de la
metodologia, asi como, no definir unidades nuevas fuera de los parametros
establecidos. Asimismo, el uso de esquemas es necesario para el estudio de
las dimensiones de las unidades, refiriendose al tamafio y la ubicacion. Esto
permite al investigador o encargado del proyecto encontrar facilmente el dato,
como sugerencia para una referencia en préximas investigaciones o

expedientes.
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2.2.5 Metodologia VIZIR
2.2.5.1 Resefa historica

La metodologia “Vision Inspection de Zones et ltinéraires A
Risque” — VIZIR fue presentada en los afios 1960 por los franceses para el
estudio de los pavimentos, especificamente del tipo flexible. Como se
muestra, las siglas que identifican a esta metodologia vienen dado por sus
siglas en idioma francés, dado que, su traduccion al castellano seria “Vision e
Inspeccidn de Zonas y Rutas de Riesgo”. No fue, hasta el presente siglo, que
esta metodologia fue publicada por el “Laboratoire Central des Ponts et
Chaussées”, siendo este uno de los laboratorios encargados del estudio de
los puentes y carreteras a nivel mundial, con reconocimiento y aprobacion.
(Murgay Zerpa, 2019)

2.2.5.2 VIZIR (Inspeccidn Visual de Dafios en Carreteras)

Como su nombre lo dice, es un sistema visual que posibilita la
distincion o diferenciacion de las fallas estructurales de las funcionales, de una
manera claray precisa. Con este modelo, se es capaz de determinar el estado
de la via de acuerdo a la condicion de su capa superficial. Del mismo modo,
permite identificar las fallas y clasificarlas de acuerdo al grado de criticidad de
las mismas. Por ende, permite registrar, evaluar y diagnosticar el grado de

deterioro de la via en su superficie. (Morales, 2019).
2.2.5.3 Identificacién de los deterioros con el método VIZIR

Para la identificacion de las fallas o deterioros, se procede a
inspeccionar las zonas que conforman la superficie del pavimento. De esa
inspeccidn, se estima la gravedad de los deterioros y se proponen soluciones
para corregirlas; a este procedimiento se le conoce como sistema de
auscultacién. Estos sistemas permiten la recoleccion de informacién precisa
para el estudio de los deterioros, determinando un tramo de trabajo y un
proceso de rehabilitacion de la falla. (Chicchén, 2018).

TIPOS DE FALLAS: Segun Bullon (2018), estos se clasifican
conforme a tres parametros, los cuales son: tipo, extension y gravedad.

Ademas, para VIZIR solo existen dos categorias, las cuales se presentan a
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continuacion:

eDegradacion tipo A

Este tipo de degradacion es causada por un defecto en el pavimento o
las capas del mismo. Mayormente ligado al estado de las subcapas que
lo conforman, pudiendo estar deterioradas a causa de fisuras o

deformaciones por la fatiga.

Deterioro Nivel de Nivel de Nivel de
seguridad 1 seguridad 2 seguridad 3
Ahuellamiento y Sensible al Deformaciones Deformaciones
otras usuario, pero importantes. que afectan de
deformaciones poco importante. Hundimientos manera
estructurales localizados o0 importante la

Flecha < 20 mm

ahuellamientos.

20 mm < Flecha <

comodidad y la
seguridad de los

usuarios.

Flecha > 40 mm

40 mm

Grietas Fisuras finas en Fisuras abiertasy Fisuras muy
longitudinales la banda de a menudo ramificadas y/o
por fatiga rodamiento ramificadas muy abiertas
(grietas). Bordes
de fisuras
ocasionalmente

degradados
Piel de Cocodrilo Piel de cocodrilo Mallas mas Mallas con
formada por densas (<500 grietas muy

mallas grandes
(>500 mm) con
fisuracion  fina,
sin pérdida de

materiales

mm) con pérdidas
ocasionales de
materiales,

desprendimientos
y ojos de pescado

en formacion

abiertas y con
fragmentos

separados. Las
mallas son muy
densas (200
mm), con pérdida
ocasional o]

generalizada de

materiales
Bacheos Intervencion de Comportamiento  Ocurrencia de
parcheos superficie ligada satisfactorio de la fallas en la zonas

Figura 7. Nivel de gravedad del deterioro tipo A

Fuente: Amaya y Rojas (2017)
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eDegradacion tipo B

A diferencia de la anterior, este tipo de degradacion es referida al
caracter funcional

condiciones locales para el servicio de la construccion de la estructura,

del

pavimento, conforme a las inadecuadas

los deficientes procedimientos y la calidad de los materiales.

Deterioro

Grieta
longitudinal de
junta de

construccion

Grietas de
contraccién

térmica

Grietas

parabdlicas

Grietas de borde

1

Fina y Unica

Fisuras finas

Fisuras finas

Fisuras finas

Niveles de gravedad

2

Ancha (10 mm o
mas) sin
desprendimiento

Fina ramificada

Anchas sin
desprendimientos,
0] finas con

desprendimientos

0] fisuras
ramificadas
Anchas sin

desprendimientos

Anchas sin

desprendimientos

Figura 8. Nivel de gravedad del deterioro tipo B
Fuente: Amaya y Rojas (2017)
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A continuacion, se muestran las tablas con los tipos de dafio de acuerdo

a la normativa estudiada:

Tabla 6: Dafios de tipo A - VIZIR

NOMBRE DEL DETERIORO cODIGO UNIDAD DE MEDIDA
Ahuellamiento AHLU ml
Depresu_:unes o hundimientos DL ml
longitudinales
Depresiones o hundimientos
transversales DT mi
Fisuras longitudinales por fatiga FLF ml
Fisuras piel de cocodrilo FPC ml
Bacheos o parcheos B ml

Fuente: Amaya y Rojas (2017)
Asimismo, se tienen los datos para la falla de clase B.

Tabla 7: Dafos de tipo B - VIZIR

E UNIDAD DE
NOMBRE DEL DETERIORO COoODIGO MEDIDA
Fisura longitudinal de junta de construccion FId ml
Fisura transversal de junta de construccion FTJ ml
Fisuras de contraccidn térmica FCT ml
Fisuras parabdlicas FF mil
Fisura de borde FB mil
Ojo de pescado (O} o0 und
O DM i
Pérdida de la pelicula de ligante PL ml
FPérdida de agregados PaA mi
Descascaramiento DC m2
Pulimento de agregados PU mil
Exudacidn = ml
Afloramiento de mortero A ml
Afloramiento de agua AFA ml
Desintegracidn de los bordes del pavimentao DB mil
Segregacion S mil

Fuente: Amaya y Rojas (2017)

Gravedad: Serefiere al grado de severidad de la falla o dafio por medio
de una escala, la cual depende del tipo de dafio y la clase del mismo.
Los reparos necesarios para la rehabilitacion de la falla, depende

directamente de la gravedad de estay su extension.

Extension: Es el parametro que indica la zona dafada. Las
dimensiones de este indicador dependen del tipo de dafio, pudiendo
ser en longitud para fisura, area para abultamiento o niumero de veces

presenten en una determinada area de la unidad de muestreo.
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Tabla 8: Niveles de gravedad de los deterioros del tipo A - VIZIR

Nivel de gravedad

1 2 3
Deterioro
Sensible al Defirmaciones gue afectan de
Ahuellamiento v otras Deformaciones importantes. ;.

usuario, pem poco manera importante la comunidad

defm aciones Hundimientos localizados o

importante. ) ¥ la segurdad de los usuaros

estructurales =20mm ahuellamientos. = 40mm.
. o Fisuras en I3 . . Fi;urﬂs mu'}.r ramificadas w'o
Fisuraz longitudinales por banda de Fizsuraz abietas v a menudo|abiertas (Grietas). Bordes de
ftiga. rodamientao. ramifcada. fisuras ocasicnalmente

degradados.

Piel de cocodrlo
formada por mallas|M allas mas densas (<500 mm},
grandes (=500mm }|jcon pérdidas ocasionales de
con fsuracion ina, |materiales, desprendimientos v
gzin pémrdida de|ojos de pescado en formacidn.
m ateriales.

Mallas con grietas muy abiertas
v con fagmentos separados. Las
mallas  =on muy  densas
(=200mm }, con perdida ocasional
o generalizada de materales

Piel de cocodrilo

Interencion de Intervenciones ligadas a deteromo tipo A

superficies ligadas
al detericro del tipo|Comportamiento satisBctono de

B la reparacion.

Bacheos v parcheo
COcurrencia de fallas en las zonas

reparadas.

Fuente: Amaya y Rojas (2017)
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Tabla 9: Niveles de gravedad de los deterioros del tipo A - VIZIR

Mivel de gravedad

suras de contraccién térmi

Fisuras finas.

con desprendimientos
o fisura ramificada.

Deterioro 1 2 3
. - Ancha (10mm o mas) Ancha con
Fisuras longitudinales de ] . ) - -
! - Fina y dnica sin desprendimiento o |desprendimientos o
junta de construccian . - .
fina ramificacion. ramificada.
Anchas sin
desprendimiento o finas Anchas con

desprendimientos

] o ) Anchas sin Anchas con
Fisuras parabalicas Fisuras finas. S .
desprendimientos. desprendimientos.
. ] Anchas sin Anchas con
Fisura de borde Fisuras finas. - P
desprendimientos. desprendimientos
Abultamientos F=20 mm 20 mm=F =40 mm F =40 mm
<K Eall /<5 =10/5a10
Ojos de pescado (por
cada 100m}) = 300 =300/ =1000 =300/ =1000

Desprendimientos:
*Perdida de pelicula de
ligante. *Pérdida de

Perdidas aisladas

Perdidas continuas

Pérdidas
generalizadas y
muy marcadas

banda de rodamiento

agregados
Descascaram Prof{mm) =25 > =
ento 4 ea(ma2) <08 <08 0.8
Pulimento agregados Mo se definen niveles de gravedad
Esxudacin Puntual Continua sobre la Continua y muy

marcada

Afloramientos de mortero

Localizados y apenas

bordes del pavimentos

desintegracion

afectada en un ancho
de 500 mm o mas

y de agua perceplibles Intensos Muy Intensos
Erosion extrema
: - - La calzada ha sido ue conduce ala
Desintegracian de los Inicio de la q

desaparicidn del
revestimiento
asfaltico

Escalonamiento entre
calzada y berma

Desnivel de 10 a 50
mm

Desnivel entre 50 y 100
mm

Desnivel superior a
100 mm

Erosion de las bermas

Erosidn incipiente

Erosidn pronunciada

La erosidn pone en
peligro la
estabilidad de la
calzada vy la
seguridad de los
usuarios

Fuente: Amaya y Rojas (2017)

2.2.5.4 Procedimiento de la evaluacién de la condicién de un

pavimento con la metodologia VIZIR

La evaluacion de la metodologia depende del estudio, analisis y
calculo de tres indicadores: fisuracion, deformacion y deterioro
superficial, menciona Murga y Zerpa (2019). Cada uno de ellos,
determina un aspecto importante de la estructura. El primero se

encarga de determinar el tipo de fisura o agrietamiento que presenta el
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pavimento de acuerdo a la clasificacion de los deterioros VIZIR
analizados en el item anterior. Del mismo modo, el segundo indicador
se encarga de analizar los dafios estructurales identificados como
deformaciones. Por ultimo, el tercer indicador determina la gravedad

del dafio, mediante un célculo que involucra los otros dos indicadores.
2.2.5.5 Célculo de indice de fisuracion (If)

Para calcular este indicador se necesitan los datos de la extension
de la fisura y la gravedad de la misma. Estos datos se obtienen de la
medicion directa de la longitud de la grieta y el valor de las tablas de la

metodologia para los tipos de deterioros de la clase A.
2.2.5.6 Célculo de indice de deformacion (Id)

En comparacién con el anterior, este indice también depende de
la extension en area o superficie de la deformacion y la gravedad de
acuerdo a las tablas, de acuerdo al tipo de falla de categoria A. Estas
deformaciones incluyen a deterioros como: depresiones longitudinales,

depresiones transversales, hundimientos y ahuellamientos.
2.2.5.7 indice de deterioro superficial (Is)

Es el indicador mas importante de la evaluacion, dado que, va a
permitir identificar la gravedad y criticidad del deterioro. Esto permite,
poder entender la dimension del problema y aplicar acciones para
poder resolverlas. Por todo lo expuesto, este indicador se relaciona
directamente con los dos anteriores y suministra pautas para la

eleccion de alternativas de intervencion de rehabilitacion de la falla.
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0
2 0 0
3 0 1

Figura 9. Determinacion de la calidad
Elaboracion los autores.

2.3 Definicién de términos basicos

Asfalto: Material proveniente del petrdleo, con caracteristicas
cementantes, cubierto de una capa de betun, de color marrén oscuro y de

proporciones variables. (MTC, 2013)

Carretera pavimentada: via con una capa de rodadura constituida por
concreto Portland y una mezcla bituminosa. (MTC, 2013)

Mantenimiento vial: acciones destinadas al mantenimiento de una cierta
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seccion de via. Este puede ser preventivo y correctivo. (MTC, 2013)

Mejoramiento: acciones destinadas a elevar los estandares de calidad de

un proyecto, en este caso de una obra de carretera. (MTC, 2013)

Niveles de servicio: son indicadores que determinan el nivel de un
determinado servicio de transporte de una via, en funcién de la capacidad

méxima de trafico que esta puede soportar. (MTC, 2013)

Pavimento flexible: es un tipo de pavimento el cual consta de capas
conformadas por materiales aglomerantes, agregados y aditivos. Siendo

mayormente empleado los materiales bituminosos. (MTC, 2013)

Pavement condition index: permite indicar el estado actual del
pavimento de acuerdo a determinados parametros establecidos por la

metodologia a emplear. (MTC, 2013)

Superficie de rodadura: capa de transito de los vehiculos. Se dice de la

superficie de contacto entre la llanta y la via. (MTC, 2013)

Vida util: tiempo de vida de un proyecto en el que su utilidad es mayor que
cero. Se incrementa con los programas de mantenimiento y rehabilitacion de
las vias. (MTC, 2013)

2.4 Hipotesis de la investigacion
2.4.1Hipoétesis general

La condicién superficial del pavimento flexible con la metodologia
VIZIR y PCI, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los
Distritos de la Victoria y Monsefa, ubicado en la provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque, es de estado deficiente
2.4.2 Hipotesis especificas

El indice superficial del pavimento, mediante la metodologia VIZIR,
de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de
La Victoria y Monsefl, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento

de Lambayeque, es de estado deficiente.

El indice superficial del pavimento, mediante la metodologia PCI, de
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la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de La
Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque, es de estado deficiente.

La falla mas representativa, determinada por la evaluacién de la
condicion del pavimento, mediante la metodologia VIZIR y PCI, de la
carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de La
Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, es la piel de cocodrilo, el hundimiento y las fisuras.

37



CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion

Aplicada: Esto se debe a que se ha buscado solucionar un problema
gue ha sido detectado en larealidad, en cuanto a la aplicacion del método
VIZIR y PCI, para la deteccion del indice de la condicion superficial del
pavimento (Cohen y Gémez, 2019).

Descriptiva: Debido a que se ha buscado caracterizar de forma
visual al pavimento, con la finalidad de que se pueda ahondar en ofrecer
una valoracion acorde a lo observado y, por ende, determinar mediante el

método VIZIR y PCI, la calidad del pavimento (Cohen y Gomez, 2019).
3.1.2 Nivel de investigacién

Descriptivo: Debido a que los datos que han sido alcanzado,
corresponden a describir las condiciones en las cuales se ha encontrado

el pavimento analizado (Cohen y Gomez, 2019).
3.1.3 Disefo de investigacion

No experimental: Esto se debe a que no se ha buscado modificar
las condiciones de la variable de estudio, sino que, por el contrario, se ha
centrado la investigacion, en analizar lo que sucede en la realidad (Cohen
y Gémez, 2019).
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Prospectivo: Debido a que, en base a lo normado, se ha podido

establecer y analizar la condicion del pavimento (Cohen 'y Gomez, 2019).

Transversal: Debido a que los datos han sido tomados en una Gnica
oportunidad, que ha sido la fecha en la que se ha aplicado el instrumento
de recoleccion de datos, en donde se ha podido establecer que la
condicion del pavimento ha correspondido al periodo de evaluacién, en el

gue se ha desarrollado la investigacion (Cohen y Gomez, 2019).
3.1.4 Enfoque de lainvestigacion

Mixta: Esto se debe a que el instrumento de recoleccion de datos,
ha empleado a una ficha de evaluacion del pavimento, para la recoleccion
de informaciéon. Sin embargo, se ha centrado en expresar dicha
evaluacion, en un rango numérico, mediante la cual se ha podido
establecer la calidad global del pavimento analizado (Cohen y Gomez,
2019).

3.2 Variables

Variable dependiente: Metodologia indice de condicién del pavimento
VIZIR y (PCI).

Definicion conceptual: Corresponde ala situacién en la que el pavimento
se encuentra, en cuanto al tiempo que se ha desarrollado alguna actividad

sobre el mismo.
Variable independiente: Evaluacion superficial del pavimento flexible

Definicion conceptual: Es definida como aquella evaluacién vy
clasificacion que se realiza, sobre una superficie asfaltica, con la finalidad de
poder detectar la presencia de fallas y analizar el nivel de dafio que se ha

presentado en las mismas.
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3.2.1

Operacionalizacion de variables

Tabla 10: Cuadro de operacionalizaciéon de variables

del
pavimento flexible

superficial

superficie asfaltica, con la
finalidad de
la presencia de

poder
detectar
fallas y analizar el nivel de
dafio que se ha
presentado en las mismas

(Bullén, 2018).

realidad del pavimento,
en cuanto se hayan
podido presentar fallas
caractericen el

del

que
nivel de dafio

pavimento.

Exudacion

Fisuras

Hundimiento

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
Variable Corresponde a la | Corresponde a la | indice Rango de | Escala de
dependiente: situacién en la que el | determinacién de los | estructural del | calificaciéon calidad
Metodologia indice | pavimento se encuentra, | indicadores de | Pavimento del PCI ordinal
de condicidn del | en cuanto al tiempo que | condici6n del | indice de | Rango de
pavimento (PCIl) y | se ha desarrollado alguna | pavimento, recurriendo | Deterioro calificacion
VIZIR actividad sobre el mismo | al empleo de la | Superficial VIZIR.

(Amaya y Rojas, 2017). metodologia VIZIR 'y | (IS)
PClI
Variable Es definida como aquella | En el estudio de la | Estado de | Piel de | Ficha de
independiente: evaluacion y clasificacién | variable presente, se | deterioro cocodrilo evaluacién
Evaluacién que se realiza, sobre una | busca analizar la Baches del

pavimento

Elaboraciéon los autores.
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3.2.2Definicion operacional de variables

Definicion operacional de la variable independiente: En el

estudio de la variable presente, se busca analizar la realidad del

pavimento, en cuanto se hayan podido presentar fallas que caractericen
el nivel de dafio del pavimento.

Definicion operacional de la variable dependiente: Corresponde
a la determinacion de los indicadores de condicion del pavimento,
recurriendo al empleo de la metodologia VIZIR y PCI

3.3 Poblacion y muestra

Poblacion: La poblacién del presente estudio, ha estado conformada por

la carreta vecinal, tramo KM 00+00 al KM 05+00, de los distritos de La Victoria
y Monsefu, ubicado en

la Provincia de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque.
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Muestra: Para la presente investigacion, se ha considerado un tipo de
muestra probabilistica, debido a que se ha recurrido a una formula estadistica,

para poder establecer y caracterizar al objeto de estudio (Cohen y Gomez,

2019)
Tabla 11: Poblacién y muestra
ANCHO CALTADU (M) LONGITUD DE LA UNIDAD DE MUESTRED M)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 5.4
7.3 |rmdximo) 315

Fuente: Amaya y Rojas (2017)

La normativa ASTM-D6433, sefiala que, en rodaduras asfalticas, el ancho

menor que puede ser considerado, sera de 7.30 m. sin embargo, se sostiene

gue el area debera de hallarse en un rango de 230 +/- 93.0 m2.

U.M.= Area/230

LT: Longitud total de via: 5000 m

A: Ancho de via: 7.00 m

Area: 5000*7 m2 = 35 000 m2
Unidades de muestreo: 152 unidades de muestreo (230 m2 area maxima de

muestre)
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N*Zz*p*q
T e2 *(N—1)+Z%2+p=xq

n

En donde:
N = tamafio de la poblacion = 152
z = nivel de confianza = 95% = 1.96
p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada = 50%
g = probabilidad de fracaso = 50%
e = error maximo admisible = 5%

En base a ello, se ha podido establece que el tamafio de la muestra ha

sido de 109 unidades, para ambas metodologias de evaluacion.

Muestreo: El presente muestreo ha sido el aleatorio simple, debido a que la
totalidad de la poblacion que representa al objeto de estudio, ha contado con
las mismas posibilidades de ser tomado como muestra (Cohen y Gémez,
2019).

3.4 Técnicas de recoleccion de datos

Para la presente investigacion, se ha considerado la técnica de la
observacion, debido a que se ha empleado a la ficha de evaluacién de
pavimento, llenada mediante la visita de campo y la observacion de las fallas
detectadas, asi como de diferentes datos empiricos que han sido necesarios

para la evaluacion del objeto de estudio.
3.5 Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos que ha sido empleado, fue la ficha
de evaluacién del pavimento, tanto para la metodologia VIZIR, como para la
metodologia PCI. En base a ello, es que se ha podido sefalar el tipo de falla

encontrada.

De igual forma, los resultados han sido expresados en una escala
numérica, en donde se ha podido determinar la calidad superficial del
pavimento, con la informaciébn que ha sido recolectada de la ficha de
evaluacién del pavimento.

43



3.6 Procesamiento estadistico de datos

El procedimiento que se ha seguido, correspondido a la estadistica
descriptiva, debido a que se analizé la incidencia de las diferentes fallas
halladas y el grado de afectacion que ha tenido el pavimento, en el periodo de
vida util. Ademas de ello, se ha realizado la comparacion entre las diferentes
metodologias analizadas, en cuanto al estado del pavimento, con la finalidad
de que se pueda alcanzar a determinar la metodologia que ha sido de mas
facil uso y el grado de fallas que ha podido ser detectada.

3.7 Técnica de procesamiento de datos

La técnica empleada, ha correspondido a haberse basado en la
estadistica descriptiva, con la finalidad de que se pueda determinar el
promedio y la representatividad que han tenido las diferentes fallas presentes,
en el objeto de estudio analizado. Ademas de ello, cabe sefialar el hecho de

gue los datos han sido expuestos en graficos y tablas de frecuencia promedio.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1 Division del pavimento en unidades de muestra

La muestra del presente estudio ha estado conformada por la carretera
vecinal tramo KM 00+00 al KM 05+00 de los distritos de La Victoria y Monsefu,
ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. El tipo de
muestra ha sido la probabilistica, con un muestreo de tipo aleatorio simple, en
el que se ha alcanzado a medir un total de 230 m2 +- 93.0 m2, para todo el
tramo analizado. En base a ello, ha sido que se ha contado con un total de
152 unidades de muestreo, en donde se ha analizado a la totalidad de la

misma, en un ancho de via de 7.00 metros.
U.M.= Area/230

LT: Longitud total de via: 5000 m

A: Ancho de via: 7.00 m

Area: 5000*7 m2 = 35 000 m2

Unidades de muestreo: 152 unidades de muestreo (230 m2 area maxima de

muestreo

N*Zz*p*q
T e2x(N—-1)+Z2xp=xq

n
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En donde:
N = tamafio de la poblacion = 152
z = nivel de confianza = 95% = 1.96
p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada = 50%
g = probabilidad de fracaso = 50%
e = error maximo admisible = 5%

4.2 Implementos a emplear para la recoleccion de los datos

CHALECO CELULAR

f

CANALLTA WINCHA

» P

CONO DE SEGURIDAD LAPTOP

.

Figura 12. Materiales empleados para la recoleccion de datos.
Elaboracion los autores.

4.3 Recoleccion de datos en campo

Mediante el empleo de la auscultacion, se ha podido determinar el tipo de
dafio que ha sido expuesto en la falla, y la severidad de las fallas, del
pavimento analizado. Asi mismo, el levantamiento de la informacién, ha sido

tomada para ambas metodologias, tanto VIZIR como PCI.
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

USMP

SAN'MARTIN DE PORRES

FORMATO DE REGISTRO DE CAMPO DE VISION E INSPECCION DE ZONAS E ITINERARIOS EN RIESGO (VIZIR)

Nombre de la via: Tramo:
Evaluado por: Ancho de via:
Fecha: Long. Unidad:
Absisa inicial: Area de la muestra
Absisa final: Lado de via:
PR. ABSCISA (M) OBSERVACIONES
1. Grieta piel de cocodrilo T T T
2. Exudacion de asfalto I T T
Deterioro A 3. Agrietamiento en bloques [ [ ]
(Condiciones
estructurales) 4. Abultamientos y hundimientos [ [ ]
5. Corrugacion [ [ ]
6. Depresion [ [ ]
7. Grieta de borde I I I
8. Grieta de reflexion de junta [ [ ]
9. Desnivel carril 1 berma | | [
10. Grietas longitudinales y transversales | | [
11. Parcheo | | [
12. Pulimiento de agregados | | [
Deteriorio B
(Condicioones 13. Huecos | | [
funcionales)
14. Cruce de via férrea I | [
15. Ahuellamiento | | |
16. Desplazamiento | | [
17. Grieta parabdlica | | [
18. Hinchamiento I T T
19. Desprendimiento de agregados [ [ ]

Figura 13. Formato de registro de campo de visién e inspeccion de zonas e itinerarios en

riesgo (VIZIR)

Elaboracién los autores.

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FORMATO DE REGISTRO DE CAMPO DEL iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la via:
Evaluado por:
Fecha:

Absisa inicial:
Absisa final:

Tramo:
Ancho de via:
Long. Unidad:

Area de la muestra

Lado de via:

1. Grieta piel de cocodrilo

2. Exudacion de asfalto

3. Agrietamiento en bloques

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Grieta de borde

8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel carril 1 berma

10. Grietas longitudinales y transversales

11. Parcheo

12. Pulimiento de agregados
13. Huecos

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta parabdlica

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

FALLAS EXISTENTES

TIPO DE FALLA SEVER

CANTIDADES PARCIALES

TOTAL DENSIDAD

VALOR DEDUCIDO

Numero de deducidos > 2 (q)
Valor deducido mas alto (HDVI)
NUmero admisible de deducidos (ml)

Total:

Figura 14. Formato de registro de campo del indice de condicién de pavimento (PCI)

Elaboracién los autores.
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4.4 Célculo de la condicion de pavimento

La recoleccion de los datos de campo, ha sido alcanzada, mediante la
evaluacion por el método del PCl y el método del VIZIR, siendo el

procedimiento, expuesto a continuacion:
4.4.1Procedimiento para el llenado de la hoja de calculo método PCI

Paso 1. Para poder calcular el valor deducido porcentual de los
tramos analizados, es que se ha procedido dividir el area total del dafio,
sobre el &rea total de estudio.

FALLAS EXISTENTES |

TIPO DE FALLA | SEVER | CANTIDADES PARCIALES | TOTAL | DENSIDAD
9 M 21 0/0[0|0|O0 21 |63.82978723
19 M 20 (0| 0| 0| 0] 0] 209 |90.75119409
10 M 18 0,0/0[0]|O0 18 54.7112462
0 0 0 0,0,0[0]|O0 0 0

Figura 15. Calculo de la densidad %
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Recoleccion de datos
Elaboracién los autores.
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Figura 17. Medicion de la longitud de falla
Elaboracioén los autores.

Paso 2. Después de haber alcanzado a hallar el valor deducido, se

ha trabajado con las siguientes tablas:

0
2 0 0 1
3 0 1

Figura 18. Célculo del indice de deformacion (Id) y indice de fisuracion (If)
Elaboracion los autores.
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Figura 19. Desnivel de carril
Elaboracion los autores.

Paso 3. Se calcula el indice de deterioro (Is), con el cual se

determinara la clasificacion segun la metodologia VIZIR

| 4 | 4 |
. if 0 1-2 3 4-5
Calificacion Id
del indice de 0 1 2 3 4
deterioro 1-2 3 3 4 5
(Is) 3 4 5 5 6
4-5 5 6 7 7

Figura 20. Calculo del indice de deterioro (Is)
Elaboracion los autores.

Rango Clasificacion

1-2 Bueno
3-4 Regular
5-7 Deficiente

Figura 21. Rango de clasificacion final del VIZIR
Elaboracion los autores.
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4.4.2 Procedimiento para el llenado de la hoja de calculo método PCI

Paso 1. En base a la determinacion de |la severidad de la falla, es

gue se procedera a analizar por area, distancia o cantidad, dependiendo

de su tipo.
TIPO DE FALLA | SEVER CANTIDADES PARCIALES TOTAL
9 M 21 21
19 M 209 209
10 M 18 18

Figura 22. Resumen de evaluacién visual para unidad de muestreo PCI
Elaboracién los autores.

Paso 2. Se procede a dividir la totalidad de la clase dafio, entre la
totalidad de los valores de la muestra, para que lo obtenido se determine
de forma porcentual. Esto ha representado el porcentaje de dafio, el cual

se le denomina como densidad dentro de la unidad de muestreo.

TIPO DE FALLA | SEVER| CANTIDADES PARCIALES | TOTAL | DENSIDAD
9 M 21 21| 63.829787
19 M 209 209| 90.751194
10 M 18 18| 54.711246

Figura 23. Calculo de valores de densidad
Elaboracion los autores.

Paso 3. Después de que ha sido fijado el valor deducido en cada
clase de falla, es que se ha procedido a hallar el grado de severidad de la

misma, mediante la aplicacién de las curvas de “valor deducido de dafo”.

Paso 4. Se puede exponer el tipo de falla 9, en donde se halla la
presencia de desnivel en el carril, en la zona de borde.

Figura 24. Falla determinada para la muestra
Elaboracién los autores.
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Paso 5. Para esta clase de deterioro, es que se ha procedido a

determinar los valores deducidos, en base a la gréfica siguiente:

Lane / Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9
100 ¢ T

20 1 ‘ SR | | | AN
8O + l RNy b4

70 + ' ’ | RN |

80 ¢

80 ¢
40 ¢

30 1

eC=-p< ~ncand

20 ¢

o 1 10 w0o
Distross Density Percent

Figura 25. Porcentaje / Densidad de deterioro
Elaboracion los autores.

En base a lo sefialado por la grafica, es que se ha podido determinar la

presencia de un valor deducido de 73

Paso 6. Para los valores deducidos, si es que uno 0 ninguno es
mayor a 2, se procede a colocar los valores deducidos de forma

descendente, tal y como se muestra, a continuacion:

Numero de deducidos > 2 (q) 3
Valor deducido mas alto (HDV1) 73
M1 =3.48
TIPO DE CANTIDADES DENSI | VALOR
FALLA SEVER PARCIALES TOTAL DAD |DEDUCIDO
9 M 21 21| 63.83 28
19 M 209 209| 90.75 45
10 M 18 18| 54.71 73
0
0
NUmero de SEVER (L - BAJA; M
deducidos > 2 (q) 3 -MEDIA;H-ALTA) |Total:
Valor deducido mas
alto (HDVI) 73
Numero admisible de
deducidos (ml) 3.48

Figura 26. Célculo del nimero maximo admisible de valores deducidos
Elaboracién los autores.
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Paso 7. En el siguiente recuadro, se ordenan los valores deducidos
de forma descendente de izquierda, hacia la derecha, en donde las filas

deberan de ser colocadas de la misma forma.

Luego de lo expresado, respecto al valor deducido corregido (CDV)

se tomod en cuenta, el siguiente cuadro:

CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS: ASFALTO

10TAL q Chv
1001 106.2 3 67.5 -+ e 1 A
0.2 2 70 . T gEnca
901 722 1 723 + - - i
: 1 . a1
-t
g \ ' as oD .
& MAX CDV=_ 723 - o 4
o LAl 2 bl a Rl Rl a AR bal 1 ! 1 ‘s *
-
67.5 533 4P f
e 60 T o & -:"
3 Ly +4-4-94
8 50 T vad AN - H - -
8 LR 2B -
T ' . ) “ .
S : t t S $ -
g w ‘- = R .
m " P“: b 4 'S 'S '
o Rt H rt -
4 . by : " T ry
3 ’ . FH 4 t - - +
§ 20 . q = Nimero de deducciones I
e ] mayor de 2 puntos
4 ' 4 &
10 seeaes
aIRR 4 '3
‘o - &

00 0 20 30 4 % 6 /7 & 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20C
VALOR TOTAL DE 106.2 IBLE (TDV)

Figura 27. Cuadro de carreteras y estacionamiento: asfalto
Elaboracién los autores.

Paso 8. Obteniendo los valores de valor deducido corregido (CDV)
se cuenta con la seleccion del valor mayor, para poder alcanzar el rango

de clasificacion PCI.

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion

100 = BS Excelanta
85 =70 Muy Bueno
70 = 55 Buano

55 =40 Reqular
40 =25 Malo

25 =10 Muy Malo
10-=0 Fallado

Figura 28. Rango de clasificacion final del PCI
Elaboracién los autores.
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5.1 indice del pavimento por la metodologia PCI

CAPITULO V
RESULTADOS

Tabla 12: Sintesis del andlisis del indice del pavimento por la metodologia PCI

TRAMO PUNTO DE REFERENCIA PCI | CALIFICACION
1 0 32.9 72 MUY BUENO
2 32.9 65.8 72 MUY BUENO
3 65.8 98.7 75 MUY BUENO
4 98.7 131.6 84 MUY BUENO
5 131.6 164.5 70 BUENO
6 164.5 197.4 95 EXCELENTE
7 197.4 230.3 72 MUY BUENO
8 230.3 263.2 73 MUY BUENO
9 263.2 296.1 76 MUY BUENO

10 296.1 329 82 MUY BUENO
11 329 361.9 72 MUY BUENO
12 361.9 394.8 60 BUENO
13 394.8 427.7 72 MUY BUENO
14 427.7 460.6 72 MUY BUENO
15 460.6 493.5 62 BUENO
16 493.5 526.4 72 MUY BUENO
17 526.4 559.3 65 BUENO
18 559.3 592.2 66 BUENO
19 592.2 625.1 70 BUENO
20 625.1 658 68 BUENO
21 658 690.9 68 BUENO
22 690.9 723.8 68 BUENO
23 723.8 756.7 66 BUENO
24 756.7 789.6 68 BUENO
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TRAMO PUNTO DE REFERENCIA PCI | CALIFICACION
25 789.6 822.5 66 BUENO
26 822.5 855.4 66 BUENO
27 855.4 888.3 65 BUENO
28 888.3 921.2 66 BUENO
29 921.2 954.1 65 BUENO
30 954.1 987 68 BUENO
31 987 1019.9 65 BUENO
32 1019.9 1052.8 62 BUENO
33 1052.8 1085.7 66 BUENO
34 1085.7 1118.6 62 BUENO
35 1118.6 11515 60 BUENO
36 11515 1184.4 60 BUENO
37 1184.4 1217.3 62 BUENO
38 1217.3 1250.2 63 BUENO
39 1250.2 1283.1 68 BUENO
40 1283.1 1316 60 BUENO
41 1316 1348.9 42 REGULAR
42 1348.9 1381.8 48 REGULAR
43 1381.8 1414.7 41 REGULAR
44 1414.7 1447.6 45 REGULAR
45 1447.6 1480.5 47 REGULAR
46 1480.5 1513.4 45 REGULAR
47 1513.4 1546.3 45 REGULAR
48 1546.3 1579.2 47 REGULAR
49 1579.2 1612.1 46 REGULAR
50 1612.1 1645 46 REGULAR
51 1645 1677.9 68 BUENO
52 1677.9 1710.8 65 BUENO
53 1710.8 1743.7 62 BUENO
54 1743.7 1776.6 66 BUENO
55 1776.6 1809.5 62 BUENO
56 1809.5 1842.4 60 BUENO
57 1842.4 1875.3 60 BUENO
58 1875.3 1908.2 62 BUENO
59 1908.2 1941.1 63 BUENO
60 1941.1 1974 68 BUENO
61 1974 2006.9 60 BUENO
62 2006.9 2039.8 42 REGULAR
63 2039.8 2072.7 48 REGULAR
64 2072.7 2105.6 41 REGULAR
65 2105.6 2138.5 45 REGULAR
66 2138.5 2171.4 a7 REGULAR
67 2171.4 2204.3 45 REGULAR
68 2204.3 2237.2 45 REGULAR
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TRAMO PUNTO DE REFERENCIA PCI | CALIFICACION
69 2237.2 2270.1 a7 REGULAR
70 2270.1 2303 46 REGULAR
71 2303 2335.9 46 REGULAR
72 2335.9 2368.8 68 BUENO
73 2368.8 2401.7 68 BUENO
74 2401.7 2434.6 68 BUENO
75 2434.6 2467.5 66 BUENO
76 2467.5 2500.4 68 BUENO
77 2500.4 2533.3 66 BUENO
78 2533.3 2566.2 66 BUENO
79 2566.2 2599.1 65 BUENO
80 2599.1 2632 66 BUENO
81 2632 2664.9 65 BUENO
82 2664.9 2697.8 68 BUENO
83 2697.8 2730.7 65 BUENO
84 2730.7 2763.6 62 BUENO
85 2763.6 2796.5 66 BUENO
86 2796.5 2829.4 62 BUENO
87 2829.4 2862.3 60 BUENO
88 2862.3 2895.2 60 BUENO
89 2895.2 2928.1 62 BUENO
90 2928.1 2961 63 BUENO
91 2961 2993.9 68 BUENO
92 2993.9 3026.8 60 BUENO
93 3026.8 3059.7 42 REGULAR
94 3059.7 3092.6 48 REGULAR
95 3092.6 3125.5 41 REGULAR
96 31255 3158.4 45 REGULAR
97 3158.4 3191.3 a7 REGULAR
98 3191.3 3224.2 45 REGULAR
99 3224.2 3257.1 45 REGULAR

100 3257.1 3290 a7 REGULAR
101 3290 3322.9 46 REGULAR
102 3322.9 3355.8 46 REGULAR
103 3355.8 3388.7 68 BUENO
104 3388.7 3421.6 65 BUENO
105 3421.6 3454.5 62 BUENO
106 3454.5 3487.4 66 BUENO
107 3487.4 3520.3 62 BUENO
108 3520.3 3553.2 60 BUENO
109 3553.2 3586.1 60 BUENO
110 3586.1 3619 62 BUENO
111 3619 3651.9 45 REGULAR
112 3651.9 3684.8 45 REGULAR
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TRAMO PUNTO DE REFERENCIA PCI | CALIFICACION
113 3684.8 3717.7 27 MALO
114 3717.7 3750.6 26 MALO
115 3750.6 3783.5 26 MALO
116 3783.5 3816.4 29 MALO
117 3816.4 3849.3 31 MALO
118 3849.3 3882.2 27 MALO
119 3882.2 3915.1 27 MALO
120 3915.1 3948 27 MALO
121 3948 3980.9 27 MALO
122 3980.9 4013.8 27 MALO
123 4013.8 4046.7 28 MALO
124 4046.7 4079.6 48 REGULAR
125 4079.6 4112.5 45 REGULAR
126 4112.5 4145.4 30 MALO
127 4145.4 4178.3 30 MALO
128 4178.3 4211.2 29 MALO
129 4211.2 42441 28 MALO
130 4244.1 4277 29 MALO
131 4277 4309.9 29 MALO
132 4309.9 4342.8 29 MALO
133 4342.8 4375.7 29 MALO
134 4375.7 4408.6 29 MALO
135 4408.6 4441.5 29 MALO
136 4441.5 4474.4 30 MALO
137 4474.4 4507.3 29 MALO
138 4507.3 4540.2 29 MALO
139 4540.2 4573.1 29 MALO
140 4573.1 4606 29 MALO
141 4606 4638.9 29 MALO
142 4638.9 4671.8 29 MALO
143 4671.8 4704.7 29 MALO
144 4704.7 4737.6 29 MALO
145 4737.6 4770.5 29 MALO
146 4770.5 4803.4 29 MALO
147 4803.4 4836.3 29 MALO
148 4836.3 4869.2 17 MUY MALO
149 4869.2 4902.1 29 MALO
150 4902.1 4935 11 MUY MALO
151 4935 4967.9 27 MALO
152 4967.9 5000.8 27 MALO

51.97

Elaboracién los autores.
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Tabla 13: Rango de calidad del pavimento, segun la metodologia PCI
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion

100 = B5 Excelenta
B5 =70 Muy Bueno
70 = 55 Bueno

55 - 40 Regular
40 = 25 Malo

25 =10 Muy Malo
10=0 Fallado

Fuente: Amaya y Rojas (2017)

Los resultados han demostrado que, el indice de calidad del pavimento, de
acuerdo al método del PCI, ha conllevado a que el valor se haya encontrado
en término de condicion regular, en donde se ha alcanzado un promedio
después de analizar a 152 muestras, de 51.97 de IC.

Tabla 14: Distribucion de condicién del pavimento

Frecuencia Porcentaje
EXCELENTE 1 0.66%
MUY BUENO 12 7.89%
BUENO 67 44.08%
REGULAR 34 22.37%
MALO 36 23.68%
MUY MALO 2 1.32%
TOTAL 152 100.00%

Elaboracién los autores.

EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO

1.32%
—

Figura 29. Distribucion de condicién del pavimento
Elaboracion los autores.
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Como se ha podido apreciar en la tabla anterior, la condicion del
pavimento mas representativa, ha sido la que indica la calidad de “Bueno”; sin
embargo, se ha evidenciado la presencia de mas del 45%, entre la condicion
‘Regular” y “Malo”. Esto se ha demostrado por la presencia de tres fallas
principales, siendo las siguientes: Desnivel de carril, desprendimiento de

agregados y grieta longitudinal.

Este tipo de fallas, han generado que la condicion del pavimento, se vaya
degradando con el pasar del tiempo, generando de esta forma, la presencia
de no solo malas condiciones del mismo, sino una afectacion negativa, en

cuanto a la posibilidad de transito.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 30. Distribucién de condicion del pavimento — Metodologia PCI
Elaboracion los autores.

La imagen mostrada de forma anterior, ha evidenciado que la calidad del
pavimento hainiciado en los primeros tramos de forma eficiente; sin embargo,
esta se ha ido mermando, conforme ha pasado el tiempo, en donde de forma
preferente, ha alcanzado minimos en el ultimo tramo del mismo, alcanzado
valores cercanos a 10. Esto es una clara demostracion que, los primeros
tramos de calidad, se han caracterizado por contar con un valor promedio de
60; mientras que, en la zona central, muy cerca al KM 2.50, la condicién ha

sido de 40, hasta llegar al minimo mencionado anteriormente.

59



5.2 indice del pavimento por la metodologia VIZIR

Tabla 15: Sintesis del andlisis del indice del pavimento por la metodologia VIZIR

TRAMO PUNTO DE REFERENCIA PCI | CALIFICACION
1 0 32.9 3 REGULAR
2 32.9 65.8 4 REGULAR
3 65.8 98.7 3 REGULAR
4 98.7 131.6 2 BUENO
5 131.6 164.5 4 REGULAR
6 164.5 197.4 2 BUENO
7 197.4 230.3 4 REGULAR
8 230.3 263.2 3 REGULAR
9 263.2 296.1 3 REGULAR

10 296.1 329 4 REGULAR
11 329 361.9 3 REGULAR
12 361.9 394.8 3 REGULAR
13 394.8 427.7 2 BUENO

14 427.7 460.6 2 BUENO

15 460.6 493.5 3 REGULAR
16 493.5 526.4 2 BUENO

17 526.4 559.3 3 REGULAR
18 559.3 592.2 3 REGULAR
19 592.2 625.1 2 BUENO

20 625.1 658 3 REGULAR
21 658 690.9 3 REGULAR
22 690.9 723.8 3 REGULAR
23 723.8 756.7 3 REGULAR
24 756.7 789.6 3 REGULAR
25 789.6 822.5 3 REGULAR
26 822.5 855.4 3 REGULAR
27 855.4 888.3 3 REGULAR
28 888.3 921.2 3 REGULAR
29 921.2 954.1 3 REGULAR
30 954.1 987 3 REGULAR
31 987 1019.9 4 REGULAR
32 1019.9 1052.8 4 REGULAR
33 1052.8 1085.7 4 REGULAR
34 1085.7 1118.6 4 REGULAR
35 1118.6 1151.5 4 REGULAR
36 11515 1184.4 4 REGULAR
37 1184 .4 1217.3 4 REGULAR
38 1217.3 1250.2 4 REGULAR
39 1250.2 1283.1 4 REGULAR
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TRAMO PUNTO DE REFERENCIA | PC CALIFICACION
40 1283.1 1316 4 REGULAR
41 1316 1348.9 4 REGULAR
42 1348.9 1381.8 4 REGULAR
43 1381.8 1414.7 4 REGULAR
44 1414.7 1447.6 4 REGULAR
45 1447.6 1480.5 4 REGULAR
46 1480.5 1513.4 4 REGULAR
47 1513.4 1546.3 4 REGULAR
48 1546.3 1579.2 4 REGULAR
49 1579.2 1612.1 4 REGULAR
50 1612.1 1645 4 REGULAR
51 1645 1677.9 3 REGULAR
52 1677.9 1710.8 4 REGULAR
53 1710.8 1743.7 4 REGULAR
54 1743.7 1776.6 4 REGULAR
55 1776.6 1809.5 4 REGULAR
56 1809.5 1842.4 4 REGULAR
57 1842.4 1875.3 4 REGULAR
58 1875.3 1908.2 4 REGULAR
59 1908.2 1941.1 4 REGULAR
60 1941.1 1974 4 REGULAR
61 1974 2006.9 4 REGULAR
62 2006.9 2039.8 4 REGULAR
63 2039.8 2072.7 4 REGULAR
64 2072.7 2105.6 4 REGULAR
65 2105.6 2138.5 4 REGULAR
66 2138.5 2171.4 4 REGULAR
67 2171.4 2204.3 4 REGULAR
68 2204.3 2237.2 4 REGULAR
69 2237.2 2270.1 4 REGULAR
70 2270.1 2303 4 REGULAR
71 2303 2335.9 4 REGULAR
72 2335.9 2368.8 3 REGULAR
73 2368.8 2401.7 3 REGULAR
74 2401.7 2434.6 3 REGULAR
75 2434.6 2467.5 3 REGULAR
76 2467.5 2500.4 3 REGULAR
77 2500.4 2533.3 3 REGULAR
78 2533.3 2566.2 3 REGULAR
79 2566.2 2599.1 3 REGULAR
80 2599.1 2632 3 REGULAR
81 2632 2664.9 3 REGULAR
82 2664.9 2697.8 3 REGULAR
83 2697.8 2730.7 4 REGULAR
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TRAMO PUNTO DE REFERENCIA | PCI CALIFICACION
84 2730.7 2763.6 4 REGULAR
85 2763.6 2796.5 4 REGULAR
86 2796.5 2829.4 4 REGULAR
87 2829.4 2862.3 4 REGULAR
88 2862.3 2895.2 4 REGULAR
89 2895.2 2928.1 4 REGULAR
90 2928.1 2961 4 REGULAR
91 2961 2993.9 4 REGULAR
92 2993.9 3026.8 4 REGULAR
93 3026.8 3059.7 4 REGULAR
94 3059.7 3092.6 4 REGULAR
95 3092.6 3125.5 4 REGULAR
96 3125.5 3158.4 4 REGULAR
97 3158.4 3191.3 4 REGULAR
98 3191.3 3224.2 4 REGULAR
99 3224.2 3257.1 4 REGULAR

100 3257.1 3290 4 REGULAR
101 3290 3322.9 4 REGULAR
102 3322.9 3355.8 4 REGULAR
103 3355.8 3388.7 3 REGULAR
104 3388.7 3421.6 4 REGULAR
105 3421.6 3454.5 4 REGULAR
106 3454.5 3487.4 4 REGULAR
107 3487.4 3520.3 4 REGULAR
108 3520.3 3553.2 4 REGULAR
109 3553.2 3586.1 4 REGULAR
110 3586.1 3619 4 REGULAR
111 3619 3651.9 4 REGULAR
112 3651.9 3684.8 4 REGULAR
113 3684.8 3717.7 4 REGULAR
114 3717.7 3750.6 4 REGULAR
115 3750.6 3783.5 4 REGULAR
116 3783.5 3816.4 4 REGULAR
117 3816.4 3849.3 4 REGULAR
118 3849.3 3882.2 4 REGULAR
119 3882.2 3915.1 4 REGULAR
120 3915.1 3948 4 REGULAR
121 3948 3980.9 4 REGULAR
122 3980.9 4013.8 4 REGULAR
123 4013.8 4046.7 4 REGULAR
124 4046.7 4079.6 3 REGULAR
125 4079.6 4112.5 3 REGULAR
126 4112.5 4145.4 3 REGULAR
127 4145.4 4178.3 3 REGULAR
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TRAMO PUNTO DE REFERENCIA | PCI CALIFICACION
128 4178.3 4211.2 3 REGULAR
129 4211.2 4244.1 3 REGULAR
130 42441 4277 3 REGULAR
131 4277 4309.9 3 REGULAR
132 4309.9 4342.8 3 REGULAR
133 4342.8 4375.7 3 REGULAR
134 4375.7 4408.6 3 REGULAR
135 4408.6 4441.5 3 REGULAR
136 4441.5 4474.4 3 REGULAR
137 4474.4 4507.3 3 REGULAR
138 4507.3 4540.2 3 REGULAR
139 4540.2 4573.1 3 REGULAR
140 4573.1 4606 3 REGULAR
141 4606 4638.9 3 REGULAR
142 4638.9 4671.8 3 REGULAR
143 4671.8 4704.7 3 REGULAR
144 4704.7 4737.6 3 REGULAR
145 4737.6 4770.5 3 REGULAR
146 4770.5 4803.4 3 REGULAR
147 4803.4 4836.3 3 REGULAR
148 4836.3 4869.2 3 REGULAR
149 4869.2 4902.1 3 REGULAR
150 4902.1 4935 3 REGULAR
151 4935 4967.9 3 REGULAR
152 4967.9 5000.8 3 REGULAR

3.51 REGULAR

Elaboracién los autores.

Tabla 16: Rango de calidad del pavimento, segun la metodologia VIZIR

RANGOS DE CLASIFICACION VIZIR

RANGO CLASIFICACION
1% 2 Bueno
ER N Regular
567 Deficiente

Fuente: Amaya y Rojas (2017)

Los resultados han demostrado que el indice de calidad del pavimento, de
acuerdo a la metodologia VIZIR, ha alcanzado el valor de 3.51, demostrando

de esta forma, que su calidad se ha encontrado en el rango de “Regular”.
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Tabla 17: Distribucion de condicién del pavimento

Frecuencia Porcentaje
BUENO 6 3.95%
REGULAR 146 96.05%
DEFICIENTE 0 0.00%
TOTAL 152 100.00%

Elaboracién los autores.

3.95% 0.00%

BUENO REGULAR DEFICIENTE

Figura 31. Distribucion de condicion del pavimento
Elaboracion los autores.

Como se ha podido apreciar en la tabla anterior, la condicion del
pavimento mas representativa, ha sido la que indica la calidad de “Regular”,
habiendo una representatividad del 96.05%. Sin embargo, se ha evidenciado
la presencia de una condicion buena, contando con un promedio de
representatividad del 3.95%. Las fallas que han evidenciado la presencia de
este tipo de condicién del pavimento, han sido las siguientes: Desnivel de
carril, desprendimiento de agregados y grieta longitudinal.

4.5

1

AR -

2.5

2
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1
0.5

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 32. Distribucién de condicion del pavimento — Metodologia VIZIR
Elaboracion los autores.
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La imagen mostrada de forma anterior, ha sefialado que el indice de
calidad del pavimento, de acuerdo a la metodologia VIZIR, se ha encontrado
en condiciones variables, en los primeros tramos de la carretera, alcanzando
minimos de 2 puntos y maximos de 4. Esto ha generado que la condicion se
haya encontrado en condiciones de calidad “Buena” y condiciones de calidad
“‘Regular en los tramos posteriores”, hasta poder contar con unas condiciones

de preferencia regular, sin llegar al término de deficiencia.

5.3 Falla mas representativa

(18.6, 28.1] (37.6,47.1] (56.6, 66.1] (75.6, 85.1]
[9.1, 18.6] (28.1, 37.6] (47.1, 56.6] (66.1, 75.6] (85.1, 94.6]

Figura 33. Desnivel de carril
Elaboracion los autores.

Los resultados, respecto a la distribucion de la falla de desnivel de carril,
han demostrado que la densidad que mayor afectacion a generado en el
pavimento, ha rondado de entre 66.10 a 56.60, con una frecuencia de 82
muestras. Asi mismo, es que la secunda que mayor aportacion ha alcanzado,
en cuanto al deterioro del pavimento, ha sido de 85.10 a 75.60, con una

frecuencia de 34 muestras.
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[1.30, 23.30] (23.30, 45.30] (45.30, 67.30] (67.30, 89.30] (89.30, 111.30]

Figura 34. Desprendimiento de agregado
Elaboracion los autores.

En relacion a la falla de desprendimiento de agregado, se ha podido
alcanzar el hecho de que la densidad que mayor afectacion ha generado al
pavimento, ha sido de entre 89.30 a 37.30, en donde la frecuencia alcanzada
ha sido de 42 muestras. Mientras que, la que menor influencia ha tenido, han
sido aquellas muestras con densidades de entre 100.00 a 89.30 puntos, con

una frecuencia acumulada de 41 muestras.

[54.7, 65.7] (65.7, 76.7] (76.7, 87.71

Figura 35. Grieta longitudinal
Elaboracién los autores.
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Asi mismo, en relacion a la falla de grieta longitudinal, es que se puede
establecer el hecho de que la densidad de 87.70 a 76.70, ha sido la de mayor
valor, en relacion a la afectacion total, con una frecuencia de muestras de 9.
Mientras que, la que mayor frecuencia a alcanzado, ha sido de 17 muestras,
con una densidad de entre 65.70 a 54.70.

o Desnivel de carril
m Desprendimiento de agregados

M Grietas longitudinales

Figura 36. Falla méas representativa
Elaboracién los autores.

Al momento de analizar a las fallas existentes, es que se ha podido
establecer la existencia de tres tipos: el desnivel de carril, el desprendimiento
de agregados y las grietas longitudinales. Para tal caso, se ha podido alcanzar
gue el desprendimiento de agregados, ha contado con una representatividad
del 40%. Mientras que, el desnivel de carril, ha alcanzado una
representatividad del 47%, todo lo contrario, ha sucedido en las grietas
longitudinales, las cuales han contado con una representatividad del 13%.
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CAPITULO VI
DISCUSION

6.1 Contrastacion de hipétesis

6.1.1 Hipotesis general

En la siguiente tabla, se demuestra la contrastacion de la hipétesis

analizada:

Tabla 18: Contrastacion de la hipétesis general

Hipotesis planteada

Experiencias obtenidas

Observaciones

La condicién superficial
del pavimento flexible
con la metodologia
VIZIR y PCIl, de
carretera vecinal tramo
Km 00+00 al Km 05+00

de los Distritos de la

la

Victoria 'y Monsefu,

ubicado en la provincia

de Chiclayo,
departamento de
Lambayeque, es de

estado deficiente

Las experiencias

obtenidas, han
demostrado que no la
hipétesis no ha sido
validada, al alcanzar la
condicion de regular
por el método VIZIR y
condiciébn de regular

por la metodologia PCI

Los resultados han
demostrado la
incorporacion de

mejoras, en cuanto a la
calidad de servicio del
objeto de estudio, con
la finalidad de reducir la
afectacién que tiene el

desprendimiento de los

agregados y las
diferentes fallas
existentes

Elaboracion los autores.

Limitaciones: Dentro de las limitaciones con
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contar, en la presente investigacion, han sido la consideracion de dos
Unicas metodologias de calidad del pavimento, en donde estas han sido
el método del VIZIR y PCIl. Ademas, cabe sefalar que no se ha
considerado la comparativa y evaluacion de las calidades ofrecidas por
ambas metodologias, sino que se ha centrado mas en la determinacion
de esta misma. En base a ello, es que tampoco se ha considerado el
planteamiento de medidas de compensacion, para el mejoramiento de la

calidad global.

Recomendaciones: En base a estas limitaciones, es que se ha
establecido que se recomiende a demas investigadores, que desarrollen
estrategias de compensacion de la calidad total de la via analizada, en
cuanto a la posibilidad de que se analice esta misma por cada tramo,
debido a que el valor debera de ser analizado por zonas de influencia, con
el objetivo de evitar un falso verdadero, en términos de condicion

superficial del pavimento.
6.1.2 Hipotesis especifica H1

En la siguiente tabla, se demuestra la contrastacion de la hipotesis

analizada:

Tabla 19: Contrastacion de la hipotesis especifica H1
Hipaotesis planteada Experiencias obtenidas

Observaciones

El indice superficial del

pavimento, mediante la Los resultados

metodologia VIZIR, de obtenidos han

la carretera vecinal corroborado la no La calidad del
tramo Km 00+00 al Km contrastacion de la pavimento, ha sido de
05+00 de los Distritos hipotesis, centrada 3.51, demostrando de
de la Victoria y principalmente en la esta forma una
Monsefl, ubicado en la condicion regular, en la condiciéon regular del

provincia de Chiclayo,
de

es de

departamento
Lambayeque,

estado deficiente

gue se ha encontrado el
pavimento,
método VIZIR.

por el

objeto de estudio.

Elaboracién los autores.
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Validaciéon de hipotesis: No se ha validado la hipétesis “El indice
superficial del pavimento, mediante la metodologia VIZIR, de la carretera
vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de la Victoria y
Monseft, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, es de estado deficiente”. De igual forma, es que los
resultados, en relacion al indice superficial del pavimento, mediante la
metodologia VIZIR, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00
de los Distritos de la Victoria y Monsefa, ubicado en la provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque, han sefialado que el valor
promedio de calidad del pavimento, ha sido de 3.51, demostrando de esta
forma una condicion regular del objeto de estudio. Contrastacion del
antecedente: Peraza (2016) ha sefialado que la metodologia de estudio
VIZIR, suele ser de tipo generalizada, en donde la facilidad y practicidad
de uso de esta, conlleva a que su aplicabilidad suela ser desarrollada de
forma preliminar, en donde la evaluacion puede conllevar a la aplicacion
de una medida de determinacion mas precisa, como lo suele ser la
metodologia PCI, en donde se alcanza una medida de determinacién

Likert, con puntuaciones que rondan los 0 puntos, hasta los 100 puntos.

Ademas de lo sefialado, la representatividad de la condicion regular
del pavimento, de acuerdo al método VIZIR, ha sido de 96.05%, en donde
las afectaciones mas significativas han sido: Desnivel de carril,
desprendimiento de agregados y grieta longitudinal. Ademas de ello, cabe
sefialar que la distribucién de la condicién del pavimento, ha demostrado
gue el primer tercio del tramo, ha contado con una variabilidad importante,
en cuanto a la condicion de la calidad, tomando valores maximos de 4
puntos y valores minimos de 2 puntos. Mientras que, el resto del tramo,
se ha alcanzado una valoracién regular, que ha ido desde una puntuacion
de entre los 3 a 4 puntos. Contrastacion del antecedente: Ha sido de
estaforma, en la que Amayay Rojas (2017), han expuesto que uno de los
principales inconvenientes de esta metodologia, ha sido la generalizacién
y uniformidad de las fallas existentes, en donde la categoria de dos tipos
generales, si bien es cierto, es factible, desde un punto de vista préctico,

no suele ser de mucha serviciabilidad, cuando se desea ahondar en la

70



propuesta de medidas de compensacion.
6.1.3 Hipoétesis especifica H2

En la siguiente tabla, se demuestra la contrastacion de la hipoétesis

analizada:

Tabla 20: Contrastacion de la hipétesis especifica H2
Hipotesis planteada Experiencias obtenidas Observaciones

El indice superficial del

pavimento, mediante la Los resultados La calidad total de este
metodologia PCI, de la obtenidos han indicador, ha
carretera vecinal tramo corroborado la no demostrado que el
Km 00+00 al Km 05+00 contrastacion de la objeto de estudio, ha
de los Distritos de la hipétesis, centrada sido el regular, con un
Victoria 'y Monsefa, principalmente en la valor de 51.97, en

ubicado en la provincia condicién regular, en la donde este ha sido el

de Chiclayo, quese haencontrado el resultado de un
departamento de pavimento, por el promedio de 152
Lambayeque, es de método PCI. muestra

estado deficiente

Elaboracién los autores.

Validacion de hipétesis: No se ha validado la hipotesis “El indice
superficial del pavimento, mediante la metodologia PCI, de la carretera
vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de la Victoria y
Monsefl, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, es de estado deficiente”. Los resultados, en relacién al
indice superficial del pavimento, mediante la metodologia PCI, de la
carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de la
Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, han demostrado que la calidad total de este indicador, ha
demostrado que el objeto de estudio, ha sido el regular, con un valor de
51.97, en donde este ha sido el resultado de un promedio de 152
muestras. Contrastacién del antecedente: Ghouse et al. (2017) ha
sefialado que la valoracion alcanzada por el método del PCI, se ha

caracterizado por alcanzar un nivel de precision importante, en cuanto a
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la posibilidad de que se puedan desarrollar medidas correctivas
oportunas, por parte de los interesados. Ademas de ello, el investigador
ha demostrado que al contar con una valoracion similar al del presente
estudio, las fallas méas representativas, han tenido que ver directamente
con el desprendimiento de los agregados, generando de esta forma, una

repercusion de area, sobre la totalidad del objeto de estudio.

Asi mismo, se ha alcanzado una frecuencia de 67 muestras, para
una calidad del pavimento “bueno”; con una representatividad del 44.08%.
Mientras que, se ha alcanzado un promedio del 23.68%, en una calidad
‘regular’. Ha sido de esta forma, en la que las fallas mas representativas
del objeto de estudio, han sido: Desnivel de carril, desprendimiento de
agregados y grieta longitudinal. Contrastacion del antecedente: Sierra
y Rivas (2016) han expuesto en su investigacion, que una de las fallas con
mayor ocurrencia dentro de un pavimento de alto transito, han sido las
grietas longitudinales, en donde no solo se suma el hecho de que el uso
del pavimento genera, cierto desgaste, sino que las condiciones
atmosféricas, generan de igual forma, una repercusion negativa, respecto

a la condicién idénea del pavimento.

Ademas de ello, la distribucion de la condicion del pavimento, ha
demostrado que las fallas mas representativas se han encontrado en la
parte final del tramo de los 5 km analizado. Ha sido de esta forma, en la
gue el primer tercio de tramo, demuestra un indicador de calidad que no
ha bajado de los 60 puntos, en el segundo tercio de este, el valor ha
rondado los 60 y los 40. Mientras que, en el tramo final, se puede detectar

una calidad minima de 10 puntos.
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6.1.4 Hipoétesis especifica H3

En la siguiente tabla, se demuestra la contrastacion de la hipoétesis

analizada:

Tabla 21: Contrastacion de la hipotesis especifica H3

Hipotesis planteada Experiencias obtenidas Observaciones
La falla mas
representativa,

determinada por la

evaluacion de la
o La falla mas
condicion del _
_ _ representativa, en
pavimento, mediante la _ _ . . )
) La evidencia empirica, relacion a la densidad
metodologia VIZIR vy _
ha demostrado que la total alcanzada, ha sido
PCI, de la carretera . . _
_ falla mas representativa el desnivel de carril, con
vecinal tramo Km

00+00 al Km 05+00 de

los Distritos de la

ha sido el desnivel de una representatividad
carril, debido a que esta del 47%. Mientras que,

o ~ se ha encontrado la falla de las grietas
Victoria 'y Monsefu,

. ~ presente en la totalidad longitudinales, ha
ubicado en la provincia _ _
_ del objeto de estudio. alcanzado una
de Chiclayo, o
representatividad  del
departamento de

. 40%.
Lambayeque, es la piel

de cocodrilo, el
hundimiento y las

fisuras

Elaboracién los autores.

Validacién de hipotesis: Sise ha validado la hipotesis “La falla mas
representativa, determinada por la evaluacion de la condicién del
pavimento, mediante la metodologia VIZIR y PCI, de la carretera vecinal
tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de la Victoria y Monsefd,
ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, es la
piel de cocodrilo, el hundimiento y las fisuras”.En relacion a la
determinacion de la falla mas representativa, se ha podido establecer que

el desnivel de carril ha alcanzado una densidad maxima de 56.60 a 66.10,
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con una frecuencia de representatividad de 82 muestras. Mientras que, la
falla de desprendimiento de agregado, ha alcanzado un promedio de
67.30 a 89.30 de densidad, con una frecuencia aproximada de 42
muestras. Asi mismo, es que la falla de grieta longitudinal, ha alcanzado
un total de densidad, de entre 54.70 a 65.70, con una frecuencia Unica de
17 muestras. Esto ha demostrado que la falla mas representativa, en
relacion a la densidad total alcanzada, ha sido el desnivel de carril, con
una representatividad del 47%. Mientras que, la falla de las grietas
longitudinales, ha alcanzado una representatividad del 40%.
Contrastacion del antecedente: Bullén (2018), ha sefialado que un caso
similar ha sido alcanzado en su investigacion, en donde el
desprendimiento de los agregados ha alcanzado una puntuacion mayor
de afectacion, principalmente por los grandes problemas que se han
tenido en el &mbito nacional, respecto a la calidad de los agregados,
generando de esta forma que la calidad del pavimento total, haya sido
mermada por este tipo de fallas, que generan una influencia negativa de

area.
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CONCLUSIONES

1. La condicion superficial del pavimento flexible con la metodologia VIZIR y
PCI, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos
de la Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento
de Lambayeque, ha alcanzado una condicion de calidad regular, para

ambas metodologias aplicadas.

2. El indice superficial del pavimento, mediante la metodologia VIZIR, de la
carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos de la Victoria
y Monsefl, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, ha demostrado que la calidad del pavimento ha sido de 3.51
puntos, demostrando de esta forma, que la calidad ha sido de nivel regular,
generando afectaciones principalmente en los ultimos dos tercios de tramo,
con valores minimos de 3 puntos de calidad y valores maximos de 4,

aproximadamente.

3. En relacién al indice superficial del pavimento, mediante la metodologia
PCI, de la carretera vecinal tramo Km 00+00 al Km 05+00 de los Distritos
de la Victoria y Monsefu, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento
de Lambayeque, ha demostrado que la calidad del pavimento ha sido de
51.97 puntos, demostrando de esta forma, que la calidad ha sido de nivel
regular, generando afectaciones principalmente en el ultimo tercio de
tramo, con valores minimos de 10 puntos de calidad y valores maximos de

90, aproximadamente.
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4. La falla mas representativa ha sido el desnivel de carril, con una
representatividad del 47% y una densidad por longitud promedio de entre
56.60 y 66.10, alcanzando una frecuencia de 82 muestras. Asi mismo, es
gue la densidad maxima alcanzada por esta falla, ha sido de entre 85.10 a

94.60, con una frecuencia de muestras de 18 unidades.
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RECOMENDACIONES

. Desarrollar una comparacion entre las condiciones de calidad superficial,
por ambas metodologias, con el fin de que se pueda demostrar el grado de

eficacia y efectividad para ambos casos.

. Considerar diagramas de distribucion de fallas por cada tramo; asi como,
la determinacion de la representatividad de las mismas, dentro del area de
estudio, para asi alcanzar a establecer la falla mas representativay el grado

de influencia que hatenido en el desarrollo progresivo de la via analizada.

. Proponer una nueva escala para la metodologia VIZIR, manteniendo los
parametros generales de esta metodologia, con la finalidad de comprender
el funcionamiento de este y el nivel de correlacion que puede tener, con

este cambio de escala.

. Establecer la determinacion de la calidad inicial del pavimento empleado, y
la calidad de los agregados que han sido empleados, en los tramos mas
afectados, con la finalidad de poder demostrar y corroborar, si es que la

falla se ha desarrollado por el uso o por las condiciones de construccion.

. Desarrollar propuestas de mejora, que sean distribuidas por cada tramo,
para que pueda alcanzar la determinacién adecuada, de la inversion total,

considerando medidas de solucién que vayan acorde al tipo de falla.
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Anexo |

Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Variable

indice

Severidad

Disefio

dependiente: estructural Densidad metodoldgico

Metodologia del Valor
Problema general Objetivo general Hipotesis general indice de | Pavimento deducido

condicién del Rango de

pavimento (PCI) calificacién

y VIZIR del PCI
¢ Cuaél es la | Determinar la | La condicién indice de | Severidad Tipo de investigacion:
condicién superficial | condicién superficial | superficial del Deterioro Densidad Aplicada
del pavimento | del pavimento flexible | pavimento flexible con Superficial Valor
flexible con la | con la metodologia | la metodologia VIZIR y 1s) deducido Disefio de la
metodologia VIZIR y | VIZIR y PCIl, de la | PCI, de la carretera Rango de | investigacién: No
PCIl, de la carretera carretera vecinal vecinal tramo Km calificacién experimental -
vecinal tramo Km | tramo Km 00+00 al | 00+00 al Km 05+00 de VIZIR. Descriptivo -
00+00 al Km 05+00 | Km 05+00 de los | los Distritos de la Transversal
de los Distritos de la | Distritos de la Victoria | Victoria y Monsefu,
Victoria y Monsefua, y Monsefla, ubicado ubicado en la Nivel de
ubicado en la | en la provincia de | provincia de Chiclayo, investigacion:
provincia de | Chiclayo, departamento de Descriptivo
Chiclayo, departamento de | Lambayeque, es de
departamento de | Lambayeque estado deficiente Enfoque de la
Lambayeque? investigacion: Mixto

Problemas Objetivos Hipotesis Variable Estado de | Piel de | Poblacién y muestra
especificos especificos especificas independiente: deterioro cocodrilo

¢Cual es el indice | Evaluar el indice | EI indice superficial | Condicion Baches Poblaciéon: la carreta
superficial del | superficial del | del pavimento, | superficial del vecinal, tramo KM
pavimento, mediante | pavimento, mediante | mediante la | pavimento 00+00 al KM 05+00,
la metodologia | la metodologia VIZIR, | metodologia VIZIR, de | flexible de los distritos de La
VIZIR, de la | de la carretera | la carretera vecinal Victoria y Monsefu,
carretera vecinal | vecinal tramo Km | tramo Km 00+00 al Km ubicado en la
tramo Km 00+00 al | 00+00 al Km 05+00 | 05+00 de los Distritos Provincia de
Km 05+00 de los | de los Distritos de la | de la Victoria y Chiclayo,
Distritos de la | Victoria y Monsefq, Monsefl, ubicado en Departamento de
Victoria y Monsefl, | ubicado en la | la provincia de Lambayeque,
ubicado en la | provincia de | Chiclayo, representada por 152
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provincia de
Chiclayo,
departamento de
Lambayeque?

Chiclayo,
departamento de
Lambayeque

departamento de
Lambayeque, es de
estado deficiente

¢,Cudl es el indice
superficial del
pavimento, mediante
la metodologia PCI,
de la carretera
vecinal tramo K'm
00+00 al Km 05+00
de los Distritos de la
Victoria y Monsefa,

ubicado en la
provincia de
Chiclayo,

departamento de

Lambayeque?

Identificar el findice
superficial del
pavimento, mediante
la metodologia PCI,
de la carretera
vecinal tramo K'm
00+00 al Km 05+00
de los Distritos de la
Victoria y Monsefq,

ubicado en la
provincia de
Chiclayo,

departamento de

Lambayeque

El indice superficial
del pavimento,
mediante la
metodologia PCI, de la
carretera vecinal
tramo Km 00+00 al Km
05+00 de los Distritos

de la Victoria y
Monsefld, ubicado en
la provincia de
Chiclayo,

departamento de

Lambayeque, es de
estado deficiente

¢, Cuédl es la falla mas
representativa

determinada por la
evaluacion de la
condicién del
pavimento, mediante
la metodologia VIZIR
y PCI, de la carretera
vecinal tramo K'm
00+00 al Km 05+00
de los Distritos de la
Victoria y Monsefua,

ubicado en la
provincia de
Chiclayo,

departamento de

Lambayeque?

Analizar la falla méas
representativa,

determinada por la
evaluacion de la
condicién del
pavimento, mediante
la metodologia VIZIR
y PCI, de la carretera
vecinal tramo K'm
00+00 al Km 05+00
de los Distritos de la
Victoria y Monsefua,

ubicado en la
provincia de
Chiclayo,

departamento de

Lambayeque

La falla mas
representativa,
determinada por la
evaluacion de la
condicién del
pavimento, mediante
la metodologia VIZIR y
PCIl, de la carretera
vecinal tramo K'm
00+00 al Km 05+00 de
los Distritos de la
Victoria y Monsefa,
ubicado en la
provincia de Chiclayo,
departamento de
Lambayeque, es la
piel de cocodrilo, el
hundimiento y las
fisuras

unidades de
muestreo
Muestra: 109
unidades de
muestreo

Exudacién Instrumentos de
recoleccion de
datos

Ficha de evaluacion
del pavimento (PCl y
VIZIR)

Fisuras

Hundimiento

Procedimiento

1. Inspeccién visual
de la zona a

evaluar

2. Aplicacion de
fichas de
evaluacion de

pavimento, por el
método PCI y
VIZIR

3. Analisis de los
resultados

4. Determinacién del
estado del
pavimento

5. Determinaciéon de
la falla mas
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representativa

Comparacion
resultados
ambas
metodologias
Discusion
conclusién
resultados

de
por
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Anexo Il Fichas de recoleccién de datos PCI

Anexo Il Fichas de recoleccién de datos VIZIR
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