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RESUMEN

La actual tesis tiene como problema general ;Cudl es el estado del pavimento
flexible aplicando los métodos VIZIR y PCI del Jr. Petrona Apolaya -Chupaca-
2022? y como objetivo general determinar el estado del pavimento flexible
aplicando los métodos VIZIR y PCI en el Jr. Petrona Apolaya — Chupaca — 2022,
partiendo para tal fin del supuesto de la hipotesis general que el estado del
pavimento flexible aplicando los métodos VIZIR y PCI en el Jr. Petrona Apolaya -
Chupaca-2022 son deficiente y colapsado respectivamente.

En el apartado de la metodologia, la presente tesis ostenta el método de
investigacion cientifico, tipo de investigacion aplicado, nivel de investigacion
explicativo, disefio de investigacion pre experimental. La poblacion de la tesis esta
dividida de la siguiente manera, para el método VIZIR y PCI 40 y 133 unidades de
estudio respectivamente, ademaés de ello cuenta con unas muestras para el método
VIZIR y PCI de 40 y 14 unidades de estudio respectivamente.

Producto de la investigacion se concluy6 que el estado del pavimento flexible
aplicando los métodos VIZIR y PCI en el Jr. Petrona Apolaya -Chupaca-2022 es
regular para ambos métodos, puesto que el Jr. Petrona Apolaya obtuvo un Is
promedio igual a 3.00 y un PCI promedio igual a 57.00.

Palabras clave: Pavimento flexible, norma ASTM D6433, norma INV E 813, indice

de deterioro (Is), indice de condicion del pavimento (PCI), EvalPav, Excel.
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ABSTRACT

The current thesis has as a general problem: What is the state of the flexible
pavement applying the VIZIR and PCI methods of Jr. Petrona Apolaya -Chupaca-
2022? and as a general objective to determine the state of the flexible pavement
applying the VIZIR and PCI methods in the Jr. Petrona Apolaya - Chupaca - 2022,
starting for this purpose from the assumption of the general hypothesis that the state
of the flexible pavement applying the VIZIR and PCI methods in the Jr. Petrona
Apolaya -Chupaca-2022 are deficient and collapsed respectively.

In the methodology section, this thesis shows the scientific research method, type
of applied research, explanatory level of research, pre-experimental research
design. The population of the thesis is divided as follows, for the VIZIR and PCI
method 40 and 133 study units respectively, in addition to this it has samples for
the VIZIR and PCI method of 40 and 14 study units respectively.

As a result of the investigation, it was concluded that the state of the flexible
pavement applying the VIZIR and PCI methods in the Jr. Petrona Apolaya -
Chupaca-2022 is regular for both methods, since the Jr. Petrona Apolaya obtained
an average Is equal to 3.00 and a Average PCI equal to 57.00.

Keywords: Flexible pavement, ASTM D6433 standard, INV E 813 standard,

deterioration index (Is), pavement condition index (PCI), EvalPav, Excel.
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INTRODUCCION

Segln (CNN Espafiol, 2018), los paises que dominan el ranking de las mejores
carreteras de América Latina son Chile y Ecuador, que ocuparon el primer y
segundo lugar, respectivamente, mientras que el estado de las carreteras en
Paraguay y Haiti son el peor del ranquin, y por tanto ocupan el penaltimo y dltimo
lugar. Per( se ubica en la posicion 14 del ranking, lo que indica la calidad de la
infraestructura dejando en evidencia que nuestros caminos son muy malos.

En base a la informacion mencionada lineas atrds el presente trabajo de
investigacién aborda la problematica de determinar el estado del pavimento flexible
aplicando los métodos VIZIR y PCI en el Jr. Petrona Apolaya — Chupaca — 2022,
para de esta forma conocer los tdpicos funcionales y estructurales que posee la via,
con el fin de lograr los objetivos esperados en la presente investigacion se considera
estructurar la investigacion de la siguiente manera:

Capitulo I: El problema de la investigacion que esta referido al planteamiento del
problema, formulacion del problema general y especificos, justificacion,
delimitacion, limitacion y finalmente la formulacién del objetivo principal y
especificos.

Capitulo 11: marco tedrico que esta referido a los antecedentes, marco conceptual,
definicion te términos, hipotesis, y finalmente las variables.

capitulo I11: metodologia que esta referido a el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacion y muestra
para finalmente terminar en las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
Capitulo IV: resultados donde presento los datos obtenidos de forma ordenada y
sistematica.
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Capitulo V: discusion de resultados en donde contrapongo los datos obtenidos en
mi investigacion con los datos obtenidos por otros investigadores para validar asi
mi hipétesis general y especificas.

Finalmente se da por concluida la investigacion poniendo a manifiesto las
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos de la

investigacion.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde su creacion como provincia el 5 de enero de 1995 mediante Ley N.° 26428
en el gobierno del presidente Alberto Fujimori, Chupaca es el hogar de 20,341.00
habitantes, esto segun el censo nacional de poblacién y vivienda desarrollado el afio
2017.

Las principales actividades econdémicas de la provincia de Chupaca son la
agricultura y el turismo los cuales guardan una relacién directamente proporcional
a la infraestructura vial.

El Jr. Petrona Apolaya es una via que conecta al distrito de San Juan de Iscos con
la capital de la provincia de Chupaca homoénima a ella, siendo esta via de
comunicacion la mas importante para el traslado de los principales productos
agricolas como son la papa, el maiz y el ajo. Ademas de ello es la principal via de
acceso para los excursionistas que deseen visitar los atractivos turisticos del distrito
de San Juan de Iscos poseyendo este como principales destinos turisticos a
Alfombre verde, Museo paleontoldgico del centro y Ollancuy

Desde la construccion del pavimento flexible en el Jr. Petrona Apolaya
aproximadamente en la primera década del afio 2000 por parte de la Municipalidad
provincial de Chupaca (MPCH), esta via ha recibido nulo trabajo de rehabilitacion
y mantenimiento por lo que es necesario conocer el estado actual del pavimento
utilizando metodologias de evaluacion confiables para tal fin.

La problematica existente en el Jr. Alonso Mercadillo es que esta via requiere de

un estudio que determine el estado actual del pavimento flexible para justificar los
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trabajos de rehabilitacion y mantenimiento que se podrian dar por parte de la
entidad encargada para este fin, por tal motivo utilice dos metodologias siendo estas

VIZIR INV E 813y PCI ASTM D6433.
1.1 FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1.1.1 PROBLEMA GENERAL
» ;Cual es el estado del pavimento flexible aplicando los métodos

VIZIR y PCI del Jr. Petrona Apolaya -Chupaca-2022?

1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ;Cudles es el valor del indice de deterioro superficial Is del Jr.
Petrona Apolaya - Chupaca — 2022?

» ;Cudles es el valor del indice de condicion del pavimento PCI del
Jr. Petrona Apolaya - Chupaca — 20227

» ;Cuales son las diferencias entre las metodologias de evaluacién de
pavimentos flexibles VIZIR y PCI en el Jr. Petrona Apolaya -
Chupaca — 2022?

1.2 JUSTIFICACION

1.21 PRACTICA O SOCIAL

Los beneficios que suponen mi investigacion hacia la sociedad es la de
poder determinar el estado del pavimento flexible en el Jr. Petrona Apolaya
utilizando las metodologias VIZIR y PCI con la finalidad de proporcionar
un estudio detallado para la toma de decisiones técnicas que supondran una

prolongacion en la vida Gtil del Jr. Petrona Apolaya.
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1.2.2 CIENTIFICA O TEORICA

Debido al escaso o nulo trabajo de rehabilitacion y mantenimiento por parte
de la entidad competente, es méas que necesario realizar un diagndstico del
Jr. Petrona Apolaya provincia de Chupaca del estado actual utilizando para
tal fin la normativa (INVIAS, 2013) y (ASTM Internacional , 2016).

Las normativas (INVIAS, 2013) y (ASTM Internacional , 2016) constituyen
las metodologias mas completas para la evaluaciéon y calificacion de
carreteras dentro de los modelos de gestion vial disponibles en la actualidad.
Por tanto, analizare y comparare ambas metodologias para definir que la
superioridad de una frente a la otra, apoyandome de las normas que estas

metodologias suponen.

1.2.3 METODOLOGICA

Considerando necesario suministrar a mi investigacion una guia rapida de
eleccion entre las metodologias (INVIAS, 2013) y (ASTM Internacional ,
2016) elabore la Tabla 103: Topicos de las metodologias VIZIR INV E 813
y PCI ASTM D6433, con la finalidad de dotar a los futuros investigadores
una herramienta que permita direccionar la toma de decision una por encima
de otra, tomando en consideracion los aspectos positivos y negativos de
ambas metodologias.

1.3 DELIMITACIONES

1.3.1 ESPACIAL
La investigacion se desarrollara, en el Jr. Petrona Apolaya, provincia de
Chupaca departamento de Junin, que inicia en la interseccién con el Jr.

Alonso mercadillo y se prolonga hasta la interseccién con el Jr.28 de Julio;
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cabe destacar que se inicia en el punto A (0+000) y finaliza en el punto B

(4+000).
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Figura 1: Mapa del Jr. Alonso Mercadillo
Fuente: (Google Maps, 2022)

1.3.2 TEMPORAL
La investigacion se inicid en el mes de enero y finalizo en el mes de junio
del afio 2022.
1.3.3 ECONOMICA
El presupuesto invertido para el desarrollo de la investigacion asciende a la
suma de 10,500.00 soles.
1.4 LIMITACIONES
La investigacion posee una limitacion tecnologica, debido a que existe un
equipo llamado Laser Crack Measurement System de procedencia canadiense
elaborado por la empresa Pavemetrics que se especializada en sistemas de
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vision 3D para la inspeccion automatizada de la infraestructura de transporte el
cual no presta servicios en nuestro medio.
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
» Determinar el estado del pavimento flexible aplicando los métodos
VIZIR y PCl en el Jr. Petrona Apolaya -Chupaca-2022.
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Calcular el valor del indice de deterioro superficial Is del Jr. Petrona
Apolaya - Chupaca — 2022.
» Calcular el valor del indice de condicion del pavimento PCI del Jr.
Petrona Apolaya - Chupaca — 2022.
» Determinar las diferencias entre las metodologias de evaluacion de
pavimentos flexibles VIZIR y PCI en el Jr. Petrona Apolaya -

Chupaca — 2022.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES
» (CHAVEZ MARCATOMA, y otros, 2017) bachiller de la
Universidad San Martin de Porras (UNSP) elaboro La tesis
denominada Planteamiento de estrategias de rehabilitacion del
pavimento flexible aplicando la metodologia VIZIR, para la
optimizacion de recursos en la avenida 225 (Ventanilla — Lima),
promueve la aplicacion de la metodologia mencionada para
determinar la condicién de operatividad en que se encuentra la
avenida. La metodologia empleada fue inductiva y se realizé una
inspeccion visual en campo, para lo cual se llevd a cabo el
seccionamiento de la avenida 225, obteniéndose 80 unidades de
muestra, y se elabor6 formatos de registro en campo con los
parametros de la metodologia utilizada. Asimismo, se utilizd el
manual del Instituto Nacional de Vias, Instructivo para la inspeccion
visual y la evaluacion de los deterioros de los pavimentos asfalticos
de carreteras (2008). La problematica de este proyecto se analizo6 en
base al Plan Intermodal de Transporte que present6 el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (2007), donde indica que el sistema
de transporte aun no puede ser considerado como un sistema

integrado y eficiente en su operacion, siendo el principal problema
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el bajo o nulo mantenimiento de su infraestructura, refiriéndose
también a las acciones reactivas para reparar el pavimento dafiado,
ademas, en nuestro pais no existe un método para clasificar los tipos
de fallas, por lo que generalmente se opta por una reconstruccion
total de la via, generando mayores costos y tiempo. El objetivo
general de este proyecto es plantear estrategias de rehabilitacion en
el pavimento flexible, aplicando la metodologia VIZIR, para la
optimizacion de los recursos en la avenida 225 (Ventanilla — Lima).
Por otro lado, puesta en préctica la hipétesis de solucion, se
corroboré que, aplicando la metodologia VIZIR y planteando
estrategias de rehabilitacién versus una reconstruccion total de la
avenida, se logr6 optimizar un 44.18% de costo y un 35.00% de
tiempo.

(ARMAS GIL, 2018) bachiller de la Universidad Nacional de
Cajamarca (UNC) elaboro el trabajo de investigacion para obtener
el grado académico de ingeniero civil titulado: Evaluacion del estado
de conservacidn del pavimento flexible de la carretera Cajabamba -
Rio Negro, utilizando el método Vizir.

La presente investigacion tuvo como objetivo principal, determinar
el estado de conservacion de la carretera Cajabamba — Rio Negro,
evaluada segun la metodologia VIZIR. Se realizé el anélisis de la via
en mencion, evaluando 128 unidades de muestra, para las cuales se
evaludé su nivel de gravedad, area afectada y extension de cada

deterioro, con lo cual se obtuvo los indices de fisuracion vy
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deformacion correspondientes, con lo que se determind el indice de
deterioro superficial para cada seccion; donde se pudo determinar
que el 18.75 % de las 128 muestras presentan un estado de
conservacion BUENO, 62.50 % un estado de conservacion
REGULAR y el 18.75 % un estado de conservacion DEFICIENTE.
Se concluyd, que el estado de conservacion de la carretera
Cajabamba — Rio Negro, segun la metodologia vizir es REGULAR,
representando este estado el 62.50 % de las muestras evaluadas. Se
determind las fallas estructurales y funcionales, estableciéndose al
deterioro FISURAS PIEL DE COCODRILO como el mas
representativo, con un 60.74 % del area estructural afectada; asi
mismo se establecio al deterioro PERDIDA DE LA PELICULA
LIGANTE como el mas representativo con un 87.37 % del area
funcional afectada. Se establecio las técnicas de rehabilitacion
adecuadas tanto para deterioros estructurales como funcionales;
siendo la técnica SOBRECAPA ESTRUCTURAL la maés
representativa para el caso de deterioros estructurales con un 77.34
% del area estructural a rehabilitar; para el caso de los deterioros
funcionales la técnica mas representativa fue el SELLO ARENA
ASFALTO con un 46.84 % del area funcional a rehabilitar.

(MURGA VILLANUEVA, vy otros, 2019) bachilleres de la
Universidad Privada Antenor Orrego (UPAQ) elaboraron el trabajo
de investigacion para obtener el grado académico de ingeniero civil

titulado: Determinacion del estado de conservacion superficial del
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pavimento flexible aplicando los métodos del PCl y VIZIR en la
avenida costa rica y prolongacion César Vallejo, Trujillo, el presente
trabajo de investigacion, tuvo como objetivo general de
investigacion conseguir un indicador del estado de condicion
superficial del pavimento flexible, haciendo uso de los métodos PCI
(indice de Condicion del Pavimento) basado en la Norma ASTM
D6433-11 y VIZIR, (desarrollado por el Laboratorio Central de
Puentes y Carreteras— Francia), donde se realizd un anélisis y
comparacion de sus resultados teniendo en cuenta sus similitudes y
diferencias que puedan presentar ambos métodos; basandose en el
método del PCI, las muestras estuvieron conformadas por las
divisiones de las vias en varios tramos de longitudes de 25.7 m cada
uno, que nos dio un total de 28 tramos, 14 de ida y 14 de vuelta las
cuales fueron evaluadas. Por lo consiguiente se realiz6 la evaluacion
por el método VIZIR donde se tomaron muestras de 100 m dando un
total de 48 muestras, 24 de ida y 24 de vuelta. Se recolectaron los
datos de las fallas existentes en la via, como su nivel de severidad y
su extension que estas presentaban segun corresponda por cada
método, con el apoyo fundamental de los catalogos de las fallas para
pavimentos asfalticos de los distintos métodos y con apoyo de los
instrumentos de medicion, se realizd el procesamiento de datos
concluyendo que el estado de conservacion de la via Prolongacion
César Vallejo y Avenida Costa Rica, mediante el método PCI se

obtuvo un 52.06 el cual representa una calificacion regular y por el
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método VIZIR un 2.25 con una calificacion de bueno. De lo cual
concluimos que el método PCI es el que determina y clasifica con
mayor criterio las fallas observadas.

La metodologia utilizada en la investigacion es la siguiente: tipo de
investigacion aplicada con un nivel descriptivo.

(SUCLUPE NUNEZ, y otros, 2019) bachilleres de la Universidad
Cesar Vallejo (UCV) elaboraron el trabajo de investigacion para
obtener el grado académico de ingeniero civil titulado: Aplicacion
de Métodos UAV Y VIZIR en la evaluacion del estado superficial
del pavimento flexible — Avenida Préceres de Huandoy - Los Olivos,
20109.

La investigacion tiene como objetivo general aplicar los métodos
UAV y VIZIR en la evaluacion del estado del pavimento flexible. El
trabajo se desarroll6 con el fin de analizar el procedimiento de cada
método, conocer cémo influyen las fallas en los mismos y ver como
clasifican el pavimento flexible. Este trabajo fue posible gracias al
apoyo de dos trabajos de investigacién que emplearon ambos
métodos en la evaluacion superficial del pavimento flexible; como
fue en un comienzo nuestra idea y que debido al COVID-19 no se
pudieron realizar en la zona indicada en un comienzo. La
metodologia que se empleo tuvo un enfoque mixto, de tipo aplicada,
con un nivel correlacional — causal y un disefio no experimental;
teniendo como resultado que para la primera tesis, en el método

UAYV el tramo evaluado se encontraba en estado REGULAR con un
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PCI de 52 y para el método VIZIR con un valor de 3 también
presentaba un estado REGULAR,; en el caso de la segunda tesis los
resultados discreparon, ya que el método UAV, encontrd un
pavimento en estado POBRE con un PCI de 29 y el método VIZIR
determino el mismo en estado BUENO con un valor promedio de 2.
(RAMOS ORTIZ, 2021) bachiller de la Universidad Nacional de
Cajamarca (UNC) elaboro el trabajo de investigacion para obtener
el grado académico de ingeniero civil titulado: Determinacion de la
Confiabilidad de la Metodologia MTC, Comparando las
Metodologias Vizir y PCI en Pavimentos Flexibles.

En la presente tesis se pretende validar y sustentar la metodologia
MTC, al compararla con los métodos PCI y VIZIR, que ya tienen
validez y son usadas en varios otros paises, para compararlo con
estos métodos se utilizaron investigaciones pasadas, las cuales nos
brindan material de estudio para nuestra comparacion. Las
carreteras, tanto del Pertd como del mundo, facilita la condicion de
vida, genera trabajo, y ayuda en la comunicacion entre las ciudades
0 pueblos, la importancia de las carreteras es algo que se debe tomar
mas en cuenta al momento de calificar el estado y la condicién de
estas. Se tomaran investigaciones pasadas como referencia, de las
cuales se analizaran los tramos por cada unidad de muestra, las fallas
consideradas, los indices de condicion, y para conocer la validez y
la similitud en los resultados entre cada método, se usa la prueba del

chi cuadrado para dar validez nuestra hipétesis alterna y rechazar
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2.1.2

nuestra hipotesis nula, o viceversa, para cumplir con el objetivo de
validad la metodologia MTC. Finalmente, se demuestra
estadisticamente que el método MTC al compararlo con los métodos
VIZIR y PCI, no es confiable por la serie de resultados en los tramos
analizados, y se puede concluir que el método PCI presenta

resultados mas cercanos a la realidad visual del estudio analizado.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(ARMIJOS SALINAS, 2009) bachiller de la Universidad Técnica
Particular de Loja (UTL) desarrollo la tesis, para optar por el titulo
profesional de ingeniero civil, titulada: Evaluacion superficial de
algunas calles de la ciudad de Loja.

El objetivo de la investigacion fue establecer la condicion del
pavimento a través de inspecciones visuales en las superficies con
asfaltos de la Av. Manuel Carrién, la calle Marcelino Champagnate
y la estacion norte del sistema integrado de transporte.

Los resultados de la investigacion sugieren que el PCI promedio de
Av. Manuel Carrion y la calle Marcelino es de 51.00 y el PCI
promedio de la estacion norte del sistema integrado de transporte es
de 91.00.

La conclusion de la investigacion manifiesta que la Av. Manuel
Carrion se encuentran en un estado regular del pavimento por tener
un PCI promedio de 51.00 indicando una rehabilitacion inmediata
por lo menos en bacheo de las zonas mas criticas mientras que en la

estacion Norte del Sistema Integrado de Transporte, el PCI presente
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es de 91.00, por lo tanto, el estado de la superficie es excelente, pesé
a esto, ya presenta una degradacion temprana de la superficie.
(GONZALES GONZALES , 2016) bachiller de la Universidad
Técnica Particular de Loja (UTL) desarrollo la tesis, para optar por
el titulo profesional de ingeniero civil, titulada: Evaluacion
georefenciada de la superficie del pavimento de la via Loja -
Zamora, tramo 0+000 - 29+000.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la superficie de concreto
de la via Loja — Zamora, tramo (0+000 — 29+000), aplicando la
metodologia PCI (indice de Condicion del Pavimento).

Los resultados obtenidos en la investigacion muestran que se evalué
22 muestras para el tramo de 4 carriles y con 34 muestras para el
tramo de 2 carriles. EI PCI de la via de Loja — Zamora, tramo (0+000
— 29+000) es de 90.66 calificando al pavimento en un estado
excelente.

Las conclusiones de la investigacion sugieren que el indice de
condicion de pavimento (PCI) promedio, para la Via Loja — Zamora
Tramo 1 (0+000 — 29+000) es de 90.66 lo que equivale dentro de la
tabla de rangos de calificacion PCI a un estado excelente.

(COY PINEDA, 2017) ingeniero civil de la Universidad Militar
Nueva Granada (UMNG) desarrollo la tesis, para optar por el titulo
de especialista en ingenieria de pavimentos, titulada: Evaluacién
superficial de un pavimento flexible de la calle 134 entre carreras

52A a 53C comparando los métodos VIZIR y PCI.
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El objetivo de la investigacién fue evaluar y comparar los métodos
VIZIR y PCI en un pavimento flexible urbano de la calle 134 entre
carreras 52A 'y 53C.

Los resultados obtenidos en la investigacion muestran que para el
método PCI el valor promedio es de 65.00, lo que califica todo el
tramo evaluado en un estado de bueno y el promedio obtenido por el
método VIZIR es un valor de Is de 2.00, lo cual califica el tramo
evaluado en un estado bueno.

Las conclusiones de la investigacion sugieren que la via evaluada de
La Calle 134 entre cara 52A y 53C, con las metodologias PCl y
VIZIR, obtuvieron datos de calificacion muy parecidos. Para la
evaluacion con el método PCI el resultado promedio fue de 0.65, un
estado BUENO y para el método VIZIR el indice de deterioro
superficial fue de 2.00 que indica un estado BUENO.

(RUIZ MARTINEZ, 2019) ingeniero civil de la Universidad Militar
Nueva Granada (UMNG) desarrollo la tesis, para optar por el titulo
de especialista en ingenieria de pavimentos, titulada: Aplicacion de
metodologia de evaluacion PCI a pavimento flexible en la localidad
de Engativa.

El objetivo de la investigacidn fue realizar un analisis mediante la
metodologia de evaluaciéon PCI, en el segmento vial de pavimento
flexible del barrio Normandia en la ciudad de Bogota D.C.

Los resultados obtenidos en la investigacién muestran que la unidad

de muestra 01 (0+00 — 0+030) tiene un PCI de 31.00 que clasifica al
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pavimento como pobre, la unidad de muestra 02 (0+030 — 0+060)
obtuvo un PCI de 20.00 lo que indica que el pavimento se clasifica
como muy pobre, la unidad de muestra 03 (0+60 — 0+090) obtuvo
un PCI de 52 .00 que se clasifica como un pavimento regular, la
unidad de muestra 04 obtuvo un PCI de 97.00 que lo clasifica como
un pavimento excelente, la unidad de muestra 05 obtuvo un PCI de
48.00 que lo clasifica asi como un pavimento regular , la unidad de
muestra 06 obtuvo un PCI de 68.00 que lo clasifica asi como un
pavimento bueno, la unidad de muestra 07 obtuvo un PCI de 69.00
que lo clasifica asi como un pavimento bueno, la unidad de muestra
08 obtuvo un PCI de 71.00 que lo clasifica asi como un pavimento
muy bueno y finalmente la unidad de muestra 09 obtuvo un PCI de
18.00 que lo clasifica asi como un pavimento muy pobre

Las conclusiones de la investigacion sugieren que dentro de las 9
unidades de muestreo escogidas existen 2 que presentan un valor de
PCI menor a 25.00 lo gue nos recomienda segun las estrategias de
intervencion adoptadas por el IDU que en estos tramos se debe
realizar una reconstruccion ya que su superficie posee afectaciones
en mas del 75% de su area.

(URICOECHEA SANDOVAL, y otros, 2020) bachilleres de la
Universidad Piloto de Colombia Seccional del Alto Magdalena
(UPCAM) elaboraron la tesis, para optar por el titulo profesional de
ingeniero civil, titulada: Evaluacion de deterioros de la capa

superficial del pavimento flexible de un (1) km de via comprendida
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desde la calle 16 con carrera 12 con calle 15y calle 14 hasta calle 11
con calle 12 del municipio de Girardot Cundinamarca.

El objetivo de la investigacion fue evaluar funcionalmente el
pavimento de las vias comprendidas desde la calle 16 con Carrera
12, La Calle 15 con Carreral2, Calle 14 con Carrera 12, Carrera 12,
Carrera 12 con calle 12, Calle 11b con Calle 12 y Carrera 12 con
calle 12 del municipio de Girardot Cundinamarca aplicando la
metodologia PCI.

Los resultados obtenidos en la investigacion mostraron que el Tramo
01 (Calle 16 con Carrera 12) obtuvo un PCI 24.00 que lo clasifica
como un pavimento muy malo, el Tramo 02 (Calle 15 con Carrera
12) obtuvo un PCI de 20.00 que lo clasifico como un pavimento muy
malo, el Tramo 03 (Calle 14 con Carrera 12) obtuvo un PCI de 7.00
lo cual lo clasifica como un pavimento fallado, el Tramo 04 (Carrera
12) obtuvo un PCI de 27.00 que lo clasifica como un pavimento
malo, el Tramo 05 (Carrera 12 con calle 12) obtuvo un PCI de 20.00
que lo clasifica como un pavimento malo, el Tramo 06 (Calle 11b
con calle 12) obtuvo un PCI de 7.00 lo que clasifica a este tramo
como un pavimento fallado, el Tramo 07 (Calle 11b con calle 12)
obtuvo un PCI de 100.00 que lo clasifica asi como un pavimento
excelente, el Tramo 08 (Calle 11b con calle 12) obtuvo un PCI de
6.00 que lo clasifica como un pavimento fallado, el Tramo 09 (Calle
11b con calle 12) obtuvo un PCI de 8.00 que clasifica lo clasifica

como un pavimento fallado y finalmente el Tramo 10.00 (Carrera 12
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con calle 12) obtuvo un PCI de 8.00 que lo clasifica como un
pavimento fallado.
Las conclusiones de la investigacion sugieren que las calles
evaluadas en el desarrollo de la tesis tienen un PCI promedio de
23.00 lo que clasifica al pavimento como muy malo.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 CEMENTO ASFALTICO

“El cemento asfaltico es un material bituminoso aglomerante, de

consistencia solida, utilizado para la fabricacién de mezclas asfalticas en

caliente” (MTC, 2014 pag. 324).

2.2.2 MEZCLAS ASFALTICAS
“[...] Las mezclas asfélticas son la combinacion de agregados pétreos y un
ligante asfaltico. Se elaboran normalmente en plantas mezcladoras, pero en
algunos casos pueden fabricarse in situ.
Los diversos tipos de mezclas asfalticas estan conformadas por agregados
pétreos con granulometria y requisitos minimos de calidad diferentes. Asi
mismo presentan diferencias en cuanto a su funcién dentro de la estructura de
pavimento y al tipo de material asfaltico o ligante que utilizan” (RONDON

QUINTANA, y otros, 2015 pag. 37) .

2.2.3 PAVIMENTO

“El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la
subrasante del camino disefiada para resistir y distribuir esfuerzos originados

por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para
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el transito. Por lo general estd conformada por las siguientes capas: base,
subbase y capa de rodadura” (MTC, 2013 pag. 24).
2231 CAPA DE RODADURA
“Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso
(flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines,
cuya funcion es sostener directamente el transito” (MTC, 2013 pég. 24).
2.2.3.2 BASE
“Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal
funcién de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el
transito. Esta capa sera de material granular drenante (CBR > 80%) o

sera tratada con asfalto, cal o cemento” (MTC, 2013 pag. 24).

2.2.3.3 SUBBASE
“Es una capa de material especificado y con un espesor de diseno, el cual
soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede
ser de material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento”
(MTC, 2013 pag. 24).
2.2.4 TIPOS DE PAVIMENTO

2241 PAVIMENTOS FLEXIBLES
“El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas granulares
(subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso

aditivos. Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre
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capas granulares: mortero asféltico, tratamiento superficial bicapa,
micropavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y mezclas
asfalticas en caliente” (MTC, 2013 pag. 24).
2.24.2 PAVIMENTOS SEMIRRIGIDOS
“El pavimento semirrigido es una estructura de pavimento compuesta
basicamente por capas asfalticas con un espesor total bituminoso (carpeta
asféltica en caliente sobre base tratada con asfalto); también se considera
como pavimento semirrigido la estructura compuesta por carpeta asfaltica
sobre base tratada con cemento o sobre base tratada con cal. Dentro del tipo
de pavimento semirrigido se ha incluido los pavimentos adoquinados” (MTC,
2013 pag. 24).
2243 PAVIMENTOS RIGIDOS
“[...] El pavimento rigido es una estructura de pavimento compuesta
especificamente por una capa de subbase granular, no obstante, esta
capa puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con cemento,
asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento
hidraulico como aglomerante, agregados y de ser el caso aditivos”
(MTC, 2013).
2.25 CICLODE VIDA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
“[...] Los caminos sufren un proceso de deterioro permanente debido a los
diferentes agentes que actan sobre ellos, tales como: el agua, el tréfico, la

gravedad en taludes, etc.
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Estos elementos afectan al camino, en mayor o menor medida, pero su accion
es permanente y termina deteriorandolo a tal punto que lo puede convertir en
intransitable.

El deterioro de un camino es un proceso que tiene diferentes etapas, desde
una etapa inicial, con un deterioro lento y poco visible, pasando luego por
una etapa critica donde su estado deja de ser bueno, para luego deteriorarse
rapidamente, al punto de la descomposicion total” (MENENDEZ
ACUARIO, 2003 pég. 4).

2251 CICLODE VIDA FATAL

22511 FASE A CONSTRUCCION
“Un camino puede ser de construccion solida o con algunos defectos. De
todos modos, entra en servicio apenas se termina la obra, es decir, el dia
mismo en gue se corta la cinta de la inauguracion. EI camino se encuentra, en
ese momento, en excelentes condiciones para satisfacer plenamente las
necesidades de los usuarios. (Punto A del grafico)” (MENENDEZ
ACUARIO, 2003 pag. 5).

2.251.2 FASE B DETERIORO LENTO Y POCO

VISIBLE

“[...] Durante un cierto nimero de afios, el camino va experimentando un
proceso de desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de
rodadura, aunque, en menor grado, también en el resto de su estructura. Este
desgaste se produce en proporcion al nimero de vehiculos livianos y pesados

que circulan por él, aunque también por la influencia del clima, del agua de
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las lluvias o aguas superficiales y otros factores. Por otro lado, la velocidad
del desgaste depende también de la calidad de la construccion inicial.

Para disminuir el proceso de desgaste y debilitamiento, es necesario aplicar,
con cierta frecuencia, diferentes medidas de conservacion, principalmente en
la superficie de rodadura y en las obras de drenaje, ademéas de efectuar las
operaciones rutinarias de mantenimiento. Si no se efecttan, la vida atil del
camino se reduce sustancialmente.

Durante la fase B (ver gréfico), el camino se mantiene en aparente buen
estado y el usuario no percibe el desgaste, a pesar del aumento gradual de
fallas menores aisladas. EI camino sigue sirviendo bien a los usuarios y esta
en condiciones de ser conservado en el pleno sentido del término”

(MENENDEZ ACUARIO, 2003 pag. 5).

2.25.1.3 FASE C DETERIORO ACELERADO
“Después de varios afios de uso, la superficie de rodadura y otros elementos
del camino estan cada vez mas “agotados”; el camino entra en un periodo de
deterioro acelerado y resiste cada vez menos el trénsito vehicular (ver
grafico). Al inicio de esta fase, la estructura basica del camino aun sigue
intacta y la percepcidn de los usuarios es que el camino se mantiene bastante
solido; sin embargo, no es asi. Avanzando més en la fase C, se pueden
observar cada vez mas dafios en la superficie y comienza a deteriorarse la
estructura basica, lo cual, lamentablemente, no es visible. En otras palabras,
cuando la superficie de rodadura presenta fallas graves que pueden verse a
simple vista, es posible asegurar que la estructura basica del camino esta

siendo seriamente danada.
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Los dafios comienzan siendo puntuales y poco a poco se van extendiendo
hasta afectar la mayor parte del camino. Esta fase es relativamente corta, ya
que una vez que el dafio de la superficie se generaliza, la destruccion es
acelerada” (MENENDEZ ACUARIO, 2003 pag. 6).
22514 FASE D DESCOMPOSICION TOTAL

“La descomposicion total del camino constituye la Ultima etapa de su
existencia y puede durar varios afios. Durante este periodo el paso de los
vehiculos se dificulta seriamente, la velocidad de circulacion baja
bruscamente y la capacidad del camino queda reducida a sélo una fraccién de
la original. Los vehiculos comienzan a experimentar dafios en los neumaticos,
ejes, amortiguadores y en el chasis. En general, los costos de operacion de los
vehiculos suben de manera considerable y la cantidad de accidentes graves
también aumenta. Los automoviles ya no pueden circular y sélo transitan

algunos camiones y vehiculos especiales” (MENENDEZ ACUARIO, 2003

pag. 6).
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Grafico 1: Condicion de la via sin mantenimiento
Fuente: (MENENDEZ ACUARIO, 2003)

2252 CICLO DE VIDA DESEABLE
“El proceso de ciclo de vida sin mantenimiento se le puede denominar “fatal”,
porque conduce al deterioro total del camino, pero con la aplicacion de un
sistema de mantenimiento adecuado se puede llegar a mantener el camino
dentro de un rango de deterioro aceptable, tal como se aprecia en la siguiente

figura” (MENENDEZ ACUARIO, 2003 pag. 6).
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ESTADO DEL CAMINO
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Gréfico 2: Condicién de la via con y sin mantenimiento
Fuente: (MENENDEZ ACUARIO, 2003)

“El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso que sigue un camino sin
mantenimiento y otro con mantenimiento, en el que podemos apreciar que la
falta de mantenimiento permanente conduce inevitablemente al deterioro
total del camino, mientras que la atencidn constante del mismo mediante el
mantenimiento rutinario, sélo requiere, cada cierto tiempo, trabajos de

mantenimiento periédico” (MENENDEZ ACUARIO, 2003 pag. 7).
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Grafico 3: Diagrama de flujo del ciclo de vida fatal y deseable
Fuente: (MENENDEZ ACUARIO, 2003)

2.2.6 FALLASEN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

2.2.6.1 PIEL DE COCODRILO
“[...] El agrietamiento por fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas
interconectadas causadas por fallas por fatiga de la superficie de concreto
asfaltico bajo cargas de trafico repetidas. El agrietamiento comienza en la
parte inferior de la superficie de asfalto, o base estabilizada, donde la tension
de traccidn y la deformacidn son mas altas bajo la carga de una rueda. Las
grietas se propagan a la superficie inicialmente como una serie de grietas
longitudinales paralelas. Después de una carga de trafico repetida, las grietas
se conectan, formando muchas piezas de lados y angulos afilados que

desarrollan un patrén que se asemeja a una malla de gallinero o la piel de un
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cocodrilo. Las piezas son generalmente de menos de 0,5 m (1,5 pies) en el
lado mas largo. El agrietamiento por fatiga o piel de cocodrilo ocurre solo en
areas sujetas a cargas de trafico repetidas, como los caminos de las ruedas”

(ASTM Internacional , 2016 pag. 11).

Figura 2: Piel de cocodrilo de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.2 EXUDACION

“La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del
pavimento que crea una superficie brillante y reflectante como el vidrio que
generalmente se vuelve bastante pegajosa. La exudacion es causada por
cantidades excesivas de cemento asfaltico o alquitran en la mezcla, aplicacion
excesiva de un sellador bituminoso o bajo contenido de vacios de aire, 0 una
combinacion de los mismos. Ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la
mezcla durante el clima célido y luego se expande sobre la superficie del

pavimento. Dado que el proceso de exudacion no es reversible durante el
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clima frio, el asfalto o el alquitrdn se acumularan en la superficie” (ASTM

Internacional , 2016 pag. 12).

Figura 3: Exudacion de alta gravedad
(ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
“[...] El agrietamiento en bloque son grietas interconectadas que dividen el
pavimento en piezas aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden
variar en tamafio desde aproximadamente 0,3 por 0,3 m (1 por 1 pie) hasta 3
por 3 m (10 por 10 pies). El agrietamiento en blogue es causado
principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y los ciclos diarios
de temperatura, lo que resulta en ciclos diarios de tension / deformacién. No

esta asociado a la carga. El agrietamiento en bloque generalmente indica que
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el asfalto se ha endurecido significativamente. El agrietamiento en blogue
ocurre normalmente en una gran parte del &rea del pavimento, pero a veces

ocurre solo en areas sin trafico” (ASTM Internacional , 2016 pag. 12).

Figura 4: Agrietamiento en bloque de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2264 ABULTAMIENTOSY ABULTAMIENTOS

“Los abultamientos son pequefios desplazamientos localizados hacia arriba
de la superficie del pavimento. Los abultamientos, pueden ser causados por
varios factores, que incluyen: pandeo o abombamiento de losas de PCC
subyacentes en el revestimiento de AC sobre pavimento de PCC, subida de
escarcha (hielo, crecimiento del cristalino), infiltracion y acumulacion de
material en una grieta en combinacion con carga de tréafico (a veces llamado
"carpa").

Los hundimientos son pequefios desplazamientos abruptos hacia abajo de la

superficie del pavimento” (ASTM Internacional , 2016 pag. 14).
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Figura 5: Abultamientos y hundimientos de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.65 CORRUGACION
“Conocido también como “Washboarding”, es una serie de crestas y valles
(ondulaciones) estrechamente espaciados que ocurren a intervalos bastante
regulares, generalmente menos de 3 m (10 pies) a lo largo del pavimento. Las
crestas son perpendiculares a la direccion del trafico. Este tipo de falla
generalmente es causado por la accion del trafico combinada con una
superficie o base de pavimento inestable” (ASTM Internacional , 2016 péag.

14).
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Figura 6: Corrugacion de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.6 DEPRESION
“Las depresiones son areas de superficie de pavimento localizadas con
elevaciones ligeramente mas bajas que las del pavimento circundante. En
muchos casos, las depresiones leves no se notan hasta después de una lluvia,
cuando el agua encharcada crea un area de "pileta para pajaros™; en pavimento
seco, las depresiones se pueden detectar buscando manchas causadas por el
agua estancada. Las depresiones se crean por asentamiento del suelo de
cimentacion o son el resultado de una construccion inadecuada. Las
depresiones causan cierta aspereza y, cuando son lo suficientemente
profundas o estan llenas de agua, pueden causar hidroplaneo” (ASTM

Internacional , 2016 pag. 15).
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Figura 7: Depresion de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.7 GRIETA DE BORDE
“[...] Las grietas de borde son paralelas y usualmente estan dentro de 0.3 a
0.5m (1 a 1.5 pies) del borde exterior del pavimento. Esta falla se acelera por
la carga del trafico y puede ser causada por una base o subrasante debilitada

por las heladas cerca del borde del pavimento” (ASTM Internacional , 2016

pag. 16).
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Figura 8: Grieta de borde de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA
“[...] Esta falla ocurre solo en pavimentos con superficie asfaltada que se han
colocado sobre una losa de PCC. No incluye fisuras por reflexion de cualquier
otro tipo de base, es decir, estabilizada con cemento o cal; estas grietas son
causadas principalmente por el movimiento térmico o inducido por la
humedad de la losa de PCC debajo de la superficie de AC. Esta falla no esta
relacionada con la carga; sin embargo, la carga de trafico puede causar una
ruptura de la superficie de AC cerca de la grieta. Si el pavimento esta
fragmentado a lo largo de una grieta, se dice que la grieta esta astillada. El
conocimiento de la dimensién de la losa debajo de la superficie de AC

ayudara a identificar estas fallas” (ASTM Internacional , 2016 pag. 16).
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Figura 9: Grieta de reflexion de junta de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.9 DESNIVEL CARRIL /BERMA
“El desnivel de carril / berma es una diferencia de elevacion entre el borde
del pavimento y la berma. Esta falla es causada por la erosion de la berma, el
asentamiento de la berma o por la construccion de la calzada sin ajustar el

nivel de la berma” (ASTM Internacional , 2016 pag. 17).
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Figura 10: Desnivel carril / berma de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
“Las grietas longitudinales son paralelas a la linea central del pavimento 0 la
direccion de colocacién. Pueden ser causadas por: una junta de carril de
pavimentacion mal construida, contraccion de la superficie de AC debido a
bajas temperaturas o endurecimiento del asfalto, o ciclos diarios de
temperatura, 0 ambos finalmente una grieta reflectante puede ser causada por
grietas debajo de la capa superficial, incluidas las grietas en losas de PCC,
pero no las juntas de PCC.
Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en
aproximadamente angulos rectos con la linea central del pavimento o la
direccion de colocacion. Estos tipos de grietas no suelen estar asociados a

cargas” (ASTM Internacional , 2016 pag. 17).
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Figura 11: Grietas longitudinales y transversales de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.11 PARCHEO
“Un parche es un area de pavimento que se ha reemplazado con material
nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto
sin importar qué tan bien se esté desempefiando (un area parcheada o un area
adyacente generalmente no funciona tan bien como una seccion de pavimento
original). Generalmente, cierta aspereza se asocia con esta falla” (ASTM

Internacional , 2016 pag. 18).
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Figura 12: Parcheo de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.12 PULIMIENTO DE AGREGADOS

“Esta falla es causada por aplicaciones repetidas de trafico. El agregado
pulido esté presente cuando en un examen detenido de un pavimento revela
que la porcion de agregado que se extiende por encima del asfalto es muy
pequefia 0 que no hay particulas de agregado rugosas o angulares que
proporcionen una buena resistencia al deslizamiento. Cuando el agregado en
la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con los neumaticos del
vehiculo se reduce considerablemente. Cuando la porcidn de agregado que se
extiende por encima de la superficie es pequefia, la textura del pavimento no
contribuye significativamente a reducir la velocidad del vehiculo. El
agregado pulido debe contarse cuando un examen minucioso revela que el
agregado que se extiende por encima del asfalto es insignificante y que el
agregado de la superficie es suave al tacto” (ASTM Internacional , 2016 péag.
19).
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Figura 13: Pulimiento de agregados
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.13 HUECOS

“[...] Los huecos son pequefios, generalmente de menos de 750 mm
(30 pulgadas) de didmetro, depresiones en forma de cuenco en la
superficie del pavimento. Generalmente tienen bordes afilados y lados
verticales cerca de la parte superior del agujero” (ASTM Internacional

, 2016 pag. 19).
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Figura 14: Hueco de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.14 CRUCE DE VIA FERREA
“Los defectos asociados al cruce de via férrea son depresiones o
abultamientos alrededor o entre los rieles” (ASTM Internacional , 2016

pag. 20).

Figura 15: Cruce de via férrea de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)
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2.2.6.15 AHUELLAMIENTO
“El ahuellamiento es una depresion en la superficie de las trayectorias de las
ruedas. La elevacion del pavimento puede ocurrir a lo largo de los lados del
surco, pero, en muchos casos, los surcos se notan solo después de una lluvia
cuando los caminos estan llenos de agua. El surco proviene de una
deformacion permanente en cualquiera de las capas o subrasantes del
pavimento, generalmente causado por el movimiento consolidado o lateral de
los materiales debido a la carga del trafico” (ASTM Internacional , 2016 péag.

20).

Figura 16: Ahuellamiento de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.16 DESPLAZAMIENTO

“El desplazamiento longitudinal permanente de un area localizada de la
superficie del pavimento es causado por la carga del trafico. Cuando el trafico

empuja contra el pavimento, produce una ola corta y abrupta en la superficie
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del pavimento. Este deterioro ocurre normalmente sélo en pavimentos de
mezcla de asfalto liquido inestable (cutback o emulsion).

Los desplazamientos también ocurren donde los pavimentos de asfalto
colindan con los pavimentos de PCC. Los pavimentos de PCC aumentan de
longitud y empujan el pavimento asfaltico, provocando el desplazamiento”

(ASTM Internacional , 2016 pag. 21).

Figura 17: Ahuellamiento de alta severidad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.17 GRIETA PARABOLICA
“Las grietas parabolicas son grietas en forma de luna o media luna,
generalmente transversales a la direccion de desplazamiento. Se producen
cuando las ruedas al frenar o girar hacen que la superficie del pavimento se
deslice o deforme. Esta falla generalmente ocurre en superposiciones cuando
hay una mala union entre la superficie y la siguiente capa de la estructura del

pavimento” (ASTM Internacional , 2016 pag. 22).
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Figura 18: Grieta parabdlica de alta gravedad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.6.18 HINCHAMIENTO
“[...] El hinchamiento se caracteriza por un abultamiento hacia arriba en la
superficie del pavimento, una ola larga y gradual de mas de 3 m (10 pies) de
largo. El hinchamiento puede ir acompafada de grietas en la superficie. Esta
falla generalmente es causada por la accion de las heladas en la subrasante o

por la hinchazén del suelo” (ASTM Internacional , 2016 pag. 22).
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Figura 19: Hinchamiento
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

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

consideran como desprendimiento” (ASTM Internacional , 2016 pag. 23).
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Figura 20: Desprendimiento de agregados de alta severidad
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

2.2.7 CONSERVACION VIAL

“Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma continua

y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo que se

garantice un servicio 6ptimo al usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o

periddica” (MTC, 2013 pag. 13).

2271 CONSERVACION RUTINARIA

“Consiste en la reparacion localizada de pequefios defectos en la superficie
de rodadura; en la nivelacion de la misma y de las bermas; en el
mantenimiento regular de los sistemas de drenaje (zanjas, cunetas, etc.), de
los taludes laterales, de los bordes y otros elementos accesorios de las vias;
en el control del polvo y de la vegetacion; la limpieza de las zonas de descanso

y de los dispositivos de sefializacion. Se aplica con regularidad una o mas

64



veces al afio, dependiendo de las condiciones especificas de la

(MENENDEZ ACUARIO, 2003 pég. 8).

Tabla 1: Actividades de conservacion rutinaria

Fuente: (MTC, 2018)

via

item | Actividad

Descripcion

Objetivo

Medicion

01

Sellado de
fisuras y
grietas en
calzada

El sello de fisuras (aberturas iguales o
menores a 3 mm) y de grietas
(aberturas mayores a 3mm) consiste
en la colocacion de materiales
especiales sobre o dentro de las
fisuras o en realizar el relleno con
materiales especiales dentro de las
grietas del pavimento de la via,
incluyendo las correspondientes a los
tuneles, puentes y demas elementos

El objetivo del sello de fisuras y de
grietas es impedir la entrada de agua y
la de materiales incompresibles como

piedras o materiales duros dentro de
ellas y, de esta manera, minimizar y/o
retardar la formacion de agrietamientos
mas severos como los de piel de
cocodrilo y la posterior aparicién de
baches

02

Sellado de
fisuras y

grietas en
bermas

El sello de fisuras (aberturas iguales o
menores a 3 mm) y de grietas
(aberturas mayores a 3mm) consiste
en la colocacién de materiales
especiales sobre o dentro de las
fisuras o en realizar el relleno con
materiales especiales dentro de las
grietas del pavimento de la via,
incluyendo las correspondientes a los
puentes y deméas elementos

El objetivo del sello de fisuras y de
grietas es impedir la entrada de agua y
la de materiales incompresibles como

piedras o materiales duros dentro de
ellas y, de esta manera, minimizar y/o
retardar la formacién de agrietamientos
mas severos como los de piel de
cocodrilo y la posterior aparicion de
baches

03

Parchado
superficial
en calzada

Este trabajo consiste en la reparacion
de baches en la capa de rodadura del
pavimento de la via, incluyendo los
correspondientes a los tineles,
puentes y demas elementos. Esta
actividad es una de las mas difundidas
técnicamente en la conservacion de
pavimentos flexibles. El parchado
superficial comprende la reparacion
de baches y el reemplazo de &reas del
pavimento que se encuentren
deterioradas, siempre que afecten
exclusivamente a la superficie de
rodadura, encontrandose en buenas
condiciones la base granular y demas
capas de suelos

El objetivo del parchado superficial es
recuperar las condiciones para una
adecuada circulacién vehicular.
Ademas, para minimizar y/o retardar la
formacion de dafios méas severos en el
pavimento.

m2

04

Parchado
profundo
en calzada

El parchado profundo consiste en la
reparacion, bacheo o reemplazo de
una parte severamente deteriorada de
la estructura del pavimento flexible,
cuando el dafio afecte tanto a la o las
capas asfalticas, como parte de la base
y/o subbase de la via, incluyendo los
correspondientes a los tineles,
puentes y demés elementos

El objetivo del parchado profundo es
recuperar las condiciones estructurales y
superficiales para una adecuada
circulacion vehicular. Ademas, para
minimizar y/o retardar la formacion de
dafios méas severos en el pavimento.

m2

65



La actividad se refiere a la reparacion
de bermas granulares no

El objetivo es recuperar las condiciones
de seguridad para los usuarios, pues un
desnivel entre la calzada y la berma es
peligroso para la estabilidad de algun

vehiculo que ocasionalmente pueda salir

Bacheo de . ) . L O
pavimentadas, que se encuentren de la pista de circulacion, en especial si
bermas . . i
05 con desniveladas respecto del borde del | debe hacerlo a cierta velocidad. En este m2
material pavimento, que estén deformadas o sentido, se considera inseguro un
granular cuya geometria no se ajuste a un desnivel mayor de 40 mm. Esta
plano liso con una pendiente uniforme | condicidn también afecta negativamente
y adecuada al pavimento ya que lo deja sin
confinamiento lateral, lo que origina la
aparicion de grietas en forma de media
luna en el borde de la calzada
El objetivo es recuperar las condiciones
de seguridad para los usuarios, pues un
. . desnivel entre la calzada y la berma es
Esta actividad consiste en la . L .
. L peligroso para la estabilidad de algan
nivelacién de bermas granulares no . - .
. . . vehiculo que ocasionalmente pueda salir
Nivelacién pavimentadas, que se encuentren . ] y o
. de la pista de circulacion, en especial si
de bermas | desniveladas respecto del borde del . .
- g debe hacerlo a cierta velocidad. En este
06 con pavimento, que estén deformadas o . - - m2
. i . sentido, se considera inseguro un
material cuya geometria no se ajuste a un .
- i . desnivel mayor de 40 mm. Esta
granular | plano liso con una pendiente uniforme ey -2 .
. condicion también afecta negativamente
y adecuada, con o sin aporte de X A
. al pavimento ya que lo deja sin
material . : L
confinamiento lateral, lo que origina la
aparicion de grietas en forma de media
luna en el borde de la calzada
Este trabajo consiste en la reparacion
de baches y el reemplazo de &reas del
avimento que se encuentren
Parchado pav q
- deterioradas, siempre que afecten
superficial .
exclusivamente a la capa de rodadura
de bermas o .
07 con asfaltica, encontrandose en buenas - m2
. condiciones la base granular y las
tratamiento ) A
. demas capas de suelos. Esta actividad
asfaltico -
de ser el caso, también comprende a
los tuneles, puentes y demas
elementos de la via.
Este trabajo consiste en la reparacion
de baches y el reemplazo de &reas del
Parchado :
pavimento que se encuentren
profundo - -
deterioradas o cuando el dafio afecte
de bermas 1
08 tanto a la capa asfaltica como a la - m2
con
. base y subbase granular. Esta
tratamiento . -
- actividad de ser el caso, también
asfaltico

comprende a los tuneles, puentes y
demas elementos de la via.
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2.2.7.2

CONSERVACION PERIODICA

“[...] Aunque este concepto puede inducir a error, pues todas las actividades

de conservacion son periddicas, es decir que deben ser repetidas cada cierto

tiempo, se ha optado por la utilizacion de este término, pues se diferencia del

mantenimiento rutinario en que las actividades “periddicas” se realizan cada

cierto numero de afios. Se aplica generalmente al tratamiento y renovacion de

la superficie de la via.

El tratamiento de superficie se orienta a restablecer algunas caracteristicas de

la superficie de rodadura, sin constituirse en un refuerzo estructural. Entre sus

caracteristicas esta la de preservar en buena forma la textura de la superficie

de rodadura, de manera que asegure la integridad estructural del camino por

un tiempo mas prolongado y evite su destruccion” (MENENDEZ

ACUARIO, 2003 pég. 9).

Tabla 2: Actividades de conservacion periédica

Fuente: (MTC, 2018)

item Actividad Descripcion Objetivo Medicion
El objetivo es recuperar las
condiciones superficiales de
Este trabajo consiste en la ejecucién | calzadas desgastadas o pulidas y,
de riegos asfalticos, sobre la superficie | de esta manera, contribuir a una
de rodadura de la via, incluyendo los | adecuada circulacion vehicular.
correspondientes a los tlneles, puentes |  Ademaés, para minimizar y/o
01 | Sellos asfélticos y demas elementos, los cuales retardar la formacion de dafios m2
consisten en riegos con emulsion, mas severos en el pavimento. En
lechada asféltica, sellos arena-asfalto y este sentido, las técnicas de
tratamiento superficial simple o sellado asféltico tienen por
monocapa. finalidad aplicar medidas que
pueden ser preventivas,
correctivas 0 ambas.
. . L El objetivo es recuperar las
Este trabajo consiste en la colocacion e
. e condiciones estructurales y
de una 0 més capas de mezcla asfaltica . :
s superficiales del pavimento, para
Recapeos sobre la superficie de rodadura de un
02 A : B alcanzar una adecuada m2
asfalticos pavimento de la via, incluyendo los

correspondientes a los tlneles, puentes
y demas elementos

circulacion vehicular con
seguridad, comodidad, rapidez y
economia.
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Fresado de

Este trabajo consiste en cortar total o
parcialmente la capa de rodadura del
pavimento de la via, incluyendo los

El objetivo del fresado es la
recuperacion de las condiciones
estructurales y superficiales del

03 carpeta asfaltica correspondientes a los tdneles, puentes avimento para alcanzar una m2
P y demas elementos, de acuerdo a las P ) para al .
o o adecuada circulacion vehicular
especificaciones técnicas y de . .
- con seguridad y comodidad.
conformidad con el proyecto
Este trabajo consiste en cortar El objetivo es corregir las
superficialmente la capa de rodadura | irregularidades que presente la
del pavimento de la via, incluyendo superficie de rodadura, con la
. los correspondientes a los tdneles, finalidad de recuperar las
Microfresado de , -
04 1 puentes y deméas elementos, de condiciones estructurales y m2
carpeta asfaltica A et L .
acuerdo a las especificaciones técnicas | superficiales del pavimento para
y de conformidad con el proyecto. alcanzar una adecuada
También se le denomina cepillado circulacién vehicular con
superficial (diamond grinding) seguridad y comodidad.
El objetivo es recuperar las
. . . dimensiones, cotas y
., Este trabajo consiste en escarificar, . . .
Reconformacion . alineamientos de la berma, a fin
conformar, nivelar y compactar la .
05 | de base granular - . de que la plataforma de la via m2
base granular existente, con o sin . .
en bermas . tenga un funcionamiento
aporte de nuevo material. _
adecuado para el transito
vehicular
L Este trabajo consiste en la aplicacion
Imprimacion - P
de un riego asféaltico reforzado con
reforzada en una capa de arena, sobre la superficie
06 bermas con P ' pertic - m2
. de la berma preparada, con el objetivo
material
de proteger la base granular de la
granular
berma.
Esta actividad consiste en la
nivelacion de bermas con mezclas
asfalticas, con la finalidad de corregir
los desniveles con respecto del borde
. - del pavimento, deformaciones o
Nivelacién de . .
cuando la geometria no se ajusta a un
07 bermas con - m2

mezcla asfaltica

plano liso con una pendiente uniforme
y adecuada, a fin de recuperar las
condiciones de seguridad para los
usuarios. Esta actividad, de ser el caso,
se ejecutara en tlneles, puentes y otros
elementos de la via.

2.2.1 NIVELES DE

FLEXIBLES

2.2.2 METODOLOGIA VIZIR INV E 813

INTERVENCION EN LOS PAVIMENTOS

La clasificacion de mantenimiento en pavimentos flexibles para el método

Vizir fue obtenida de la tesis de grado del hasta entonces bachiller (VALER
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BRAVO, 2019) de la Universidad Peruana los Andes (UPLA), el cual

presento a continuacion a manera de tabla

Tabla 3: Clasificacion de mantenimiento segn VIZIR
Fuente: (VALER BRAVO, 2019)

Rango | Clasificacion Intervencion
1-2 Bueno Mantenimiento
rutinario
3-4 Regular Rehabilitacion
5-7 | Deficiente Reconstruccion

2.2.3 METODOLOGIA PCI ASTM D6433

Los niveles de intervencion en pavimentos flexibles fueron obtenidos en el
curso dictado por el doc. (ZABALA ASCARNO, 2020), quien es el creador
del software EvalPav. Se presenta a continuacion mencionados niveles de

intervencion:

Tabla 4: Niveles de intervencion en Jpavimentos flexibles
Fuente: (ZABALA ASCANO, 2020)

Clasificacion | Rango del PCI | Color | Intervencion
Excelente 86 100 Actividades de

conservacion
Muy bueno 71 85

rutinaria
Bueno 56 70 Actividades de
Regular 41 55 conservacion
Pobre 26 40 periddica
Muy pobre 11 25 .,
Reconstruccion
Colapsado 0 10

2.2.4 METODOLOGIA VIZIR INV E 813
“El origen de la palabra VIZIR se define en sus siglas en francés “Vision
Inspection de Zones et Itinéraires A Risque” o preferible interpretarlo como
“Inspeccion Visual de Dafios en carreteras”, esta metodologia tiene como
objetivo determinar la condicion superficial de las vias asi mismo en el

tiempo que amerite, de modo que se llega a identificar los tipos de deterioro
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en las zonas por evaluar, luego se procede a tomar los datos de los dafios para
al final diagnosticar el indice de deterioro superficial de la calzada” (MURGA
VILLANUEVA, y otros, 2019 pag. 14).
“La metodologia permite determinar la calificacion del estado del pavimento
en un rango numérico que va del uno (1), que equivale a un pavimento en
Optimas condiciones y va hasta un siete (7), que representa un pavimento con
abundante fisuramiento y deformaciones” (MURGA VILLANUEVA, y
otros, 2019) (MURGA VILLANUEVA, y otros, 2019).
“[...] La metodologia planteada en esta norma para la clasificacion y la
cuantificacion de los deterioros de los pavimentos flexibles de carreteras
considerada dos categorias de deterioros: los deterioros del tipo “A” que
caracterizan la condicion estructural del pavimento y los deterioros del tipo
“B”, en su mayoria de tipo funcional” (INVIAS, 2013).

2241 TIPOS DE FALLA
“[...] Existen muchos tipos de deterioros en los pavimentos basicos y
diferentes niveles de gravedad para cada tipo. Estos deterioros se deben
identificar considerando tres factores: tipo, gravedad y extension.
El método VIZIR clasifica el deterioro de los pavimentos en dos grandes

Degradaciones tipo A 'y B” (TINEO OROPEZA, 2019).

22411 DETERIOROS DEL TIPO A

“Son las fallas que se caracterizan por una deficiencia del pavimento, ligadas a las

condiciones de las diversas capas y el suelo de la subrasante, o simplemente a las

capas asfalticas, entre ellas se encuentran deformaciones y fisuracion por fatiga”

(TINEO OROPEZA, 2019)
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Tabla 5: Deterioros del tipo A
Fuente: (INVIAS, 2013)

Nombre del deterioro Cabdigo | Medicién
Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos longitudinales DL m
Depresiones o hundimientos transversales DT m
Fisuras longitudinales por fatiga FLF m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m
Bacheos y parcheos B m

22412 DETERIOROS DEL TIPO B

Tabla 6: Deterioros del tipo B
Fuente: (INVIAS, 2013)

“Son de caracter funcional y por tanto su reparacion no esta relacionada
con la capacidad estructural del pavimento. El origen de este tltimo tipo
de degradaciones esta vinculado a la mala calidad de algunos
procedimientos y las condiciones locales de servicio, asi como a la

evolucion misma de los materiales” (TINEO OROPEZA, 2019).

Nombre del deterioro Cddigo | Medicion
Fisura longitudinal de junta de construccién FLJ m
Fisura transversal de junta de construccion FTJ m
Fisura de contraccion térmica FCT m
Fisuras parabdlicas FP m
Fisura de borde FB m

Ojos de pescado 0 unidad

Desplazamiento, abultamiento o ahuellamiento de la mezcla | DM m
Perdida de la pelicula ligante PL m
Perdida de agregados PA m
Decascaramiento D m2
Pulimiento de agregados PU m
Exudacion EX m
Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes del pavimento DB m
Escalonamiento entre calzada y berma ECB m
Erosidn de las bermas EB m
Segregacion S m
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2.24.2

GRAVEDAD

“[...] Representa el nivel de severidad del deterioro en términos de su progresion,

entre mas severo sea el deterioro, mas importante deberan ser las medidas para su

correccion. En la Tabla N° 7 y N° 8 muestra la descripcidn de cada nivel de gravedad

para cada tipo de deterioro” (TINEO OROPEZA, 2019).

Tabla 7: Niveles de gravedad de los deterioros del tipo A — VIZIR
Fuente: (INVIAS, 2013)

Nivel de gravedad

Deterioro

2

Ahuellamiento y otras
deformaciones
estructurales

Sensible al usuario,
pero poco importante

Deformaciones
importantes.
Hundimientos
localizados o
ahuellamientos

E——

importante la comunidad

Deformaciones que
afectan de manera

y la seguridad de los
usuarios > 40mm.

Fisuras longitudinales
por fatiga

Fisuras en la banda de
rodamiento

Fisuras abiertas y a
menudo ramificada

Fisuras muy ramificadas
ylo abiertas (grietas).
Bordes de fisuras
ocasionalmente
degradados

Piel de cocodrilo

Piel de cocodrilo
formada por mallas
grandes (>500mm)

con fisuracion fina, sin
pérdida de materiales.

Mallas més densas
(<500mm), con
pérdidas ocasionales
de materiales,
desprendimientos y
0jos de pescado en
formacion.

Mallas con grietas muy
abiertas y con
fragmentos separados.
Las mallas son muy
densas (<200mm), con
perdida ocasional o
generalizada de
materiales.

Bacheos y parcheo

Intervenciones ligadas a deterioro tipo a

Intervencidn de
superficies ligadas al
deterioro del tipo b

Comportamiento
satisfactorio de la
reparacion

Ocurrencia de fallas en
zonas reparadas

Tabla 8: Niveles de gravedad de los deterioros del tipo B — VIZIR
Fuente: (INVIAS, 2013)

Nivel de gravedad

Deterioro 1 2
Ancha (10mmo
Fisuras longitudinales de junta de . - mas) sin
< Finay Unica L
construccion desprendimiento o
fina ramificacion.

Deformaciones que
afectan de manera
importante la
comunidad y la
seguridad de los
usuarios > 40mm.
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Fisuras de contraccién térmica

Ancha sin
desprendimiento o
finas con
desprendimientos o
fisura ramificada

Fisuras finas

Fisuras muy ramificadas
y/o abiertas (grietas).
Bordes de fisuras
ocasionalmente
degradados

Fisuras parabdlicas

Anchas sin

Fisuras finas L
desprendimientos

Mallas con grietas muy
abiertas y con
fragmentos separados.
Las mallas son muy
densas (<200mm), con
perdida ocasional o
generalizada de

materiales.
Abultamientos F<20mm | 20mm < f<40mm F > 40mm
. <5 5a10/<5 >10/5a10
Ojos de pescado (por cada 100m)
<300 <300 /<1000 <300 /<1000
Desprendimientos: . . .
*perdida de pelicula de ligante * P(_erdldas Perdidas continuas Perdidas generalizadas
- aisladas y muy marcadas
perdida de agregados
. Profundidad <25 <25 > 25 > 25
Descascaramientos (mm)
Area (m2) <0.8 <0.8 <0.8 >0.8
Pulimiento de agregados No se define niveles de gravedad
Exudacion puntual Continua sobrg la banda de Continua y muy
rodamiento marcada
Afloramiento de Localizados y .
apenas Intensos Muy intensos

mortero y de agua

perceptibles

Desintegracion de
los bordes del
pavimento

Inicio de la
desintegracion

La calzada ha sido afectada en un
ancho de 500 mm 0 mas.

Erosion extrema que
conduce a la
desaparicion del
revestimiento asfaltico

Escalonamiento

Desnivel de . Desnivel superior a 100
entre calzada 'y 10 250 mm Desnivel entre 50 y 100 mm mm
berma
La erosion pone en
Erosion de las Erosion L . peligro la estabilidad de
L Erosién pronunciada :
bermas insipiente la calzada y la seguridad
de los usuarios
2.2.43 EXTENSION

“Se refiere a la proporcion del tramo evaluado que es afectada por un

determinado tipo de deterioro. Esta proporcion puede estar referida a la longitud
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0 area, Asi mismo, la extension de algunos deterioros se define por el nimero de
veces en que ellos se presentan en el tramo sometido a evaluacion” (TINEO
OROPEZA, 2019).

2244 PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION DE LA
CONDICION DE UN PAVIMENTO CON LA
METODOLOGIA VIZIR

“La metodologia VIZIR plantea dos indices para calificar el deterioro
superficial de un pavimento: el indice de fisuracion (If), referido a los
agrietamientos de tipo estructural y el indice de deformacion (1d), referido a
los deterioros o deformaciones de tipo estructural, ello permite determinar de
acuerdo con las caracteristicas de extension y severidad un valor numérico
con el cual es posible hallar un indice de deterioro superficial (Is)” (TINEO

OROPEZA, 2019).

2.2.4.4.1 CALCULO DE INDICE DE FISURACION (IF)
“El célculo del indice de fisuracion depende de la gravedad y la extensién de
las fisuraciones y agrietamientos de tipo funcional en cada zona evaluada, es
decir, mide en funcion de su extension y gravedad, pero solo de las fallas del
tipo A, que tengan relacion con la fisuracion del pavimento, es por eso que se
hace la cuantificacion del area dafiada por este tipo de falla” (INVIAS, 2013).

2.2.4.4.2 CALCULO DE INDICE DE DEFORMACION

(1D)

“El indice de deformacién también depende de la gravedad y extension de las
deformaciones de origen estructural, es decir, mide en funcién de la extension
y gravedad de las fallas del tipo A, que impliquen deformaciones del
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pavimento, como los ahuellamientos, hundimientos o depresiones

longitudinales y transversales” (INVIAS, 2013).

22443 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (IS)
“[...] Se define de manera numérica la condicion general de la superficie del
pavimento y suministra pautas para la eleccion de alternativas de
intervencion. EI Grafico N° 4 muestra el diagrama de flujo para el calculo del

indice de deterioro superficial (Is).

‘ Ninguna fisuracién mi deformacion ‘ 0 |
Extensio Extensio
> -
Z| 2= | nvs | 0al ma% 20 «= | mvs 0 al 1{;% o
@ = av = = = ) S
2] 28 g;la':ieda 10% 200 | 0 2 graveda | 10% 5000 | 9
5| 8 = d
E|=E 1 1 2 3 < E 1 1 2 3
= 1 ]
g == 2 2 3 4 == 2 2 3 4
3 3 4 5 3 3 4 3
Ifvs Id 0 lal 3 4as
] 1 2 3 4
Primera calificacion
de indice de deterioros lal 3 3 4 5
Is ~
3 4 5 5 &
4as 5 & 7 7
Extensionvs | 0Qal lﬂa% =
gravedad 10%% 2006 5004
-— 1 ] 0 0
2 o | % | on
3 ] 0+1 0+1
Indice de deterioro Correccién por reparacion
superficial Is. Nota de 1 a
‘ Nota Final |

Gréfico 4: Determinacion del indice de deterioro superficial
Fuente: (INVIAS, 2013)

La combinacion del (If) e (Id), permite obtener el primer indice de

calificacion de deterioro, valor que varia entre uno y siete, siendo mayor a
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medida que la estructura tenga mas cantidad y/o severidad o extension de
dafios. La primera nota de degradacion, debe ser corregida de acuerdo con la
extension y calidad de los trabajos de parcheo y bacheo. Dicha correccion
puede generar un incremento del (Is).

En la Tabla N° 13 a partir del deterioro superficial (Is), se define tres
situaciones generales en relacion con la probable capacidad del

pavimento en el instante de la evaluacion aplicada.

Tabla 9: Clasificacion del estado de superficie del pavimento segin VIZIR
Fuente: (INVIAS, 2013)

Calificacion Is
Buena 1-2
Regular 3-4
Deficiente 5-7

» Valores del (Is) de 1 y 2. Representan pavimentos con limitados
fisuramientos y deformaciones, que presentan un buen aspecto
general y que, probablemente, no requieran en el momento mas que
acciones de mantenimiento rutinario.

= Valores del (Is) de 3y 4. Representan pavimentos con fisuramientos
de origen estructural y pocas o ninguna deformacién, asi como
pavimentos sin fisuramientos, pero con deformaciones de alguna
importancia. Su estado superficial se considera regular y lo
suficientemente degradado como para poner en marcha tratamientos
de rehabilitacién de mediana intensidad.

» Valores del (Is) de 5, 6 y 7. Son indicativos de pavimentos con

abundantes fisuramientos y deformaciones de origen estructural,
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cuyo deficiente estado superficial posiblemente exija la ejecucion de

trabajos importantes de rehabilitacion” (TINEO OROPEZA, 2019).

2.25 METODOLOGIA PCI ASTM D6433

“Es una metodologia muy completa para la evaluacion y calificacion de los

pavimentos y es de facil implementacion ya que no requiere de herramientas

especializadas para su uso y consiste en determinar la condicién del

pavimento mediante inspecciones visuales para identificar el tipo de falla,

severidad y cantidad de fallas encontradas, y su clasificacion viene dada por

la escala en el que se encuentra su PCI que es un indicador numérico que

valora la condicién superficial del pavimento de 0 a 100, siendo O la peor

condicion y 100 la mejor condicion posible” (BRAVO REYES, 2020).

2251

CALIDAD DE TRANSITO (RIDE QUALITY)

“[...] Cuando se realiza la inspeccion de dafos, debe evaluarse la calidad de transito

(o calidad del viaje) para determinar el nivel de severidad de dafios. A continuacion,

se presenta una guia general para establecer el grado de severidad de la calidad de

trénsito” (VAZQUEZ BARELA, 2002).

Tabla lQ: Calidad de transito
Fuente: (VAZQUEZ BARELA, 2002)

Calidad

Descripcion

Ingles

Espaifiol

Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por ejemplo,
por corrugaciones) pero no es necesaria una reduccion
de velocidad en aras de la comodidad o la seguridad; o
los abultamientos o hundimientos individuales causan

un ligero rebote del vehiculo, pero creando poca
incomodidad

Low

Bajo

Las vibraciones en el vehiculo son significativas y se
requiere alguna reduccion de la velocidad en aras de la
comodidad y la seguridad; o los abultamientos o
hundimientos individuales causan un rebote
significativo, creando incomodidad.

Medium

Medio
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Las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que
debe reducirse la velocidad de forma considerable en
aras de la comodidad y la seguridad; o los abultamientos
0 hundimientos individuales causan un excesivo rebote
del vehiculo, creando una incomodidad importante o un
alto potencial de peligro o dafio severo al vehiculo.

High Alto

2.25.2 NIVELES DE GRAVEDAD
La norma ASTM D6433 estable tres tipos de niveles de gravedad para cada

una de los 19 tipos de fallas contempladas para los pavimentos asfalticos.

Tabla 11: Niveles de gravedad segin método PCI
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

Clasificacion | Rango del PCI | Color

Excelente 86 100
Muy bueno 71 85
Bueno 56 70
Regular 41 55
Pobre 26 40
Muy pobre 11 25
Colapsado 0 10

2.25.3 FALLAS EN PAVIMENTOS ASFALTICOS

“[...] Son indicadores externos de deterioro del pavimento causado por
carga, factores ambientales, deficiencias en la construccion o una
combinacion de los mismos” (ASTM Internacional , 2016 pag. 1). Los

cuales se presentan a continuacion:

Tabla 12: Fallas en pavimentos asfalticos
Fuente: (ASTM Internacional , 2016

item Falla u.m
01 Piel de cocodrilo (m2) m2
02 Exudacién (m2) m2
03 Agrietamiento en bloque (m2) m2
04 Abultamientos y hundimientos (m) m
05 Corrugacion (m2) m2
06 Depresion (m2) m2
07 Grieta de borde (m) m
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08 Grieta de reflexién de junta (m) m
09 Desnivel carril berma (m) m
10 | Grietas longitudinal y transversal (m) m
11 Parcheo (m2) m2
12 Pulimento de agregados (m2) m2
13 Huecos (unidad) unidad
14 Cruce de via férrea (m2) m2
15 Ahuellamiento (m2) m2
16 Desplazamiento (m2) m2
17 Grieta parabdlica (m2) m2
18 Hinchamiento (m2) m2
19 Desprendimiento de agregados (m2) m2

2254 VALORES DEDUCIDOS

“La norma ASTM D6433 brinda esta serie de pasos ordenados para el

caculo de los valores deducidos:

» Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la
columna total del formato de evaluacion de fallas. El dafio puede
medirse en area, longitud o por unidad segln su tipo.

= Divida la cantidad de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad,
entre el area total de la unidad de muestreo y exprese el resultado
como porcentaje. Esta es la densidad del dafio, con el nivel de
severidad especificado, dentro de la unidad en estudio” (VAZQUEZ
BARELA, 2002 pag. 6).

2255 NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS (m)

“[...] Lanorma ASTM D6433 brinda una serie de pasos ordenados para

el caculo del nimero maximo de valores de deducidos:

» | iste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a

menaor.
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» Determine el nimero maximo de valores deducidos (m), utilizando
la siguiente ecuacion:

m =1+ (9/98) (100 — HDV)

Donde:

m = Numero méximo de valores deducidos

HDV = EI mayor valor deducido individual” (VAZQUEZ BARELA,

2002 pag. 7).

2256 MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

“El méximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

= Determine el nimero de valores deducidos mayores que 2.0.

» Determine el valor deducido total sumando todos los valores
deducidos individuales.

» Determine el VDCy el valor deducido total en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento.

» Reduzca a 2 el menor de los valores deducidos individuales que sea
mayor que 2 y repitan las etapas anteriores hasta que g sea igual a 1”
(VAZQUEZ BARELA, 2002 pag. 7).

2.25.7 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

“[...] E1 PCI se calcula bajo la siguiente formula:

PCI =100 - VDC

Donde:

PCI = indice de condicion del pavimento

VDC = Maxima valor deducido corregido” (ASTM Internacional ,

2016)

80



2.3 DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1 MEZCLAS ASFALTICAS

“[...] Mezcla de é&ridos con un aglutinante de cemento asféltico. Este
término también se refiere a superficies construidas con alquitranes de hulla
y alquitranes naturales” (ASTM Internacional , 2016 pag. 1).

2.3.2 PAVIMENTO FLEXIBLE
“El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas granulares
(subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso
aditivos. Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre
capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro
pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y mezclas

asfalticas en caliente” (MTC, 2013 pag. 24)

2.3.3 FALLAS DEL PAVIMENTO

“[...] Son indicadores externos de deterioro del pavimento causado por
carga, factores ambientales, deficiencias en la construccion o una
combinacion de los mismos” (ASTM Internacional , 2016 pag. 1).

2.3.4 NORMA INV E 813

“Metodologia para la determinacion del indice de deterioro superficial de
un pavimento asfaltico mediante el método VIZIR” (INVIAS, 2013 pag. 1).
2.3.5 NORMA ASTM D6433

“Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicion del

pavimento en caminos y estacionamientos” (ASTM Internacional , 2016

pag. 1).
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2.3.6 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (ls)

“[...] La combinacion de los indices de fisuracion (If) y de deformacion (Id)
da lugar al indice de deterioro superficial (Is), que es un nimero entero 1y
77 (INVIAS, 2013).

2.3.7 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

“Es una calificacion numérica de la condicion del pavimento que varia de 0
a 100, siendo 0 la peor condicion posible y 100 la mejor condicion posible”
(ASTM Internacional , 2016 pag. 1).

2.3.8 EVALPAV

Es un software desarrollado por el doc. ZABALA ASCANO, Gerber que
permite la evaluacién de la condicion del pavimento en caminos y

estacionamientos bajo la norma ASTM D6433.

2.3.9 MICROSOFT EXCEL
“Es el programa de software de hojas de calculo lider en el sector y una
herramienta avanzada de analisis y visualizacion de datos” (Microsoft,
2021).
2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL
» FE|estado del pavimento flexible aplicando los métodos VIZIR y PCI
en el Jr. Petrona Apolaya -Chupaca-2022 son deficiente y colapsado
respectivamente.
2.42 HIPOTESIS ESPECIFICAS
» E| valor del indice de deterioro superficial Is en el Jr. Petrona

Apolaya - Chupaca — 2022 fluctla entre los valores 1y 7.
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» E| valor del indice de condicion del pavimento PCI en el Jr. Petrona
Apolaya - Chupaca — 2022 fluctta entre los valores 0y 100.

» | as diferencias entre las metodologias de evaluacion de pavimentos
flexibles VIZIR y PCI en el Jr. Petrona Apolaya - Chupaca — 2022

son desestimables.
2.5 VARIABLES
2.5.1 DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE

251.1 VARIABLE DE CARACTERIZACION 1: METODO
VIZIR (NORMA INV E 813)

“Es un sistema que establece una distincion clara entre las fallas estructurales y

funcionales. EI método clasifica los deterioros de los pavimentos asfalticos en dos

categorias, tipo Ay tipo B” (TINEO OROPEZA, 2019).

2.5.1.2 VARIABLE DE CARACTERIZACION 2: METODO
PCI (ASTM D6433)
“Es una calificacion numeérica de la condicion del pavimento que varia de 0 a 100,
siendo 0 la peor condicion posible y 100 la mejor condicion posible” (ASTM
Internacional , 2016)
2.5.2 OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Tabla 13 Operacionalizacion de la variable de caracterizacion 1
Fuente: elaboracion propia

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
“Es un sistema que establece Ahuellam.lento (m)
o Depresiones o
una distincion clara entre las S
VARIABLE fallas estructurales y indice de hu_ndlr_nlentos
Metodo VIZIR . . : < longitudinales (m)
DE ) (NORMA INV funcionales. El método fisuracion (If) Deoresion
CARACTERIZACION E 813) clasifica los deterioros de los hEpd§S ° r?ts 0
1 pavimentos asfalticos en dos T rl]":/ 'rm'f Ofn
categorias, tipo A y tipo B” e d = ans Ie sa esd(' )I
(TINEO OROPEZA, 2019). ndice de isuras longitudinales
deformacion (1d) por fatiga (m)
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indice de
deterioros (Is)

Fisuras piel de
cocodrilo (m)

Baches y parcheos (m)

Tabla 14: Operacionalizacion de la variable de caracterizacion 2
Fuente: elaboracion propia

VARIABLE

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE
DE
CARACTERIZACION
2

Método PCI
(NORMA
ASTM
D6433)

“Es una metodologia
muy completa para la
evaluacidn y calificacién
de los pavimentos y es
de féacil implementacion
ya gue no requiere de
herramientas
especializadas para su
uso y consiste en
determinar la condicién
del pavimento mediante
inspecciones visuales
para identificar el tipo de
falla, severidad y
cantidad de fallas
encontradas, y su
clasificacion viene dada
por la escala en el que se
encuentra su PCI que es
un indicador numérico
que valora la condicion
superficial del
pavimento de 0 a 100,
siendo 0 la peor
condicién y 100 la mejor
condicién posible”
(BRAVO REYES,
2020).

Valores
deducidos

Piel de cocodrilo (m2)

Exudacién (m2)

Agrietamiento en bloque (m2)

Abultamientos y hundimientos

(m)

Corrugacién (m2)

Depresion (m2)

NUmero maximo
de valores
deducidos

Grieta de borde (m)

Grieta de reflexion de junta (m)

Desnivel carril / berma (m)

Grietas longitudinal y
transversal (m)

Parcheo (m2)

Pulimento de agregados (m2)

El maximo valor
deducido
corregido

Huecos (unidad)

Cruce de via férrea (m2)

Ahuellamiento (m2)

Desplazamiento (m2)

Grieta parabolica (m2)

Hinchamiento (m2)

Desprendimiento de agregados
(m2)
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3. METODOLOGIA

3.1 METODO DE INVESTIGACION

Para el presente trabajo de investigacion se empleara el método general o
cientifico que segun (SIERRA BRAVO, 2002), consiste en formular cuestiones
0 problemas sobre la realidad del mundo y los hombres, con base en la
observacién de la realidad y la teoria ya existente, en anticipar soluciones a
estos problemas y en contrastarlas o verificar con la misma realidad mediante

la observacion de los hechos que ofrezca, la clasificacion de ellos y su analisis.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El estudio se enmarca dentro del tipo de investigacion aplicada en la media que
se pretende determinar el estado del pavimento flexible mediante los métodos
VIZIR y PCI del Jr. Petrona Apolaya - Chupaca - 2022; pues como sefiala
(SIERRA BRAVO, 2002) en estos estudios se deben determinar y definir
previamente las variables, luego se formulan hipétesis, los mismos que deben
probarse por métodos estadisticos, y llegando al final a conclusiones. Ademas,
teniendo en cuenta a (SANCHEZ CARLESSI, y otros, 1998) las
investigaciones de tipo aplicada buscan dar una solucion practica a problemas

de la realidad.
3.3NIVEL DE INVESTIGACION
La presente tesis se configurard como una investigacion de nivel explicativo, lo

que permitird determinar el estado del pavimento flexible mediante los métodos
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VIZIR y PCI del Jr. Petrona Apolaya - Chupaca - 2022 (HERNANDEZ

SAMPIERI, y otros, 2014).

3.4 DISENO DE INVESTIGACION

Se configurara como disefio pre experimental, en su desarrollo se manipularé
deliberadamente la variable independiente para estudiar el comportamiento de
la variable dependiente; es decir, se manipulara la variable indice de condicion
del pavimento flexible Norma ASTM D6433 para ver su efecto en la solucién
vial (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014). Por lo que el disefio de

investigacion es de tipo pre experimental; siendo su representacion grafica:

Tabla 15: Disefio de la investigacion
Fuente: (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014)

01X 02
01 : Evaluacidn del pavimento flexible método VIZIR
X : Determinacién del estado del pavimento flexible
02 : Evaluacidn del pavimento flexible método PCI

3.5 POBLACION Y MUESTRA
3.5.1 POBLACION
3511 POBLACION METODO VIZIR INV E 813
Para este método la poblacion esta definida por 40 unidades de estudio,

cada unidad de estudio tiene un ancho promedio de 8.50 m y un largo

de 100.00 m.

35.1.2 POBLACION METODO PCI ASTM D6433
Para este método la poblacion esta definida por 133 unidades de estudio,
cada unidad de estudio tiene un ancho promedio de 8.50 m y un largo

de 30.00 m.
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352 MUESTRA

3521 MUESTRA METODO VIZIR INV E 813
Lanorma INV E 813 menciona que poblacion y la muestra coinciden en
su valor, debido a que se tiene que evaluar el entero del tramo en estudio.
35.22 MUESTRA METODO PCI ASTM D6433
Para este método la muestra esta definida por 14 unidades de estudio,
cada unidad de estudio tiene un ancho de 6.80 m y un largo de 40.00 m

dando como resultado un area total de 255 m2.
3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica escogida para mi investigacion fue la técnica de observacion
cientifica. La (UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS, 2021) en su sitio
web menciona que la observacion cientifica es una técnica que consiste en
observar atentamente el fenémeno, hecho o caso, tomar informacion y
registrarla para su posterior analisis ademas de ello describe que es el
proceso de contemplar en forma cuidadosa y sistematica como se desarrolla
una conducta en un contexto determinado, sin intervenir sobre ella o
manipularla.

3.6.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El instrumento seleccionado para el desarrollo de mi investigacion fue el
cuestionario, (QUESTIONPRO, 2021) menciona que el cuestionario es una
herramienta disefiada para la recoleccion de datos cuantitativos, y se utiliza
mucho en la investigacion, ya que es un buen instrumento de investigacion

para recolectar datos estandarizados y hacer generalizaciones.
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Ademaés de esto (QUESTIONPRO, 2021) afiade que los cuestionarios
pueden proporcionar respuestas rapidas, pero hay que tener el debido
cuidado a la hora de elaborarlos, para asegurarse de que no se influye en la
respuesta que se recibe, el disefio del cuestionario debe reflejar los objetivos
de la investigacion en tal sentido el cuestionario utilizado para fines de la
investigacion son las normas INV E 813 y ASTM D6433 que se titulan
determinacion del indice de deterioros superficial de un pavimento asfaltico
mediante el método Vizir y Préctica estdndar para estudios del indice de
condicion del pavimento de carreteras y estacionamientos.,

3.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
3.7.1 METODO VIZIR INV E 813
Parala obtencion de Indice de deterior superficial (Is) se utilizo el programa
Microsoft Excel.
3.7.2 METODO PCI ASTM D6433
El procesamiento de la informacién se realiz6 en un proceso combinado
entre el programa Microsoft Excel y El software EvalPav.

3.8 TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS
3.8.1 METODO VIZIR INV E 813
Para el analisis de los datos bajo el método VIZIR INV E 813 se utilizé el
programa Microsoft Excel.
3.8.2 METODO PCI ASTM D6433
El anélisis de datos fue posible a los reportes y graficos que el programa
EvalPav exporto al programa Microsoft Excel, obteniendo se esta manera

todos los datos necesarios para el desarrollo de la presente tesis.
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4. RESULTADOS

CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 METODOLOGIA VIZIR INV E 813

411 MESURA DEL TRAMO EN ESTUDIO

4111

MESURA LONGITUDINAL DEL TRAMO EN

ESTUDIO

Se inicio la medicion longitudinal del Jr. Petrona Apolaya en la

interseccion con el Jr. Alonso Mercadillo y se finalizé en la interseccién

con el Jr. 28 de Julio, la medicion preciso de un odémetro profesional

cuyos resultados se exponen a continuacion:

Tabla 16: Mesura longitudinal del tramo en estudio VIZIR INV E 813
Fuente: Elaboracién propia

p Distancia Ll
Item Sentido promedio
(m) (m)
1 Jr. Alonso Mercadillo Jr. 28 de Julio 4001.25
: : 4000.00
2 Jr. 28 de Julio Jr. Alonso Mercadillo | 3998.75
41.1.2 MESURA TRANSVERSAL DEL TRAMO EN

ESTUDIO

La medicion transversal del Jr. Alonso Mercadillo precis6 de un

flexébmetro profesional cuyos resultados se exponen a continuacion:

Tabla 17: Mesura transversal del tramo en estudio VIZIR INV E 813
Fuente: Elaboracién propia

- . Ancho calzada Promedio
Item Progresiva
(m) (m)

01 0+000 8.47

02 0+100 8.51

03 0+200 8.53 8.50

04 0+300 8.48

05 0+400 8.57
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06 0+500 8.53
07 0+600 8.49
08 0+700 8.47
09 0+800 8.52
10 0+900 8.43
11 1+000 8.50
12 1+100 8.52
13 1+200 8.56
14 1+300 8.48
15 1+400 8.54
16 1+500 8.44
17 1+600 8.52
18 1+700 8.43
19 1+800 8.57
20 1+900 8.53
21 2+000 8.49
22 2+100 8.47
23 2+200 8.52
24 2+300 8.43
25 2+400 8.47
26 2+500 8.51
27 2+600 8.53
28 2+700 8.48
29 2+800 8.57
30 2+900 8.50
31 3+000 8.44
32 3+100 8.48
33 3+200 8.54
34 3+300 8.52
35 3+400 8.56
36 3+500 8.56
37 3+600 8.48
38 3+700 8.54
39 3+800 8.44
40 3+900 8.52
41 4+000 8.43

4.1.2 CALCULO DE LA POBLACION (N)

La norma INV E 813, inciso (2.5.1) menciona que se debe realizar el

inventario de los deterioros de manera continua para cada 100 metros de

longitud de calzada, por tanto:
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Tabla 18: Calculo de la poblacion VIZIR INV E 813
Fuente: elaboracion propia

Tramo a estudiar (Km) 0+000 4+000
Longitud de la via (m) 4000.00
Ancho de calzada (m) 8.50

Longitud de muestra (m) 100.00
Area de la muestra (m2) 850.00
Poblacién (unidad) 40

4.1.3 CALCULO DE LA MUESTRA (M)

Por lo expuesto anteriormente la poblacion y la muestra coinciden en el

mismo valor:
Tabla 19: Calculo de la muestra VIZIR INV E 813
Fuente: elaboracion propia

Tramo a estudiar (Km) 0+000 4+000
Longitud de la via (m) 4000.00
Ancho de calzada (m) 8.50

Longitud de muestra (m) 100.00

Area de la muestra (m2) 850.00

Poblacion (unidad) 40

4.1.4 EVALUACION DE FALLAS

Las multiples fallas encontradas en el Jr. Alonso Mercadillo se presentan a
manera de tablas, en donde se indican la progresiva inicial y final de la
unidad de muestra, el ancho promedio de calzada, las fallas
correspondientes a la unidad de estudio, asi como su gravedad y finalmente

sus dimensiones de esta.

Tabla 20: Fallas UM 01 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia

U.M 01
Progresiva inicial | 0+000 |  Ancho de A
Progresiva final | 0+100 calzada '
item | Falla Gravedad Ancho Largo
1213 (m) (m)
01 B X 1.54 1.93
02 B X 0.45 0.68
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03 B X 7.58 0.27
04 FPC | X 0.52 100
05 FPC | X 0.49 100
06 PA | X 8.49 100
07 DB X 0.05 100
08 DB X 0.07 100

Tabla 21: Fallas UM 02 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

U.M 02
Progresiva inicial | 0+100 Ancho de 8.5
Progresiva final | 0+200 calzada '
item | Falla Gravedad Ancho s
1123 (m) (m)
01 FPC | X 0.47 100
02 FPC | X 0.51 100
03 PA | X 8.52 100
04 DB | X 0.06 52.01
05 DB |X 0.05 50.68
Tabla 22 Fallas UM 03 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia
U.M 03
Progresiva inicial | 0+200 |  Ancho de ae
Progresiva final | 0+300 calzada '
item | Falla Gravedad AU Leli®
11213 (m) (m)
01 B X 0.34 0.42
02 B X 0.38 0.29
03 FPC | X 0.51 100
04 FPC | X 0.51 100
05 0 X 0.25 0.33
06 PA | X 8.51 100

Tabla 23: Fallas UM 04 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

U.M 04
Progresiva inicial | 0+300 |  Ancho de 853
Progresiva final | 0+400 calzada '
item | Falla Gravedad A Largo
123 (m) (m)
01 FPC | X 0.52 100
02 FPC | X 0.49 100
03 0] X 0.72 0.43
04 PA | X 8.53 30
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Tabla 24: Fallas UM 05 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracién propia

U.M 05
Progresiva inicial | 0+400 |  Ancho de
Progresiva final | 0+500 calzada E2S
item | Falla Gravedad Anctia Largo
1123 (m) (m)
01 FPC | X 0.50 100
02 FPC | X 0.52 100
03 B X 4.23 2.57
04 DL (X 0.29 57.64
05 O X 0.56 0.78
06 PA | X 8.55 100
07 DB | X 0.34 100
08 DB | X 0.24 100

Tabla 25: Fallas UM 06 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracion propia

U.M 06
Progresiva inicial | 0+500 | Ancho de 8.51
Progresiva final | 0+600 | calzada '

item | Falla Gravedad Al Ll

11213 (m) (m)

01 FPC | X 0.49 100

02 FPC | X 0.53 100

03 B X 2.14 4.61

04 B X 3.68 2.05

05 0] X 0.87 0.45

06 0] X 0.78 0.36

07 PA | X 8.51 100

08 DB | X 0.29 100

09 DB | X 0.36 100

10 o] X 0.51 0.67

Tabla 26 Fallas UM 07 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia
U.M 07
Progresiva inicial | 0+600 Ancho de 8.48
Progresiva final | 0+700 calzada '

item | Falla Gravedad Ancho a7

11213 (m) (m)

01 FPC | X 0.67 100
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02 DL ([ X 0.82 100
03 O X 6.75 4.5
04 O X 2.02 6.42
05 PA | X 8.48 100
Tabla 27 Fallas UM 08 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia
U.M 08
Progresiva inicial | 0+700 Ancho de 8.50
Progresiva final | 0+800 calzada '
item | Falla Gravedad e i
1|23 (m) (m)
01 DL (X 0.29 57.64
02 FPC X 1.74 100
03 FPC X 1.87 100
04 AH X 1.75 2.06
05 FLF | X 0.05 100
06 O X 1.35 0.89
07 PA | X 8.50 100
08 O X 2.18 0.78
09 DM [ X 0.57 0.89
Tabla 28 Fallas UM 09 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia
U.M 09
Progresiva inicial | 0+800 Ancho de 8.48
Progresiva final | 0+900 calzada '
item | Falla Gravedad Ancho LE
11213 (m) (m)
01 DL X 0.29 12.97
02 FPC X 0.75 100
03 FPC X 0.69 100
04 DB | X 0.07 100
05 o] X 0.87 0.76
06 PA | X 8.48 100
07 O X 2.18 0.78
08 O X 0.23 0.69
09 DM | X 0.57 0.89
Tabla 29: Fallas UM 10 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia
U.M 10
Progresiva inicial ‘ 0+900 ’ 8.47
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Progresiva final | 1+000 Acg(l:;: dge
item | Falla Gravedad BT Ll
11213 (m) (m)
01 B X 0.48 0.51
02 B X 0.39 0.45
03 B X 0.78 0.53
04 B X 0.87 0.57
05 B X 0.65 0.62
06 FPC X 0.68 41.63
07 FPC X 0.72 42.25
08 ECB | X 0.0 100.0
09 ECB | X 0.0 100.0
10 PA X 8.47 100

Tabla 30: Fallas UM 11 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracién propia

UmMi1
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de o
Progresiva final | 1+000 calzada :
item | Ealla Gravedad Ancho Largo
112 |3 (m) (m)
01 B X 0.45 0.42
02 B X 0.67 0.39
03 B X 0.42 0.37
04 B X 0.32 0.28
05 B X 0.42 0.31
06 FPC | X 0.68 100
07 FPC | X 0.72 100
08 ECB | X 0.0 100.0
09 ECB | X 0.0 100.0
10 PA X 8.51 100

Tabla 31: Fallas UM 12 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracion propia

U.M 12
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de 854
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad e Largo
1]2]3 (m) (m)
01 B X 0.42 0.32
02 B X 0.21 0.48
03 FPC | X 0.69 100
04 FPC | X 0.71 100
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05 ECB | X 0.0 100.0
06 ECB | X 0.0 100.0
07 PA | X 8.54 100

Tabla 32: Fallas UM 13 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia

U.M 13
Progresiva inicial | 0+900 | Ancho de o
Progresiva final | 1+000 calzada :
item | Falla Gravedad Anctia Largo
11213 (m) (m)
01 DL (X 0.82 1.02
02 FPC | X 0.70 67.06
03 FPC | X 0.72 65.21
04 PA | X 8.52 100
05 ECB | X 0 100
06 ECB | X 0 100
07 o X 0.88 5.13

Tabla 33: Fallas UM 14 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

UM 14
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de .
Progresiva final | 1+000 calzada '
ftem | Falla [oravedad] — Ancho Largo
1] 2|3 (m) (m)
01 DL | X 0.56 2.18
02 FPC | X 0.70 100
03 FPC | X 0.72 100
04 PA | X 8.51 100
05 ECB | X 0 100
06 ECB | X 0 100
07 0 X 0.88 5.13

Tabla 34: Fallas UM 15 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracién propia

U.M 15
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de 8.49
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad Ancho Largo
11213 (m) (m)
01 DL |X 0.56 2.63
02 DL ([ X 0.52 1.74
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03 FPC | X 0.70 100
04 FPC | X 0.72 100
05 PA | X 8.49 100
06 ECB | X 0 100
07 ECB | X 0 100
08 O X 0.88 5.13
Tabla 35: Fallas UM 16 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia
U.M 16
Progresiva inicial | 0+900 Ancho de 8.48
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad AU Ll
11213 (m) (m)
01 B X 8.5 2.94
02 B X 0.88 3.29
03 O X 0.86 2.17
04 PA | X 8.48 100
05 O X 0.92 0.64
06 O X 1.69 131
07 O X 0.57 0.49
08 O X 0.92 1.07
09 6] X 0.62 3.26
10 FLF | X 0.04 40.21
11 FLF | X 0.06 43.64
Tabla 36: Fallas UM 17 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia
UM 17
Progresiva inicial | 0+900 Ancho de 8.48
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad Ancho a7
11213 (m) (m)
01 FPC | X 0.48 27.64
02 FPC | X 0.51 14.98
03 DL (X 0.34 31.89
04 B X 0.61 217
05 O X 0.42 0.62
06 PA | X 8.48 100

Tabla 37: Fallas UM 18 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracion propia

U.M 18
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Progresiva inicial | 0+900 Ancho de 8.50
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad e i
1|23 (m) (m)
01 DT X 2.18 0.49
02 B X 0.71 0.36
03 B X 0.32 0.48
04 O X 0.45 0.35
05 PA | X 8.5 100
Tabla 38: Fallas UM 19 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia
U.M 19
Progresiva inicial | 0+900 Ancho de 8.55
Progresiva final | 1+000 calzada '
- Gravedad Ancho Largo
Item | Falla 11213 (m) m)
01 DB | X 0.02 100.00
02 DB | X 0.04 100.00
03 PA | X 8.55 100.00
04 ECB | X 0.00 100.00
05 ECB | X 0.00 100.00
Tabla 39: Fallas UM 20 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia
U.M 20
Progresiva inicial | 0+900 Ancho de 8.49
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad AEe Largo
11213 (m) (m)
01 DB | X 0.03 100.00
02 DB | X 0.02 100.00
03 PA | X 8.49 100.00
04 ECB | X 0.00 100.00
05 ECB | X 0.00 100.00
Tabla 40: Fallas UM 21 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia
UM 21
Progresiva inicial | 0+900 Ancho de 8.48
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad e Largo
11213 (m) (m)
01 DB 0.04 100.00
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02 DB | X 0.05 100.00
03 PA | X 8.48 100.00
04 ECB | X 0.00 100.00
05 ECB | X 0.00 100.00

Tabla 41: Fallas UM 22 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracion propia

U.M 22
Progresiva inicial | 0+900 Ancho de 8.50
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad BT Ll
11213 (m) (m)
03 B X 0.89 1.71
01 DB | X 0.06 100.00
02 DB | X 0.07 100.00
04 6] X 0.27 0.44
05 6] X 0.49 0.50
06 PA | X 8.50 100.00
07 ECB | X 0.00 100.00
08 ECB | X 0.00 100.00
Tabla 42: Fallas UM 23 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia
U.M 23
Progresiva inicial | 0+900 Ancho de 8.48
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad AU Leli®
11213 (m) (m)
01 DB | X 0.06 100.00
02 DB | X 0.08 100.00
03 PA | X 8.48 100.00
04 ECB | X 0.00 100.00
05 ECB | X 0.00 100.00
Tabla 43: Fallas UM 24 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia
U.M 24
Progresiva inicial | 0+900 Ancho de 8.45
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad e Largo
11213 (m) (m)
01 DB | X 0.05 100.00
02 DB | X 0.07 100.00
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06 PA | X 8.45 100.00
07 ECB | X 0.00 100.00
08 ECB | X 0.00 100.00

Tabla 44: Fallas UM 25 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia

U.M 25

Progresiva inicial | 0+900 | Ancho de GE
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad|  Ancho Largo

1123 (m) (m)
01 FPC X 1.24 68.19
02 FPC X 1.36 69.21
03 B |X 0.73 0.98
04 B |X 2.67 2.13
05 B |X 1.10 0.83
06 B |X 0.52 0.47
07 B X 1.25 1.25
08 B |X 1.89 1.18
09 B |X 1.36 0.64
10 B X 8.49 4.14
11 B X 2.33 4.21
12 FLF | X 8.49 0.04
13 FLF | X 8.49 0.07
14 PA | X 8.49 100.00
15 o X 0.75 1.74
16 o X 1.70 1.99
17 o X 0.42 0.41
18 o X 0.58 0.59
19 0 X 2.05 1.43
20 0 X 0.87 0.80
21 0 X 1.59 1.02
22 DB X 0.00 100.00
23 DB X 0.00 100.00

Tabla 45: Fallas UM 26 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia

U.M 26

Progresiva inicial | 0+900

Ancho de

— 8.52
Progresiva final | 1+000 calzada
- G dad
item | Falla raveda Ancho Largo
1123 (m) (m)
01 FPC X 1.25 100
02 FPC X 1.34 100
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03 B X 4.95 3.65
04 B X 5.67 4.97
05 PA | X 8.52 100.00
06 @) X 0.42 0.37
07 DB X 0.00 100.00
08 DB X 0.00 100.00

Tabla 46: Fallas UM 27 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

U.M 27
Progresiva inicial | 0+900 | Ancho de o
Progresiva final | 1+000 calzada '
ftem | Falla [orevedad] — Ancho Largo
1]2]3 (m) (m)
01 FPC X 1.05 84.61
02 FPC X 1.09 85.07
03 B X 3.28 2.17
04 B X 297 3.05
05 PA | X 8.51 100.00
07 DB X 0.00 100.00
08 DB X 0.00 100.00

Tabla 47: Fallas UM 28 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia

U.M 28
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de e
Progresiva final | 1+000 calzada :
ftem | Falla [orevedad| — Ancho Largo
1|2 |3 (m) (m)
01 DL | X 0.37 28.67
02 DB X 0.00 100.00
03 DB X 0.00 100.00
04 0] X 0.46 0.64
05 PA | X 8.53 100.00
06 @) X 0.52 0.70

Tabla 48: Fallas UM 29 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia

U.M 29
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de i
Progresiva final | 1+000 calzada '
. Gravedad
ftem | Falla |—raveca Ancho Largo
1]2]3 (m) (m)
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01 DB X 0.00 100.00
02 DB X 0.00 100.00
03 PA | X 8.54 100.00
04 @) X 0.52 0.70

Tabla 49: Fallas UM 30 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

U.M 30
Progresiva inicial | 0+900 | Ancho de i
Progresiva final | 1+000 calzada '
ftem | Falla [orevedad| — Ancho Largo
11213 (m) (m)
01 DL |X 0.25 15.62
02 DB X 0.00 100.00
03 DB X 0.00 100.00
04 PA | X 8.47 100.00

Tabla 50: Fallas UM 31 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

UM 31
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de S
Progresiva final | 1+000 calzada :
ftem | Falla [oravedad] — Ancho Largo
1123 (m) (m)
01 DL | X 0.34 100.0
02 DB X 0.00 100.0
03 DB X 0.00 100.0
04 PA X 4.20 100.0
05 PU | X 4.23 100.0

Tabla 51: Fallas UM 32 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracion propia

U.M 32
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de e
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad e Largo
11213 (m) (m)
01 DL | X 0.34 100.0
02 DB X 0.00 100.0
03 DB X 0.00 100.0
04 PA X 8.43 100.0
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Tabla 52: Fallas UM 33 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

U.M 33
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de
Progresiva final | 1+000 calzada e
item | Falla Gravedad Anchia Largo
112 |3 (m) (m)
01 DB X 0.00 100.0
02 DB X 0.00 100.0
03 PA X 8.43 100.0

Tabla 53: Fallas UM 34 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracién propia

U.M 34

Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de e
Progresiva final | 1+000 calzada :
item | Falla Gravedad Ancho Largo
1123 (m) (m)
01 B |X 0.89 1.90
02 B X 0.90 1.26
03 B X 0.67 0.95
04 DL |X 1.89 28.97
05 DB X 0.00 100.00
06 DB | X 0.00 100.00
07 PA X 8.43 100.00

Tabla 54: Fallas UM 35 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

U.M 35

Progresiva inicial | 0+900 | Ancho de 0
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad el Largo
11213 (m) (m)
01 B X 1.02 0.97
02 B X 1.26 2.06
03 DL |X 2.07 28.97
04 DB X 0.00 100.00
05 DB | X 0.00 100.00
06 PA X 8.43 100.00

Tabla 55: Fallas UM 36 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

U.M 36

Progresiva inicial ‘ 0+900 ’ 8.43
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Progresiva final | 1+000 Aég?zhs dc;e
item | Falla Gravedad A Ll
11213 (m) (m)
01 B X 1.95 1.62
02 B X 2.03 1.68
03 DL | X 2.07 28.97
04 DB X 0.00 100.00
05 DB | X 0.00 100.00
06 PA X 8.43 100.00

Tabla 56: Fallas UM 37 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracion propia

U.M 37
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de e
Progresiva final | 1+000 calzada :
ftem | Falla [or¥ed2d|  Ancho Largo
1213 (m) (m)
01 FPC X 2.80 100.00
02 FPC X 1.50 62.07
03 B X 0.47 0.55
04 B X 2.64 1.68
05 B X 1.98 2.67
06 @) X 0.71 0.75
07 0] X 0.67 0.62
08 @) X 0.79 0.91
09 PA | X 8.43 30.00

Tabla 57: Fallas UM 38 metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracién propia

U.M 38
Progresiva inicial | 0+900 | Ancho de 0
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad Ancho Largo
11213 (m) (m)
01 FPC X 2.75 100.00
02 FPC X 1.53 100.00
03 B X 1.97 2.30
04 B X 0.90 0.78
05 o X 0.71 0.75
06 PA | X 8.43 30.00
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Tabla 58: Fallas UM 39 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

U.M 39
Progresiva inicial | 0+900 |  Ancho de
Progresiva final | 1+000 calzada B
item | Falla Gravedad Ancho Largo
112 |3 (m) (m)
01 | FPC X 2.72 100.00
02 FPC X 1.49 100.00
03 B X 0.54 0.67
04 B X 0.62 1.03
05 0] X 0.71 0.75
06 PA | X 8.43 30.00

Tabla 59: Fallas UM 40 metodologia VIZIR
Fuente: Elaboracion propia

U.M 40

Progresiva inicial | 0+900 | Ancho de 50
Progresiva final | 1+000 calzada '
item | Falla Gravedad Ancho Largo

11213 (m) (m)
01 FPC X 2.8 100.00
02 B |X 0.87 0.82
03 PA | X 8.43 100.00

4.15 [NDICE DE FISURACION (If) Y DEFORMACION (Id):

Los indices de fisuracion (If) y deformacion (1d) fueron obtenidos mediante
el uso del grafico N°4: Determinacién del indice de deterioro superficial
(Is), que se encuentra en el item 2.2.2.4.3 de la presente investigacion. Por
tanto, organice los datos mediante el uso de tablas las cuales expongo a

continuacion:

PROGRESIVA INDICE DE INDICE DE
ITEM U.M. | FISURACION | DEFORMACION
INICIAL | FINAL (If) (1d)

01 | 04000 | 0+100 | 01 2.00 1.00
02 | 0+100 | 0+200 | 02 2.00 0.00
03 | 04200 | 0+300 | 03 2.00 0.00
04 | 0+300 | 0+400 | 04 2.00 0.00
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05 0+400 | 0+500 | 05 2.00 2.00
06 0+500 | 0+600 | 06 2.00 2.00
07 0+600 | 0+700 | 07 1.00 1.00
08 0+700 | 0+800 | 08 3.00 2.00
09 0+800 | 0+900 | 09 3.00 2.00
10 0+900 | 1+000 | 10 2.00 2.00
11 1+000 | 1+100 | 11 2.00 2.00
12 1+100 | 1+200 | 12 2.00 2.00
13 1+200 | 1+300 | 13 2.00 1.00
14 1+300 | 1+400 | 14 2.00 1.00
15 1+400 | 1+500 | 15 2.00 1.00
16 1+500 | 1+600 | 16 0.00 2.00
17 1+600 | 1+700 | 17 1.00 1.00
18 1+700 | 1+800 | 18 2.00 1.00
19 1+800 | 1+900 | 19 0.00 0.00
20 1+900 | 2+000 | 20 0.00 0.00
21 2+000 | 2+100 | 21 0.00 0.00
22 2+100 | 2+200 | 22 1.00 0.00
23 2+200 | 2+300 | 23 0.00 0.00
24 2+300 | 2+400 | 24 0.00 0.00
25 2+400 | 2+500 | 25 4.00 2.00
26 2+500 | 2+600 | 26 4.00 2.00
27 2+600 | 2+700 | 27 3.00 3.00
28 2+700 | 2+800 | 28 0.00 1.00
29 2+800 | 2+900 | 29 0.00 0.00
30 2+900 | 3+000 | 30 0.00 1.00
31 3+000 | 3+100 | 31 0.00 1.00
32 3+100 | 3+200 | 32 0.00 1.00
33 3+200 | 3+300 | 33 0.00 0.00
34 3+300 | 3+400 | 34 1.00 2.00
35 3+400 | 3+500 | 35 1.00 2.00
36 3+500 | 3+600 | 36 1.00 2.00
37 3+600 | 3+700 | 37 3.00 2.00
38 3+700 | 3+800 | 38 3.00 2.00
39 3+800 | 3+900 | 39 3.00 2.00
40 3+900 | 4+000 | 40 3.00 1.00

4.1.6 INDICE DEL DETERIORO SUPERFICIAL (ls)
Habiendo obtenido los valores de los indices de fisuracion (If) y

deformacion (Id) prosegui con el célculo de indice de deterioro superficial

(Is).
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Utilizando una vez mas el grafico 4 obtuve los valores del indice de
deterioro superficial (Is) para de esta manera poder clasificar cada unidad
de muestra en merito a su (Is) obtenido utilizando para tal fin la tabla 8:
Clasificacion del estado de superficie del pavimento segin VIZIR que se
ubica en el item 2.2.2.4.3 pertenecientes al marco tedrico de la
investigacion.

Tabla 60: Resumen del indice de deterioro superficial (Is)
Fuente: Elaboracién propia

PROGRESIVA o(I= ol ,
ITEM U.M. SUPERFICIAL CALIFICACION

INICIAL | FINAL (1s)
01 0+000 | 0+100 | 01 3.00 Regular
02 0+100 | 0+200 | 02 3.00 Regular
03 0+200 | 0+300 | 03 3.00 Regular
04 0+300 | 0+400 | 04 3.00 Bueno
05 0+400 | 0+500 | 05 3.00 Regular
06 0+500 | 0+600 | 06 3.00 Regular
07 0+600 | 0+700 | 07 3.00 Regular
08 0+700 | 0+800 | 08 5.00 Deficiente
09 0+800 | 0+900 | 09 5.00 Deficiente
10 0+900 | 1+000 | 10 3.00 Regular
11 1+000 | 1+100 | 11 3.00 Regular
12 1+100 | 1+200 | 12 3.00 Regular
13 1+200 | 1+300 | 13 3.00 Regular
14 1+300 | 1+400 | 14 3.00 Regular
15 1+400 | 1+500 | 15 3.00 Regular
16 1+500 | 1+600 | 16 2.00 Regular
17 1+600 | 1+700 | 17 3.00 Regular
18 1+700 | 1+800 | 18 3.00 Regular
19 1+800 | 1+900 | 19 1.00 Bueno
20 1+900 | 2+000 | 20 1.00 Bueno
21 2+000 | 2+100 | 21 1.00 Bueno
22 2+100 | 2+200 | 22 3.00 Regular
23 2+200 | 2+300 | 23 1.00 Bueno
24 2+300 | 2+400 | 24 1.00 Bueno
25 2+400 | 2+500 | 25 6.00 Deficiente
26 2+500 | 2+600 | 26 6.00 Deficiente
27 2+600 | 2+700 | 27 5.00 Deficiente
28 2+700 | 2+800 | 28 2.00 Bueno
29 2+800 | 2+900 | 29 1.00 Bueno
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30 2+900 | 3+000 | 30 2.00 Bueno
31 3+000 | 3+100 | 31 2.00 Bueno
32 3+100 | 3+200 | 32 2.00 Bueno
33 3+200 | 3+300 | 33 1.00 Bueno
34 3+300 | 3+400 | 34 3.00 Regular
35 3+400 | 3+500 | 35 3.00 Regular
36 3+500 | 3+600 | 36 3.00 Regular
37 3+600 | 3+700 | 37 5.00 Deficiente
38 3+700 | 3+800 | 38 5.00 Deficiente
39 3+800 | 3+900 | 39 5.00 Deficiente
40 3+900 | 4+000 | 40 4.00 Regular
Promedio 3.00 Regular

4.1.7 GRAFICO DEL INDICE DE DETERIRO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE (ls)

El grafico que presento a continuacion fue elaborado en base a toda la
informacion obtenida con antelacion en los items anteriores. En el grafico
se aprecia un eje cartesiano donde las abscisas son representadas por las
progresivas de la via en estudio y el eje de las ordenadas es representado por
el indice de deterioro superficial (Is) que fluctdan entre los valores 0y 7.
Ademas de ello en el grafico se aprecia el indice de deterioro superficial (1)
de cada unidad de muestra utilizada para este método, asi como el

indice de deterioro superficial promedio (Is) del Jr. Petrona Apolaya.
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DETERMINACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLES MEDIANTE LOS METODOS VIZIR

Y PCI DEL JR. PETRONA APOLAYA -CHUPACA-2022
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Gréfico 5: Indice de deterioro superficial (Is) del Jr. Petrona Apolaya

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 METODOLOGIA PCI ASTM D6433
4.2.1 MESURA DEL TRAMO EN ESTUDIO

4211 MESURA LONGITUDINAL DEL TRAMO EN
ESTUDIO

Se inicio la medicion longitudinal del Jr. Petrona Apolaya en la

interseccion con el Jr. Alonso Mercadillo y se finaliz6 en la interseccion

con el Jr. 28 de Julio, la medicion precisé de un odémetro profesional

cuyos resultados se exponen a continuacion:

Tabla 61: Mesura longitudinal del tramo en estudio
Fuente: Elaboracién propia

- Distancia Distancia
Item Sentido promedio
(m) (m)
Jr. Alonso Mercadillo Jr. 28 de Julio 4001.25
: - 4000.00
2 Jr. 28 de Julio Jr. Alonso Mercadillo 3998.75

4.2.1.2 MESURA TRANSVERSAL DEL TRAMO EN
ESTUDIO
La mediciéon transversal del Jr. Petrona Apolaya precisé de un

flexdmetro profesional cuyos resultados se exponen a continuacion:

Tabla 62: Mesura transversal del tramo en estudio
Fuente: Elaboracién propia

- . Ancho calzada Promedio
Item Progresiva
(m) (m)
01 0+000 8.47
02 0+100 8.51
03 0+200 8.53
04 0+300 8.48
05 0+400 8.57
8.50
06 0+500 8.53
07 0+600 8.49
08 0+700 8.47
09 0+800 8.52
10 0+900 8.43
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11 1+000 8.50
12 1+100 8.52
13 1+200 8.56
14 1+300 8.48
15 1+400 8.54
16 1+500 8.44
17 1+600 8.52
18 1+700 8.43
19 1+800 8.57
20 1+900 8.53
21 2+000 8.49
22 2+100 8.47
23 2+200 8.52
24 2+300 8.43
25 2+400 8.47
26 2+500 8.51
27 2+600 8.53
28 2+700 8.48
29 2+800 8.57
30 2+900 8.50
31 3+000 8.44
32 3+100 8.48
33 3+200 8.54
34 3+300 8.52
35 3+400 8.56
36 3+500 8.56
37 3+600 8.48
38 3+700 8.54
39 3+800 8.44
40 3+900 8.52
41 4+000 8.43

4.2.2 CALCULO DE LA POBLACION (N)
La norma ASTM D6433, inciso (2.1.7) menciona que el area de muestreo

es: 225 = 90 m2, por tanto:

Tabla 63: Calculo de la poblacion (N)
Fuente: Elaboracion propia

. Minimo Maximo
Area de la muestra (m2)
135.00 315.00
Tramo a estudiar (Km) 0+000 4+000
Longitud de la via (m) 4000.00
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Ancho de calzada (m) 8.50
Longitud de muestra (m) 30.00
Area de la muestra (m2) 255.00

Poblacion (unidad) 133

4.2.3 CALCULO DE LA MUESTRA (n)
La norma ASTM D6433, inciso (7.5.2) brinda la siguiente ecuacion para el
calculo de la muestra:
n = Ns?/((e?/4) (N-1) + s?
Donde:
e = Error aceptable en la estimacion del PCI, e = + 5.
s = Desviacion estandar del PCI, s = 10 para pavimentos AC.
N = Poblacion

Tabla 64: Célculo de la muestra (n)
Fuente: Elaboracion propia

Poblacion (unidad) 133
Error admisible 5

Desviacion estandar 10
Muestra (unidad) 14

4.2.4 INTERVALO DE MUESTREO (i)
La norma ASTM D6433, inciso (7.5.3) brinda la siguiente ecuacion para el
calculo del intervalo de muestreo:
i =N/n
Donde:
N = Poblacién

n = Muestra
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425 ESQUEMA DE MUESTRO

Tabla 65: Intervalo de Muestreo (i)
Fuente: Elaboracion propia

Poblacién (N) 133
Muestra (n) 14
Intervalo de muestreo (i) 10

El esquema de muestreo fue elaborado tomando en consideracién a la

poblacién (N), la muestra (n) y el intervalo de muestreo (i).

0+000 0+030 0+060 0+090 0+120 0+150 0+180 04210 0+240 04270  0+300
[UM.o1 ] | | | | | | | | |
0+300 0+330 0+360 0+390 0+420 0+450 0+480 0+510 0+540 0+570  0+600
[UM.02] | | | | | | | | |
0+600 0+630 0+660 0+690 0+720 0+750 0+780 0+810 0+840 0+870  0+900
[UM.03 ] | | | | | | | | |
0+900 0+930 0+960 0+990  1+020 1+050 1+080 1+110 1+140 1+170  1+200
[UM.04] | | | | | | | | |
14200 14230 1+260 1+290 1+320 1+350 1+380 1+410 1+440 1+470  1+500
[UM.05 | | | | | | | | |
14500 1+530 1+560 1+590 1+620 1+650 1+680 1+710 14740 14770  1+800
[UM.06 | | | | | | | | |
1+800 1+830 1+860 1+890 1+920 1+950 1+980 2+010 2+040 24070  2+100
[UM.07] | | | | | | | | |
24100 2+#130 2+160 2+190 2+220 24250 2+280 2+310 2+340 2+370  2+400
[UM.08 | | | | | | | | | |
2+400 2+430 2+460 2+490 2+520 2+550 2+580 2+610 2+640 2+670  2+700
[UM.09 | | | | | | | | |
24700 24730 2+760 2+790 2+820 2+850 2+880 2+910 2+940 2+970  3+000
[UM.10] | | | | | | | | |
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3+000  3+030  3+060 3+090 3+120 3+150 3+180 3+210 3+240 3+270  3+300
[UM. 11 ] | | | | | | | | |
3+300 3+330  3+360 3+390 3+420 3+450 3+480 3+510 3+540 3+570  3+600
[UM. 12| | | | | | | | | |
3+600  3+630  3+660 3+690 3+720 3+750 3+780 3+810 3+840  3+870  3+900
[UM.13 | | | | | | | | |
3+900  3+930  3+060  3+990  4+000
[UM. 14 | | | |

Gréfico 6: Esquema de muestreo Jr. Petrona Apolaya
Fuente: elaboracion propia

4.2.6 EVALUACION DE FALLAS

Las fallas se evaluaron en campo con el uso de la hoja de datos dotado por

la norma ASTM D6433 y la matriz de fallas para la evaluacion de

pavimentos flexibles, para su posterior relevamiento de datos en el programa

Microsoft Excel obteniendo asi las siguientes tablas:

Tabla 66: Evaluacion de fallas unidad de muestra 01
Fuente: elaboracion propia

. . Ubicacion | Dimensiones
item Priongi(l;(ia;;va Profgi]r::?wa Dafo | Severidad | Unidad | X Y | Ancho | Largo
(m)| (m) | (m) | (m)
01 0+000 0+030 M m 0.00| 0.00 | 1.00 | 40.00
02 0+000 0+030 M m 8.50| 0.00 | 1.00 | 40.00
03 0+000 0+030 11 L m2 [4.25|6.24 | 154 | 193
04 0+000 0+030 11 M m2 [0.00| 751 | 758 | 0.27
05 0+000 0+030 11 L m2 |8.05| 0.00 | 0.45 | 0.68
06 0+000 0+030 L m2 |0.23| 0.00 | 0.52 | 30.00
07 0+000 0+030 L m2 |7.79| 5.42 | 0.49 | 30.00
08 0+000 0+030 19 L m2 |0.00| 0.00 | 850 | 30.00
Tabla 67: Evaluacion de fallas unidad de muestra 02
Fuente: elaboracion propia
. . Ubicacién | Dimensiones
item Pr?ngzgfs;va Profgi;r:g?wa Danfo | Severidad | Unidad | x Y | Ancho | Largo
(m)| (m) | (m) | (m)
01 0+300 0+330 1 L m2 021! 0.00 | 0.52 | 30.00
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02 0+300 0+330 1 L m2 781 5.37 | 0.49 | 30.00
03 0+300 0+330 13 L Unidad [ 0.4115.90| 0.72 | 0.43
04 0+300 0+330 19 L m2 |0.00| 0.00 | 850 | 30.00
Tabla 68: Evaluacion de fallas unidad de muestra 03
Fuente: elaboracion propia
- Progresiva | Progresiva ~ . . Ubicacion | Dimensiones
Item inicial final Danfio | Severidad | Unidad | X Y | Ancho | Largo
(m)| (m) | (m) | (m)
01 0+600 0+630 13 L Unidad |0.40| 1.31 | 6.75 | 4.50
02 0+600 0+630 13 L Unidad | 6.08| 5.65 | 2.02 | 6.42
03 0+600 0+630 L m 0.00| 0.00 | 1.00 | 30.00
04 0+600 0+630 L m |7.50| 0.00 | 1.00 | 30.00
05 0+600 0+630 19 L m2 |0.00| 0.00 | 850 | 30.00
06 0+600 0+630 15 L m2 |1.75] 0.00 | 0.82 | 30.00
07 0+600 0+630 1 L m2 |7.81| 537 | 0.67 | 30.00
Tabla 69: Evaluacion de fallas unidad de muestra 04
Fuente: elaboracion propia
p Progresiva | Progresiva ~ . . Ubicacion | Dimensiones
ltem inicial final Dafio | Severidad | Unidad | X Y | Ancho | Largo
(m)| (m) | (m) | (m)
01 0+900 0+930 19 M m2 |0.00| 0.00 | 850 | 30.00
02 0+900 0+930 L m 0.00| 0.00 | 1.00 | 30.00
03 0+900 0+930 L m 7.50( 0.00 | 1.00 | 30.00
04 0+900 0+930 11 L m2 (234|198 | 048 | 0.51
05 0+900 0+930 11 M m2 |5.23|26.87| 0.39 | 0.45
06 0+900 0+930 11 M m2 |7.02|19.60| 0.78 | 0.53
Tabla 70: Evaluacion de fallas unidad de muestra 05
Fuente: elaboracion propia
e Progresiva | Progresiva ~ . . Ubicacion | Dimensiones
ltem inicial final Danfio | Severidad | Unidad | X Y | Ancho | Largo
(m)| (m) | (m) | (m)
01 1+200 1+230 19 L m2 10.00| 0.00 | 850 | 30.00
02 1+200 1+230 L m 0.00| 0.00 | 1.00 | 30.00
03 1+200 1+230 L m 7.50( 0.00 | 1.00 | 30.00
04 1+200 1+230 13 M Unidad |1.19| 3.96 | 0.88 | 5.13
Tabla 71: Evaluacion de fallas unidad de muestra 06
Fuente: elaboracion propia
. . Ubicacion | Dimensiones
Item Priongi(r:tieg;va Pr(}?r';g?wa Dafio | Severidad | Unidad | x Y | Ancho|Largo
(m)| (m) | (m) | (m)
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01 1+500 1+530 13 L Unidad (351 0.61 | 0.86 | 2.17
02 1+500 1+530 11 L m2 10.00| 2.90 | 850 | 2.94
03 1+500 1+530 19 L m2 10.00| 0.00 | 850 | 30.00
04 1+500 1+530 7 L m 0.00| 0.00 | 1.00 | 30.00
05 1+500 1+530 7 L m 7.50| 0.00 | 1.00 | 30.00
06 1+500 1+530 11 M m2 762|585 | 0.88 | 3.29
07 1+500 1+530 13 M Unidad | 7.19|11.23| 0.92 | 0.64
08 1+500 1+530 13 M Unidad [0.75| 9.19 | 1.69 | 1.31
09 1+500 1+530 13 M Unidad | 2.38|16.55| 0.57 | 0.49
10 1+500 1+530 13 L Unidad | 2.49|20.17| 0.92 | 1.07
11 1+500 1+530 13 L Unidad |4.35|21.02| 0.62 | 3.26
Tabla 72: Evaluacion de fallas unidad de muestra 07
Fuente: elaboracion propia
. . Ubicacion | Dimensiones
Item Priongi:“:tie;;va Prof?r';g?wa Dafio | Severidad | Unidad | X | Y |Ancho |Largo
(m)| (m) | (m) | (m)
01 1+800 1+830 19 L m2 10.00| 0.00 | 850 | 30.00
02 1+800 1+830 7 L m 0.00| 0.00 | 1.00 | 30.00
03 1+800 1+830 7 L m 8.50| 0.00 | 1.00 | 30.00
04 1+800 1+830 9 L m 0.00| 0.00 | 1.00 | 30.00
05 1+800 1+830 9 L m 8.50| 0.00 | 1.00 | 30.00
Tabla 73: Evaluacion de fallas unidad de muestra 08
Fuente: elaboracion propia
. . Ubicacion | Dimensiones
Item Priongi(l;(ia;;va Profgi]r::?wa Dafio | Severidad | Unidad | X | Y |Ancho|Largo
(m)y| (m) | (m) | (m)
01 2+100 2+130 13 L Unidad |5.19(26.92| 0.27 | 0.44
02 2+100 2+130 13 L Unidad |4.10|27.44| 0.49 | 0.50
03 2+100 2+130 11 L m2 |4.41]23.08] 0.89 | 1.71
04 2+100 2+130 19 L m2 10.00| 0.00 | 850 | 30.00
05 2+100 2+130 7 L m 0.00] 0.00 | 1.00 | 30.00
06 2+100 2+130 7 L m 8.50| 0.00 | 1.00 | 30.00
07 2+100 2+130 9 L m 0.00] 0.00 | 1.00 | 30.00
08 2+100 2+130 9 L m2 |750| 0.00 | 1.00 | 30.00
Tabla 74: Evaluacion de fallas unidad de muestra 09
Fuente: elaboracion propia
. . Ubicacién | Dimensiones
Item Priongigtie;;va Profgi]r::?lva Dafio | Severidad | Unidad | x Y | Ancho | Largo
(m)| (m) | (m) | (m)
01 2+400 2+430 11 L M2 |6.15( 2.15 | 0.73 | 0.98
02 2+400 2+430 11 L M2 [4.01| 475 | 2.67 | 2.13
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03 2+400 2+430 11 M m2 |0.00| 715 | 850 | 4.14
04 2+400 2+430 13 L Unidad | 7.36| 2.26 | 0.75 1.74
05 2+400 2+430 10 L m 0.00| 8.21 | 850 | 0.00
06 2+400 2+430 10 L m 0.00| 7.02 | 8.50 | 0.00
07 2+400 2+430 13 L Unidad | 4.78|12.03| 1.70 1.99
08 2+400 2+430 13 M Unidad | 4.14| 6.76 | 0.87 | 0.80
09 2+400 2+430 13 M Unidad | 3.74|20.05| 1.59 1.02
10 2+400 2+430 11 M M2 (0.00|11.37| 2.33 | 4.21
11 2+400 2+430 13 L Unidad | 0.20|17.14| 0.58 | 0.59
12 2+400 2+430 11 L M2 |0.00(18.23| 1.10 | 0.83
13 2+400 2+430 13 L Unidad | 1.96|20.82| 0.42 | 0.41
14 2+400 2+430 11 L M2 1098|2197 0.52 | 0.47
15 2+400 2+430 11 L M2 1295|2282| 1.25 1.25
16 2+400 2+430 11 L M2 10.60|23.42| 1.89 1.18
17 2+400 2+430 11 L M2 10.99|27.13| 1.36 | 0.64
18 2+400 2+430 13 M Unidad | 1.60|25.33| 2.05 1.43
19 2+400 2+430 M m 0.00| 0.00 | 1.00 | 30.00
20 2+400 2+430 M m 7.50( 0.00 | 1.00 | 30.00
21 2+400 2+430 19 L M2 |0.00| 0.00 | 8.50 | 30.00
Tabla 75: Evaluacion de fallas unidad de muestra 10
Fuente: elaboracion propia

. . Ubicacion | Dimensiones

Item Pr;)r?i(r:(ie;:va me?r::f'va Dafo | Severidad | Unidad | X Y | Ancho | Largo
(m)| (m) | (m | (m)

01 2+700 2+730 13 M Unidad | 419 | 29.36 | 0.46 | 0.64
02 2+700 2+730 10 M m 0.23]18.73| 0.00 | 8.27
03 2+700 2+730 19 L m2 0.00 | 0.00 | 8.50 | 30.00
04 2+700 2+730 M m 0.00| 0.00 | 1.00 | 30.00
05 2+700 2+730 M m 8.50| 0.00 | 1.00 | 30.00
06 2+700 2+730 13 L Unidad | 474 | 3.84 | 052 | 0.70

Tabla 76: Evaluacion de fallas unidad de muestra 11
Fuente: elaboracion propia

. . Ubicacion | Dimensiones

item Prion%(l;tie;;va Profgi]r:g?wa Dafio | Severidad | Unidad | X Y |Ancho | Largo
(m)[ (m) | (m) | (m)

01 3+000 3+030 7 M m 0.00] 0.00 | 1.00 | 30.00
02 3+000 3+030 7 M m 8.50| 0.00 | 1.00 | 30.00
03 3+000 3+030 19 M m2 10.00| 0.00 | 4.27 | 30.00
04 3+000 3+030 10 L m 0.00] 0.00 | 0.00 | 30.00
05 3+000 3+030 12 L m2  4.27]0.00 | 4.23 | 30.00
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Tabla 77: Evaluacion de fallas unidad de muestra 12
Fuente: elaboracion propia

. . Ubicacion | Dimensiones

item Priongi(r:(ie;;va Pr(}?;g?wa Dafio | Severidad | Unidad | X | Y |Ancho |Largo
(m){ (m) | (m) | (m)

01 3+300 3+330 11 L m2 |3.68]12.34]| 0.89 | 1.90
02 3+300 3+330 19 M m 0.00| 0.00 | 8.50 | 30.00
03 3+300 3+330 7 M m 0.00| 0.00 | 1.00 | 30.00
04 3+300 3+330 L m 8.50| 0.00 | 1.00 | 30.00

Tabla 78: Evaluacion de fallas unidad de muestra 13
Fuente: elaboracion propia

. . Ubicacion | Dimensiones

Item Priongi:':tie;;va Prof?rll'gflva Dafio | Severidad | Unidad | X | Y |Ancho|Largo
(m)| (m) | (m) | (m)

01 3+600 3+630 13 M Unidad | 2.27121.65| 0.71 | 0.75
02 3+600 3+630 1 M m2 13.63] 0.00 | 2.80 | 30.00
03 3+600 3+630 11 L m2 424|411 | 0.47 | 0.55
04 3+600 3+630 19 L m2 10.00| 0.00 | 7.54 | 30.00

Tabla 79: Evaluacion de fallas unidad de muestra 14
Fuente: elaboracion propia

. . Ubicacion | Dimensiones

Item Pr?ng;iz?;;va Profgi]r:gflva Dario | Severidad | Unidad | X Y |[Ancho | Largo
(m)| (m | (m) | (m)

01 3+900 3+930 1 M m2 13.15| 0.00 | 2.80 | 30.00
02 3+900 3+930 19 L m 0.00| 0.00 | 8.50 | 30.00
03 3+900 3+930 11 L m 4.18128.19| 0.87 | 0.82

4.2.7 CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS

El célculo de los valores deducidos fue un proceso automatizado debido a

que el programa EvalPav permite importar datos desde el programa

Microsoft Excel por tanto se expone a continuacion los valores obtenidos en

este proceso:

Tabla 80: Valores deducidos unidad de muestra 01
Fuente: EvalPav

_ Progresiva " . . . Valor
ltem = = Dario | Severidad Cantidad Total | Densidad .
Inicial | Final deducido
01 |0+000 |0+030| 1 L 14.70 | 15.60 30.30 11.90 35.00
02 | 0+000 |0+030| 11 L 0.30 3.00 3.30 1.30 2.00

118




03 | 0+000 |0+030| 11 M 2.0 2.00 0.80 9.00
04 | 0+000 |0+030| 19 L 255.00 255.00| 100.00 16.00
05 | 0+000|0+030| 7 L 80.00 80.00 31.40 24.00
Tabla 81: Tabla 82: Valores deducidos unidad de muestra 02
Fuente: EvalPav
_ Progresiva
Item = g = Dafo | Severidad Cantidad Total | Densidad Valqr
Inicial | Final deducido
01 |0+300 | 0+330 1 L 14.70 | 15.60 30.30 11.90 35.00
02 |0+300 |0+330| 13 L 0.30 0.30 0.10 3.00
03 |0+300 |0+330| 19 L 255.00 255.00| 100.00 16.00
Tabla 83: Tabla 84: Valores deducidos unidad de muestra 03
Fuente: EvalPav
_ Progresiva
ltem = g = Dafo | Severidad Cantidad Total | Densidad Valo_r
Inicial | Final deducido
01 | 0+720 | 0+760 1 L 20.10 20.10 7.90 30.00
02 |0+720 |0+760| 13 L 13.00 | 30.40 43.30 17.00 44.00
03 | 0+720 |0+760| 15 L 24.60 24.60 9.70 28.00
04 |0+720 |0+760| 19 L 255.00 255.00 | 100.00 16.00
05 | 0+720 |0+760| 7 L 60.00 60.00 23.50 9.00
Tabla 85: Tabla 86: Valores deducidos unidad de muestra 04
Fuente: EvalPav
. Progresiva
Item = g I_V Dario | Severidad Cantidad Total | Densidad Valo_r
Inicial | Final deducido
01 | 0+900|0+930| 11 L 0.20 0.20 0.10 0.00
02 | 0+900 | 0+930| 11 M 0.20 0.40 0.60 0.20 4.00
03 | 0+900 | 0+930| 19 M 255.00 255.00 | 100.00 43.00
04 |0+900 |0+930| 9 L 60.00 60.00 23.50 9.00
Tabla 87: Tabla 88: Valores deducidos unidad de muestra 05
Fuente: EvalPav
. Progresiva
Item = g I_V Dario | Severidad Cantidad Total | Densidad Valo_r
Inicial | Final deducido
01 |1+200|1+230| 13 M 4.50 450 1.80 43.00
02 |1+200 |1+230| 19 L 255.00 255.00 | 100.00 16.00
03 | 1+200 |1+230| 9 L 60.00 60.00 23.50 9.00
Tabla 89: Tabla 90: Valores deducidos unidad de muestra 06
Fuente: EvalPav
. Progresiva
ltem = g SI_V Dario | Severidad Cantidad Total | Densidad Valqr
Inicial | Final deducido
01 |1+500 |1+530| 11 L 25.00 | | 2500 | 9.80 | 16.00
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02 | 14500 | 1+530| 11 M 2.90 2.90 1.10 11.00
03 | 14500 | 1+530| 13 L 1.00 190 | 2.00 4.90 1.90 33.00
04 | 14500 | 1+530| 13 M 0.30 0.60 |2.22 3.10 1.20 35.00
05 | 14500 | 1+530| 19 L 255.00 255.00 | 100.00 16.00
06 | 14500 |1+530| 7 L 60.00 60.00 23.50 9.00
Tabla 91: Valores deducidos unidad de muestra 07
Fuente: EvalPav
item F_’r.ogre3|.va Dafio | Severidad Cantidad Total |Densidad | , V2lOF
Inicial | Final deducido
01 |1+800|1+830| 19 L 255.00 255.00 | 100.00 16.00
02 |1+4800 |1+830| 7 L 60.00 60.00 23.50 9.00
03 | 14800 |1+830| 9 L 60.00 60.00 23.50 9.00
Tabla 92: Valores deducidos unidad de muestra 08
Fuente: EvalPav
item F-’r_ogre3|_va Dafio | Severidad Cantidad Total |Densidad | , V2lOr
Inicial | Final deducido
01 | 2+100 |2+130| 11 L 1.50 1.50 0.60 1.00
02 | 2+100 |2+130| 13 L 0.10 0.20 0.40 0.10 3.00
03 | 2+100 |2+130| 19 L 255.00 255.00 | 100.00 16.00
04 |2+100|2+130| 7 L 60.00 60.00 23.50 9.00
05 | 2+100 |2+130| 9 L 60.00 60.00 23.50 9.00
Tabla 93: Valores deducidos unidad de muestra 09
Fuente: EvalPav
Item F_’r_ogre3|_va Dario | Severidad Cantidad Total | Densidad Valo_r
Inicial | Final deducido
01 | 2+400 | 2+430| 10 L 17.00 17.00 6.70 7.00
02 | 2+400 | 2+430| 11 L 0.20 0.70 {0.90(0.90|1.60 |2.20|5.70 | 12.20 4.80 10.00
03 | 2+400 | 2+430| 11 M 9.80 |35.20 45.00 17.70 42.00
04 | 2+400 | 2+430| 13 L 0.20 0.30 |1.30|3.40 5.20 2.00 34.00
05 | 2+400 | 2+430| 13 M 0.70 1.60 |2.90 5.20 2.10 46.00
06 | 2+400 | 2+430| 19 L 255.00 255.00 | 100.00 16.00
07 | 2+400 | 2+430| 7 M 60.00 60.00 23.50 22.00
Tabla 94: Valores deducidos unidad de muestra 10
Fuente: EvalPav
Item F_’r_o QFESI-V a Dafio | Severidad Cantidad Total | Densidad Valo_r
Inicial | Final deducido
01 | 2+700 |2+730| 10 M 8.30 8.30 3.20 8.00
02 | 2+700 |2+730| 13 L 0.40 0.40 0.10 3.00
03 | 2+700 |2+730| 13 M 0.30 0.30 0.10 7.00
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04 |2+700 |2+730| 19 L 255.00 255.00 | 100.00 16.00
05 | 2+700 | 2+730| 7 M 60.00 60.00 23.50 22.00
Tabla 95: Valores deducidos unidad de muestra 11
Fuente: EvalPav

_ Progresiva
ltem = .g = Dafo | Severidad Cantidad Total | Densidad Valqr
Inicial | Final deducido
01 |3+000 |3+330| 10 L 30.00 30.00 11.80 8.00
02 |3+000 |3+330| 12 L 126.90 126.90 | 49.80 0.00
03 |3+000 |3+330| 19 M 128.10 128.10 | 50.20 34.00
04 |3+000 |3+330| 7 M 60.00 60.00 23.50 22.00
Tabla 96: Valores deducidos unidad de muestra 12
Fuente: EvalPav
. Progresiva
Item : .g I_V Dafio | Severidad Cantidad Total | Densidad Valo_r
Inicial | Final deducido
01 |3+300|3+330| 11 L 1.70 1.70 0.70 1.00
02 |3+300|3+330| 19 M 255.00 255.00 | 100.00 43.00
03 |3+300|3+330| 7 L 30.00 30.00 11.80 6.00
04 |3+300|3+330| 7 M 30.00 30.00 11.80 15.00
Tabla 97: Valores deducidos unidad de muestra 13
Fuente: EvalPav
. Progresiva
Item = _g I_V Dario | Severidad Cantidad Total | Densidad Valo_r
Inicial | Final deducido
01 |3+600 |3+630| 1 M 84.00 84.00 32.90 58.00
02 | 3+600 |3+630| 11 L 0.30 0.30 0.10 0.00
03 | 3+600 |3+630| 13 M 0.50 0.50 0.20 10.00
04 | 3+600 |3+630| 19 L 226.20 226.20 | 88.70 16.00
Tabla 98: Valores deducidos unidad de muestra 14
Fuente: EvalPav
. Progresiva
Item = _g I_V Dario | Severidad Cantidad Total | Densidad Valo_r
Inicial | Final deducido
01 |3+900|3+930| 1 M 84.00 84.00 32.90 58.00
02 |3+900 |3+930| 11 L 0.70 0.70 0.30 0.00
03 |3+900 |3+930| 19 L 226.20 226.20 | 88.70 16.00
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428 CALCULO DEL NUMERO MAXIMO DE VALORES
DEDUCIDOS (m)

Debido a la inmensa versatilidad ofrece el programa EvalPav es posible

calcular de manera inmediata el nimero maximo de valores deducidos. Los

resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Tabla 99: Nimero méximo de valores deducidos (m)
Fuente: EvalPav

Unidad ;
Progresiva
de g m

muestra | nicial | Final
01 |255.00 01 0+000 | 0+030 | 7.00
02 |255.00 02 0+300 | 0+330 | 7.00
03 | 255.00 03 0+600 | 0+630 | 6.10
04 |255.00 04 0+900 | 0+930 | 6.20
05 |255.00 05 14200 | 1+230 | 6.20
06 |255.00 06 1+500 | 1+530| 7.00
07 |25500| 07 |1+800|1+830| 8.70
08 |255.00 08 2+100|1+130| 8.70
09 |255.00 09 2+400 | 1+430 | 6.00
10 |255.00 10 2+700|2+730 | 8.20
11 |255.00] 11 |3+000|2+030] 7.10
12 |255.00 12 3+300|2+330| 6.20
13 |255.00 13 3+600 | 2+630 | 4.90
14 | 255.00 14 3+900 | 3+930 | 4.90

Area

item (m2)

429 CALCULO DEL MAXIMO  VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO (VDC)

Debido a la inmensa versatilidad que ofrece el programa EvalPav es posible

calcular de manera inmediata el maximo valore deducido corregido. Los

resultados obtenidos se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 100: Méaximo valor deducido corregido (VDC)
Fuente: EvalPav

< Unidad :
; Progresiva
ltem (7 de g m VDC

(m2) — -
muestra | |picial | Final
01 |255.00 01 0+000 | 0+030| 7.00 | 51.00
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02 |255.00 02 0+300 | 0+330| 7.00 | 39.00
03 |255.00 03 0+600 | 0+630 | 6.10 | 68.00
04 |255.00 04 0+900 | 0+930 | 6.20 | 47.00
05 |255.00 05 1+200| 1+230 | 6.20 | 47.00
06 |255.00 06 1+500| 1+530 | 7.00 | 59.00
07 |255.00 07 1+800| 1+830 | 8.70 | 20.00
08 |255.00 08 2+100|1+130| 8.70 | 23.00
09 |255.00 09 2+400 | 1+430| 6.00 | 82.00
10 |255.00 10 2+700 | 2+730| 8.20 | 32.00
11 |255.00 11 3+000 | 2+030 | 7.10 | 43.00
12 |255.00 12 3+300 | 2+330 | 6.20 | 48.00
13 |255.00 13 3+600 | 2+630 | 4.90 | 62.00
14 | 255.00 14 3+900 | 3+930 | 4.90 | 60.00

4210 CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE (PCI)

Gracias a las bondades y caracteristicas del programa EvalPav es que se

hace posible el célculo inmediato del indice de condicion del pavimento

flexible (PCI). A continuacion, los resultados obtenidos se presentan a

manera de tabla:

Tabla 101: indice de condicién del pavimento flexible (PCI)
Fuente: EvalPav

p Unidad ;
. Progresiva
Item T de g m VDC | PCI |Clasificacion

(m2) — -
muestra | |pjcjal | Final

01 |255.00 o1 0+000 | 0+030 | 7.00 | 51.00 | 49.00 | Regular

02 |255.00 02 0+300 | 0+330 | 7.00 | 39.00 | 61.00 Bueno

03 |255.00 03 0+600 | 0+630 | 6.10 | 68.00 | 32.00 Pobre

04 |255.00 04 0+900 | 0+930| 6.20 | 47.00 | 53.00 Regular

05 |255.00 05 1+200 | 1+230 | 6.20 | 47.00 | 53.00 Regular

06 |255.00 06 1+500 | 1+530 | 7.00 | 59.00 | 41.00 Regular

07 |255.00 07 1+800 | 1+830 | 8.70 | 20.00 | 80.00 | Muy bueno

08 |255.00 08 2+100 | 1+130 | 8.70 | 23.00 | 77.00 | Muy bueno

09 |255.00 09 2+400 | 1+430| 6.00 | 82.00 | 18.00 | Muy pobre

10 |255.00 10 2+700 | 2+730 | 8.20 | 32.00 | 68.00 Bueno

11 |255.00 11 3+000 | 2+030 | 7.10 | 43.00 | 57.00 Bueno

12 |255.00 12 3+300 | 2+330 | 6.20 | 48.00 | 52.00 Regular

13 |255.00 13 3+600 | 2+630 | 4.90 | 62.00 | 38.00 Pobre

14 | 255.00 14 3+900 | 3+930 | 4.90 | 60.00 | 40.00 Regular
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Promedio ‘ 51.00 ‘ Regular

4.2.11 GRAFICO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE (PCI)

Con los datos obtenidos del programa EvalPav se elabora el siguiente
grafico que detalla con significativo detalle el indice de condicién del
pavimento flexible del Jr. Petrona Apolaya.

En el grafico se puede apreciar que en el eje de las abscisas se encuentran
las progresivas pertenecientes al Jr. Petrona Apolaya y en el eje de las
ordenadas el PCI que fluctla entre los valores de 0 a 100. Ademas de todo
lo expuesto lineas atras se observa el PCI de cada unidad de muestra, asi
como también el PCI promedio del Jr. Petrona Apolaya que evidencia una

vez mas el estado del pavimento el cual es regular.

124



DETERMINACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLES MEDIANTE LOS METODOS VIZIR

Y PCI DEL JR. PETRONA APOLAYA -CHUPACA-2022
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Gréfico 7: Indice de condicion del pavimento flexible (PCI) del Jr. Petrona Apolaya

Fuente: EvalPav
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4.2.12 DIFERENCIAS ENTRE LAS METODOLOGIAS VIZIR INV
E 813Y PCI ASTM D6433
42121 METODOLOGIA VIZIR INV E 813
La metodologia VIZIR INV E 813 obedece el siguiente flujograma
horizontal de etapas obligadas para el caculo del indice de deterioro

superficial (Is).

4 ‘ T [ -
Calculo del
Calculo de la indice de Calculo del
Caélculo de la muestra Evaluacion de fisuracion (If) indice de
poblacién (N) las fallas y deterioro
(n) deformacion superficial (Is)
(1d)
\- J \- J J \ J \-

Gréfico 8 Flujograma horizontal metodologia VIZIR INV E 813
Fuente: (INVIAS, 2013)

42122 METODOLOGIAS PCI ASTM D6433
La metodologia PCI ASTM D6433 obedece el siguiente flujograma
horizontal de etapas obligadas para el caculo del indice de condicidn del

pavimento (PCI).
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Calculo del Calculo del Calculo del
Calculo de la Célculo dela Calculo del Elabzrauon - Calculo de numero maximo |nd|c.e.de
. tra . el Evaluacion maximo de valor condicion
poblacion mues intervalo de . los valores X
diagrama de de fallas . valores deducido del
(N) (n) muestreo deducidos . R X
muestro deducidos corregido pavimento
(m) (vDC) (Pc1)
A A h VAN AN

Grafico 9: Flujograma horizontal metodologia PCI ASTM D6433
Fuente: (ASTM Internacional , 2016)

Por lo expuesto anteriormente ambas metodologias divergen en el procedimiento

para determinar la condicién del pavimento en estudio, no obstante, las diferencias

mas marcadas surgen en elegir el método que mas se ajuste a las necesidades del

investigador, profesional, o cualquier persona que este preocupado por conocer el

estado del pavimento en estudio.

Por tanto, elaboro la siguiente tabla comparativa para marcar las diferencias mas

importantes de ambas metodologias con la facilidad de dar a conocer una guia

rapida de facil entendimiento para la mejor seleccién ambas metodologias.

Tabla 102: Topicos de las metodologias VIZIR INV E 813 y PCI ASTM D6433
Fuente: Elaboracion propia

Metodologia Comentario
VIZI§1I3NV E PC[I)QE;—M VIZIR INV E 813 PCI ASTM D6433
Se parte del criterio
mencionado en el inciso L
(5.2.1), que menciona que Se calcula en funcion del
Poblacion (N) X X cadé l:lni,dgd de muestra ?iene inciso (2.1.7) expuesta en la
que tener un largo de 100.00 norma
m.
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Muestra (n)

Debido a este método evalla
de forma integral el pavimento
en estudio la poblacion y la
muestra son 0 mismo.

Se calcula en funcién a la
formula brindada en el
inciso (7.5.2) de la norma

Célculo del intervalo
de muestreo (i)

No existe necesidad de
calcular el intervalo de
muestreo debido a que la
poblacion y la muestra
coinciden en la misma
cantidad

Se calcula en funcién a la
formula brindada en el
inciso (7.5.3) de la norma

Elaboracion del
diagrama de muestro

No existe necesidad de la
elaboracion de un diagrama de
muestreo debido a que la
poblacion y la muestra
coinciden en la misma
cantidad

Se elabora tomando en
consideracién a la
poblacion (N), la muestra
(n) y el intervalo de
muestreo (i).

Evaluacién de las
fallas

Se evaldan los deterioros del
tipo Ay B

Se evallan los 19 tipos de
fallas comprendidas en esta
metodologia

Calculo del indice de
deterioro superficial

(Is)

Valor numérico comprendido
entre el intervalo 1.00 — 7.00

Calculo del indice de
condicion del
pavimento (PCI)

Valor numérico
comprendido entre el
intervalo 0.00 — 100.00

Determinacién del
estado del estado del
pavimento

Se determina en funcion del
indice de deterioro superficial
(Is) obtenido

Se determina en funcién del
indice de condicion del
pavimento (PCI) obtenido
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 ESTADO DEL PAVIMENTO

5.1.1 METODO VIZIR INV E 813

La hipdtesis general de la investigacion parte del supuesto que el

estado del pavimento flexible del Jr. Petrona Apolaya aplicando la

metodologia método VIZIR INV E 813 es deficiente no obstante en

el desarrollo de la investigacion se obtuvo un indice de deterioro

superficial (Is) promedio de 3.00 lo cual clasifica al Jr. Petrona

Apolaya como un pavimento regular basandose en la Tabla 9:

Clasificacion del estado de superficie del pavimento segun VIZIR

tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 103: Clasificacion del Jr. Petrona Apolaya segin la metodologia VIZIR

Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE
ITEM HROICIR=IN U.M. DETERIORO CALIFICACI
INICIAL | FINAL SUPE?I';)'C'AL ON

01 0+000 | 0+100 | 01 3.00 Regular
02 0+100 | 0+200 | 02 3.00 Regular
03 0+200 | 0+300 | 03 3.00 Regular
04 0+300 0+400 | 04 3.00 Bueno
05 0+400 0+500 | 05 3.00 Regular
06 0+500 0+600 | 06 3.00 Regular
07 0+600 0+700 | 07 3.00 Regular
08 0+700 0+800 | 08 5.00 Deficiente
09 0+800 0+900 | 09 5.00 Deficiente
10 0+900 | 1+000 | 10 3.00 Regular
11 1+000 | 1+100 | 11 3.00 Regular
12 1+100 | 1+200 | 12 3.00 Regular
13 1+200 | 1+300 | 13 3.00 Regular
14 1+300 | 1+400 | 14 3.00 Regular
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15 1+400 | 1+500 | 15 3.00 Regular
16 1+500 | 1+600 | 16 2.00 Regular
17 1+600 | 1+700 | 17 3.00 Regular
18 1+700 | 1+800 | 18 3.00 Regular
19 1+800 | 1+900 | 19 1.00 Bueno
20 1+900 | 2+000 | 20 1.00 Bueno
21 2+000 | 2+100 | 21 1.00 Bueno
22 2+100 | 2+200 | 22 3.00 Regular
23 2+200 | 2+300 | 23 1.00 Bueno
24 2+300 | 2+400 | 24 1.00 Bueno
25 2+400 | 2+500 | 25 6.00 Deficiente
26 2+500 | 2+600 | 26 6.00 Deficiente
27 2+600 | 2+700 | 27 5.00 Deficiente
28 2+700 | 2+800 | 28 2.00 Bueno
29 2+800 | 2+900 | 29 1.00 Bueno
30 2+900 | 3+000 | 30 2.00 Bueno
31 3+000 | 3+100 | 31 2.00 Bueno
32 3+100 | 3+200 | 32 2.00 Bueno
33 3+200 | 3+300 | 33 1.00 Bueno
34 3+300 | 3+400 | 34 3.00 Regular
35 3+400 | 3+500 | 35 3.00 Regular
36 3+500 | 3+600 | 36 3.00 Regular
37 3+600 | 3+700 | 37 5.00 Deficiente
38 3+700 | 3+800 | 38 5.00 Deficiente
39 3+800 | 3+900 | 39 5.00 Deficiente
40 3+900 | 4+000 | 40 4.00 Regular
Promedio 3.00 Regular

En contrastacion con el resultado obtenido en la investigacion actual, los
resultados son congruentes con la investigacion que realizo el hasta entonces
bachiller (ARMAS GIL, 2018) el cual obtuvo un Indice de deterioro
superficial (Is) promedio de 3.00 de la carretera Cajabamba — Rio Negro Km
(0 + 000 - 12 + 800) el cual clasifica al pavimento como regular basandose
en la Tabla 9: Clasificacion del estado de superficie del pavimento segin

VIZIR.
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Tabla 104: Clasificacion la carretera Cajabamba — Rio Negro segln la metodologia VIZIR
Fuente: (ARMAS GIL, 2018)

PROGRESIVA INDICE DE )
ITEM U.M. DETERIORO CALIFICACION
SUPERFICIAL (lIs)
INICIAL | FINAL

1 0+000 | 0+100 | 1 2 Bueno

2 0+100 | 0+200 | 2 2 Bueno

3 0+200 | 0+300 | 3 3 Regular
4 0+300 | 0+400 | 4 3 Regular
5 0+400 | 0+500 | 5 3 Regular
6 0+500 | 0+600 | 6 3 Regular
7 0+600 | 0+700 7 3 Regular
8 0+700 | 0+800 | 8 3 Regular
9 0+800 | 0+900 | 9 3 Regular
10 0+900 | 1+000 | 10 3 Regular
11 1+000 | 1+100 | 11 3 Regular
12 1+100 | 1+200 | 12 3 Regular
13 1+200 | 1+300 | 13 3 Regular
14 1+300 | 1+400 | 14 3 Regular
15 1+400 | 1+500 | 15 3 Regular
16 1+500 | 1+600 | 16 2 Bueno
17 1+600 | 1+700 | 17 2 Bueno
18 1+700 | 1+800 | 18 3 Regular
19 1+800 | 1+900 | 19 3 Regular
20 1+900 | 2+000 | 20 3 Regular
21 2+000 | 2+100 | 21 3 Regular
22 2+100 | 2+200 | 22 3 Regular
23 2+200 | 2+300 | 23 3 Regular
24 2+300 | 2+400 | 24 3 Regular
25 2+400 | 2+500 | 25 3 Regular
26 2+500 | 2+600 | 26 2 Bueno
27 2+600 | 2+700 | 27 3 Regular
28 2+700 | 2+800 | 28 3 Regular
29 2+800 | 2+900 | 29 3 Regular
30 2+900 | 3+000 | 30 5 Deficiente
31 3+000 | 3+100 | 31 3 Regular
32 3+100 | 3+200 | 32 4 Regular
33 3+200 | 3+300 | 33 3 Regular
34 3+300 | 3+400 | 34 5 Deficiente
35 3+400 | 3+500 | 35 3 Regular
36 3+500 | 3+600 | 36 3 Regular
37 3+600 | 3+700 | 37 5 Deficiente
38 3+700 | 3+800 | 38 7 Deficiente
39 3+800 | 3+900 | 39 3 Regular
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40 3+900 | 4+000 | 40 3 Regular
41 4+000 | 4+100 | 41 3 Regular
42 4+100 | 4+200 | 42 3 Regular
43 4+200 | 4+300 | 43 4 Regular
44 4+300 | 4+400 | 44 5 Deficiente
45 4+400 | 4+500 | 45 3 Regular
46 4+500 | 4+600 | 46 4 Regular
47 4+600 | 4+700 | 47 5 Deficiente
48 4+700 | 4+800 | 48 5 Deficiente
49 4+800 | 44900 | 49 3 Regular
50 4+900 | 5+000 | 50 5 Deficiente
51 5+000 | 5+100 | 51 3 Regular
52 5+100 | 5+200 | 52 2 Bueno
53 5+200 | 5+300 | 53 2 Bueno
54 5+300 | 5+400 | 54 3 Regular
55 5+400 | 5+500 | 55 3 3 regular
56 5+500 | 5+600 | 56 3 Regular
57 5+600 | 5+700 | 57 2 Bueno
58 5+700 | 5+800 | 58 4 Regular
59 5+800 | 5+900 | 59 3 Regular
60 5+900 | 6+000 | 60 3 Regular
61 6+000 | 6+100 | 61 5 Deficiente
62 6+100 | 6+200 | 62 2 Bueno
63 6+200 | 6+300 | 63 3 Regular
64 6+300 | 6+400 | 64 3 Regular
65 6+400 | 6+500 | 65 2 Bueno
66 6+500 | 6+600 | 66 5 Deficiente
67 6+600 | 6+700 | 67 5 Deficiente
68 6+700 | 6+800 | 68 2 Bueno
69 6+800 | 6+900 | 69 2 Bueno
70 6+900 | 7+000 | 70 2 Bueno
71 7+000 | 7+100 | 71 2 Bueno
72 7+100 | 74200 | 72 2 Bueno
73 7+200 | 7+300 | 73 5 Deficiente
74 7+300 7+400 | 74 2 Bueno
75 7+400 | 7+500 | 75 4 Regular
76 7+500 | 7+600 | 76 2 Bueno
77 7+600 | 7+700 | 77 2 Bueno
78 7+700 | 7+800 | 78 3 Regular
79 7+800 | 7+900 | 79 3 Regular
80 7+900 | 8+000 | 80 2 Bueno
81 8+000 | 8+100 | 81 3 Regular
82 8+100 | 8+200 | 82 2 Bueno
83 8+200 | 8+300 | 83 3 Regular
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84 8+300 | 8+400 | 84 3 Regular
85 8+400 | 8+500 | 85 3 Regular
86 8+500 | 8+600 | 86 3 Regular
87 8+600 | 8+700 | 87 3 Regular
88 8+700 | 8+800 | 88 3 Regular
89 8+800 | 8+900 | 89 3 Regular
90 8+900 | 9+000 | 90 3 Regular
91 9+000 | 9+100 | 91 4 Regular
92 9+100 | 9+200 | 92 2 Bueno
93 9+200 | 9+300 | 93 3 Regular
94 9+300 | 9+400 | 94 3 Regular
95 9+400 | 9+500 | 95 3 Regular
96 9+500 | 9+600 | 96 5 Deficiente
97 9+600 | 9+700 | 97 5 Deficiente
98 9+700 | 9+800 | 98 5 Deficiente
99 9+800 | 9+900 | 99 5 Deficiente
100 9+900 |10+000| 100 5 Deficiente
101 | 10+000 |10+100| 101 2 Bueno
102 | 10+100 |10+200| 102 5 Deficiente
103 | 10+200 |10+300| 103 3 Regular
104 | 10+300 |10+400| 104 3 Regular
105 | 10+400 |10+500 | 105 3 Regular
106 | 10+500 |10+600 | 106 3 Regular
107 | 10+600 |10+700| 107 3 Regular
108 | 10+700 |10+800| 108 5 Deficiente
109 | 10+800 |10+900| 109 3 Regular
110 | 10+900 |11+000 | 110 3 Regular
111 | 11+000 |11+100| 111 6 Deficiente
112 | 11+100 |11+200| 112 2 Bueno
113 | 11+200 |11+300| 113 5 Deficiente
114 | 11+300 |11+400| 114 5 Deficiente
115 11+400 |11+500| 115 3 Regular
116 | 11+500 |11+600| 116 5 Deficiente
117 | 11+600 |11+700| 117 3 Regular
118 | 11+700 |11+800 | 118 2 Bueno
119 | 11+800 |11+900| 119 5 Regular
120 11+900 |12+000| 120 3 Deficiente
121 12+000 |12+100| 121 3 Regular
122 12+100 |12+200| 122 3 Regular
123 12+200 |12+300| 123 3 Regular
124 12+300 |12+400| 124 3 Regular
125 12+400 |12+500| 125 3 Regular
126 | 12+500 |12+600| 126 3 Regular
127 | 12+600 |12+700| 127 3 Regular
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128 | 12+700 |12+800| 128 3 Regular

Promedio 3 Regular

Por lo expuesto anteriormente la hipotesis general de mi investigacion se da
por incorrecta, no obstante, en contraposicion con los resultados obtenidos
en la investigacion del hasta entonces bachiller (ARMAS GIL, 2018), con
los resultados obtenidos en mi investigacion se dan por validos ya que
ambas investigaciones siguen los métodos y procedimientos de la

metodologia VIZIR INV E 813.

5.1.2 METODO PCI ASTM D6433
La hipdtesis general de la investigacion parte del supuesto que el
estado del pavimento flexible del Jr. Petrona Apolaya aplicando la
metodologia método PCI ASTM D6433 es deficiente no obstante en
el desarrollo de la investigacion se obtuvo un indice de condicion del
pavimento (PCI) promedio de 51.00 lo cual clasifica al Jr. Petrona
Apolaya como un pavimento regular basandose en la Tabla 11:
Niveles de gravedad segiin método PCI tal como se muestra en el

siguiente cuadro:

Tabla 105: Clasificacion del Jr. Petrona Apolaya segtn la metodologia PCI
Fuente: Elaboracion propia

p Unidad ;
. Progresiva
Item T de g m VDC | PCI |Clasificacion

(m2) — ;
muestra | |pjcjal | Final

01 |255.00 01 0+000 | 0+030 | 7.00 | 51.00 | 49.00 | Regular

02 |255.00 02 0+300 | 0+330 | 7.00 | 39.00 | 61.00 Bueno

03 |255.00 03 0+600 | 0+630 | 6.10 | 68.00 | 32.00 Pobre

04 |255.00 04 0+900 | 0+930| 6.20 | 47.00 | 53.00 Regular

05 |255.00 05 1+200 | 1+230 | 6.20 | 47.00 | 53.00 Regular

06 |255.00 06 1+500 | 1+530 | 7.00 | 59.00 | 41.00 Regular

07 |255.00 07 1+800 | 1+830 | 8.70 | 20.00 | 80.00 | Muy bueno

08 |255.00 08 2+100 | 1+130 | 8.70 | 23.00 | 77.00 | Muy bueno
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09 |255.00 09 2+400 | 1+430| 6.00 | 82.00 | 18.00 | Muy pobre
10 |255.00 10 2+700 | 2+730 | 8.20 | 32.00 | 68.00 Bueno
11 |255.00 11 3+000 | 2+030 | 7.10 | 43.00 | 57.00 Bueno
12 |255.00 12 3+300 | 2+330 | 6.20 | 48.00 | 52.00 Regular
13 |255.00 13 3+600 | 2+630 | 4.90 | 62.00 | 38.00 Pobre
14 | 255.00 14 3+900 | 3+930 | 4.90 | 60.00 | 40.00 Regular
Promedio 51.00 Regular

En contrastacion con el resultado obtenido en la investigacion actual,

los resultados son congruentes con la investigacion que realizo el

hasta entonces bachiller (CUELLAR CENTENO, 2021) el cual

obtuvo un Indice de condicién del pavimento (PCI) promedio de

35.00 perteneciente al Jr. Alonso Mercadillo el cual es clasificado

como un pavimento regular basado para este fin en una tabla

semejante a la expuesta en la presente tesis (Tabla 11: Niveles de

gravedad segun método PCI) tal como se muestra en el siguiente

cuadro:

Tabla 106: Clasificacion del Jr. Alonso Mercadillo segtn la metodologia PCI

Fuente: (CUELLAR CENTENO, 2021)

< Unidad ;
item '(A‘r;Z? de Progresiva m | VDC | PCI |Clasificacion
muestra | npjcjal | Final
01 |272.00 1 0+000 | 0+040 | 4.900 | 64.000 | 36.00 Pobre
02 |272.00 2 0+240 | 0+280 | 6.200 | 67.000 | 33.00 Pobre
03 |272.00 3 0+480 | 0+520 | 6.200 | 64.000 | 36.00 Pobre
04 |272.00 4 0+720 | 0+760 | 6.200 | 85.000 | 15.00 | Muy pobre
05 |272.00 5 0+960 | 1+000 | 5.400 | 76.000 | 24.00 | Muy pobre
06 |272.00 6 1+200 | 1+240 | 4.500 | 78.000 | 22.00 | Muy pobre
07 |272.00 7 1+440 | 1+480 | 5.000 | 86.000 | 14.00 | Muy pobre
08 |272.00 8 1+680 | 1+720 | 6.200 | 78.000 | 22.00 | Muy pobre
09 |272.00 9 1+920 | 1+960 | 6.900 | 56.000 | 44.00 Regular
10 |272.00 10 2+160 | 2+200 | 7.400 | 46.000 | 54.00 Regular
11 |272.00 11 2+400 | 2+440 | 7.200 | 47.000 | 53.00 Regular
12 |272.00 12 2+640 | 2+680 | 5.200 | 60.000 | 40.00 Regular
13 | 272.00 13 2+880 | 2+920 | 6.200 | 60.000 | 40.00 Regular
14 |272.00 14 3+120 | 3+160 | 6.200 | 49.000 | 51.00 Regular
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Promedio ‘35.00‘ Pobre |

Por lo expuesto anteriormente la hipotesis general de mi
investigacion se da por incorrecta, no obstante, en contraposicion
con los resultados obtenidos en la investigacion del hasta entonces
bachiller (CUELLAR CENTENO, 2021) con los resultados
obtenidos en mi investigacion doy por validos ya que ambas
investigaciones siguen los métodos Yy procedimientos de la

metodologia ASTM D6433.

5.2 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (1S)
En la etapa de la formulacién de las hipétesis especificas, una de las
hipétesis especificas de mi investigacion parte del supuesto que el valor del
indice de deterioro superficial (Is) en el Jr. Petrona Apolaya - Chupaca —
2022 fluctla entre los valores 0.00 y 7.00, lo cual queda verificado en los
resultados de la misma ya que el indice de deterioro superficial (Is)

promedio del tramo en estudio es 3.00.

Tabla 107: indice de deterioro superficial promedio del Jr. Petrona Apolaya
Fuente: Elaboracidn propia

item Is promedio | Condicidn
01 3.00 Regular

No obstante, para verificar el resultado anterior, analicé la investigacion del
hasta entonces bachiller (CHAVEZ MARCATOMA, y otros, 2017) y
descubri que el el indice de deterioro superficial (Is) promedio de la Avenida
225 (Ventanilla— Lima), es de 3.51 lo que prueba que la hipétesis especifica

de la cual parti inicialmente es valida por estar en el rango de 1.00 a 7.00.
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Tabla 108: indice de deterioro superficial promedio del Jr. Petrona Apolaya
Fuente: (CHAVEZ MARCATOMA, y otros, 2017)

Iitem Is promedio | Condicidn
01 3.00 Regular

Por tanto, el resultado obtenido para el indice de deterioro superficial (Is)
promedio de mi investigacion es coherente en contraposicion a la
investigacion del hasta entonces (CHAVEZ MARCATOMA, y otros,

2017).

5.3 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
En la etapa de la formulacién de las hipétesis especificas, una de las
hipétesis especificas de mi investigacion parte del supuesto que el valor del
indice de condicion del pavimento (PCI) promedio del el Jr. Petrona
Apolaya - Chupaca — 2022 fluctua entre los valores 1.00 y 100.00, lo cual
queda verificado en los resultados de la misma ya que el valor del indice de

condicion del pavimento (PCI) promedio del tramo en estudio es 51.00.

Tabla 109: indice de deterioro superficial promedio del Jr. Petrona Apolaya
Fuente: Elaboracion propia

Item PCI promedio | Condicion
01 51.00 Regular

No obstante, para verificar el resultado anterior, analice la investigacion del
hasta entonces bachiller (CUELLAR CENTENO, 2021) y descubri que el
indice de condicion del pavimento (PCl) promedio del Jr. Alonso
Mercadillo, es de 35.00 lo que prueba que la hipdtesis especifica de la cual

parti inicialmente es valida por estar en el rango de 0.00 a 100.00.

Tabla 110: indice de deterioro superficial promedio del Jr. Petrona Apolaya
Fuente: (CUELLAR CENTENO, 2021)

item PCI promedio | Condicion
01 35.00 Pobre
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Por tanto, el resultado obtenido para el Indice de condicion del pavimento
(PCI) promedio de mi investigacion es coherente en contraposicion a la

investigacion del hasta entonces (CUELLAR CENTENO, 2021).
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5.4 DIFERENCIAS ENTRE LAS METODOLOGIAS DE EVALUACION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES VIZIR Y PCI
Una de las hipdtesis especificas fue determinar las diferencias entre las
metodologias de evaluacion de pavimentos flexibles VIZIR y PCI; de las
cuales puedo decir que cada una de ellas tiene sus propios parametros de
evaluacion para determinar el estado del pavimento; sin embargo; ambas
coinciden que el pavimento del Jr Petrona Apolaya se encuentran en un

estado regular.
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CONCLUSIONES

» F| estado del pavimento flexible aplicando los métodos VIZIR y PCl en el
Jr. Petrona Apolaya -Chupaca — 2022, es regular en ambos métodos.

» FE| valor del indice de deterioro superficial (Is) en el Jr. Petrona Apolaya -
Chupaca — 2022 es 3.00 lo cual clasifica al pavimento flexible como regular
en el método VIZIR.

» F| valor del indice de condicion del pavimento (PCI) en el Jr. Petrona
Apolaya - Chupaca — 2022 es 57.00 por tanto el pavimento flexible adquiere
la condicion de regular en el método PCI.

» | as diferencias entre las metodologias VIZIR Y PCI en el Jr. Petrona

Apolaya - Chupaca — 2022 son:

Topicos de las metodologias VIZIR INV E 813 y PCI ASTM D6433
Fuente: Elaboracién propia

Metodologia Comentario
VIZIR e
ASTM VIZIR INV E 813 PCI ASTM D6433
INV E 813 D6433

Es parte del criterio

mencionado en el inciso .,
Se calcula en funcion del

Paoblacién (5.2.1), que menciona que |. .
(N) X X cada unidad de muestra | MC1SO (2.1.7) expuesta en la
. norma
tiene que tener un largo de
100.00 m.

Debido a este método

evalUa de forma integral el | Se calcula en funcion a la
Muestra

() X X pavimento en estudio la|formula brindada en el inciso
poblacion y la muestra son | (7.5.2) de la norma
lo mismo.
No existe necesidad de
, calcular el intervalo de .,
Calculo del . Se calcula en funcién a la
: muestreo debido a que la . .y
intervalo de - X formula brindada en el inciso

poblacion y la muestra
coinciden en la misma
cantidad

muestreo (i) (7.5.3) de lanorma

140




Elaboracion
del diagrama
de muestro

No existe necesidad de la
elaboracion de un
diagrama de muestreo
debido a que la poblaciény
la muestra coinciden en la
misma cantidad

Se elabora tomando en
consideracion a la poblacion
(N), la muestra (n) y el
intervalo de muestreo (i).

Evaluacién de
las fallas

Se evaltan los deterioros
del tipo Ay B

Se evalGan los 19 tipos de
fallas comprendidas en esta
metodologia

Célculo del
indice de
deterioro

superficial (Is)

Valor numérico
comprendido entre el
intervalo 1.00 — 7.00

Calculo del
indice de
condicion del
pavimento
(PCI)

Valor numérico comprendido
entre el intervalo 0.00 -
100.00

Determinacién
del estado del
pavimento

Se determina en funcién
del indice de deterioro
superficial (Is) obtenido

Se determina en funcion del
indice de condicion del
pavimento (PCI) obtenido
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RECOMENDACIONES

Conociendo el estado del pavimento flexible del Jr. Petrona Apolaya
recomiendo en base al fundamento de la Tabla 2: Actividades de
conservacion periddica, el fresado de carpeta asfaltica y posterior recapeo
asfélticos acompafiado de la nivelacion de bermas con mezcla asfaltica.

En base al indicé de deterioro superficial (Is) obtenido y a la Tabla 3:
Clasificacion de mantenimiento segin VIZIR expuesta en la tesis,
recomiendo la rehabilitacion de la via.

En base al indicé de condicién del pavimento (PCI) obtenido y a la Tabla 4:
Niveles de intervencion en pavimentos flexibles, recomiendo la
intervencion con actividades de conservacion periddica.

Recomiendo decantarse por la metodologia que mas se ajuste a las
necesidades del investigados debido a que ambas metodologias tienen

aspectos positivos y negativos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la Tesis Determinacion del estado del pavimento flexibles mediante los métodos VIZIR y PCI del Jr. Petrona Apolaya — Chupaca - 2022
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
Problema general Obijetivo general Hipotesis general Variable indice de _l\/letoo_lo de_lla Cientifico
. o investigacion
de fisuracion Tipo de
4Cuél es el estado del pavimento flexible Detgrmmar e_I estado del pawmento El estgdo del pavimento flexible aplicando caracten;gmon 1 (If) investigacion Aplicada
- ) flexible aplicando los métodos | los métodos VIZIR y PCI en el Jr. Petrona| Evaluacion del —
aplicando los métodos VIZIR y PCI del Jr. VIZIR pCl | Jr. P Aol Ch defici . flexibl Indice de .
Petrona Apolaya -Chupaca-2022? Y en el Jr. Petrona | Apolaya -Chupaca-2022 son deficiente 'y | pavimento flexible deformacion | . Nivel de Explicativa
' Apolaya -Chupaca-2022. colapsado respectivamente. método Vizir (Id) investigacion
- i - T - Disefio de la .
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Indiqe .qe investigacion Pre experimental
¢Cuales es el valor del indice de deterioro | Calcular el valor del indice de |El valor del indice de deterioro superficial condicion
. . - del .
superficial (Is) del Jr. Petrona Apolaya - | deterioro superficial (Is) del Jr.|(Is) en el Jr. Petrona Apolaya - Chupaca — avimento Poblacion y muestra
Chupaca — 2022? Petrona Apolaya - Chupaca — 2022. | 2022 fluctta entre los valores 1y 7. P
— — — Variable :
;Cuéles es el valor del indice de condicién Calcqlgr el valor del indice de|El valor del Indice de condicion del do Método 40 U,
del - condicion del pavimento (PCI) del | pavimento (PCI) en el Jr. Petrona Apolaya - c L VIZIR
el pavimento (PCI) del Jr. Petrona I P Aol ch Ch 2022 fluctd I | caracterizacion 2 Poblacion133 :
Apolava - Chupaca — 20227 r. Petrona Apolaya - Chupaca — upaca — uctda entre los valores 0y £e Método 133 um
polay p - 2022 100. Evaluacion del _ . PCI -
pavimento flexible | Tipo de dafio Método
Determinar las diferencias entre las método PCI VIZIR 40 u.m.
¢Cudles son las diferencias entre las . - Las diferencias entre las metodologias de Muestrald -

: o, metodologias de evaluacién de L . . Método
metodologias  de  evaluacion  de avimentos flexibles VIZIR v PCI evaluacion de pavimentos flexibles VIZIR y pCl 14 u.m.
pavimentos flexibles VIZIR y PCl en el Jr. En el Jr. Petrona Apolava - Chﬁ aca PCI en el Jr. Petrona Apolaya - Chupaca — Técnicas e instrumentos
Petrona Apolaya - Chupaca — 2022? ' pofay P 2022 son desestimables. . o —

—2022. Severidad Técnicas Observacion
Instrumentos Cuestionario

Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
Ahuellamiento (m)
“Es un sistema que establece indice de Depresiones o hundimientos
una distincion clara entre 1as | fis,racion (1) longitudinales (m)
VARIABLE Metodo VIZIR fallas estructurales y Depresiones o hundimientos
DE ) (NORMA INV funcionales. El método , transversales (m)
CARACTERIZACION E 813) clasifica los deterioros de los Indice de Fisuras longitudinales por
1 pavimentos asfalticos en dos | deformacion (1d) fatiga (m)
categorias, tipo Ay tipo B” indice d Fisuras piel de cocodrilo (m)
(TINEO OROPEZA, 2019). lice ae
deterioros (Is) Baches y parcheos (m)
Piel de cocodrilo (m2)
Exudacién (m2)
“g dologi Agrietamiento en bloque (m2)
s una metodologia muy Valo_res Abultamientos y hundimientos
completa para la evaluacion y deducidos (m)
calificacion de los -
pavimentos y es de facil Corrugacion (m2)
implementacion ya que no Depresion (m2)
requ_iere de herramientas Grieta de borde (m)
especializadas para su uso y - — -
consiste en determinar la Grieta de reflexion de junta (m)
condicion del pavimento NGmero méximo | Desnivel carril / berma (m)
_medlante INSpecclones de valores Grietas longitudinal y
VARIABLE , visuales para identificar el ; t |
DE Método PCI tipo de falla, severidad y deducidos ransversal (m)
(NORMA Parcheo (m2)

CARACTERIZACION

2

ASTM D6433)

cantidad de fallas
encontradas, y su
clasificacion viene dada por
la escala en el que se
encuentra su PCI que es un
indicador numérico que
valora la condicion
superficial del pavimento de
0 a 100, siendo 0 la peor
condicion y 100 la mejor
condicién posible” (BRAVO
REYES, 2020).

Pulimento de agregados (m2)

El maximo valor
deducido
corregido

Huecos (unidad)

Cruce de via férrea (m2)

Ahuellamiento (m2)

Desplazamiento (m2)

Grieta parabdlica (m2)

Hinchamiento (m2)

Desprendimiento de agregados
(m2)

Fuente: Elaboracion propia
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FORMATO DE EVALUACION DE FALLAS METODO VIZIR INV E

813

Formato de evaluacidn de fallas VIZIR INV EBIZ

Universidad Peruana Los Andes
Facultad de ingenizria

Escugla profesional de ingenizria civi

Tesis: Determinacion del estado del pavimento fexibles mediante los métodos VIZR y PCI del Jr. Petrona Apolaya -Chupaca-Z027
Fecha Nombre de |z via
Unidad de musstra Evaluado por
Ancho de via Punto inicial
firea del tramo Punto final
FALLASTIPD A FALLAS TIPD A
ITEM NOMERE CODIGO | UNIDAD ITEM NOMERE CODIGD | UNIDAD
Il Ahuellamiento | m 01 | Fisura longitudinal de jurta de construccidn FLJ m
02 | Depresiones o hundimientos longitudingles | 0L m 07 |Fsura transversal de junta de construccion | FTJ m
03  |Depresiones o hundimizntos transversales | 0T m 03 Fisura dz contraccidn térmica FLT m
04 Fisuras longitudinales por fatiga FLF m 04 Fisuras parabulicas i m
05 Fisuras pigl de cocodrilo FC m 05 Fisura de borde ] m
Il Bacheos y parcheos B m Il Djos de pescado I uridad
07 I]Esplazamilsntu_ abultamients o "
0 shuelamientn de |z mezcla
08 Perdida de la peliculs ligante pL m
09 Perdida dz agregados P m
10 Decascaramiznto I mZ
Il Pulimiento de agregados ] m
12 Exudacidn EX m
13 Hioramiznta de mortzro M m
14 Mioramiento de agua AL m
I5 | Desintegracidn de los bordes del pavimento 08 m
1§ | Escalonamiznto entre calzada y berma ECB m
7 Erosiin de las bermas ER m
18 Segregacidn B m
Pardmetros de evaluacidn
Tipa de Falla Cantidades parciales Total Gravedad Bxisaciia
falla (%)

Fuente: Elaboracion propia
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FORMATO DE EVALUACION DE FALLAS METODO PCI ASTM

D6433

ASPHALT SURFACED ROADS AND PARKING LOTS
CONDITION SURVEY DATA SHEET
FOR SAMPLE UNIT

BRANCH SECTION SAMPLE UNIT
SURVEYED BY DATE SAMPLE AREA

SKETCH:

1, Alligator Cracking 6. Depression 11, Patching & Util Cut Patching 16. Shoving

2. Bleeding 7. Edge Cracking 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking

3. Block Cracking 8. Jt. Reflection Cracking 13. Potholes 18. Swell

4. Bumps and Sags 9. Lane/Shoulder Drap Off 14. Railroad Crossing 19. Weathering /Raveling

5. Corrugation 10. Long & Trans Cracking 15. Rutting
DISTRESS| DENSITY | DEDUCT
SEVERITY| QUANTITY TOTAL Oy VALUE

Fuente: (ASTM Internacional , 2016)
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PANEL FOTOGRAFICO

LEVANTAMIENTO DE LA CARRETERA CHUPACA

SAN JUAN DE ISCO

EN LA IMAGEN SE APRECIA EL MAL ESTADO DE LA
CARRETERA CON PRESENCIA DE PIEL DE
COCODRILO Y HUNDIMEITNO DEL PAVIMENTO

FELXIBLE
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EN LA PROGRESIVA 2+330 SE MUESTRA LA FALLA DE

PIEL DE COCODRILO

SE TOMA APUENTE DE TODAS LAS FALLAS EXISTENTES

EN EL TRAMO CHUPACA SAN JUAN DE ISCO
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PLANOS DE LA INVESTIGACION
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PLANOS DE METODOLOGIA VIZIR
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PLANOS METODOLOGIA PCI
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