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RESUMEN

El objeto principal del presente informe es de analizar la influencia del estado de
conservacion del pavimento flexible para el mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-
3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023, para este estudio, se emple6 una metodologia
con enfoque cuantitativo, complementada por el método de analisis-sintesis para estimar
el indice de condicion del pavimento flexible (PCI) y el método inductivo-deductivo. La
poblacion se conformo por el tramo de la carretera de Ayacucho que comprende el KM
388+000 y el KM 428+000, tomando como muestra medidas del asfalto en intervalos de
230,00 £ 93,00 m2. Los instrumentos utilizados incluyeron registros de informacion tanto

para los métodos PCI como VIZIR.

Tras un exhaustivo analisis, se obtuvieron los resultados del PCI para los tramos
del pavimento. Segun la condicion del pavimento, se encontré que el 1% estaba fallado
y el 52% en estado pobre. En el estudio bajo el método VIZIR, se estipuld que el 86%
del pavimento estaba en malas condiciones, el 14% en estado regular, y no se
identificaron tramos en buen estado. Dado que se trata de una carretera de primera clase
y el promedio general del PCI para los 142 tramos estudiados fue de 30, se recomienda
realizar un mantenimiento vial de tipo Rehabilitacién — Refuerzo Estructural, conforme

a la determinacion del manual de conservacion vial del MTC — 2013.

Palabras claves: Pavimento flexible, asfalto, influencia del estado, mantenimiento vial.
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ABSTRAC

The main objective of this report is to analyze the influence of the state of
conservation of the flexible pavement for road maintenance of the National Route PE-3S
Section Ayacucho — Andahuaylas, 2023, for this study, a methodology with a quantitative
approach was used, complemented by the analysis-synthesis method to estimate the
flexible pavement condition index (PCI) and the inductive-deductive method. The
population was made up of the section of the Ayacucho highway that includes KM
388+000 and KM 428+000, taking as a sample measurement of the asphalt at intervals
of 230.00 £ 93.00 m2. The instruments used included information records for both the
PCI and VIZIR methods.

After an exhaustive analysis, the PCI results were obtained for the pavement
sections. Depending on the condition of the pavement, 1% was found to be failed and
52% to be in poor condition. In the study using the VIZIR method, it was established that
86% of the pavement was in poor condition, 14% in fair condition, and no sections in
good condition were identified. Given that it is a first-class highway and the general
average PCI for the 142 sections studied was 30, it is recommended to carry out road
maintenance of the Rehabilitation — Structural Reinforcement type, in accordance with

the determination of the MTC road maintenance manual — 2013.

Keywords: Flexible pavement, asphalt, influence of the state, road maintenance.



INTRODUCCION

La importancia de esta investigacion reside en el estudio del estado de
conservacion de pavimento asfaltico para el mantenimiento vial de la ruta nacional PE-
3S. Se evaluara la rigidez de aquellos desperfectos superficiales y su impacto en el
mantenimiento del pavimento asfaltico en los intervalos a estudiar de Ayacucho —
Andahuaylas de dicha ruta, empleando los modos Pavement Condition Index (PCI) y
Vision et inspection des zones et des itinéraires a risque (VIZIR).

En este estudio se utilizaran técnicas de valoracion superficial del pavimento
asfaltico, como lo es el (PCI) y (VIZIR). Cabe destacar que no existe un procedimiento
especifico que regule el uso de estas técnicas, lo que a veces lleva a su aplicacion
inadecuada. Estas herramientas, que requieren trabajos previos y obligatorios, son
fundamentales para abordar de manera adecuada la solucién, mantenimiento,
rehabilitacion y mejora de las vias superficialmente afectadas, impactando en la
movilidad de vehiculos y personas. Su correcta implementacion permite obtener
conclusiones efectivas y rentables, ademas de detectar rapidamente los problemas en la
superficie vial. De no identificarse a tiempo, la intervencién no se podra realizar de
manera oportuna, lo que incrementaria los costos necesarios para su reparacion y

tratamiento.

Los objetivos especificos de este estudio son: Disponer la influencia del nivel de
severidad de defectos superficiales, asi como de los dafios estructurales y funcionales del
pavimento flexible, lo que requerira una evaluacion exhaustiva. En esta evaluacién se
identificaran las diversas imperfecciones y también los parametros de austeridad segln
el sistema PCI, asi como los dafios estructurales y funcionales de acuerdo con el sistema
VIZIR. Se determinara la condicion externa de los pavimentos asfalticos de la ruta
nacional PE-3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, estableciendo el nivel transitable de la

via.
Esta investigacion se estructura en los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Planteamiento del estudio, en este capitulo se expone la problematica

del tema que se investiga, asi como los objetos generales y especificos, la justificacion,



las delimitaciones de la indagacion, la hipétesis y por ultimo la explicacion de las

variantes y sus detalles.

Capitulo Il. Marco teorico, en esta seccion del capitulo se presentan los
antecedentes relacionados con el tema de investigacion, ademas se incluyen los

fundamentos teoricos del estudio y se definen los términos clave.

Capitulo I11. Metodologia, en esta parte se especifica qué método se utilizard y lo
que se quiere lograr con esta investigacion, segun el disefio que se considere, aqui
también se incluye la muestra y poblacion, y aquellas técnicas que se usaran y los
instrumentos que se aplicaran para obtener los datos e informacion del estudio través de
los métodos PCl y VIZIR.

Capitulo 1V. Aspectos administrativos: en este capitulo se expone el presupuesto

y el cronograma de la investigacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema

Uno de los canales de comunicacion mas longevos del planeta que han
sido empleados por la humanidad en el paso del tiempo, son los medios de
comunicacion terrestres, mejorando asi los nexos entre los pueblos rurales y las
ciudades urbanas, es de esa manera que pudo convertir en algo fundamental

importante para la comunicacion a nivel global (Baque, 2020).

Actualmente una de las necesidades nacionales mas importantes para
poder romper el aislamiento de los pueblos rurales con respecto a las ciudades
urbanas, es principalmente el desarrollo de la viabilidad, en distintas zonas de
nuestra nacion, hay dificultades para superar los impedimentos que la naturaleza
presenta y para mejorar la accesibilidad entre ellas, debido a las singulares
peculiaridades de nuestra geografia y clima locales (Ministerio de Trasportes y

Comunicaciones, 2013).

A nivel nacional, con respecto a pavimentos, No hay una proyeccion
adecuada para resistir cargas excesivas, siendo este un ocasional para la presencia
de fallas funcionales en la estructura vial. Las estadisticas de degradacion de las
vias representan un reto constante. El Per( cuenta con elevadas cifras de vias en
mal estado y se nota una escasa disponibilidad de datos sobre los defectos

superficiales de la capa asfaltica (Holgado, 2022).

En los afios recientes, a causa del aumento del trafico en las vias que estan
bajo la competencia de la regidn departamental de Ayacucho, los pavimentos se
enfrentan a cargas y tensiones superiores a su disefio. Por lo tanto, se requiere que
los suelos exhiban propiedades resistentes minimas ante el trafico de cargas
vehiculares y trafico de cargas peatonales durante el periodo establecido en el
plan de disefio. Ademas, deben proveer comodidad en la circulacién y ser
eficientes y econdmicos. Dado que Peru tiene diferentes zonas, es recomendable
qgue los pavimentos cuenten con un sistema de drenaje para garantizar una

transitabilidad eficiente y constante durante los periodos de lluvia., debido a esto,
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la duracion del tiempo de servicio se extenderd con conservacion y reparacion.
(Zea, 2020).

Como rendimiento, se realiz6 la inspeccion ocular preliminar de las
secciones comprendidas entre el km 388+100 y el km 428+300 de la carretera
Ayacucho — Andahuaylas, donde se observaron diversos dafios, tanto
superficiales como estructurales. Estas fallas afectan la transitabilidad de los
vehiculos, lo que impacta directamente en la condicion socioeconomica de la

poblacion y, ademas, podria aumentar el riesgo de accidentes.

Como finalidad de estudio, se plantea examinar la realidad vigente de
restauracion del pavimento asfaltico para el mantenimiento vial Ruta PE-3S
(Tramo Ayacucho — Andahuaylas), 2023. En consecuencia, se plantea la

investigacion bajo la siguiente interrogante investigativa:
1.1.1. Problema general

¢Cual sera la influencia del estado de conservacion del pavimento
flexible para el mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S Tramo Ayacucho
— Andahuaylas, 2023?

1.1.2. Problemas especificos

¢ Cual sera la influencia del grado de severidad de las fallas superficiales
con la metodologia PCI del pavimento flexible para el mantenimiento vial de la
ruta Nacional PE-3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023?

¢Cual sera la influencia de los dafios estructurales y funcionales del
pavimento flexible con la metodologia VIZIR para el mantenimiento vial de la

ruta Nacional PE-3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023?

¢Se obtiene los mismos resultados con ambas metodologias sobre el
estado del pavimento flexible para el mantenimiento vial de la ruta Nacional
PE-3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023?

13



1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Analizar la influencia del estado de conservacion del pavimento flexible
para el mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S Tramo Ayacucho —
Andahuaylas, 2023

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia del grado de severidad de las fallas
superficiales con la metodologia PCIl del pavimento flexible para el
mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas,
2023.

Determinar la influencia de los dafios estructurales y funcionales con la
metodologia VIZIR del pavimento flexible para el mantenimiento vial de la ruta
Nacional PE-3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023.

Determinar si se obtienen los mismos resultados con ambas
metodologias del estado del pavimento flexible para el mantenimiento vial de
la ruta Nacional PE-3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023.

1.3. Justificacion e importancia

La relevancia del estudio se sustenta en que actualmente el departamento
de Andahuaylas ostenta un parque automotor importante, pese a ello las
principales vias de interconexidn presentan deterioros considerables lo cual viene
perjudicando a los vehiculos que transitan, en una afectacion directa a la

condicién socio econdmica de la poblacion.

Por lo tanto, es crucial examinar los origenes que provocan la degradacion
en la parte superficial del pavimento asfaltico, de esta manera, abordar el
problema y encontrar opciones que ayuden a mejorar, prevenir, recuperar y

controlar las mencionadas carreteras.

La importancia tedrica de la investigacion facilitara la comparacion y

evaluacion de la actualidad de los enfoques relacionados con las variables de

14



estudio. En este contexto, se examinaran los enfoques y perspectivas tedricas mas

recientes, asi como las contribuciones de los autores mas reconocidos.

La relevancia practica del estudio se sustenta en su aplicabilidad, ya que

el estudio puede aplicarse en vias de otras jurisdicciones que tienen similares

problemas.

1.4. Hipotesis

1.4.1.

1.4.2.

Hipotesis general

El estado de conservacion del pavimento flexible influye
significativamente en el mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S

Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023.
Hipotesis especificas

El grado de severidad de las fallas superficiales revisada con la
metodologia PCI del pavimento flexible influyen significativamente en
el mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S Tramo Ayacucho —
Andahuaylas, 2023.

Los dafios estructurales y funcionales revisada con la
metodologia VIZIR del pavimento flexible influyen significativamente
en el mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S Tramo Ayacucho —
Andahuaylas, 2023.

Los resultados con ambas metodologias sobre el estado de
conservacion del pavimento flexible son significativamente diferentes
en el mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S Tramo Ayacucho —
Andahuaylas, 2023.

1.5. Variables

1.5.1.

Variable uno: (Independiente)

Condicion del pavimento

Definicién conceptual.

15



Como lo explica Vasquez, la condicion del pavimento se determina
a partir del analisis de campo, en el que se identifican las imperfecciones
segun el anélisis del tipo, severidad, extension y otros factores relevantes,
como el tipo de pavimento, las caracteristicas de la zona y los tipos de
vehiculos. Todos estos elementos influyen en la condicion del pavimento.

(Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2013)
Definicidn operacional.

La operacionalizacion de las variables relacionadas con la
condicion del pavimento se realiz6 a través del tipo de pavimento y el tipo
de falla observada, junto con sus respectivos indicadores. Estos incluyen:
piel de cocodrilo, exudacion, agrietamiento en bloque, abultamientos y
hundimientos, corrugacion, depresion, grietas de borde, grietas de
reflexion en juntas, desniveles entre carril y berma, grietas longitudinales
y transversales, parcheo, pulimento de agregados, huecos, cruces de vias
férreas, ahuellamiento, desplazamiento, grietas parabdlicas (slippage),

hinchamiento y desprendimiento de agregados.

1.5.2. Variable dos: (Dependiente)

¢ Mantenimiento vial
Definicion conceptual

Segun el MTC, el mantenimiento vial se define como el conjunto
de actividades de ingenieria civil que deben llevarse a cabo de manera
inmediata, resolviéndose en el menor tiempo posible desde su deteccion.
Esto incluye el monitoreo de conservacion rutinaria, asi como la
conservacion periodica, que no siempre puede implicar reparaciones

inmediatas. (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2013)
Definicion operacional

La operacionalidad de mantenimiento vial para evaluar el
pavimento, se componen de acuerdo a la severidad de la falla con sus 3

indicadores. (bajo, medio y alto).
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1.6. Operacionalizacion de variables

Matriz se operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL | DIMENCIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA
11: Piel de cocodrilo.
VARIABLE1 | La condicion del | La operacionalizacion de las | D1: Tipos de falla | 12: Exudacion. Razon

«Condicion del
pavimento

pavimento corresponde al
andlisis del trabajo a campo
donde se identifican los
dafios teniendo en cuenta la
clase, severidad, extension
de los mismos y otros
factores a considerar es el
tipo de pavimento,
revisando las
caracteristicas de la zona,
los tipos de vehiculos ya
que todos estos factores
influyen en la condicidn del
pavimento. (Vasquez,
2002)

variables de la condicion del
pavimento se dio mediante el tipo
de pavimento y el tipo de falla
observada con sus respectivos
indicadores. (Piel de cocodrilo,
Exudacién,  Agrietamiento  en
bloque, Abultamiento y
hundimientos, Corrugacion,
Depresidn, Grieta de borde, Grieta
de reflexion de junta, Desnivel
carril / berma, Grietas
longitudinales y  transversal,
Parcheo, Pulimento de agregados,

Huecos, Cruce de via férrea,
Ahuellamiento, Desplazamiento,
Grieta  parabdlica  (slippage),

Hinchamiento y Desprendimiento
de agregados.

segun PCI.

D2: Tipos de falla
segun VIZIR.

13: Agrietamiento en bloque.

14: Abultamiento y hundimientos.
15: Corrugacion.

16: Depresion.

17: Grieta de borde.

18: Grieta de reflexion de junta.

19: Desnivel carril / berma.

110: Grietas longitudinales y transversal.
111: Parcheo.

112: Pulimento de agregados.

113: Huecos.

114: Cruce de via férrea.

115: Ahuellamiento.

116: Desplazamiento.

117: Grieta parabdlica (slippage).
118: Hinchamiento.

119: Desprendimiento de agregados.

A-1
A-2
A-3
A-4
A-5
A-6
B-7
B-8
B-9
B-10
B-11
B-12
B-13
B-14
B-15
B-16
B-17

Ficha de recopilacion
de datos.
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B-18
B-19
B-20
B-21
B-22
B-23
B-24

VARIABLE 2

*Mantenimiento
vial.

La  determinacion  de
mantenimiento vial es el
conjunto de actividades de
ingenieria civil, los cuales
se requieren realizarse de
forma inmediata, siendo
subsanado en el minimo de
tiempo de ejecucion desde
el momento en que es
detectado, el cual es el
monitoreo de conservacion
rutinaria, la otra parte que
es denominada
conservacion periddica que
no pueden ser de reparacion
inmediata. MTC 2013
(Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones, 2013)

La operacionalidad de
mantenimiento vial para evaluar el
pavimento, se componen de
acuerdo a la severidad de la falla
con sus 3 indicadores. (bajo, medio
y alto).

D1: Severidad de
falla.

11: BAJO.
12: MEDIO.
13: ALTO.

Ficha de recopilacion
de datos.

Ordinal
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1.7. Delimitacion del proyecto

1.7.1. Delimitacion espacial

Para el proyecto actual de investigacion “Analisis del estado de
conservacion del pavimento flexible para el mantenimiento vial del Km
388+100 al Km 428+300 de la carretera Ayacucho — Andahuaylas, 2023”; la
toma de datos para efectos de la investigacion se realizard dentro de los

limites de la ruta nacional PE-3S tramo Ayacucho — Andahuaylas.
1.7.2. Delimitacion temporal

En el proyecto presente se tiene planeado la duracion prevista de 5

meses, comenzando en mayo de 2023 y finalizando en septiembre de 2023.

1.8. Importancia
Esta investigacion identificé la cantidad de fallas en el transcurso del
recorrido del camino Ayacucho — Andahuaylas, entre el Km 388+100 y el Km
428+300, asi como las distintas fallas mas comunes en este tramo. A partir de esto,
se pueden detallar la problematica que se vayan encontrando y poder dar solucion
adecuada para buscar la mejoria de las situaciones de esta importante via terrestre

que conecta Ayacucho y Andahuaylas.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

Lopéz (2023), en su tesis, “Evaluaciéon y comparacion del
pavimento flexible por metodologia PCly VIZIR del tramo de la carrera
52, entre la calle 64 y calle 68 Localidad Barrios Unidos Bogota D.C.”
propone como objetivo el proceso de evaluacién, analisis y comparacion de
un pavimento flexible en el tramo de la calle 54, entre la carrera 64 y la
carrera 68, en el Barrio San Miguel de la localidad Barrios Unidos, mediante
inspeccion visual utilizando las metodologias PCI y VIZIR, se utiliz6 una
metodologia que abarca dos distintos dafios en pavimentos asfalticos. De
acuerdo al PCI, lo que resultd fueron los siguientes: 26% de la superficie se
clasificé como mala, 52% como regular, 64% como buena, 74% como muy
buena y 92% como excelente. EI promedio general de todos los tramos fue
de 67.6%, considerandose como un estado bueno. En cuanto a la metodologia
VIZIR, se emplearon intervalos de 2 para calificar como buena y de 3 para
clasificar como regular, obteniendo un promedio de 2.2, lo que también se
considera bueno. En conclusion, el tramo evaluado presenta una calificacion
similar en ambas metodologias: el PCI muestra un promedio de 67.6, que
indica un estado bueno, y el indice superficial de VIZIR es de 2.2, también

en un estado bueno.

Limones (2021); en su tesis, “Evaluacion de los pavimentos
flexibles por los métodos PCI y VIZIR”, el propdsito de este estudio es la
evaluacion del estado del pavimento asféltico en los sectores de Pueblo
Nuevo y Coresa del Cantdn Salinas, empleando los métodos PCl y VIZIR,
con el fin de sugerir alternativas de mantenimiento que contribuyan a
prolongar la vida util del pavimento asfaltico. Segun lo obtenido en el
resultado con la metodologia VIZIR, el 63% del pavimento se clasifica como
deficiente y el 37% como regular. En cuanto al método PCI, se reportaron un
33% en estado malo, 51% regular y 16% muy malo. Tras evaluar 12 muestras
con ambos métodos, se concluyé que las vias del sector estdn en una

condicion aceptable, con un PCI de 40,27% y un indice de 3 segln el VIZIR.
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Flores (2021), en la tesis, “Evaluacion vial y alternativas de
rehabilitacion para la via Azogues - San Miguel de Porotos — Jatumpamba”,
El objetivo de este anélisis es examinar la via en estudio, identificando y
estableciendo las deficiencias actuales en la ruta, con la finalidad de proponer
diversas opciones y seleccionar la mas adecuada para preservar el pavimento
flexible, mejorando asi tanto la estructura como el funcionamiento de la
carretera. El proceso llevado a cabo en la carretera estudiada se fundamenta
en una metodologia y principios que permiten reconocer e instaurar la
situacion del camino, mediante la revision ocular, ensayos de laboratorio y
larevision de la informacion compilada para determinar el PCI. Concluyendo
que el PCl de la via, segln la normativa, es de 41 clasificado como aceptable;
entre tanto, el PCI de los segmentos complementarios examinados fue de 26,

lo que clasifica el pavimento como "Deficiente™.

Andrade et al. (2020); en su tesis, “Revision de las metodologias de
evaluacion y tipos de rehabilitacion de las patologias presentes en
pavimentos flexibles”, tiene como objetivo la comparativa de las tres
clasificaciones que se refieren a aspectos relevantes en este tipo de vias,
dentro del cual incluye la deteccion patolégica que presentan los
procedimientos de evaluacion VIZIR y PCI. En consecuencia, se presentan
diversos procedimientos para el mantenimiento y rehabilitacion de
superficies asféalticas, incluyendo una evaluacion de varias opciones para el
mantenimiento de vias, con consideracion hacia la sustentabilidad, reduccion
de impactos en el medio ambiente y costes. Se concluye que, al comparar las
metodologias ya mencionadas, VIZIR y PCI, ambas utilizadas para valorar
cualitativamente el estado y deterioro del pavimento, el método VIZIR
clasifica la condicién como "regular”, mientras que el PCI la califica como

"mala".

Montoya (2020), “Propuesta de planificacion del mantenimiento de
carreteras en paises en desarrollo basado en sistemas de gestion de
pavimentos: estudio de caso en Baja California, México”, Su objetivo es
desarrollar un procedimiento que facilite la obtencion, analisis,

procesamiento y actualizacion de datos sobre las condiciones de los
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2.1.2.

pavimentos, con la vision de generar insumos para la implementacion de
estrategias sustentables de conservacion y mantenimiento de caminos,
basadas en sistemas de gestion de pavimentos. Llegando a los resultados del
plan de mantenimiento vial determinando que el comportamiento estructural
del pavimento es bueno con un 90% de las secciones que fueron evaluadas,
y por parte del comportamiento de la subrasante es bueno en su totalidad
sefialando que se requiere de la intervencidén del mantenimiento rutinario
debido a que se debe tomar medidas correctivas en la superficie del
pavimento es decir los defectos no son graves y no afectan en la estructura
del pavimento. Llegando a la conclusion de que se propone realizar un
mantenimiento rutinario, debido a que el comportamiento estructural del
pavimento no presenta problemas y las fallas existentes son a nivel

superficial.
Antecedentes nacionales

Cubas (2019); dentro de su investigacion, “Andlisis del estado de
conservacion, aplicando el método del Indice de Condicion del pavimento
flexible en la carretera Kuntur Wasi - Jancos, San Pablo, region Cajamarca”,
Se propone realizar un analisis del estado actual de la carretera en cuestion
utilizando el PCI, lo que influye en la evaluacion de su conservacion. Esto
refleja un pavimento asféltico que se deteriora por diversas razones
relacionadas con su uso, disefio y proceso constructivo. Como resultado,
actualmente hay deficiencias en la calzada. EI método de estudio
implementada de tipo aplicada y descriptivo. Asi, se concluye que, en la
unidad de andlisis, el pavimento se clasifica dentro del rango de "regular",
con mayormente fallas de tipo funcional, lo que resulta en una transitabilidad

regular para los vehiculos, sin causar dafios a las estructuras del pavimento.

Humpiri (2015); en su investigacion, “Andlisis superficial de
pavimentos flexibles para el mantenimiento de vias en la Region de Puno”,
El propdsito es evaluar las anomalias superficiales en los pavimentos
asfalticos de las vias principales de la region de Puno, identificadas durante
el proceso de estimacion y seguimiento realizado in situ. A partir de los

analisis PCI y también VIZIR realizados en cada seccion de la via, se
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establecieron las necesidades de mantenimiento, que se clasificaron en
mantenimiento rutinario, periddico, rehabilitacién, reconstruccién vy
reparaciones de emergencia. Las actividades llevadas a cabo incluyeron la
reparacion de rajaduras y grietas, cubrimiento superficial y profundo, manejo
de areas con exudacion y nivelacion de las bermas con material fragmentado.
En conclusion, las anomalias superficiales en el area de estudio muestran en
general un bajo nivel de seguridad, siendo la principal razén de la

degeneracion y o la ausencia de sostenimiento adecuado de las vias.

Jimenez (2021); con su investigacion: “Aplicacion de las
metodologias PCl y VIZIR en la evaluacion del pavimento flexible del Ovalo
La Marina hasta KM 680 — Trujillo”, con el objetivo de aplicar las
metodologias PCl y VIZIR en la evaluacion superficial del pavimento
flexible del Ovalo La Marina hasta Km 680 — Trujillo, se enfocd en la
evaluacion utilizando los métodos PCI y VIZIR con el objetivo de ofrecer
recomendaciones para intervenciones tempranas basadas en los resultados
obtenidos. Se propusieron mantenimientos rutinarios para cada periodo,
llevando a cabo diversas actividades que permiten conservar un estado
optimo de la unidad de intervencion. En el analisis del PCI, se obtuvieron los
siguientes porcentajes: 20% muy malo, 13% fallado, 10% malo, 23% regular,
27% bueno y 7% muy bueno, sin que ningun tramo fuera clasificado como
excelente. En cuanto a VIZIR, se registraron un 28% en estado bueno, 47%
regular y 25% deficiente. Al comparar ambos métodos, se concluyd que,
segun el PCI, el valor fue de 41.7, clasificandose como estado medio, para
VIZIR se tuvo un valor de 3.29, también en estado regular.

Holgado, 2022; en su tesis, “Influencia de las fallas superficiales del
pavimento flexible en la transitabilidad del tramo via nacional San Salvador
- Pisac, Provincia de Calca, departamento del Cusco — 2021, con el
propdsito de evaluar como las ineficiencias del pavimento flexible afectan la
transitabilidad de la via nacional 28B en el tramo San Salvador — Pisac, en la
provincia de Calca, departamento del Cuzco, durante el afio 2021, Se centrd
en analizar como el flujo vehicular impacta las imperfecciones en el estrato

de la superficie asfaltica de una carretera. Siendo la infraestructura vial un
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elemento fundamental en factores importantes para el progreso de las
regiones, siendo que las vias en su mal estado afectan el bien publico de
transitabilidad. El método aplicado fue el PCI utilizdndose el método VIZIR,
identificAndose la severidad las fallas de los pavimentos. Dio como
resultados que la via se halla en una severidad de bueno con el 30%, regular
con 57% y malo 13%, concluyendo que las fallas tienen una influencia
significativa en el trafico de vehiculos, en ese sentido se recomendod la
realizacion de mantenimiento de la carretera de manera regular y reemplazar

el 35% de la misma.

Gonzales & Tarrillo (2020); en su tesis, “Aplicacion del método PCI
para determinar el estado y el adecuado plan de mantenimiento para el
pavimento flexible entre el Km 4+500 al Km 7+500 de la via de acceso al
centro poblado Montegrande, Reque, Chiclayo”, el objetivo propuesto fue
utilizar el método PCI para determinar la condicion actual y establecer un
plan de conservacion adecuado para el pavimento asfaltico en el tramo que
va desde el kilometro 4+500 hasta el kilometro 7+500 de la carretera de
acceso al Centro Poblado Montegrande, en Reque, Chiclayo. Se adoptd una
estrategia de recopilacién de informacion empirica, junto con una evaluacién
estadistica y descriptiva, lo que ofrece una perspectiva numérica para
cuantificar la condicion del camino y clasificarlo segun el indice PCI, con el
fin de alcanzar los objetivos establecidos. El estudio concluye que la
aplicacion del método PCI generd datos que facilitaron la organizacion y
sistematizacion de la informacion, permitiendo asi determinar el estado y el

plan de mantenimiento adecuado para el tramo de la via seleccionado.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Pavimento

Segun la disciplina de la ingenieria, se puede describir como una
estructura la misma que se disefiara y se formara con el objetivo de ser
aplicado en superficies concurridas para el libre trafico de unidades de
transporte liviano, pesado y comercial. Segun la norma de la “Asociacion

Americana de funcionarios de Carreteras Estatales y de Transporte”
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(AASHTO), existen dos (2) perspectivas que describe un camino: La de la

Ingenieria y la del usuario (Vasquez, 2002).

Asimismo, Vasquez (2002) argumenta que, la superficie de los
pavimentos debe ofrecer comodidades y seguridades al transitarse por sobre
las mismas. Por lo tanto, resulta fundamental ofrecer calidad superior en los
servicios que generen efectos beneficiosos para la poblacién. Los distintos
estratos del material elegido, constituyen el conjunto estructural, tienen que
ser disefiadas para el soporte de cargas externas en un lapso de temporalidad.
Por ende, la superficie debe demostrar resistencias adecuadas para soportar
el esfuerzo destructivo del trafico, las inclemencias del tiempo y la humedad,
ademas de las punzonamientos y abrasiones (fuerzas cortantes) provocadas
por el transito de individuos y/o transporte, la caida de objetos y/o la presién

que actlan sobre ella. (Vasquez, 2002).

Para un buen funcionar de los pavimentos se necesitan diversas
condicionantes como el ancho de calzada en las vias, trazos verticales y/o
horizontales definidos por disefios geométricos y las adherencias adecuadas

entre vehiculos y la via.
A. Pavimentos flexibles

También conocidos como pavimento asfaltico, consisten en una capa
compuesta por una combinacién de materiales aridos y bituminosos, el cual
se coloca sobre la base o sub - base. La mencionada capa permite que se
generen deformaciones menores en la estructura del pavimento evitando que
falle (Coripuna & Huaranchiri, 2016).

Este pavimento es asequible en comparacion con el pavimento rigido,

en términos de construccion inicial y tiene una duracion de 10 a 20 afios.

Estd conformado por mezclas asfalticas que soportaran
principalmente las condicionantes de flujo de transito, por lo que es aportante
de caracteres funcionales (Rodriguez, 2009).
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Los pavimentos asfalticos se componen de varias capas, que incluyen:
el estrato de superficie o asfalto, la base, subcapa y la sub-rasante, siendo

cada una de ellas formada por distintos elementos:
A. Carpeta asfaltica

Esta corresponde a la capa superior de los pavimentos asfalticos de
los paquetes estructurales, su colocacion se da encima de la base, con

incidencia en la proporcion de las superficies de rodamiento.

Su funcién implica impermeabilizar la parte superficial, por ende,
debe conocerse las cantidades de asfaltos que deben aplicarse, en ese orden
de cosas el asfalto corresponde a unas membranas que coadyuvaran a la

resistencia del efecto de la transitabilidad y de la intemperie.

Ademas, previene la fragmentacion de las capas inferiores y trabaja
en conjunto con las otras capas para tolerar las cargas y repartir las tensiones.
Esta capa estd fabricada con material pétreo cuidadosamente seleccionado
adicionado de un compuesto asfaltico adecuado a la clasificacion de via que
se va a realizar. Es crucial tener conocimiento del contenido ideal de asfalto
a utilizar, con el fin de asegurar que la capa soporte las cargas a las que sera
expuesta. Es posible llevar a cabo ensayos de deslizamiento por friccién para

comprobar esto.

Un exceso del asfaltado en las mezclas genera pérdidas en la
estabilidad, haciendo resbalosa incluso las superficies. El flujo vehicular que
transitara por la zona condiciona tanto al espesor como a la composicién de

la capa de asfalto (Rodriguez, 2009).

Teniendo en cuenta que este pavimento se haya predispuestos en la
parte externa, por ende, la generacion de deterioros por la transitabilidad tiene
que realizarse las conservaciones que correspondan para garantizar una

mayor eficiencia.
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B. Base

Es una seccion de la estructura ubicada debajo del nivel del pavimento
y estd sujeta a las fuerzas producidas por los automdviles. Su principal
objetivo es repartir, mantener y transmitir las cargas a la sub - base, el cual

se ubica debajo de la base (Rodriguez, 2009).

Esta conformado en primer orden por componentes granulares
conformados por piedras molidas, mezclas naturales de agregado y suelo. De
manera similar, se toma en cuenta el cemento portland, la cal o los
componentes bituminosos para obtener una base y/o suelo estabilizado. Cada
uno de estos componentes debe ser capaz de sostener la carga de la capa

asfaltica y transferirla hacia los estratos subyacentes (Rodriguez, 2009).
C. Sub - base

Esta situado en el nivel inferior de la base, contribuye a la
modificacion del espesor para la obtencién de una mayor intensidad, siendo

los tipos de carpeta segun su tréafico:

e Mayor a 2000 Veh/d corresponde una mezcla en planta con un

ia’
minimo de espesor de 7,5 cm.

e De 1000 — 2000 Veh/dia’ corresponde una mezcla en planta con un

minimo de espesor de 5 cm.

e De500—-1000 Veh/dia’ corresponde una mezcla in situ o en planta con

un minimo de espesor de 5cm.

e Menos de 500 Veh/d corresponde tratamiento superficial ya sea

ia’

simple y/o mdltiple.

Esta capa conforma partes de las contexturas de las vias encargadas
del sostén, transferencia y reparticion de forma igualitaria de las cargas se
ubican encima de los pavimentos. Estd compuesta por elementos granulares

que impiden la penetracion del agua en las distintas capas y no se incida en
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2.2.2.

la capilaridad. Actda como un sistema de drenaje y evita la captacion de la
humedad en la sub - rasante, lo que previene posibles dafios causados por el
agua, como la expansion o la contraccion por bajas temperaturas, y esto
afecte la superficie de la via debido a las diferentes fluctuaciones, ya sea de
tamanio o flexibilidad., sin embargo, la sub — base supervisa las variaciones

en el terreno.
D. Sub - rasante

La sub - rasante corresponde a las capas de terrenos que soportan las
cargas que transmiten los pavimentos de las estructuras de las vias, lo cual
llegard a expandirse hasta determinadas honduras que eviten cualquier

intervencion en el flujo vehicular (Rodriguez, 2009).

La sub - rasante estd conformado por cortes y rellenos, la que obedece
a la propiedad de los suelos; tras la compactacion, las capas contienen
propiedades pendientes que se especifican en las vias. La medida depende
del perfil transversal de las vias de transito y de la calidad de la base del
pavimento flexible. Las capas cercanas a la superficie deben ser de mayor
calidad ya que soportan mas presion. En este caso, la carga se distribuye de
mayor a menor, por lo que es imprescindible que satisfaga los criterios de
estabilidad, durabilidad y compresibilidad, ademas de ser impermeable a la
humedad (Rodriguez, 2009).

Condicion del pavimento

Los trabajos realizados para correlacionar los resultados que se
obtienen con diferentes equipos de ensayos, establecer la condicion de los
pavimentos en evaluacion, que los mas sencillos y que no necesitan equipo
alguno es la inspeccion visual, para pavimentos mas dafiados que necesitan
mayores estudios, se realizan calicatas, en algunos casos son necesarios las
perforaciones, ya que algunos casos se ven fallas superfinamente pero al
analizarnos més a fondo se ve que pueden tener fallas estructurales, y de las
mas clasicas son las medidas de los parametros del estado de las fallas
visibles como: deflexidn, irregularidades superficiales (longitudinal y

transversal) y friccion. (Gonzales et al., 2018).
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2.2.3. Metodologias de evaluacion

La técnica de evaluacion de superficies de rodadura abarca un
conjunto de métodos que examinan las deficiencias visibles en una via, segln
el tipo de superficie, lo que nos permite determinar el estado de la carretera

en el transcurso se periodo de funcionamiento o periodo de servicio.

Hay diversos procedimientos para llevar a cabo la valoracion del
estado o condicion de la superficie de la via, y todos ellos se ejecutan
comparando con listados sugeridos por distintas organizaciones a nivel
mundial (Apolinario, 2012).

La implementacién del sistema VIZIR como tactica de vigilancia y
cuidado de carreteras con cantidad reducida de trafico requiere la recoleccién
de datos sobre diferentes metodologias para evaluar pavimentos, entre las

cuales se pueden destacar:

e Departamento Nacional de Infraestructura de Transportes (DNIT).
e Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

e Inspeccion Visual de Dafios en Carreteras (VIZIR)

e Evaluacion Superficial y Rango de Pavimento (PASER)

e Consorcio de Rehabilitacion Vial (CONREVIAL).

A VIZIR

La designacion tiene su origen en las iniciales en francés "Vision
Inspection de Zones et Itinéraires A Risque" o mas bien "Inspeccion Visual
de Perjuicios en Vias", lo que comprende en determinar el estado superficial
de la carretera en un periodo especifico e identificar las zonas uniformes de
la misma manera, con este fin, se determina la categoria de falla, se llevan a
cabo las mediciones adecuadas de la falla y, en Ultima instancia, A partir de
esta informacion se estima el indicador de deterioro de la superficie (Pinilla,
2007).

Es importante destacar que este método permite diferenciar de

manera precisa entre las deficiencias estructurales y las deficiencias
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funcionales del pavimento. Para llevar a cabo la evaluacion, se consideran

tres factores clave:

Tipo de dafio: Es el encargado de elegir la unidad de medicion.
e Gravedad: Estan establecidos en los niveles crecientes 1, 2 y 3.

e Extension del deterioro: Son las medidas en base de la longitud, unidad

y/o area afectada.

e Condicioén. La clasificacion de la condicion se da en relacion al “Indice
de Deterioro Superficial” lo cual se mide con valores que va desde 1 a 7.
(Ver tabla 1)

Tabla 1. Clasificacién de la condicion del pavimento de acuerdo al método VIZIR.

RANGO CLASIFICACION
1y2 Bueno .
3y4 Regular

5 6y7 Malo ()

La clasificacion de la condicion del pavimento segn VIZIR se divide
en bueno, regular y malo, como se muestra en la tabla 1. La categoria
"Bueno”, que abarca del 1 al 2, indica un pavimento con deformaciones y
agrietamientos, que se encuentra en buen estado y, en la mayoria de los casos,
no requiere mantenimiento urgente. La segunda condicién regular con
valores de 3 a 4 representa a los pavimentos agrietados y con deformaciones
minimas, mostrando deficiencias superficiales de una forma regular y por
ello es necesario una gestion de mantenimiento en una magnitud regular
apara su correcto funcionamiento. Finalmente, la condicion mala
representados con valores de 5 a 7 indicando pavimentos con grandes
deformaciones y agrietamientos, es una condicién en la que es urgente llevar

a cabo trabajos de mantenimiento y rehabilitacion. (Apolinario, 2012)

Deterioros del tipo A:
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El menoscabo del tipo A en el pavimento asfaltico se clasifican en
funcién del estado superficial, dado que esta compuesto por diversas capas
asfélticas. VIZIR contempla los dafios causados por una baja capacidad
estructural, lo que dificulta la identificacion de deformaciones y
agrietamientos. Sin embargo, la gravedad de estos dafios, segun los niveles

establecidos, facilita su analisis. (ASC. BCE OM-OIST, 2001)

Tabla 2. Lista de fallas del tipo A - VIZIR.

(A-1) Ahuellamiento AH m?2
(A-2) Depresiones o hundimientos longitudinales DL m?
(A-3) Depresiones o hundimientos transversales DT m?
(A-4) Fisuras longitudinales por fatiga FLF ml
(A-5) Fisuras piel de cocodrilo FPC m?
(A-6) Bacheos y zanjas reparadas B m?

El nivel de la gravedad descrita en la tabla 3 se determina segun las
mediciones realizadas en campo en funcion del tamafio de las fallas en mm,
la variacion de estas medidas es lo que establece el nivel de severidad de los

defectos.

Tabla 3. Nivel de gravedad en fallas A.

Deformacion importante.
Hundimiento localizado o

Ahuellamiento y otra | Sensible, pero es poco

Deformacion que afecta de

deformacion importante. < 20 f -
o ahuellamiento. (20 mm = | forma importante > 40mm.
estructural milimetros. Profundidad <40 mm)
. - Fisura en lo que es| . . .
Grieta longitudinal N Fisura a menuda | Fisura muy ramificada y/o
por fatiga banda de rodamiento. ramificada. abierta.

<6 milimetros

Conformado por mallas

grandes (>500 Malla mas densa (<500

Malla con grieta muy abierta y

Piel de cocodrilo

milimetros) con
fisuracion delgada, no
tiene pérdida material.

milimetros), con pérdida
ocasional de material,
desprendimiento.

con fragmento separado. (<
200 milimetros), con pérdida
general de material.

Bacheos y parcheo

Intervencion de
superficie ligada al dafo
tipo B.

Intervencion ligada al tipo

A.

Comportamiento de
manera satisfactoria de
reparacion.

Ocurrencia de dafios en zona
reparada.
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Tabla 4. Lista de fallas del tipo B - VIZIR.

(B-7) Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ m
(B-8) Fisura transversal de junta de construccion FTJ m
(B-9) Fisuras de contraccion térmica FCT m
(B-10) Fisuras parabdlicas FP m’
(B-11) Fisura de borde FB m
(B-12) Ojos de pescado o Huecos OoP und
(B-13) Desplazamiento o abultamiento o Ahuellamiento

de la mezcla DM m’
(B-14) Pérdida de la pelicula de ligante PL m’
(B-15) Pérdida de agregados PA m’
(B-16) Descacaramiento D m’
(B-17) Pulimento de agregados PU m’
(B-18) Exudacion EX m’
(B-19) Afloramiento de mortero AM m’
(B-20) Afloramiento de agua AA m
(B-21) Desintegracion de los bordes del pavimento DB m
(B-22) Escalonamiento entre calzada y berma ECB m
(B-23) Erosion de las bermas EB m
(B-24) Segregacion S m’

Darios del tipo B.

Las fallas de tipo B en el método VIZIR, en términos de gravedad, no
estan relacionadas con la capacidad vial, sino que estan asociadas al tipo de
construccion y a las diversas condiciones locales de servicio a las que estan
expuestas. (ASC. BCE OM-OIST, 2001) Su gravedad esta medida en mm
como se aprecia en la tabla 5 y en cuanto su determinacion depende de los

datos veridicos de campo.
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Tabla 5. Nivel de gravedad en fallas B.

FALLA

Nivel de gravedad

2

Grieta longitudinal de junta de
construccion

Delgada y unica
< 6 milimetros

Sin desprendimiento o
fina ramificacion

Con desprendimiento o
ramificada

Grieta de contraccién térmica

Fisura delgada
< 6 milimetros

No tiene
desprendimiento o
fisura ramificada

Con desprendimiento

Grieta parabdlica

Fisura delgada
< 6 milimetros

Sin desprendimiento

Con desprendimiento

Grieta de borde

Fisura delgada
< 6 milimetros

Sin desprendimiento

Con desprendimiento

Abultamiento

h < 20 milimetros

20 milimetros <= F < 40
milimetros

h > 40 milimetros

Ojo de pescado

<5

5a10/<5

>10/5a10

= 300

= 300/ = 1000

=300/=1000

Desprendimientos: pérdida de
pelicula de ligante. Pérdida de
agregados

Pérdida aislada

Pérdida continua

Pérdida generalizada y
muy marcada.

Prof (mm) <25 <25/ >25 > 25
Descascaramiento —
Area (m2) 0.8 >08/=<0.8 >0.8
Longitud que esta|LlLongitud que esta | Longitud que esta

Pulido de agregados

comprometida < 10
por ciento del area

comprometida (= 10 al <
50 por ciento del area

comprometida > 50 por
ciento del area

Exudacién

De forma puntual

De manera continua

De forma continua vy
demasiado marcada

Afloramiento: de mortero y de | Apenas es | Afloramiento que es Es demasiado intenso
agua perceptible intenso

Desintegracion de borde
Desintegracion de borde del dEmpleza . la|de . lo que es el Empleza L. la
avimento esintegracion por | pavimento con una | desintegracion muy
P partes anchura de 500 | extrema

milimetros
Escalonamiento entre calzada | Desnivel de 10 a 50 | Desnivel entre 50 y 100 sDues:rli\g?I dea manﬁ;g
y lo que es la berma milimetros. milimetros. miﬁmetros

Esto erosiona y expone

Erosion de las bermas De forma Incipiente Erosion . de  manera en peligro a lo que es la
pronunciada -

calzada y a los usuarios

Longitud que esta|LlLongitud que esta | Longitud que esta

Segregacion

comprometida < 10
por ciento del area

comprometida (= 10 al <
50 por ciento del area

comprometida > 50 por
ciento del area

Para disponer el método VIZIR en la tasacion del estado del
pavimento, es necesario calcular primero el "indice de Deterioro Superficial"
(Is), que se deriva de la relacion entre el (1d) y el (If) (ver tabla 6). Los datos

recogidos durante la inspeccion visual en el campo sirven como fundamento

para el calculo de estos dos indices. (ASC. BCE OM-OIST, 2001)
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El indice de fisuracion (If), es el estudio del deterioro superficial que esta
determinado por la amplitud de las fisuras y gritas en un area determina
(densidad %).

El indice de deformacién (1d), esta determinados por la gravedad y amplitud

de las alteraciones desde sus comienzos en una determina area (densidad %).

Tabla 6. Definicion del indice de deterioro superficial (Is), indice de deformacion (1d) e indice de
fisuracion (If).

| Ninguna figuracién ni deformacion ‘ 0 ‘
— 0 10% O, 10%
s g o = & .
2 | 8= | e ey 21 a |>50% ¢ = o % | 02 || ss0%
2 c ®o. P | 10% ° .5 o %0 | 10%
z g S S0 50% g5 % 50%
2 8 R=a=
E |28 1 1 | 2| 3 B E 1 1| 2 3
© - N— P
2 | =2 2 2 [ 3] a =¢§ 2 2 | 3 4
3 3 a4 5 © 3 3 4 5
™

=
a
o
=
]

N
w
o
]

93]

Primera
calificacién

de indice de 0 1 2 3 4
deterioros 1a?2 3 3 4 5
Is. 3 a4 4 5 6
4a5b 5 6 7 7
s, 10%
-— eﬁel-;:‘f’égo ]?0; a >50%
o ° | 50%
1 (8] 0 0
2 (0] 0 0+1
3 0 O+1 0+1

Correccién por reparacion

indice de deterioro
superficial (Is)
la7

B. PCI (Pavement Condition Index)

El PCI facilita el analisis de pavimentos, tanto asfalticos como de
hormigon hidréaulico. Este proceso tiene como objetivo alcanzar el "indice de
Condicion del Pavimento" y determinar su estado actual, lo que nos deja
identificar los distintos requisitos de restaurar la condicion de la carretera.
(Tacza & Rodriguez, 2018).
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2.2.4. Método de PCI

Segun la teoria de Leguia y Pacheco, refiere que el método PCI;
conforma la metodologia més integra de las evaluaciones y calificaciones
objetivas de los pavimentos, siendo en forma amplia aceptada ademas con

procedimientos estandarizados (Leguia & Pacheco, 2016).

Por otro lado, Riveros y Gaitan sefialan que, la técnica PCI de origen
americano, e determina la condicion actual y el nivel de desgaste de las
carreteras existentes de manera subjetiva. Por lo tanto, la PCI es un valor
numérico empleado para analizar la asimetria de la superficie de la via y su
estado operativo. (Sanchez, 2017). Su clasificacion es segun la siguiente
tabla:

Tabla 7. Clasificacion segun los rangos del PCI

Rangos del PCI Clasificacion

85-100 Excelente
70 - 85 Muy bueno
55-70 Bueno

40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy malo
0-10 Fallado

Los tedricos Tacza y Rodriguez (2018) argumentan que, al emplear
el método PCI, no se podra realizar la cuantificacion de las capacidades
estructurales de los pavimentos, tampoco se puede hallar los coeficientes de
resistencias a las fricciones, en tanto al aplicarse la metodologia se puede
determinar la obtencion de indicadores de las situaciones actuales de los

pavimentos.

La recoleccion de informacion acerca de los deterioros, como
componente del inventario, ofrece una perspectiva mas precisa sobre las
razones de los deterioros y su conexion con el volumen del transito o el clima.
El procedimiento del PCI considera 19 factores que son los més evidentes en

el deterioro continuo de los pavimentos flexibles (Tacza & Rodriguez, 2018).

35



Tabla 8. Clasificacion de falla por el método PCI

N Tpoderala | UMdde L Causaprinc

1 Grieta piel de cocodrilo m2 X

2 Exudacion m2 X

3 Grietas en bloque m2 X

4 Abultamientos y m X
hundimientos

5 Corrugacion m?2 X

6 Depresion m2 X

7 Grietas de borde m X

8 Grietas de reflexion de m X
juntas

9 Desnivel carril/berma m X

10 | Grietas longitudinales y m X
transversales

11 | Parcheo m2 X

12 | Pulimiento de agregados m2 X

13 | Huecos Und X

14 | Cruce de via férrea m?2

15 | Ahuellamiento m2

16 | Desplazamiento m2

17 | Grietas parabdlicas m2 X

18 | Hinchamiento m2

19 | Meteorizacion m?2

A. Parametros de evaluacion

La deterioracién en la composicion del pavimento esta condicionada por el
tipo de perjuicio, nivel de intensidad y el alcance o proporciéon del pavimento
afectado por estos, lo cual dificulta la elaboracion de un indicador que considere los
tres factores mencionados debido a la variedad situacional. A fin de determinar el

PCI, primero se determinan las variables siguientes:

e Valores deducidos (VD)

e Mayor valor deducido individual (HDV)

e Numero maximo admisible de valores deducidos (m)
e Valor deducido corregido (VRD).

De esta manera, se puede sefialar el dominio de cada mezcla de categoria de

dafo, austeridad y espesura en el estado de pavimento.
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B. Procedimiento de evaluacion
a. Método de andlisis de la condicién del pavimento
Muestreo

El sendero se segmenta en fracciones o "unidades de muestreo".
Para vias con un ancho de hasta 7.30 m, se considerara como unidad de
muestreo una zona que esté dentro de ese rango de 230.00 + 93.00 m?
(Rodriguez, 2009).

Tabla 9. Longitudes de Unidades de Muestreo de asfalto

Ancho de Calzada (m) Longitud de la Unidad de

muestreo (m)
5 46
5.5 418
6 38.3
8.5 354
7.3 (maximo) 315

Definicion de las unidades de muestreo para evaluacion

En la valoracion de una red de carreteras, puede haber una amplia
variedad de unidades de muestreo que necesiten una revision exhaustiva
que demande una considerable cantidad de tiempo y recursos. En
consecuencia, resulta fundamental emplear un procedimiento de

muestras.

En la estimacion de un “proyecto”, es necesario explorar todas las
unidades; a pesar de eso, si no resulta factible, es necesario establecer la
cantidad minima de muestras que se deban estimar utilizando la primera
ecuacion. Es por ello que la formula produce una estimacion del PCI +

5 del valor medio con nivel de confianza del 95%.

Nxc2 _
%*(N—1)+02’

Ecuacion N°1
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5%)

En donde:
n: Son las minimas unidades de muestra que se van a examinar.
N: Representan la suma total de especimenes a examinar.

e: Estimado por la desviacion permisible del PCI de la seccién (e =

o: Variacion tipica del PCI de las distintas unidades de muestra

calculada mediante la desviacion estandar.

El procedimiento PCI establece una gama de limites para
determinar la fluctuacion comudn cuando se lleva a cabo la recoleccion de
muestras de manera aleatoria, partiendo del tipo de superficie a evaluar
en este caso, se trata de un pavimento de asfalto con un valor de
desviacion estandar: ¢ = 10, con un rango de PCI de 25 (Gonzales &
Tarrillo, 2020).

Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion

Se exhorta que las evidencias seleccionadas estén equidistantes a
lo largo de la porcién de superficie del pavimento y que la primera
evidencia se elegira de manera (Rodriguez, 2009).

i. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion N°2:

. N ..
I = ;; Ecuacion N°2

Donde:

N: Se define por la suma de todas las muestras que deben ser

inspeccionadas.

n: Se define por la cantidad minima de muestras que deben ser

inspeccionadas.
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El interin de muestreo se define como el ndmero entero

inferior, en caso de que haya decimales. (ejemplo, 3.8 se asume 3).

ii. Al principio, se recopila de forma alternada la unidad de muestreo

N°1y el intervalo de muestreo correspondiente:

De esta manera, si i = 4, la unidad inicial de muestreo a examinar
puede estar comprendida entre 1 y 4. Las muestras para evaluacion se
designan como S, S + 1, S + 2, etc. Continuando con el ejemplo, si
la primera muestra para la inspeccion elegida es de 3 unidades y el
intervalo de muestreo (i) es de 3, Las siguientes muestras a revisar
serian 6, 9, 12, 15, etc.

No obstante, en caso de necesitar montos precisos de dafio para
ofertar en licitaciones (para la rehabilitacion), es necesario

inspeccionar cada una de las unidades de muestra.
Seleccion de unidades de muestreo adicionales

De los mas interesantes impedimentos del muestreo alternado
es que algunas unidades de muestreo en muy mal estado pueden no
ser incluidas en el proceso de inspeccion y evaluacion. Ademas, en
un muestreo aleatorio, puede que se incluyan inapropiadamente
unidades que presenten dafios especificos, como los que se

encuentran en un cruce de ferrocarril.

No obstante, a fin de eludir los inconvenientes mencionados
en el parrafo previo, es necesario considerar la porcién de muestreo

como un elemento extra en vez de una muestra al azar.

b. Determinar PCI por unidad de muestra

Primera etapa. Céalculo de los valores deducidos.

Registre en la columna total del formato PCI-01 cada categoria y

nivel de gravedad del dafio.
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Divida la magnitud de la lesion de cada categoria, en cada nivel de
intensidad, para toda la extension de la muestra y muestre el

resultado en términos de porcentaje.

Esta es la concentracion del dafio, con el grado de severidad

detallado, en el area examinada.

Utiliza las curvas “Calcula el valor deducido para cada
categorizacion "Valor deducido de dafio”, aquellas cuales se
encuentran al final de este informe, de acuerdo con el tipo de

pavimento evaluado.

Segunda etapa. Calculo del nimero maximo admisible de valores deducidos

(m).

Si ninguno o solo uno de "valores deducidos” supera a 2, se incluye
total” empleando "valor deducido total” en lugar de CDV, siendo
mas considerable "valor deducido corregido™ obtenido en la etapa 4.

En caso pernicioso, es necesario prolongarse con las instrucciones
iy iii.
En forma descendente, enumere los valores deducidos individuales.

Determine el “ndimero maximo admisible de valores deducidos”

(m), utilizando la Ecuacién N°3:
m; = 1.00 + (100 — MAX VD;),  Ecuacion N°3
Donde:

m;: Maximo permitido de "datos deducidos", incluyendo fracciones,

para la unidad de muestreo i.

MAX VD;: El mayor valor deducido maximo para la unidad de

muestreo i.
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iv.  La cantidad de valores unicos inferidos se reduce a m, incluyendo
la parte decimal. Si hay menos valores deducidos disponibles que

m, se utilizaran todos los que se tengan.
Tercera etapa. Célculo del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV).

Para establecer el valor maximo de CDV se llevan a cabo los

siguientes procedimientos de célculo:

i.  Seidentificaran todos los valores inferidos, g, que superen el valor
de 2.0.

ii.  Se agregaran todos los valores inferidos individuales para poder

establecer el "Total de Valores Deducidos".

iii.  El célculo del CDV y del "Valor Deducido Total" se llevara a cabo
utilizando la curva de calibracion conveniente al tipo de pavimento

evaluado.

iv.  Gradualmente, se reducira a 2 valores individuales deducidos que

exceden el valor de 2, hasta alcanzar un valor de q igual a 1.

v. El valor méximo del CDV sera el nimero mas alto MAX CDV

obtenidos en este procedimiento.

Cuarta etapa. Determina el PCI de la unidad restando el mayor CDV

obteniendo en la etapa 3 de 100.
c. Determinar PCI de la seccion

Al llevar a cabo un analisis exhaustivo de todas las muestras de PCI,
se calculara el promedio de los valores de PCI obtenidos en cada unidad de

muestreo durante la evaluacion (Gonzales & Tarrillo, 2020).

En contraste, si se empled una recoleccion de muestras al azar
mediante el método explicado en previas secciones, el PCI se calculara a

través de la media de muestras analizadas.
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En el caso se haya obtenido muestras suplementarias, se utilizard una
media ponderada aplicando la siguiente férmula:
[(N=A)*PCIR]+A*PCl 4

PCl; = ~ ; Ecuacion N°4

Donde:

PCI;: PCI de la seccién del pavimento muestreado.

PClIg: PCI promedio de las muestras al azar o representativas.

PCI 4: PCI promedio de las unidades de muestreo adicional.

N: Expresion numérica de las muestras totales de la seccion.

A: Representacion numérica de las muestras adicionales evaluadas
2.2.5. Clasificacion de fallas

Los pavimentos flexibles muestran defectos que pueden clasificarse de la

siguiente manera:
A. Fallas funcionales:

Son anomalias que se presentan en la superficie de rodadura del pavimento

y que impactan la seguridad y/o la experiencia de los usuarios. Estas incluyen:
Fisuras:

e Grietas de borde
e Fisuras en secciones
e Grietas de reflexion

e Fisuras alargadas y cruzadas
Deformaciones superficiales:

e Abultamiento y hundimiento

e Corrugacion
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Desprendimiento:
e Baches
Otras incidencias:

e Material pulimentado
e Desigualdad entre carriles

e Secrecion
B. Deficiencias estructurales

Se trata de deterioros en la estructura del pavimento, donde cualquier capa
sufre una reduccion en su capacidad de resistencia, lo que implica que la estructura
no reaccionara de igual forma ante diversos factores, como el trafico vehicular.

(Flores, 2021). Los cuales son:
Fisuras:

e Cruze de vias férreas
e Fisura de resbalamiento

e Textura o piel de cocodrilo
Deformaciones superficiales

e Ahuellamiento
e Desplazamiento
e Hinchamiento

e Depresion
Desprendimientos:

e Separacion de materiales
Otras fallas:

e Parcheo y acometidas
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2.2.6. Mantenimiento y rehabilitacion
A. Cuidado durante el deterioro

Los pavimentos y/o carreteras son elementos de las estructuras viales,
brindan transportes comodos, seguros y econdmicos a los ciudadanos que transitan
por los mismos. Estas estructuras tienen un periodo de vida limitado desde su
construccion, lo que significa que comenzaran a deteriorarse gradualmente hasta
que aparezca conjunto de defectos en la superficie de la via. Este comportamiento
tendré un impacto negativo, ya que los usuarios incurriran en mayores gastos y las
entidades correspondientes tendran que afrontar mayores costos de mantenimiento
(Coripuna & Huaranchiri, 2016).

De acuerdo con Jugo, estas estructuras son posiblemente la Unica
construccion a nivel de ingenieria que es planificado para tener una falla en un

momento especifico de su vida util (Jugo, 2005).

Por lo cual, es evidente las necesidades de la realizacion de trabajos de
mantenimientos desde las primeras etapas de los pavimentos y poder incidir en la

reduccion de los impactos que generaran los mecanismos de deterioros.
B. Tipos de mantenimiento

Existen dos tipos de trabajos de mantenimiento que se pueden clasificar
segln su objetivo. ElI mantenimiento preventivo, que comprende todas las
acciones enfocadas en preservar el pavimento y disminuir su desgaste continuo.,
y el mantenimiento correctivo se enfoca en solucionar defectos puntuales o en

zonas con deficiencias ya presentes en la superficie de la carretera (Jugo, 2005).

Siguiendo las pautas estipuladas en el “Manual de Conservacion Vial” de
carreteras del MTC, se definen dos categorias de mantenimiento para mejorar el
rendimiento y la conservacion del pavimento flexible. EI mantenimiento rutinario
incluye intervenciones menores, mientras que el mantenimiento periddico abarca
intervenciones mas significativas (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2013).
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a. Mantenimiento menor (Rutinario)
Sellado de fisuras y grietas.

Este método de cuidado consiste en aplicar materiales en las grietas
para evitar la filtracion de agua de lluvia y otros elementos que podrian dafiar
los componentes internos del pavimento, lo que podria resultar en fallas
graves como el agrietamiento en bloque o la formacion de escamas (piel de
cocodrilo) en la superficie.(Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2013).

Parchado superficial

Este procedimiento se lleva a cabo en todo momento que la falla no
cause dafo a la base del pavimento. Su objetivo es tapar cada uno de los
orificios de la carretera utilizando diversos elementos, como ligantes o
mezclas asfélticas, para mejorar la circulacion de vehiculos (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2013).
Parchado profundo

Este procedimiento se utiliza en casos donde la imperfeccion afecta
una seccion de la base o sub-base del pavimento, y se emplean elementos que
cumplen con las condiciones técnicos de la via. Su objetivo es aumentar la
durabilidad del pavimento, optimizando tanto su estructura interna como su

capa exterior. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013).
b. Mantenimiento mayor (Periodico)
Sellos asfalticos

Este enfoque de conservacion se aplica en situaciones donde existe
el riesgo de un deterioro significativo del pavimento, como grietas
superficiales que se asemejan a la piel de cocodrilo y que podrian resultar
en la ruptura del pavimento si la falla se intensifica. Las técnicas de sellado

utilizadas incluyen el riego con emulsion, el sellado de arena con asfalto y
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el tratamiento superficial sencillo. (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2013).
Recapados asféalticos

Este proceso involucra el empleo de una capa adicional de
composicion asfaltica caliente sobre la capa de rodadura flexible ya
existente, después de haber tratado las areas dafiadas especificas. Los
recapados solo deben ser colocados cuando el pavimento flexible se
encuentra en un estado aceptable (Ministerio de Trasportes vy

Comunicaciones, 2013).
Fresado de carpeta asfaltica

Este procedimiento se realiza con el proposito de restaurar las
caracteristicas arquitectonicas y de superficie de la via, mejorando su
eficiencia y funcionalidad. El fresado en frio consiste en un proceso en el
que una maquina equipada con un tambor rotatorio y cuchillas de alta
resistencia retira capas de pavimento de concreto asféltico hasta alcanzar
una profundidad especifica. Estos equipos disponen de sistemas de
nivelacion automatizados que les permiten trabajar con gran exactitud.

(Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2013).
Micro fresado de carpeta asfaltica

Este método de mantenimiento consiste en raspar la superficie de la
capa asfaltica para corregir las diversas imperfecciones de la via.

(Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2013).
2.2.7. Clasificador de rutas- SINAC

El SINAC categoriza tres sistemas de carreteras: la red vial nacional,
la red vial departamental o regional y la red vial vecinal o rural, segln los

criterios establecidos en el articulo 8° del reglamento vigente.
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A. Red vial nacional

Se hace referencia a las carreteras de interés nacional que estan
conformadas por tres ejes longitudinales y veinte ejes transversales,
constituyendo la base esencial del Sistema Nacional de Vias.(SINAC).

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Actla como receptor no solo de carreteras departamentales o

regionales, sino también de caminos vecinales o rurales.
B. Red vial departamental o regional

Esta compuesta por las carreteras que pertenecen a la red vial gestionada
por un gobierno regional, y su funcion principal es conectar la red vial nacional

con las redes viales locales o rurales.
C. Red vial vecinal o rural

Compuesta por las vias que conforman la infraestructura vial local, la
cual tiene como objetivo conectar las ciudades principales de la provincia con
las ciudades principales del distrito, asi como con otras localidades cercanas.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

2.3. Definicion de términos basicos
PCI: Procedimiento de valoracion de superficies de pavimento flexibles y rigidos.

VIZIR: Reglamento para la clasificacion y evaluacion de los deterioros en

pavimentos flexibles de carreteras terrestres.

Transitabilidad: Grado aceptable de la superficie de la carretera, que indica la

apariencia de la via y la seguridad que ofrece al usuario.

Pavimento: Es un elemento estructural que se sustenta por completo en el terreno

subyacente, conocido como subrasante. (Zevallos, 2017).

Capa de rodadura: La capa superior del pavimento, ya sea flexible, rigido o de

adoquines, disefiada para soportar directamente el trafico. (Baque, 2020).
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Base: Es la capa situada por debajo de la capa de rodadura, cuyo propdsito principal

es soportar, distribuir y transferir las cargas generadas por el trafico. (Baque, 2020).

Sub - base: Capa de material especial que proporciona soporte a la base y a la capa
de rodadura. (Baque, 2020).

Fallas superficiales: Son el producto de complejas interacciones entre el disefio, los

materiales, la construccion, el trafico vehicular y el entorno (Zevallos, 2017).

Agrietamiento: Producto de la disminucion del tamafio del pavimento de asfalto
debido a los diferentes ciclos de temperatura presentes en el entorno (Gonzales y
Tarrillo) (2020).

Fisuras: Roturas superficiales que afectan Unicamente al espesor del material de

pavimento.

Grieta: Se trata de una abertura alargada y estrecha que se produce por la ruptura de

un elemento y la exposicion a diversas condiciones externas.

Deformaciones: Son cualquier modificacion que muestre este en comparacion con su
configuracién inicial, provocadas por una deficiencia en la base que impacta en la

totalidad de la infraestructura vial (Rodriguez, 2009).

Disgregacion: Comprende desde la erosion y el desgaste progresivo hasta la
desintegracion completa con la pérdida de trozos del pavimento asfaltico (Rodriguez,
2009).

Exudaciones: La exudacion es la salida a la superficie del asfalto, que se produce en
la capa de rodadura por una sobredosis de material bituminoso en la mezcla,

tratamiento o sello bituminoso (Rodriguez, 2009).

Piel de cocodrilo: Clase de defecto identificado por la conexion de las rajaduras en

sentido longitudinal, evidenciando fisuras con configuracion poligonal.
Bache: Agujero o disparidad en la superficie de calles, carreteras o caminos.

Deslizamiento: Producido por las fluctuaciones de la pendiente, se producen

derrumbes y desprendimientos en el talud.
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Rigidez: Es la valoracion cualitativa de como la resistencia de un material se ve

afectada por las distintas deformaciones elasticas que experimenta.

Friccion: Es la energia que se produce por el contacto de dos superficies que se

mueven en direccion opuesta en relacion una con otra.

Bacheo: Método de conservacion que utiliza una mezcla de asfalto para prolongar la

vida util de la superficie del pavimento. (Cordero, 2020).

Conservacion: Se trata de labores orientadas a preservar la durabilidad a largo plazo
del pavimento, reducir los gastos en la infraestructura vial y mejorar el servicio que

se brinda a los usuarios (Coripuna & Huaranchiri, 2016).

Rehabilitacion: Son diversas modalidades de tratamientos que buscan restablecer

funciones disminuidas o perdidas en una superficie del pavimento.

Reparacion: Son labores que implican reparar, corregir o restaurar cualquier

componente de la red vial que presente deterioro (Coripuna & Huaranchiri, 2016).

Mejoramiento: Intervenciones esenciales que deben realizarse para renovar la
eficiencia de la carretera, lo que implica modificaciones importantes en la forma y

composicion del pavimento. (Coripuna & Huaranchiri, 2016).
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3.1.

3.2.

CAPITULO IIl. METODOLOGIA
Método y alcance de la investigacion

En este andlisis académico aplicara el método relacional. Para Herndndez, este
método se utiliza para solucionar cuestiones de investigacion, haciendo hincapié en la
explicacion de los fendmenos y logrando establecer una conexién entre los hechos y
las afirmaciones para obtener un conocimiento preciso de la realidad. (Hernandez et
al., 2014)

Se emplearan técnicas particulares, como el método de analisis-sintesis y el
método inductivo-deductivo. Segun Salcedo, este método se centra en el
procesamiento de datos considerados validos para llegar a conclusiones especificas.
(Salcedo, 2001).

El método inductivo se enfoca en examinar datos especificos para obtener una
conclusion general. En contraste, el enfoque de analisis - sintesis faculta al examinador
para fragmentar la situacién problemaética en componentes singulares para una
evaluacion mas precisa y luego combinar los resultados de los anélisis en

declaraciones generales. (Melendez, 2011).

El presente estudio se clasifica como investigacion aplicada. Segin Hernandez,
Fernandez y Baptista, este tipo de investigaciones se centra en la finalidad y utilidad
de acuerdo con la naturaleza del estudio. Los estudios explicativos buscan determinar
el grado de impacto que existe entre dos 0 mas variables en un contexto especifico.
(Hernandez, 2010).

La naturaleza del estudio es de indole descriptiva, ya que el analisis se propone
comprender la situacién problematica utilizando la metodologia PCI, lo cual sera

logrado a través de la adquisicion y el estudio de informacidn en el campo.
Tipo de investigacion: Aplicada.

Segun (Vargas, 2009), La investigacion aplicada implica la aplicacion de
discernimiento en la practica para beneficiar a los grupos involucrados y a la sociedad
en general, al mismo tiempo que contribuye al avance de la disciplina con nuevos

hallazgos. En las ciencias fundamentales y la investigacién elemental, el proposito es
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3.3.

3.4.

3.5.

comprender el funcionamiento de las cosas para su uso futuro; por otro lado, en las
ciencias aplicadas, la investigacion practica se enfoca en utilizar de manera inmediata

el conocimiento existente.
Disefio de la investigacion

Villasis et al. (2018) sefiala que el disefio de investigacion es fundamental para

asegurar la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos.

Es un estudio no experimental y de naturaleza transversal, cuyo propdsito es

tratar problemas que necesitan intervencion mediante las metodologias PCl y VIZIR.
Poblacion, muestra y muestreo

Arnao sefiala que la poblacién es un grupo formado por los elementos a los que
se refiere la investigacion. Se puede definir como el conjunto de todos los especimenes
0 muestras. (Arnao, 2007).

La poblacion; objeto de estudio, estara constituida por la longitud de la
carretera Ayacucho del KM 388+000 al KM 428+000.

Del Cid, Méndez y Sandoval., afirman que la muestra constituye una porcion
0 segmento representativo de un grupo, poblacién o colectividad, que se ha obtenido
con el objetivo de indagar acerca de determinadas particularidades del mismo (Del
Cid et al., 2007)

La muestra de este estudio consistira en mediciones de asfalto para carreteras
con pavimento asféltico y un ancho menor a 7,30 metros; el area de cada unidad de

muestra debe encontrarse en el rango de 230,00 + 93,00 m?2.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

La presente investigacion aplicara el analisis documental y como instrumento

de investigacion utilizara la ficha técnica documentaria.
3.5.1. Técnica:

La técnica usada sera la observacion estructurada, pues se conoce los

aspectos relevantes en la investigacion del “Andlisis del estado de
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3.5.2.

conservacion del pavimento flexible para el mantenimiento vial del Km
388+100 al Km 428+300 de la carretera Ayacucho — Andahuaylas, 2023,
La observacion estructurada es la que determina la relacion directa de la
problematica con la realidad, convirtiéndose en el método més util para la
obtencion de datos en campo y comprobar una determinada hipdtesis.
(Garzoén, 1999) Por lo que la estimacion de la via se realizara a través de la
auscultacién visual u observacion y medicion de las fallas, consistiendo en

registrar los niveles de severidad, amplitud y densidad de cada tipo de fallas.

Los métodos a utilizar para la determinacion del estado de la condicion del
pavimento flexible para su mantenimiento en la carreta de Ayacucho-

Andahuaylas seran: primero el PCl y la segunda el VIZIR.
Instrumentos
Instrumentos para la recoleccion de informacion y/o datos.

Se utiliza para registrar informacion o datos sobre las variantes de
investigacion. Los instrumentos de recoleccion de datos deben satisfacer tres
criterios: confiabilidad, validez y objetividad. (Hernandez et al., 2014). Para
la recoleccion de datos, se utilizaron dos instrumentos: uno para el método
PCI, que se muestra en la figura 1, y otro para el método VIZIR, presentado
en la figura 2. En estas fichas se registraron los datos obtenidos en el campo
mediante el método tradicional, el cual incluye el codigo de la via, la fecha
del estudio, los evaluadores, la seccion o tramo, las abscisas inicial y final de

los tramos, asi como los tipos de fallas, sus cantidades y niveles de severidad.

Instrumento de campo.

e 2reglas metalica de 3.5 m.
e 4 conos de Seguridad

o 2 flexdmetros.

e Odometro.

e Teléfonos inteligentes con GPS
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Figura 1. Ficha de evaluacion segun método de PCI.

E Unive_rsidad FICHA DE REGISTRO PARA EL AMALISIS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO PC)
"AMNALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
PROYECTO: MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS,
2023"
CODIGO DE VIA ESQUEMA
EVALUADORES: i 2m
>
FECHA:
45 m
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED CODIFICACION DE FALLAS
No. CoD UND
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED 1 PDC m2
| [ | 2 EXU m2
E AEB m2
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA [m) 4 AHU m2
| [ | 1 €oG m2
[ DP5 m2
AREA MUESTRED {m?) 7 GRO m
| ] ] GIu m
9 DES m
TIPOS DE FALLAS 10 GTR m
No. Dano No. Dano 11 PAR m
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo 12 PUL m2
2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados 13 HUC und
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos 14 CFE m2
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea 15 AHT m2
L Corrugacidn 1% Ahuellamiento 1& oPT m2
11 Depresicn 16 Desplazamiento 17 GRP m2
7 Grieta de borde 17 Grieta parabidlica (slippage) 18 HIM m2
a Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamienta 19 DEA m2
9 Desnivel carril / berma 15 Desprendimiento de agregados Unidad de medida [Severidad)
10 Grietas long y transversal L Bajo
il Medio
H Alto
. . Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad [%) B
deducido
TOTALVD =
N* VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q cov
MAX COV =
VALORES DE | EXCELENTE (86-100) @  BUENO [56-70) POBRE (26-40) FALLADO [0-10) @ PCl =
PCI MUY BUEND (71-85) @ REGULAR [41-55) MUY POBRE (11-25) & CONDICION =
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Figura 2. Ficha de evaluacion segin método VIZIR.

(= Yniversidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO VIZIR

"AMALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL

PROYECTO: MANTEMIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS, 2023"
CODIGO DE VIA ESQUEMA
. .]"2 m
EVALUADORES:
FECHA: 45 m
CODIFICACION DE FALLAS
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED No. CoD UND
A-1 AH m2
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED A-2 oL m2
| [ | A3 DT m2
A-d FLF mil
ABSCISA FINAL AMNCHO DE VIA {m) A5 FRC m2
] [ | AG B m2
B-7 FLI m
GRAVEDAD 1 AREA MUESTRED (m?) B8 Tl -
DE FALLA 2 [ | B-9 FCT m
|Severidad) 3 B-10 FP m2
TIPOS DE FALLAS B-11 FB m
Tipo.- No.- Deterioro Tipo.- No.- Deterioro B-12 op und
Al Ahuellamento B-13 Desplaz. Abult. o Ahuella de mi B-13 DM m2
A-2 Depresiones o hundimientos L B-14 Pardida de la pelicula de ligante B-14 PL m2
A-3 Depresiones o hundimientos T) B-15 Perdida de agregados B-15 PA m2
A-d Fisuras long. Por fatiga B-16 Descacaramiento B-16 D m2
A5 Fisuras piel de cocodrillo B-17 Pulimiento de agregados B-17 PU m2
A6 Bacheos y Parcheos B-18 Exudacion B-18 EX m2
B-7 Fisura Long. de junta de constr B-19 Afloramiento de mortero B-19 AM m2
B-8 Fisura Transv. de junta de cons B-20 Afloramiento de agua B-20 AA m
B-9 Fisuras de contraccidn termic: B-21 Desintegracidn de los bordes del pav. B-21 0] m
B-10 Fisuras parabolicas B-22 Escalonamiento entre calzada y berma B-22 ECB m
B-11 Fisuras de borde B-23 Erosidn de las bermas B-23 EB m
B-12 Ojos de pescado B-24 Segregacion B-24 5 m2
Densidad
. ot Cantidades parciales Taotal %) %
0
0|
0
0
0
0
0
0
0
0
EVALUACION DE FALLA POR METODO VIZIR e —
TIPO DE FALLA| Gravedad Densidad % if if unidad id id unidad Calificion | Correccidn Ls
A
B
VALOR Ls =
[1-2) BUEND {3-4) REGULAR (5-7) MaLD @ CONDICION=
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Instrumentos para el analisis e interpretacion y validacion de resultados

La validez se refiere al control que tiene el investigador sobre los
resultados obtenidos en un estudio. Los disefios de investigacion tienen dos
tipos de validez: interna y externa. Los instrumentos utilizados en el estudio
pueden ser una fuente de invalidez debido a los cambios que se hacen durante
el estudio. Para realizar el estudio, interpretar y validar los resultados, se

emplearon los siguientes instrumentos. (Paitan et al., 2018).
Instrumentos de gabinete
e Software EXCEL Microsoft
e 1 laptop
e 1impresora
e 1USB
e 1 folder
3.5.2.1.Validez

“La validez es un concepto del cual pueden tenerse diferentes tipos de evidencia: a)
evidencia relacionada con el contenido, b) evidencia relacionada con el criterio y ¢)
evidencia relacionada con el constructo” (Dulio, 2015) Los instrumentos de evaluacion
seran validados a través del juicio de expertos, utilizando la figura 10 para asegurar que se

alcance la validez deseada.

Tabla 10. Validacioén de instrumento.

Rango Validacion
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja

3.5.2.2. Confiabilidad

Existen diferentes métodos para calcular la confiabilidad de un instrumento; en este

estudio, se tomo como referencia a OSEDA. (Dulio, 2015) Se establece que la confiabilidad
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del formulario utilizado es del 90%, lo que sugiere que se obtuvo un valor en el rango de

0.72 a2 0.99, lo que indica una excelente confiabilidad.

Tabla 11. Validacion de la confiabilidad de instrumento.

0.53 a menos Confiablidad nula
0.54a0.59 Confiablidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.662a0.71 Muy Confiable
0.72a0.99 Excelente Confiablidad
1.0 Confiablidad nula perfecta

3.6. Procedimiento
Fase 1: En la fase inicial del proyecto, se describen las generalidades, se
identifican los problemas, se define los objetivos tanto general como especificos, se
describe la justificacion técnica, econdmica y social, se plantean las hipdtesis
generales y especificos, ademas de la identificacion de las variables. Todo ello con la
finalidad de solucionar una problemética que afecta sociedad, a partir del enfoque

ingenieril y cientifica.

Fase 2: En la segunda fase, el enfoque se basa en la busqueda de informacion,
tomando como referencias investigadores nacionales e internacionales con bases
tedricas fundamentadas, lo que ayuda a complementar los conocimientos previos de

solucion de la problematica identificada.

Fase 3: Para determinar la 6ptima solucidn al problema, primero se identifica
el tipo y disefio del estudio al afrontamos, determinamos la poblacién y muestra, para
la recoleccion de datos se verifica y valida las técnicas e instrumentos que se va a
emplear. Una vez llevado a cabo la verificacion de los instrumentos se aplica el trabajo

de campo, para la evaluacién en gabinete.
Trabajo en campo:

Se trata de la evaluacion visual a lo largo de la via y los tramos seleccionados,
aplicando las dos metodologias prescritas: PCI y VIZIR, el trabajo realizado se dara
en dos intervalos de tiempo, en la mafiana de 8:00 am a 12:00 pm. y en la tarde desde
la 1:00 pm hasta las 5:00 pm; las inspecciones se haran en dos partes, primero el lado

derecho de la via y segundo el lado izquierdo. Para evitar el trafico se tendra que
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habilitar uno de los dos carriles para la normal circulacion de los vehiculos caminantes

en los horarios de trabajo.

- Se toman referencia de las abscisas escogidas, para determinar las medidas
respectivas de cada tipo de falla identificadas segun sea el caso, 19 tipos de fallas de

la metodologia PCI y 24 tipos de fallas de la metodologia VIZIR.

- Una vez enmarcada el area de inspeccion se procede al bloqueo temporal de dicho

tramo con los conos respectivos a la distancia adecuada.

- Se mide uno a uno cada tipo de falla en unidades respectivas de metros, metros
cuadrados y/o unidades, realizando los registros por cada metodologia en las fichas

respectivas (figura 1y figura 2).
Trabajo en gabinete:

Los trabajos de gabinete se realizan en horarios normales de oficina, una vez
recogidas los datos de campo de manera detallada seran procesadas en un software

para su correcto analisis e interpretacion.

- En gabinete se procesan los datos con la ayuda de un software matematico, cada
tramo es analizados con las 19 tablas segun al tipo de falla PCI y para su correccion
es determinado con la tabla nimero 20 (ver anexo 03). En cuestion de la metodologia

VIZIR se determina de los valores que nos presenta la tabla 6.

- Una vez determinado los resultados del PCI y el Is, se determina los graficos

estadisticos para tu facil interpretacion.

Fase 4: A partir de los graficos y tablas, se lleva a cabo una evaluacion
cuantitativa para su interpretacion, considerando secuela de cada metodologia, tanto
PCI como VIZIR. Esto permite determinar la relacion entre ambas metodologias v el

plan de mejora a implementar en los tramos con condiciones afectadas.

Fase 5: La dultima etapa consiste en redactar las conclusiones y
recomendaciones basadas en los objetos e hipdtesis formulados, asi como en los

resultados obtenidos tras realizar los analisis.

3.7. Método de andlisis de datos
En esta indagacion se aplicaron dos metodologias para evaluar la cualidad de un

pavimento flexible: el (PCI) y (VIZIR). Para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizara el
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software Excel, que servira para el analisis estadistico y la representacion grafica de los

resultados obtenidos.

3.8. Aspectos éticos

Este estudio asegura la veracidad de los datos recolectados y la originalidad de sus
hallazgos. Ademas, se garantiza una redaccion correcta de las referencias y citas
bibliogréficas, asi como de los gréaficos e informacion utilizados para profundizar en la

investigacion.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio
4.1.1. Ubicacion

La carretera Ayacucho — Andahuaylas, se encuentra entre las coordenadas
584152.00 m E, 8544446.00 m S, Hasta 585095.00 m E - 8542565.00 m S, y a una

altitud de 2 761 m.s.n.m. aproximadamente, en la region de Ayacucho.
4.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio

El pavimento flexible de 386,82 km que constituye la via Ayacucho —
Andahuaylas es actualmente una conexion vital entre estas dos ciudades, y el
pavimento debe estar en condiciones Optimas de servicio. Cada dia, cientos de
vehiculos de transporte interprovincial y departamental transitan por esta via. El
tramo en cuestion abarca desde el Km 388+100 hasta el Km 428+300, y la obra se
inicid el 1 de abril de 2010, con la recepcidn final realizada el 31 de octubre de 2011.
Este proyecto fue ejecutado bajo el sistema de contrata por el CONSORCIO VIAL
AYACUCHO (GYM S.A. - Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A.), con
un presupuesto que supera los S/. 155 784 660.57.

4.2. Estudios preliminares
4.2.1. Anélisis de campo
4.2.1.1. Registro de datos PCI

Los datos obtenidos se lograron gracias a la técnica de
recoleccién de datos por medicion directa usando la primera ficha
(ver figura), de acuerdo a los tramos de 45 metros seleccionados en
la etapa de muestreo. Su clasificacion para el método PCI se
considero los 19 tipos de fallas y la severidad de cada una de ellas
(ver figura 0) mientras que las dimensiones de ellas fueron obtenidas
de la medicidn directa de las fallas sobre el pavimento flexible. Para
poder registralas en la ficha para ser llevado a gabinete para los

calculos necesarios y el analisis detallado de cada tramo.
Cantidad de tramos.

Los tramos analizados fue un total de 142 de 45 metros de cada uno.
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4.2.1.2. Registro de datos VIZIR

La técnica de recoleccion fue la misma que la anterior:
medicion directa usando la segunda ficha (ver figura), de acuerdo a
los tramos de 45 metros seleccionados en la primera etapa de
muestreo. Su clasificacion para el estudio VIZIR se consideré los 24
diferentes fallas y la severidad de cada una de ellas (ver figura 0)
mientras que las dimensiones de ellas fueron obtenidas de la medicion
directa de los defectos sobre el pavimento flexible y la evaluacién
ocular basada en el Manual INVIAS 2017. Para poder registralas en
la ficha para ser llevado a gabinete para los célculos necesarios, la
correccion por reparacion serd considera 0 por ser el primer analisis

realizado.

4.3. Andlisis de la informacion

4.3.1. Procedimiento de evaluacién mediante el método PCI

La primera etapa se lleva a cabo con la coleccion de datos en campo
utilizando el formato disefiado para el método PCI (ver figura 1), donde se
detallan el tipo de falla y su gravedad, expresados en unidades de metros
cuadrados (m?2), metros lineales (m) o unidades (Und), dependiendo del tipo

de falla (ver figura 03).
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Figura 3. Recoleccion y registro de datos del segmento de muestreo PCI-03.

E Universidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO PCI
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
PROYECTO: MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS,
2023"
CODIGO DE ViA PE 35 ESQUEMA
ELOY CCARHUAPINA SAENZ
EVALUADORES: RICARDO RLDAN HUARIPUMA VARGAS
FECHA: Dic-23
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO CODIFICACION DE FALLAS
No. coD UND
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ 1 PDC m2
3884730 \ 2 B m2
3 AEB m2
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA (m) 4 AHU m2
388+775 | 5 oG m32
6 DPS m2
AREA MUESTREQ (m?) 7 GBO m
324 8 GIU m
9 DES m
TIPOS DE FALLAS 10 GTR m
No. Daiio No. Dafio 11 PAR m2
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo 12 PUL m2
2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados 13 HUC und
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos 14 CFE m2
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea 15 AHT m2
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 16 DPT m2
6 Depresion 16 Desplazamiento 17 GRP m2
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica (slippage) 18 HIN m2
8 Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento 19 DEA m2
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados Unidad de medida
10 Grietas long y transversal B Bajo
M Medio
A Alto
Falla Severidad Cantidades parciales Total | Densidad (%) | Valor deducido
1 M
7 A 1.3 5.22 2.69 4.25 1.2
11 A 3.15 2.04
13 B 1
13 M 1
15 M 15
19 B 0.8 0.98
MAX VD = 34
N® VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q cov
MAX CDV =
VALORES | EXCELENTE (86-100) @  BUENO (56-70) POBRE (26-40) FALLADO (0-10) @ PCl =]
DE PCl |MUYBUENO (71-85) ® REGULAR (41-55) MUY POBRE (11-25) @ CONDICION=|

Nota. En el segmento de muestreo PCI-03, se registraron fallas de tipo 1,7,11,13,15 y 19 con severidades
que van desde bajo (B), medio (M) y alta (A).

La siguiente fase de la primera etapa implica el calculo de la densidad

(%) de acuerdo a las fallas y su dafio correspondiente (Ecuacion N°5).

Finalmente, los "valores deducidos"” se obtendran a partir de las tablas de

curvas (Anexo 03), basandose en la clasificacién de la falla, de la cual se

extraera el valor deducido maximo (MAX VD).
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DENSIDAD % Longitud o area total de fallas 100 . 6n N°S
= - X cuacion
’ Area de de la muesta

Figura 4. Determinacion de las densidades y valores deducidos del segmento de muestreo PCI-
03.

E Universidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE [NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO PCI
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
PROYECTO: MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO - ANDAHUAYLAS,
2023"
CODIGO DE Via PE 35 ESQUEMA
ELOY CCARHUAPINA SAENZ
EVALUADORES: RICARDO RLDAN HUARIPUMA VARGAS
FECHA: Dic-23
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO CODIFICACION DE FALLAS
No. CoD UND
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 1 PDC m2
386+730 | : B m2
3 AEB m2
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA (m) 4 AHU m2
w775 \ : cos m2
6 DPS m2
AREA MUESTREO (m?) 7 GBO m
324 8 GIU m
9 DES m
TIPOS DE FALLAS 10 GTR m
No. Dafio No. Dafio 11 PAR m2
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo 12 PUL m2
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 13 Huc und
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos 14 CFE m2
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea 15 AHT m2
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento 16 DPT m2
6 Depresion 16 Desplazamiento 17 GRP m2
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica (slippage) 18 HIN m2
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento 19 DEA m2
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados Unidad de medida
10 Grietas long y transversal B Bajo
M Medio
A Alto
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) | Valor deducido
1 M 0 0.00] 0|
7 A 13 5.22 2.69 4.25 12 14.66 4.52 15
11 A 3.15 2.04 5.19 1.60| 23
13 B 1 1] 0.31 7
13 M 1 1] 0.31 15
15 M 15 15| 4.63 34
19 B 0.8 0.98 1.78] 0.55 2
0 0.00] 0
0 0.00]
0 0.00] 0|
MAX VD = 34|
N° VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q CDV
MAX CDV =
VALORES | EXCELENTE (86-100) @  BUENO (56-70) POBRE (26-40) FALLADO (0-10) @ PCl =
DE PCl [MUY BUENO (71-85) @ REGULAR (41-55) MUY POBRE (11-25) @ CONDICION=

Nota. El valor deducido maximo (Max VD) del segmento de muestreo PCI-03 es de 34.

En la segunda etapa se establece la especificacion del "Numero
Méaximo Admisible" para los valores deducidos (Ecuacion N° 3), teniendo

en cuenta que la cantidad de calculos inferidos es mayor a 2 (#VD).
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Figura 5. Determinacion del numero maximo admisible del segmento de muestreo PCI-03.

= Universidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO PCI
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
PROYECTO: MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS,
2023"
CODIGO DE VIA PE 35 ESQUEMA
ELOY CCARHUAPINA SAENZ
EVALUADORES: RICARDO RLDAN HUARIPUMA VARGAS
FECHA: Dic-23
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ CODIFICACION DE FALLAS
No. cob UND
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 1 PDC m2
3884730 | 2 EXU m2
3 AEB m2
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA (m) 4 AHU m2
3884775 | 5 coG m2
6 DPS m2
AREA MUESTREO (m?) 7 GBO m
324 8 GIU m
9 DES m
TIPOS DE FALLAS 10 GTR m
No. Dafio No. Dafio 11 PAR m2
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo 12 PUL m2
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 13 Huc und
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos 14 CFE m2
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea 15 AHT m2
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 16 DPT m2
6 Depresian 16 Desplazamiento 17 GRP m2
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage) 18 HIN m2
8 Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento 19 DEA m2
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados Unidad de medida
10 Grietas long y transversal B Bajo
M Medic
A Alto
Falla Severidad Cantidades parciales Total | Densidad (%) | Valor deducid
1 M 0| 0.00 0|
7 A 1.3 522 2.69 4.25 1.2 14.66| 4.52 15
11 A 3.15 2.04 5.19 1.60 23
13 B 1 1 0.31 7
13 ™M 1 1 031 15
15 M 15 15 4.63 34|
13 B 0.8 0.98 1.78 0.55 2
0| 0.00 0|
0| 0.00 0|
0| 0.00 0|
#VD: numero de valores deducidos >2 9 MAX VD = 34
. i ) m; = 1.00 + — (100 — MAX VD) n
mi:_numero maximo de valores deducidos 98 H#VD = 5 mi= 7,03
N° VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q cbv
CDV: Valor deducido corregido MAX CDV =
VALORES | EXCELENTE (86-100) @  BUENO (56-70) POBRE (26-40) FALLADO (0-10) @ PCl=
DE PCl |MUY BUENO (71-85) ® REGULAR (41-55) MUY POBRE (11-25) @ CONDICION=

Nota. Solo si #VD es menor que m; se opta por el valor #VD; si m; es mayor 7 tomar& 7 como maximo. En
tanto se considera 5 valores para la correccion de valor deducido en la PCI -03.

En la tercera etapa es donde se calcula el “Maximo Valor Deducido
Corregido” (MAX CDV) a partir de la ultima tabla del anexo 03 (Valor
deducido corregido — CVD) relacionando con el indicador (q) y el total de

los 5 valores deducidos.
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Universidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
= Continental METODO PCI
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
PROYECTO: MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO ~ ANDAHUAYLAS,
2023"
CODIGO DE ViA PE 35 ESQUEMA
ELOY CCARHUAPINA SAENZ
EVALUADORES: RICARDO RLDAN HUARIPUMA VARGAS .
FECHA: Dic-23 a5m
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO CODIFICACION DE FALLAS
No. coD UND
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ 1 PDC m2
3884730 | 2 EXU m
3 AEB m2
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA (m) 4 AHU m2
388+775 | 5 06 m2
6 DPS m2
AREA MUESTREO (m?) 7 GBO m
324 8 GJU m
9 DES m
TIPOS DE FALLAS 10 GTR m
No.  Dafio No. Dafio 11 PAR m2
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo 12 PUL m2
2 Exudacion 12 Pulimente de agregados 13 HUC und
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos 14 CFE m2
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea 15 AHT m2
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 16 DPT m2
6 Depresion 16 Desplazamiento 17 GRP m2
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage) 18 HIN m2
8 Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento 19 DEA m2
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados Unidad de medida
10 Grietas long y transversal B Bajo
M Medio
A Alto
Falla Severidad Cantidades parciales Total | Densidad (%) | Valor deducido
1 M 0| 0.00 0
7 A 1.3 5.22 2.69 4.25 1.2 14.66 4.52 15
11 A 3.15 2.04 5.19 1.60 23
13 B 1 1 0.31 7
13 M 1 1 0.31 15
15 M 15 15 4.63 34
19 B 0.8 0.98 1.78 0.55 2
0] 0.00 0
0| 0.00 0
0 0.00 0
#VD: numero de valores deducidos >2 9 MAX VD = 34
o ! m; = 1.00 +— (100 — MAX VD) -
mi: nimero maximo de valores deducidos 98 #vDymi 5 7.03
N° VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q oV
1 34 23 15 15 7 94 5 48
2 34 23 15 15 2 89 4 51
3 34 23 15 2 2 76 3 48
4 34 23 2 2 2 63 2 46
5/ 34 2 2 2 2 42 1 42
0 0 2 2 2 2 0
0 0 2 2 2 2 0
Q 0 2 2 2 2 0
CDV: Valor deducido corregido PCl= (100 — MAX CDV) MAX CDV = 51
VALORES | EXCELENTE (86-100) @  BUENO (56-70) POBRE (26-40) FALLADO (0-10) @ PCI =
DE PCl |MUYBUENO (71-85) ® REGULAR (41-55) MUY POBRE (11-25) @ CONDICION=

Nota. A partir de la CDV extraida, se determina el MAX CDV que seria 51 en la PCI -03.
En la cuarta etapa es cuando se usa el valor de MAX CDV para
determinar el PCI (Ecuacién N°6) y determinar su condicion segun la tabla
1. PCI =100 — MAX CDV Ecuacion N°6



Figura 6. Determinacion de la PCI la unidad de muestreo PCI-03.

= Universidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO PCI
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
PROYECTO: MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS,
2023"
CODIGO DE ViA PE 35 ESQUEMA
ELOY CCARHUAPINA SAENZ
EVALUADORES: RICARDO RLDAN HUARIPUMA VARGAS
FECHA: Dic-23
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO CODIFICACION DE FALLAS
No. cop UND
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ 1 PDC m2
388+730 | 2 Exu m2
3 AEB m2
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA (m) 4 AHU m2
3884775 | 5 oG m2
6 DPS m2
AREA MUESTREO {m?) 7 GBO m
324 8 GIU m
9 DES m
TIPOS DE FALLAS 10 GTR m
No. Daiio No. Dafio 11 PAR m2
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo 12 PUL m2
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados 13 HUC und
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos 14 CFE m2
a4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea 15 AHT m2
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 16 DPT m2
6 Depresion 16 Desplazamiento 17 GRP m2
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage) 18 HIN m2
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento 19 DEA m2
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados Unidad de medida
10 Grietas long y transversal B Bajo
M Medio
A Alto
Falla Severidad Cantidades parciales Total | Densidad (%) | Valor deducido
1 M 0 0.00 0
7 A 13 5.22 2.69 4.25 1.2 14.66| 4.52 15
11 A 3.15 2.04 5.19 1.60 23
13 B 1 1 0.31 7
13 M 1 1 031 15
15 M 15 15 4.63 34
19 B 0.8 0.98 1.78 0.55 2
0 0.00 0
0 0.00 0
0 0.00 0
HVD:  nimero de valores deducidos >2 9 MAX VD =| 34
o i m; =1.00 + — (100 — MAX VD) -
mi: nimero maximo de valores deducidos 98 #VDy mi 5 7.03
N° VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q cov
1] 34 23 15 15 7 94| 5 48
2 34 23 15 15 2 89 4 51
3 34 23 15 2 2 76| 3 48
4 34 23 2 2 2 63 2 46
5 34 2 2 2 2 42 1 42
0 0 2 2 2 2 8 0| 0
0 0 2 2 2 2 8 -1 0
0 0 2 2 2 2 8 -2 0
CDV: Valor deducido corregido PCl= (100 — MAX CDV) MAX CDV = 51
VALORES | EXCELENTE (86-100) @  BUENO (56-70) POBRE (26-40) FALLADO (0-10) @ PCl= 43
DE PCI |MUYBUENO (71-85) ® REGULAR (41-55) MUY POBRE (11-25) @ CONDICION=| REGULAR

Nota. La condicion segun la PCI determinada es de regular en la PCI -03.

Tabla 12. Resultado de la condicion de los 142 tramos analizados de acuerdo al método PCI.
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= Universidad

REGISTRO DEL ANALISIS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Continental (ASTM D 6433)
TRAMO: Unico ANCHO DE VIA: 7.2m
CARRIL: Ambos AREA DE MUESTREO: 324m
FECHA: 20/09/2023 LONGITUD DE MUESTREO: 45 m
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL -
PROYECTO: PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL S
KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS, 2023" 'é E E‘ g
= | aBscisa | ABscisa TIPO DE FALLA REGISTRADO 8
£ |micac | mnae [1]2]3]4a]s]6]7]8]9]10][11][12][13]14]15]16]17]18]19
PCI-01 |[388+100 |388+145 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X| 55| 70| 30 |POBRE
PCI-02 |388+415 |388+460 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X| 52| 70| 30 |POBRE
PCI-03 |388+730 |388+775 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X| 34| 51| 49 |[REGULAR
PCI-04 |389+045 |389+090 [ X - - - - - X - - - X - X - X - - - X|61|8]| 14
PCI-05 |[389+360 |389+405 | - - - - - - - - - - X - X - X - - - X| 57|80 20
PCI-06 (389+675 |389+720 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X| 54| 78| 22
PCI-07 |389+990 |390+035 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|41 | 73 | 27 |POBRE
PCI-08 |390+4305 |390+350 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - X| 55| 73 | 27 |POBRE
PCI-09 |390+620 |390+665 [ X - - - - - X - - - X - - - X - - - -|60| 77| 23
PCI-10 [390+935 |390+980 | X - - - - - X - - - X - - X - - - - |44 | 71| 29 |POBRE
PCI-11 |391+250 |391+610 | X - - - - - X - - X - - - - X - - - X| 58| 67| 33 |POBRE
PCl-12 |[391+565 |391+610 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - -| 56| 72| 28 |POBRE
PCI-13 |[391+880 |391+925 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - -| 57| 72| 28 |POBRE
PCl-14 |392+195 |392+240 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - X | 54| 68 | 32 |POBRE
PCI-15 |392+4510 |392+555 | X - - - - - X - - X X - X - X - - - X| 44| 75| 25
PCl-16 |392+825 |392+870 | X - - - - - X - - X X - X - X - - - ~-|46 | 77| 23
PCI-17 |[393+140 |393+185 | - - - - - - X - - X X - - - X - - - X| 50| 58 | 42 |REGULAR
PCI-18 [393+455 |393+500 | - - - - - - X - - X X - - - X - - - -] 42| 55| 45 |REGULAR
PCI-19 |393+770 |393+815 | X - - - - - X - - X X - X - X - - - -|58]|76| 24
PCI-20 |394+085 |394+130 [ - - - - - - X - - X X - - - X - - - -| 55| 61| 39 |POBRE
PCI-21 |[394+400 |394+4445 | - - - - - - - - - X X - - - X - - - X| 48 | 54 | 46 |REGULAR
PCl-22 |394+715 |394+760 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X| 57| 70| 30 |POBRE
PCI-23 |3954030 |395+075 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X| 58| 71| 29 |POBRE
PCl-24 |[395+345 |395+3%0 | - - - - - - X - - - X - - X - - - X| 58| 64| 36 |POBRE
PCI-25 |[395+660 |395+705 | - - - - - - X - - X X - - X - - - - 40 | 52 | 48 |REGULAR
PCl-26 |395+975 |396+020 | - - - - - - X - - X X - X - X - - - X| 54| 67 | 33 |POBRE
PCI-27 |396+290 |396+335 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X| 55| 71| 29 |POBRE
PCl-28 |3964605 3964650 [ - - - - - - - - - X X - X - X - - - -|168|8 |11
PCI-29 |396+920 |396+965 - - - - - - - - X X - - - X - - - -|60| 72| 28 |POBRE
PCI-30 [397+235 |397+280 | - - - - - - - - - X X - X - X - - - -]40 | 50 | 44 |REGULAR
PCI-31 |[397+550 |397+595 | - - - - - -« = = - - X - - - X - - - X| 60| 68 | 32 |POBRE
PClI-32 |397+865 |397+910 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X|55]|76| 24
PCI-33 |[398+180 |398+225 | X - - - - - - - - - X - - - X - - - X| 36| 65 | 35 |POBRE
PCl-34 |398+495 |398+540 | X - - - - - - - - - X - - - X - - - X| 86| 55| 45 |[REGULAR
PCI-35 |398+810 |398+855 | X - - - - - - - - - X - - - X - - - X| 53| 70| 30 |POBRE
PCI-36 [399+125 |399+170 | X - - - - - - == - - X - - - X - - - X| 58| 71| 29 |POBRE
PCI-37 |[399+440 |399+485 | X - - - - - - - - - X - - X - - - X| 52| 68| 32 |POBRE
PCI-38 |399+755 |399+800 | X - - - - - - - - X - - - X - - - X| 46| 65| 35 |POBRE
PCI-39 [400+070 |400+115 | X - - - - -« - - - - X - - -« X - - - X| 62| 75| 25
PCl-40 |4004385 |400+430 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X| 54| 65| 35 |POBRE
PCl-41 |400+700 |400+745 | X - - - - - X - - - X - X - X - - - X| 50| 60 | 40 |POBRE
PCl-42 |401+015 |401+060 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - - |55]|75]| 25
PCI-43 |401+330 |401+375 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - -|55]|75]| 25
PCl-44 |401+645 |401+690 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - -| 52| 74| 26 |POBRE
PCI-45 |401+960 |402+005 [ X - - - - - X - - - X - - - X - - - -|62|79| 21
PCl-46 |402+275 |402+320 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - -| 52| 72| 28 |POBRE
PCl-47 4024590 |402+635 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - =-| 57| 74| 26 |POBRE
PCI-48 |[402+905 |402+950 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - -| 57|74 | 26 |POBRE
PCI-49 |[403+220 |403+265 | X - - - - - X - - - X - - - X - - - -| 58| 73| 27 |POBRE
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ABSCISA

ABSCISA

TIPO DE FALLA REGISTRADO

o 8|3 g | conp

& |mioac | mnac [1]2]3]as]6]7]s]9]0]11]12][13]14]15]16]17]18]20] * | ©
PC50 [403+535 [03+580 [x - - - - - x - - - X - - - x - - - -|35]61] 39 |poBRe
pcis1 |403+850 [a03+895 X - - - - - x - - - X - - - x - - - -|ac|es]| 32 |poRe
Pci52 [a0a+165 [0a+s2s [x - - - - - x - - - X - - - x - - - -|es|8|19
Pci53 [a0a+aso [0a+sa0 [x - - - - - x - - - x - - - x - - - -|38]e2] 38 |poBre
PCi54 |104+795 [a04+840 [X - - - - - X - - - X - - - X - - - -|s56| 74| 26 |posre
PCI55 |405+110 [d05+470 [X - - - - - X - - - X - - - X - - - -|61|76]24
PCI56 |405+425 [a05+785 [X - - - - - X - - - X - - - X - - - -|37]|66]| 34 |pore
PCi57 |405+740 [a05+785 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|38]73]27 |posre
PCI58 [406+055 [406+415 [x - - - - - X - - - X - X - X - - - -|38]|61]|39 |poBRE
PC59 [406+370 [406+415 [ X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|38|76]|02a
Pc60 |a06+685 [a06+730 [ X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|lag| 76| o
PCl-61 |407+000 |4074045 [ X - - - - - X - - - X - X - X - - - - 56 | 74 26 |POBRE
pcie2 [a07+315 [ao7+3e0 [x - - - - . x - - - x - x - X - - - -|&3]71] 29 |posre
PCl63 |407+630 [407+4675 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|a9]7s]|2
pcle4 [407+045 [a074000 [x - - - - . x - - - X - X - X - - - -|a0][ 5] 25 |poBre
PCl65 [a08+260 [08+305 [x - - - - . x - - - X - X - X - - - -|a9]es| 35 |poBRe
PCl66 |408+575 [408+620 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|49|s0]20
PCl67 [d08+890 [a0s+o35 [x - - - - . x - - - X - X - X - - - -|a5]|es]| 35 |posRe
PCl68 [409+205 [aos+aso [x - - - - . x - - - X - X - X - - - -|s0]es] 32 |posre
PCl-69 [409+520 [aos+ses [x - - - - . x - - - X - x - X - - - -|se|s[19
PCI70 |409+835 [d00+880 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|s5|s8]1s8
PCI71 [410+150 [a10+195 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - xX|s59|sa]16
pcl72 4104465 [a10+510 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - xX|s58|s]1s
pc73 [a10+780 [arovs2s [x - - . - . x - . - x - x - x - - - x|37]74a] 26 |poBre
pc74 [a11+095 [a11v140 [x - - - - - x - - - x - x - x - - - x|a7]7a] 26 |poBre
pci7s 4114410 [a11eass [x - - - - - x - - - X - X - X - - - x|37]71] 29 |posre
Pc76 [a11+725 [an1+770 [x - - - - - x - - - X - x - X - - - x|ss]w[ =
pci77 |412+040 [a12+085 [X - - - - - x - - - X - x - X - - - x|so]7s]| 25 |posre
PCI78 |412+355 [a12+d00 [X - - - - - x - - - X - X - X - - - x| 36|70 30 |posre
PCI79 [412+670 [a12+715 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x| 366535 |posre
PCI80 [412+985 [413+030 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|as[s1]19
PCI81 [413+300 [413+4345 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x| 36|72 28 |posre
PC82 [413+615 [a13+660 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|s5]73]| 27 |poBRE
PCH83 [413+930 [a13+975 [x - - - - - x - - - X - X - X - - - x|36]|70] 30 |poBRE
pci-ed |414+245 [a144200 [x - - - - - x - - - X - x - x - - - x|36]|71]29 |posre
Pci8s [a14+560 [a14+605 [ X - - - - - x - - - X - X - X - - - x|e1|76] o2
PCl86 [114+875 [a14+920 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|39[77]23
pci87 |415+190 [a15+235 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|s1]e67] 33 |posre
PCI88 [415+505 [415+550 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - X|4a1[76] 2
PCI-89 |415+820 [a15+865 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - X|60]80]| 20
PClo0 |416+135 [a16+180 | - - - - - - - - - X X - - - x - - - x|s2|e62|3s |posRe
PCo1 [416+450 [a16+495 | - - - - - - - - X X - - - X - - - x|as]| s8] a2 |recurar
Pc92 |a16+765 [at6+810 | - - - - - - - - . x X - - X - - - x|as]| 58| 4 |ReGULAR
PCI-93 [417+080 |417+125 - = = = = = = = - X X - - - X - - - X| 63|69 31 |POBRE
pcloa [417+395 [at7+a40 [ - - - - - . . . . X X - - - X - - - x|-s5]63]37 |pore
PClo5 [417+710 [a17+755 |- - - - - . . . . X X - - - X - - - x| 56| 64|36 |posre
PClo6 |418+025 [a18+070 |- - - - - - - - - X X - - - X - - - x|-55|63]|37 |posre
pclo7 |418+340 [a18+385 |- - - - - - - - - X X - - - X - - - x|55|63| 37 |poBRe
PClo8 [418+655 [4184700 | - - - - - - - - - X X - - - X - - - x|55|63|37 |poBRe
pcloo 4184970 [at0v015 - - - - - - - - - X X - - - X - - - x|s55]63|37 |posre
PC-100[419+285 [a1o+330 [ - - - - - . . - . x X - - - X - - - x|29[33]67 |sueno
PCl-101[419+600 [a1o+6a5 [ - - - . - . . - . x X - - - x - - - x|a7][s8][ 42 |recuar
Pci-102 [419+915 [a1ov00 [ - - - . - . . - . x x - - - x - - - x|a7][s8][ 42 |recurar
peia03[a20+230 [a20275 [- - - - - . . . . x X - - - X - - - x|s53]|61]39 |posre
PC-104[420+545 [a204500 [ - - - . - . . - . x X - - - x - - - x|a1]s3][47 |recuiar
PCI105 [420+860 [20+005 [ - - - . - . . - . x X - - - X - - - x|a3]ss5][ 45 |recuar
PCH106 [421+175 [a214220 [ - - - - - - - - . x X - - - x - - - x| a2]s4] 46 |recuiar
pci107 [4214490 [aaes3s [ - - - - - - - - - x X - - - x - - - x|a1]s3] a7 |recurar
pci108[421+805 [az1+850 [ - - - - - - - - x x - - - x - - - x|sa]e1] 39 |posre
pci100 [a22+120 fazav1es [ - - - - - - - - x x - - - x - - - x|ao] 48] 52 |recuar
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£ | asscisa | asscisa TIPO DE FALLA REGISTRADO =125 cono
£ |mca | mnae [1]2]3]a]s]e]7]8]9]10]1a]12]13]14]a5]16]17]18]a0] = | © | *
PCI-110 [422+435 [422+480 |- - - - - - - . - X X - - - X - - - x|sa|e6]|34 |poBRE
PCI111 (4224750 |a22+795 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|s55|8a|16
pci-112 [423+065 [a23+110 [x - - - - - x - - - X - X - X - - - x|210]| 87|13
pel-113[423+380 [423+425 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|37|s]19
PCI-114[423+695 [423+740 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|s4]s0]20
PCI-115 [424+010 [424+055 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|57]|9%]10
PCI-116424+325 [424+370 X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|se|7]|2n
PCI-117 [424+640 [424+685 [x - - - - - x - - - X - X - X - - - x|52|76]|24
pCi-118 4244955 [a2s+000 [x - - - - - x - - - X - X - X - - - x|s6|s8| 1
PCI-119 |4254270 (4254315 [ X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|56 82 18
PCI120 [425+585 [425+630 [ X - - - - - X - - - X - - - X - - - -|es|7m|2
PCl-121[425+000 [425+945 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|sa|ss|14
PCI-122 [426+215 [426+260 X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|47]|7|2
PCI-123 [426+530 [426+575 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|ss|7|=n
PCI-124 [426+845 [426+800 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|la[7n]|n
PCI-125 [427+160 [427+4205 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|ss|ss|1s
PCI126 [427+475 [427+520 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|s5]7a]| 26 |posre
pCl127 [427+790 [427+835 [X - - - - - x - - - X - X - X - - - x| 44|67 33 |pomre
PCl-128 [428+105 [428+4150 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - -|a43]s1]19
PCI129 [428+420 [428+465 X - - - - - . . . . X - X - X - - - -|s5|si]19
PCI130 (4284735 [a284780 [X - - - - - x - - - X - - - X - - - -|s55] 62|38 |poBRE
pci131a20+050 [a29+095 | - - - - - - x - - - x - x - X - - - x|e7] 75| 25 |pomee
PCl132 [429+365 [420+4420 [ - - - - - - x - - - X - X - X - - - -|se| 73|27 |pomre
PCl-133 [429+680 [420+725 [X - - - - - x - - - X - X - X - - - x|36] 55|45 |recuiar
PCI-134 [429+995 [430+040 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|4s|e2]| 38 |posRe
PCI-135[430+310 [430+355 | - - - - - - - - - - X - X - X - - - x|-55]|s58]|42 |recuiar
PCI-136 [430+625 [430+670 | - - - - - - X - - - X - X - X - - - x|55]|5a| 46 |recuiar
PC-137[430+940 [a30+985 |- - - - - - x - - - X - X - X - - - -|s57|65]|35 |poRe
Pcl138[431+4255 [4314300 | - - - - - - x - - - X - x - X - - - -|e7] 69|31 |posre
PCl-139 [4314570 [a314615 | - - - - - - x - - - X - x - X - - - -|s4a]|6es]| a5 |posee
PCl-140 [431+885 [431+930 [X - - - - - - . - - X - X - X - - - -|42] 59041 |recuiar
pe-141 [432+200 [432+245 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x|a1] 73|27 |posre
Pc-142 [432+4515 [432+560 [X - - - - - X - - - X - X - X - - - x| 46| 66| 34 |pomre
RESUMEN
FALLADO B icreoistros
MUY POBRE B ssrecistros
POBRE 75 REGISTROS
REGULAR 20 REGISTROS
BUENO 1 REGISTROS
MUY BUENO B orecistros
EXCELENTE B ocreistros

Nota. La gran mayoria de los tramos presentan condiciones pobres con 75 registros en total y 45
registros en condiciones muy pobres.
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Figura 7. PCI por cada Unidad Muestral.

Perfil: PCI- de la via Ayacucho — Andahuaylas del Km 388+100 al Km 428+300.
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INTERPRETACION: En la figura 7 la gran influencia que mantuvo las PCls fueron valores
entre 10 y 50, de donde las condiciones variaban entre pobre y muy pobre. Pero, hubo algunos
valores que sobrepasaron estos limites es el caso de la unidad de muestreo PCI-100 que tuvo
una condicion bueno y un caso extremo de la unidad de muestreo PCI-115 que tuvo una

condicion fallado.

Figura 8. Grafico de los porcentajes de la condiciéon PCI.

Porcentajes del analisis PCI

1% 1%

14 %

EFALLADO MUY POBRE POBRE REGULAR
BUENO EMUY BUENO ®EXCELENTE

INTERPRETACION: En la figura 8, el mayor porcentaje observado respecto a la condicion
del pavimento flexible segun el método PCI corresponde a la categoria pobre, con un 52% de
influencia total. La condicién muy pobre sigue de cerca con un 32%, mientras que la condicion
regular representa el 14%. Por ultimo, las condiciones bueno y fallado tienen una
representacion minima del 1% cada una, y no se registran condiciones de muy bueno ni

excelente.
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Figura 9. Grafico de la frecuencia de la condicion PCI.
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INTERPRETACION: En la figura 9 la condicion con mas frecuencia esté representada por
pobre, seguida por muy pobre, luego regular y finalmente las frecuencias no observables son

de bueno, fallado, muy bueno y excelente.

4.3.2. Evaluacion del indice de estado del pavimento - VIZIR

En la primera etapa de este método es la recoleccidn de datos en campo
en el formato (ver figura 2) previamente realizado para este método VIZIR
donde se expone el tipo de desperfecto y la gravedad de ello representados en
unidades de metros cuadrados (m2), metros lineales (m) o unidades (Und),
depende del tipo de falla — VIZIR (Ver tabla 2 y tabla 4).

71



Figura 10. Recoleccion de datos del segmento de muestreo VZ-100.

= Universidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO VIZIR
PROYECTO: "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 3884100 AL KV 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS, 2023"
CODIGO DE ViA PE 35S ESQUEMA
ELOY CCARHUAPINA SAENZ - 47.20m
EVALUADORES: RICARDO RLDAN HUARIPUMA VARGAS _— v
FECHA: ~ 45m
CODIFICACION DE FALLAS
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO No. CoD UND
A1l AH m2
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ A-2 DL m2
4194285 | a3 ot m2
A4 FLF ml
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA (m) A5 FPC m2
419+330 | 7.2 A6 B m2
B-7 FU
1 AREA MUESTREO (m?) B-8 FTJ m
GRAVEDAD
DE FALLA 2 B-9 Fer m
3 B-10 P m2
TIPOS DE FALLAS B-11 FB m
Tipo.- No.- _ Deterioro Tipo.- No.- Deterioro B-12 op und
Al Ahuellamento B-13 Desplaz. Abult. o Ahuella de m B-13 DM m2
A2 Depresiones o hundimientos Log B-14 Perdida de la pelicula de ligante B-14 PL m3
A-3 Depresiones o hundimientes Trav. B-15 Perdida de agregados B-15 PA m4
A4 Fisuras long. Por fatiga B-16 Descacaramiento B-16 D m5
A5 Fisuras piel de cocodrillo B-17  Pulimiento de agregados B-17 PU mé6
A-6 Bacheos y Parcheos B-18 Exudacién B-18 EX m7
B-7 Fisura Long. de junta de construccié  B-19  Afloramiento de mortero B-19 AM m8
B-8 Fisura Transv. de junta de construcc B-20 Afloramiento de agua B-20 AA m
B-9 Fisuras de contraccion termica B-21  Desintegracion de los bordes del pav. B-21 DB m
B-10 Fisuras parabolicas B-22  Escalonamiento entre calzada y berma B-22 ECB m
B-11 Fisuras de borde B-23  Erosion de las bermas B-23 EB m
B-12 Ojos de pescada B-24 Segregacién B-24 H m2
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) %
B-7 2 1.31 1.23 1.89 1.85 1.15 7.43
A-6 3 13 1.36 2.18 1.8 2.36 9
A-1 2 0
B-15 2 1.86 1.86
EVALUACION DE FALLA POR METODO VIZIR ATOTADENSIDAD
TIPO DE FALLA Gravedad Densidad % if if unidad id id unidad| Calificion Correccién Ls
A
B
VALOR Ls =
(1-2) BUENO @ (3-4) REGULAR (5-7) MALO @ CONDICION=

Ademas, se calcula la densidad (%) segun el tipo de falla y su respectivo dafio (Ecuacion N°5)

finalmente los “sumatoria de la densidad” (ver figura 9)
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Figura 11. Total, de densidad de la unidad de muestreo VZ-100.

= Universidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO VIZIR
PROYECTO: "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS, 2023"
CODIGO DE ViA PE 35 ESQUEMA
ELOY CCARHUAPIRIA SAENZ > 47.20 M
EVALUADORES: RICARDO RLDAN HUARIPUMA VARGAS — -
FECHA: ~asm
CODIFICACION DE FALLAS
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO No. CoD UND
A-1 AH m2
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO A-2 DL m2
A-4 FLF ml
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA (m) A-5 FPC m2
4194330 | 72 A6 B m2
B-7 FL m
1 AREA MUESTREO (m?) B-8 FT) m
e —— "
3 B-10 FP m2
TIPOS DE FALLAS B-11 FB m
Tipo.- No.- Deterioro Tipo.- No.- Deterioro B-12 oP und
Al Ahuellamento B-13 Desplaz. Abult. o Ahuella de v B-13 oM m2
A2 Depresiones o hundimientos Log. B-14 Perdida de la pelicula de ligante B-14 PL m3
A-3 Depresiones o hundimientos Trav. B-15 Perdida de agregados B-15 PA m4
A-4 Fisuras long. Por fatiga B-16 Descacaramiento B-16 D m5
A5 Fisuras piel de cocodrillo B-17 Pulimiento de agregados B-17 PU mé
A-6 Bacheos y Parcheos B-18 Exudacién B-18 EX m7
B-7 Fisura Long. de junta de construcci¢ B-19 Afloramiento de mortero B-19 AM ma
B-8 Fisura Transv. de junta de construcc B-20 Afloramiento de agua B-20 AA m
B-9 Fisuras de contraccién termica B-21 Desintegracién de los bordes del pav. B-21 DB m
B-10 Fisuras parabolicas B-22 Escalonamiento entre calzada y berma B-22 ECB m
B-11 Fisuras de borde B-23 Erosion de las bermas B-23 EB m
B-12 Ojos de pescado B-24 Segregacion B-24 S m2
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) %
B-7 2 1.31 1.23 1.89 1.85 115 7.43 2.29
A-6 3 1.3 1.36 2.18 1.8 2.36 9 2.78
A-1 2 0 0.00
B-15 2 1.86 1.86 0.57
6
EVALUACION DE FALLA POR METODO VIZIR TOTAL DENSIDALY
TIPO DE FALLA Gravedad Densidad % if if unidad id id unidad| Calificion Correccién Ls
A
B
VALOR Ls =
(1-2) BUENO @ (3-4) REGULAR (5-7) MALO ® CONDICION=

En la segunda etapa, se establece el (Is) a partir de la revision ocular en
campo. Primero, se calcula el (If), que refleja la relacion entre la gravedad de la
falla segun la fisuracion observada y su densidad. Luego, se determina el indice

de deformacion (Id), que se basa en la relacién entre la gravedad de la falla

relacionada con la deformacion observada y su densidad. (Ver tabla 6)
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Figura 12. Determinacion del 1d y If en la unidad de muestreo VZ-100.

[ = Universidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE [NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO VIZIR
PROYECTO: "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS, 2023"
CODIGO DE ViA PE3S ESQUEMA
ELOY CCARHUAPINA SAENZ 47,20 m
EVALUADORES: RICARDO RLDAN HUARIPUMA VARGAS T
FECHA: ~4sm
CODIFICACION DE FALLAS
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ No. coD UND
Al AH m2
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO A2 DL m2
419+285 \ A3 ot m2
A-4 FLF ml
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA (m) A5 FPC m2
419+330 \ 7.2 A6 B m2
B-7 FU m
AREA MUESTREQ (m?) B-8 FT) m
oy I -
3 B-10 FP m2
TIPOS DE FALLAS B-11 B m
Tipo.- No.- _ Deterioro Tipo.- No.- Deterioro B-12 oP und
A-1 Ahuellamento B-13 Desplaz. Abult. o Ahuella de rr B-13 DM m2
A2 Depresiones o hundimientos Log. B-14 Perdida de la pelicula de ligante B-14 PL m3
A3 Depresiones o hundimientos Trav. B-15  Perdida de agregados B-15 PA ma
A-4 Fisuras long. Por fatiga B-16 Descacaramiento B-16 D m5
A-S Fisuras piel de cocodrillo B-17 Pulimiento de agregados B-17 PU mé
A-6 Bacheos y Parcheos B-18  Exudacién B-18 EX m7
B-7 Fisura Long. de junta de construcci¢ B-19 Afloramiento de mortero B-19 AM m8
B-8 Fisura Transv. de junta de construcc B-20 Afloramiento de agua B-20 AA m
B-9 Fisuras de contraccion termica B-21  Desintegracidn de los bordes del pav. B-21 DB m
B-10 Fisuras parabolicas B-22  Escalonamiento entre calzada y berma B-22 ECB m
B-11 Fisuras de borde B-23  Erosién de las bermas B-23 EB m
B-12 Ojos de pescado B-24  Segregacion B-24 S m2
Falla i Cantidades parciales Total Densidad (%) %
B-7 2 131 1.23 1.89 1.85 115 7.43 2.29
A-6 3 13 1.36 218 1.8 2.36 9 2.78
A-1 2 0 0.00
B-15 2 1.86 1.86 0.57
0 0.00 5
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
EVALUACION DE FALLA POR METODO VIZIR IOTAROERRIDAD
TIPO DE FALLA| Gravedad Densidad % if if unidad id id unidad| Calificion Correccion Ls
A
A-1 2 0 2| 3 2 2
A-5 0| 0 0 0
A-6 3 3 3| 1
B
B-7 2 2 2 2
B-11 0 0 0| 0
B-15 2 1] 2 2
VALOR Ls =
(1-2) BUENO @ (3-4) REGULAR (5-7) MALO . CONDICION=
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En la tercera etapa, se vinculan el Id y el If para calcular el indice de
deterioro superficial (Is), aplicando una correccion basada en las reparaciones
realizadas (Ver tabla 6). Por ltimo, el diagndstico de condicién del pavimento
segun el método VIZIR se establece en funcion de la tabla 1.

Figura 13. Calculo del indice de deterioro superficial Is en el segmento de muestreo VZ -
100.

= Universidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE [NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Continental METODO VIZIR
PROYECTO: “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS, 2023"
CODIGO DE ViA PE 35 ESQUEMA
ELOY CCARHUAPINA SAENZ - -a7.20 m
EVALUADORES: RICARDO RLDAN HUARIPUMA VARGAS -7
FECHA: - m
CODIFICACION DE FALLAS
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO No. coD UND
A-l AH m2
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO A-2 DL m2
4191285 | A3 o1 m2
A-4 FLF ml
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA (m) A5 FPC m2
419+330 | 7.2 A6 8 m2
B-7 FU m
1 AREA MUESTREO (m?) B-8 FT) m
GRAVEDAD
3 B-10 FP m2
TIPOS DE FALLAS B-11 FB m
Tipo.- No.-  Deterioro Tipo.- No.- Deterioro B-12 (s34 und
Al Ahuellamento B-13 Desplaz. Abult. o Ahuella de i B-13 DM m2
A2 Depresiones o hundimientos Log. B-14 perdida de la pelicula de ligante B-14 PL m3
A-3 Depresiones o hundimientos Trav. B-15 Perdida de agregados B-15 PA mé
A-4 Fisuras long. Por fatiga B-16 Descacaramiento B-16 D m5
A5 Fisuras piel de cocodrillo B-17 Pulimiento de agregados B-17 PU m6
A6 Bacheos y Parcheos B-18 Exudacién B-18 EX m7
B-7 Fisura Long. de junta de construccic¢ B-19 Afloramiento de mortero B-19 AM m8
B-8 Fisura Transv. de junta de construcc B-20 Afloramiento de agua B-20 AA m
B-9 Fisuras de contraccién termica B-21 Desintegracion de los bordes del pav. B-21 b8 m
B-10 Fisuras parabolicas B-22 Escalonamiento entre calzada y berma B-22 ECB m
B-11 Fisuras de borde B-23 Erosion de las bermas B-23 EB m
B-12 Ojos de pescado B-24 Segregacion B-24 S m2
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) %
B-7 2 131 1.23 1.89 1.85 1.15 7.43 2.23
A-6 3 13 1.36 218 18 2.36 9 2.78
A1 2 0 0.00
B-15 2 1.86 1.86 0.57
0 0.00] 6
0 0.00]
0 0.00]
0 0.00]
0 0.00
0 0.00
EVALUACION DE FALLA POR METODO VIZIR OTACDENSIDAT
TIPO DE FALLA| Gravedad Densidad % if if unidad id id unidad| Calificion Correccion Ls
A
A-1 2 0 2 3 2 2
A-5 0 0 ] 0
A-6 3 3 a o a
B
B-7. 2 2 2 2
B-11 0 0 0 0
B-15 2 1 2 2
VALOR Ls = 4
(1-2) BUENO @ (3-4) REGULAR (5-7) maLO @ CONDICION=|  REGULAR

Nota. En la unidad de muestreo vz-100 se determind un Is de 4 y sin la correccion por reparacion,
una condicidn regular por estar entre los valores 3-4.
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Figura 14. Resultado de la condicién de los 142 tramos analizados segun al método VIZIR.

= gg'xg:‘ség?; REGISTRO DE LA EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE (VIZIR)
TRAMO: Unico ANCHO DE VIA: 7.2m
CARRIL: Ambos AREA DE MUESTREO: 324m
FECHA: 1/12/2023 LONGITUD DE MUESTREO: 45 m
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL o
PROYECTO: MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 4284300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — (=]
ANDAHUAYLAS, 2023" g
£ ABSCISA | ABSCISA TIPO DE FALLA REGISTRADO §
é’ INICIAL FINAL | a1 | A2 | A3 | A-4| A5 | A-sl B-7 | B8 | B-9 | B-1Cl| B—lll B-12| n-]sl B-14| B-15| B—lEl B-17| n-]s| B—lQl E-ll]l B-Z]| B-22| B-23| B-24]
VZ-01 |388+100 |388+145 | X X X X X
VZ-02 |388+415 |388+460 | X X X X X
VZ-03 |388+730 |388+775 | X X X X X
VZ-04 |389+045 |389+090 | X X X X X
VZ-05 |389+360 |389+405 | X X X
VZ-06 |389+675 |389+720 | X X X X X
VZ-07 |389+990 |390+035 | X X X X
VZ-08 |390+305 |390+350 | X X X X X
VZ-09  |390+620 |390+665 | X X X X
VZ-10 |390+935 |390+980 | X X X X
VZ-11 |391+250 |391+610 | X X X X X
VZ-12 |391+565 |391+610 | X X X X
VZ-13  |391+880 |391+925 | X X X X
VZ-14 |392+195 |392+240 | X X X X X
VZ-15 3924510 |392+555 [ X X X X X X
VZ-16 |392+825 |392+870 | X X X X X
VZ-17 |393+140 |393+185 | X X X X X X
VZ-18 |393+455 |393+500 | X X X X X
VZ-19 |393+770 |393+815 | X X X X X
VZ-20 3944085 |394+130 | X X X X X
VZ-21 |394+400 |394+445 | X X X
VZ-22 |394+715 |394+760 | X X X X X
VZ-23  |395+030 |395+075 | X X X X X
VZ-24 |395+345 |395+390 | X X X X X
VZ-25 |395+660 |395+705 | X X X X X
VZ-26  |395+975 |396+020 | X X X X X
VZ-27 |396+290 |396+335 | X X X X X
VZ-28 |396+605 |396+650 | X X X
VZ-29 |396+920 |396+965 | X X
VZ-30 |397+235 |397+280 | X X X
VZ-31 |397+550 |397+595 | X X X
VZ-32 |397+865 |397+910 | X X X X X
VZ-33 |398+180 |398+225 | X X X
VZ-34 |398+495 |398+540 | X X X
VZ-35 |398+810 |398+855 | X X X
VZ-36  |399+125 |399+170 | X X X
VZ-37 |399+440 |399+485 | X X X
VZ-38 3994755 [399+800 | X X X
VZ-39 |400+070 |400+115 [ X X X
VZ-40 |400+385 |400+430 | X X X X X
VZ-41 |400+700 |400+745 | X X X X X
VZ-42 |401+015 |401+060 | X X X X
VZ-43  |401+330 |401+375 | X X X X
VZ-44 |401+645 |401+690 | X X X X
VZ-45 |401+960 |402+005 | X X X X
VZ-46 |402+275 |402+320 | X X X X
VZ-47 |402+590 |402+635 | X X X X
VZ-48 |402+4905 |402+950 | X X X X
VZ-49 |403+220 |403+265 | X X X X
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ABSCISA | ABSCISA TIPO DE FALLA REGISTRADO

COND

Item

INICIAL FINAL | A1 | A2 | A3 | Al | AS | A6 | B7 | 88 | B9 lsrlol Brlll Hzl a—1s| n714| adsl Erlﬁ| 371?| B—13|E—IBIE—ZU| s—z1| 3—21| B—zsl B-24]

VZ-50 |403+535 |403+580

VZ-51 |403+850 |403+895

VZ-52  1404+165 |404+525

VZ-53 |404+480 |404+840

VZ-54 |404+795 |404+840

VZ-55 |405+110 [405+470

VZ-56 |405+425 |405+785

VZ-57 |405+740 |405+785

VZ-58 |406+055 [406+415

VZ-59 |406+370 |406+415

VZ-60 |406+685 |406+730

VZ-61 |407+000 [407+045

VZ-62  1407+315 |407+360

VZ-63 |407+630 |407+675

VZ-64 |407+945 [407+990

VZ-65 |408+260 |408+305

VZ-66 |408+575 |408+620

VZ-67 |408+890 |408+935

VZ-68 |409+205 |409+250

VZ-69 |409+520 |409+565

VZ-70 |409+835 |409+880

VZ-71 [410+150 (4104195

VZ-72  |410+465 |410+510

VZ-73 |410+780 |410+825

VZ-74 |411+095 [411+140

VZ-75 |411+410 |411+455

VZ-76 |411+725 |411+770

VZ-77 |412+040 [412+085

VZ-78 |412+355 [412+400

VZ-79 |412+670 |412+715

VZ-80 |412+985 (4134030

VZ-81 |413+300 |413+345

VZ-82 |413+615 |413+660

VZ-83 |413+930 |413+975

VZ-84 |414+245 |414+290

VZ-85 |414+560 |414+605

VZ-86 |414+875 |414+920

VZ-87 |415+190 [415+235

VZ-88 |415+505 [415+550

bR B R e B B B B B I o R B - B B B B e
KU [3 X | [ x| |3 XX |3 XX [ (x| [ [ [ [ XX [ [xX]|X[X|X]|X|X|X[x|x]|x

VZ-89 |415+820 |415+865

VZ-90 |416+135 |416+180

VZ-91 |416+450 |416+495

VZ-92 |416+765 |416+810

VZ-93 |417+080 [417+125

VZ-94 |417+395 [417+440

VZ-95 |417+710 |417+755

VZ-96 |418+025 |418+070

VZ-97  |418+340 |4184385

VZ-98 |418+655 |418+700

VZ-99 |418+970 |419+015

VZ-100 |419+285 [419+330

VZ-101 |419+600 |419+645

VZ-102 |419+915 |419+960

VZ-103 [420+230 (4204275

VZ-104 |420+545 |420+590

VZ-105 |420+860 |420+905

VZ-106 [421+175 (4214220

VZ-107 |421+490 |421+535

VZ-108 |421+805 |421+850

R I B - - B - B I - - B O - S - B S B S I I B - B - I = I B - I - B - S e B - = - - = - -

XI5 |X X[ XXX [X XXX X[ X (XXX X XXX XXX [ X XXX XXX [X[X|X[X]|X|[X]|X][X]|X|X|X|[xX]|X]|X|X|x[>x|X|X]|x|x
E R S S A o B R B e o B R e B o R B S O I B e B

b A o e o o I o - - o B I [ B [ B -

VZ-109 |422+120 |422+165
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E
2

ABSCISA
INICIAL

ABSCISA
FINAL

TIPO DE FALLA REGISTRADO

Al | A2 | A3 | A4 | A-Sl A | B-7| B-8 | B-9 |B—1B| B—11| B-ll‘ B-lsl B-14| B-15| B-]El B—17| E-18| B-lBl B-ZDl B—zll E—zzl E-zs| B-24

VZ-110

422+435

422+480

X X X

VZ-111

422+750

4224795

>

VZ-112

423+065

4234110

VZ-113

423+380

423+425

VZ-114

423+695

423+740

VZ-115

424+010

4244055

VZ-116

424+325

4244370

VZ-117

424+640

424+685

HoIX IR XXX |x

VZ-118

424+955

425+000

VZ-119

425+270

4254315

VZ-120

425+585

4254630

VZ-121

425+900

425+945

VZ-122

426+215

426+260

VZ-123

426+530

4264575

VZ-124

426+845

426+890

VZ-125

427+160

4274205

VZ-126

427+475

4274520

Vz-127

427+790

427+835

VZ-128

428+105

428+150

23 |5 |3 |3 [3€ |3 |3 |3 |3 |3 |3 [ |3 |3 |X X | X

b B o o B o o o g e o e

VZ-129

428+420

428+465

VZ-130

428+735

428+780

VZ-131

429+050

429+095

VZ-132

429+365

429+410

VZ-133

429+680

429+725

VZ-134

429+995

4304040

x> x| |x
> [ x| x

VZ-135

430+310

430+355

VZ-136

430+625

4304670

XX |x|x =

VZ-137

430+940

4304985

VZ-138

431+255

431+300

VZ-139

431+570

4314615

x| | (>
x> |x

VZ-140

431+885

4314930

VZ-141

432+200

432+245

>
>

VZ-142

432+515

4324560

33 3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 X I3 3 x| (3 Ix 3 I3 I3 I3 |3 I x| X X[ XXX |x|x
R A R R R R el B el Tl ol T o o o B o B = o B = o o I B o o - e

RESUMEN

MALO

REGULAR

BUENO

B 2 recisTros
20 REGISTROS

[ | 0 REGISTROS

Nota.
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Figura 15. Gréfico de los porcentajes de la condicion segun VIZIR.

Porcentaje del analisis por metoso VIZIR

REGULAR BUENO
14% 0%

MALO
86%

= MALO = REGULAR =BUENO

INTERPRETACION: En el gréfico 14, el analisis de la calidad de la superficie vial segun el
método VIZIR revela que el 86% se clasifica como MALA, mientras que el 14% se considera
regular, basado en un total de 142 analisis realizados; la condicion bueno no tiene

representacion, con un porcentaje de 0%.

Figura 16. Grafico de frecuencia de las condiciones del pavimento de acuerdo con el
método VIZIR.

FRECUENCIA DE LA CONDICION VIZIR

BUENO
REGULAR

MALO |

0 20 40 60 80 100 120 140

INTERPRETACION: La frecuencia mas alta observada en la figura 15 es de la condicion
mala con 122 unidades y la frecuencia de la condicion regular se ve reflejada en unas 20

unidades y la frecuencia que no tiene ninguna incidencia es la condicion buena con 0 unidades.
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4.3.3. Comparacion de metodologias PCI vs VIZIR
Con los datos y resultados recopilados en campo y en el laboratorio,
procedemos a calcular el promedio de la clasificacion de cada una de

las secciones del pavimento.

Tabla 13. Comparacion general de las metodologias PCl y VIZIR

Resumen comparativo de los métodos PCl y VIZIR

Muestra Prog. Inicio Prog. Fin PCI Calificacion VIZIR Calificacion
PCI-01 388+100 388+145 30 POBRE 5
PCI-02 388+415 388+460 30 POBRE 5
PCI-03 388+730 388+775 49 REGULAR 5
PCI-04 389+045 389+090 14 5 REGULAR
PCI-05 389+360 389+405 20 5
PCI-06 389+675 389+720 22 5
PCI-07 389+990 390+035 27 POBRE 5
PCI-08 390+305 390+350 27 POBRE 5
PCI-09 390+620 390+665 23 5
PCI-10 390+935 3904980 29 POBRE 5
PCI-11 3914250 3914295 33 POBRE 5
PCI-12 391+565 3914610 28 POBRE 5
PCI-13 391+880 391+925 28 POBRE 5
PCI-14 392+195 3924240 32 POBRE 5
PCI-15 3924510 3924555 25 5
PCI-16 392+825 3924870 23 5
PCI-17 393+140 393+185 42 REGULAR 5
PCI-18 393+455 393+500 45 REGULAR 4 REGULAR
PCI-19 393+770 393+815 24 5
PCI-20 394+085 394+130 39 POBRE 5
PCI-21 394+400 394+445 46 REGULAR 5
PCI-22 394+715 394+760 30 POBRE 5
PCI-23 395+030 395+075 29 POBRE 5
PCl-24 395+345 395+390 36 POBRE 4 REGULAR
PCI-25 3954660 395+705 48 REGULAR 4 REGULAR
PCI-26 3954975 396+020 33 POBRE 5
PCI-27 396+290 396+335 29 POBRE 5
PCI-28 396+605 396+650 11 4 REGULAR
PCI-29 3964920 396+965 28 POBRE 5
PCI-30 397+235 397+280 44 REGULAR 5
PCI-31 3974550 3974595 32 POBRE 5
PCI-32 397+865 3974910 24 5
PCI-33 398+180 398+225 35 POBRE 5
PCI-34 398+495 398+540 45 REGULAR 5
PCI-35 398+810 398+855 30 POBRE 5
PCI-36 399+125 399+170 29 POBRE 5
PCI-37 399+440 399+485 32 POBRE 5
PCI-38 399+755 399+800 35 POBRE 5
PCI-39 400+070 400+115 25 4 REGULAR
PCI-40 400+385 400+430 35 POBRE 5
PCl-41 400+700 400+745 40 POBRE 5
PCI-42 401+015 401+060 25 5
PCI-43 4014330 4014375 25 5
PCl-44 401+645 401+690 26 POBRE 5
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PCI-45 401+960 402+005 21
PCI-46 402+275 402+320 28
PCI-47 402+590 402+635 26
PCI-48 402+905 402+950 26
PCI-49 403+220 403+265 27
PCI-50 403+535 403+580 39
PCI-51 403+850 403+895 32
PCI-52 404+165 404+210 19
PCI-53 404+480 404+525 38
PCI-54 404+795 404+840 26
PCI-55 405+110 405+155 24
PCI-56 405+425 405+470 34
PCI-57 405+740 405+785 27
PCI-58 406+055 406+100 39
PCI-59 406+370 406+415 24
PCI-60 406+685 406+730 24
PCI-61 407+000 407+045 26
PCI-62 407+315 407+360 29
PCI-63 407+630 407+675 22
PCl-64 407+945 407+990 25
PCI-65 408+260 408+305 35
PCI-66 408+575 408+620 20
PCI-67 408+890 408+935 35
PCI-68 409+205 409+250 32
PCI-69 409+520 409+565 19
PCI-70 409+835 409+880 18
PCI-71 410+150 410+195 16
PCI-72 410+465 410+510 18
PCI-73 410+780 410+825 26
PCI-74 411+095 411+140 26
PCI-75 411+410 411+455 29
PCI-76 411+725 411+770 23
PCI-77 412+040 412+085 25
PCI-78 4124355 412+400 30
PCI-79 412+670 412+715 35
PCI-80 412+985 413+030 19
PCI-81 413+300 413+345 28
PCI-82 413+615 413+660 27
PCI-83 413+930 413+975 30
PCI-84 414+245 414+290 29
PCI-85 414+560 414+605 24
PCI-86 414+875 414+920 23
PCI-87 415+190 415+235 33
PCI-88 415+505 415+550 24
PCI-89 415+820 415+865 20
PCI-90 416+135 416+180 38
PCI-91 416+450 416+495 42
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PCI-92 416+765 416+810 42 REGULAR 5
PCI-93 417+080 417+125 31 POBRE 5
PCI-94 417+395 417+440 37 POBRE 5
PCI-95 417+710 417+755 36 POBRE 5
PCI-96 418+025 418+070 37 POBRE 5
PCI-97 418+340 418+385 37 POBRE 5
PCI-98 418+655 418+700 37 POBRE 5
PCI-99 418+970 419+015 37 POBRE 5
PCI-100 419+285 419+330 67 BUENO 4
PCI-101 419+600 419+645 42 REGULAR 5
PCI-102 419+915 419+960 42 REGULAR 5
PCI-103 4204230 420+275 39 POBRE 5
PCI-104 420+545 420+590 47 REGULAR 4
PCI-105 420+860 420+905 45 REGULAR 5
PCI-106 421+175 421+220 46 REGULAR 5
PCI-107 421+490 421+535 47 REGULAR 4 REGULAR
PCI-108 421+805 421+850 39 POBRE 4 REGULAR
PCI-109 422+120 422+165 52 REGULAR 5
PCI-110 422+435 422+480 34 POBRE 5
PCl-111 422+750 422+795 16 5
PCl-112 423+065 423+110 13 5
PCl-113 423+380 423+425 19 5
PCl-114 423+695 423+740 20 5
PCI-115 424+010 424+055 10 5
PCI-116 424+325 424+370 22 5
PCl-117 424+640 424+685 24 5
PCI-118 4244955 425+000 12 £
PCI-119 425+270 425+315 18 5
PCI-120 425+585 425+630 22 5
PCl-121 425+900 425+945 14 5
PCI-122 426+215 426+260 22 5
PCl-123 426+530 426+575 21 4 REGULAR
PCIl-124 426+845 426+890 21 5
PCI-125 427+160 427+205 15 5
PCI-126 427+475 427+520 26 POBRE 5
PCI-127 427+790 427+835 33 POBRE 5
PCI-128 428+105 428+150 19 5
PCI-129 428+420 428+465 19 5
PCI-130 428+735 428+780 38 POBRE 5
PCI-131 429+050 429+095 25 POBRE 5
PCI-132 429+365 429+410 27 POBRE 4 REGULAR
PCl-133 429+680 429+725 45 REGULAR 5
PCl-134 429+995 430+040 38 POBRE 5
PCIl-135 430+310 430+355 42 REGULAR 5
PCI-136 430+625 430+670 46 REGULAR 5
PCI-137 430+940 430+985 35 POBRE 5
PCl-138 4314255 431+300 31 POBRE 5
PCI-139 431+570 431+615 35 POBRE 5
PCI-140 431+885 | 431+930 41 REGULAR 4 | REGULAR |
PCl-141 432+200 432+245 27 POBRE 5
PCI-142 4324515 432+560 34 POBRE 5
Puntaje final y calificacion 30 POBRE 5

Al hacer el promedio del puntaje y su clasificacion se aprecia que en la
metodologia PCI la clasificacion promedio de la via es pobre con un
promedio de 30, mientras que en el método VIZIR se clasifica como
malo con un promedio de 5.

Aunque ambas metodologias utilizan diferentes criterios de
clasificacion y los porcentajes obtenidos no son equivalentes, son

suficientes para alcanzar un resultado similar.
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Figura 17. Clasificacion de intervencion PCI

RANGO DE PCI | SIMBOLOGIA | TIPD DE MANTENIMIENTD
100 - 85 MANTEMIMIENTO RUTINARIO
Excelente ¥ PREVENTIVO
85-70 (Sello de fisuras, parches,
Muy bueno lechada asfdltica)
70 -55
Bueno MANTENIMIENTO CORRECTIVO
55 - 40 [Recapado)
Regular
40 - 25 REHABILITACION MAYOR
[Reemplazo de carpeta
Malo asfdltica)
25-10 RECOSMNTRUCCION
M?E |:n[;'|||:| {Reemplazo de base granular y

Fallado carpeta asféltica

Nota: Tomado de (Coila & Ticona, 2021).

Figura 18. Clasificacion de intervencion VIZIR

RANGO DE VIZIR SIMBOLOGIA TIPO DE MANTEMIMIENTD
1-2 MANTENIMIENTD RUTINARID
[Sabe de fisuras, parches, lechada asfiltica,
Bueno macapada)
1_4 REHABILITACION MAYOR
[Reemplazo de carpeta
Regular asfaltica)
5_7 - RFECOSNTRUICCIIN
. Peemplans d¢ bese granula y carpeta
| Deficiente astihical.

Nota: Tomado de (Coila & Ticona) (2021).

La figura 16 muestra que en ciertos sectores se tiene caracteristicas parecidas para cada
metodologia, también se puede apreciar que existe desigualdades, esto ya que como se sabe
cada metodologia tiene diferente intervalo de evaluacion segun el estado en el que se encuentre
el pavimento, segin como lo explica la figura 17, la valoracion del PCI se sitia en un rango de
0 a 100, donde 0 indica un estado deficiente y 100 uno excelente. En cambio, la metodologia
VIZIR se extiende de 1 a 7, con 1 representando un estado bueno y 7 un estado deficiente. Es
importante destacar que el PCI brinda una categoria de evaluacion mas amplio, mientras que
el de VIZIR es més reducido. Por ello, se concluye que el método PCI es la mas concisa.

A partir de los datos y resultados que se obtuvo, es fundamental llevar a cabo un anélisis de
intervencion que este relacionado con los rangos de clasificacion de los métodos PCl y VIZIR.
Los promedios obtenidos indican una clasificacion de "pobre” segun PCI y "malo” segun
VIZIR. Al sectorizar tramo por tramo, se identificaron puntos que requieren rehabilitacion,

algunos mas urgentes que otros.

4.3.4. Mantenimiento y evaluacion econémica
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Los deterioros o dafios en los pavimentos flexibles se dividen en dos

categorias principales: fallas estructurales y fallas en la superficie.

Los deterioros de la primera categoria a menudo estan relacionados con
proyectos de rehabilitacion que implican costos elevados. Por otro lado,
los deterioros de la segunda categoria suelen asociarse con labores de

mantenimiento regular.

Segun la metodologia PCI, hay una tabla que categoriza los diferentes
tipos de mantenimiento y las estrategias de conservacién basadas en el
estado del pavimento.

Tabla 14. Categorizacion de mantenimiento y conservacion

Rango del indice TIP",' d_e . . r
oy Mantenimiento Estrategia de Conservacion
de Condicion del Cat ia d . .-
Pavimento (PCI) (Ca egoria de (Descripcidn)
accion)
MMantenimiento | Pavimento en muy buena condicion, no
Preventivo requiers  acciones de  mantenimiento
100 - B3 (Mlindmo) corrective  inmediatas, ocasionalments
(Conszervacion | pueden requerir acciones de mantenimiento
Futinaria) minimo preventivo.
Man _1ent-o Pavimento en buena condicion, con fallas
Correctivo . . .
incipientes que requieren acciones de
25 - 60 hlenor . L . i
-x mantenimiento correctivas inmediatas vo
(Conservacion -
SN en el corto plazo.
Rutinaria)
Pavimento en condicidon regular, con fallas
Mantenimiento -Et'identgs  que Tequieren acciones de
c - mantenimiento corrective frecuentez v
ofrectivo e s
i probablemente  una  rehabilitacion  a
Mayor o )
G0 - 40 Intensiv mediano plazo.
fens1vo
(Conzervacion | Comprende los siguientes tipos de accidn:
Mayor) * Sellado de superficie yio
* Recapeado delgado
Pavimento en condicion deficiente, con
Fehabilitacion | fallaz en proceso de generacion v
40 - 25 (Fefuerzo evolucion, que requieren una rehabilitacidn
Estructural) en el corto plaze para  evitar la
peneralizacidon de datfios irreversibles.
Pavimento en condicién muy deficiente con
Fehabdlitacion | fallaz severas generalizadas. que requieren
MMenor de 25 MMayor una rehabilitacidn mayor, probablemente
(Feconstmiceion) | con alto porcentaje de reconstruccion en el
mas corto plazo.

Nota. La grafica presenta el tipo de preservacion y que tipo de conservacion se considera al
pavimento segln al PCI. (Simén, 2019)

- Mantenimiento rutinario
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El mantenimiento rutinario se realiza anualmente y se centra en reparaciones menores

gue comienzan inmediatamente después de que la carretera se pone en servicio. Para llevar

a cabo este mantenimiento, es esencial contar con un presupuesto mensual aprobado por el

(MTC).

Tabla 15. Presupuesto de mantenimiento rutinario (Carretera Ayacucho — Andahuaylas)

DESCRIPCION UND | Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.) Afio 1
TRABAJOS DE PLATAFORMA 121346.03 121346.03
Limpieza general (Calzada y bermas) km 146.70 77.99 11441.13 11441.13
Roce y limpieza m2 2445.00 0.97 2371.65 2371.65
Limpieza de derrumbes y huaycos menores m3 978.00 5.96 5828.88 5828.88
Sellado de fisuras >3 mm m 5868.00 4.13 24234.84 24234.84
Parchado superficial m2 2465.00 11.11 27386.15 27386.15
Parchado profundo m2 1467.00 34.14 50083.38 50083.38
ELEMENTOS DE ARTE Y DRENAJE 90072.16 90072.16
Limpieza de cunetas revestidas m 36675.00 1.04 38142.00 38142.00
Limpieza de alcantarillas und 294.00 156.02 45869.88 45869.88
Limpieza de badenes und 3.00 102.91 308.73 308.73
Encauzamiento de cursos de agua m3 245.00 6.89 1688.05 1688.05
Reparaciones menores de obras de arte y
drenaje (muros, alc, cunetas, cunetas de m3 15.00 270.90 4063.50 4063.50
coronacion)

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Conservamo_n de sefiales preventivas y 18146.31 18146.31
reglamentarias

Limpieza de sefiales preventivas

reglz?mentarias i ’ und 1173.00 15.47 18146.31 18146.31
Conservacion de sefales informativas 788.97 788.97
Limpieza de sefiales informativas und 51.00 15.47 788.97 788.97
Conservacion de postes de kilometraje 2274.09 2274.09
Limpieza de postes de kilometraje und 147.00 15.47 2274.09 2274.09
Conservacion de poste delineadores 12167.10 12167.10
Limpieza de postes delineadores und 990.00 12.29 12167.10 12167.10
Conservacién de guardavias metalicas 80082.45 80082.45
Limpieza de guardavias metalicas m 16800.00 4.09 68712.00 68712.00
Conservacion de pintado de cabezales de m2 | 73500 15.47 1137045 1137045
alcantarillas y elementos visibles en muros

PROTECCION AMBIENTAL 7628.84 7628.84
Eliminacion de pasivos ambientales m3 98.00 6.62 648.76 648.76
Acondicionamiento de material excedente m3 1700.08
en DME 1076.00 1.58 1700.08 '
Programa de monitoreo ambiental glb 1.00 5280.00 5280.00 5280.00
COSTO DIRECTO S/ 332,505.95| S/ 332,505.95

Nota. Elaboracion propia

Tabla 16. Presupuesto de mantenimiento rutinario (Carretera Panamericana Sur Puno)
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CARRETERA PANAMERICANA SUR - LLAVE - PUNO TRAMOS 1411 KM

A 1406 KM
ACTIVIDAD UND | Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.) Afiol
TRABAJOS PRELIMINARES 4158.98 49907.76
Movilizacion y desmovilizacion Gb 1.00 975.68 975.68 11708.16
Topografia y georreferenciacion Gb 5.00 636.66 3183.30 38199.60
CONSERVACION DE LA 468.60 5623.20
PLATAFORMA Y TALUDES
Limpieza de calzada y berma Km 11.00 42.60 468.60 5623.20
CONSERVACION DE 415.81 4989.73
PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
CALZADAS Y BERMAS
Sellado de fisuras y grietas en m2 2.10 1.74 3.65 43.85
calzada
Parchado superficial en calzada m2 13.01 31.68 412.16 4945.88
CONSERVACION DE DRENAJE 1427.76 17133.12
SUPERFICIAL
Limpieza de cunetas revestidas m 404.00 0.81 327.24 3926.88
Limpieza de alcantarillas unid. 9.00 122.28 1100.52 13206.24
COI\ISERVAC[ON DE 666.41 7996.97
SENALIZACION Y
SEGURIDAD VIAL
Conservacién de sefiales verticales unid. 4.00 62.27 249.08 2988.96
Conservacion de pintado de m2 4.95 84.31 417.33 5008.01
cabezales de alcantarillas
CONSERVACION DEL 1956.50 23478.00
DERECHO DE VIA
Conservacion del derecho de via Km 10.00 195.65 1956.50 23478.00
COSTO DIRECTO S/9,094.07 | S/109,128.78

Nota. Elaboracion propia

Segun las tablas 15 y 16, que detallan los presupuestos para el mantenimiento rutinario

de carreteras, el primer costo obtenido en nuestra investigacién corresponde al tramo de la

carretera Ayacucho — Andahuaylas, desde el Km 388+100 hasta el Km 428+300, con un monto

de S/. 332,505.95. Para hacer una comparativa, se tom6 como referencia la Carretera

Panamericana Sur Llave — Puno, cuyo presupuesto es de S/. 109,128.78.

Figura 19. Diferencia de costo de mantenimiento rutinario entre proyectos
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S/ 332,505.95

La figura 19 presenta una comparativa entre los costos de los casos estudiados. Como

lo indica la linea de tendencia, se observan montos de mantenimiento significativamente mas

bajos en el caso de la carretera relativamente nueva, en contraste con nuestro caso, que es mas
antiguo. ElI monto de S/. 109,128.78, que representa el 32.8% del total de S/. 332,505.95,

resalta la considerable diferencia en los costos de mantenimiento entre ambas carreteras.

- Mantenimiento periddico

Tabla 17. Presupuesto de mantenimiento periodico (Carretera Ayacucho — Andahuaylas)

DESCRIPCION UND | Parcial (S/.) Afio 5 Afio 10

TRABAJOS DE PLATAFORMA 12,1346.03 60,6730.17 6,067.301.65
Limpieza general (Calzada y bermas) km 11,441.13 57,205.67 572,056.65
Roce y limpieza m2 2,371.65 11,858.25 118,582.50
Limpieza de derrumbes y huaycos menores m3 5,828.88 29,144.40 291,444.00
Sellado de fisuras >3 mm m 24,234.84 121,174.20 1,211.742.00
Parchado superficial m2 27,386.15 136,930.75 1,369.307.50
Parchado profundo m2 50,083.38 25,0416.90 2,504.169.00
ELEMENTOS DE ARTE Y DRENAJE 90,072.16 450,360.80 4,503.608.00
Limpieza de cunetas revestidas m 38,142.00 190,710.00 1,907.100.00
Limpieza de alcantarillas und 45,869.88 229,349.40 2,293.494.00
Limpieza de badenes und 308.73 1,543.65 15,436.50
Encauzamiento de cursos de agua m3 1,688.05 8,440.25 84,402.50
e oo™ | o | aomaso | mawso | zaarson
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
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Conservacién de sefiales preventivas y

reglamentarias 18,146.31 90,731.55 181,463.10
:_;g?srﬁ:gtgﬁ;senales preventivas y und 18,146.31 90,731.55 907,315.50
Conservacion de sefiales informativas 788.97 3,944.85 39,448.50
Limpieza de sefiales informativas und 788.97 3,944.85 39,448.50
Conservacion de postes de kilometraje 2,274.09 11,370.45 113,704.50
Limpieza de postes de kilometraje und 2,274.09 11,370.45 113,704.50
Conservacién de poste delineadores 12,167.10 60,835.50 608,355.00
Limpieza de postes delineadores und 12,167.10 60,835.50 608,355.00
Conservacién de guardavias metélicas 80,082.45 400,412.25 4,004,122.50
Limpieza de guardavias metalicas m 68,712.00 343,560.00 3,435,600.00
Slcanarlas y slementos viciolesn muros | ™2 | 1137045 | 8685225 | 11370450
PROTECCION AMBIENTAL 7,628.84 38,144.20 381,442.00
Eliminacion de pasivos ambientales m3 648.76 3,243.80 32,438.00
g\&)gdluonamlento de material excedente en m3 1,700.08 8,500.40 85,004.00
Programa de monitoreo ambiental glb 5,280.00 26,400.00 264,000.00
COSTO DIRECTO S/332,505.95 |S/1,662,529.77 | S/ 15,899,445.25

Nota. Elaboracion propia

Tabla 18. Presupuesto de mantenimiento periédico (Carretera Panamericana Sur Puno)

CARRETERA PANAMERICANA SUR - LLAVE - PUNO TRAMOS 1411 KM A 1406 KM

ACTIVIDAD UND | Parcial (S/.) Afo 5 Afio 10
TRABAJOS PRELIMINARES 49907.76 249538.80 499077.60
Movilizacién y desmovilizacion Gb 11708.16 58540.80 117081.60
Topografia y georreferenciacion Gb 38199.60 190998.00 381996.00
CONSERVACION DE LA PLATAFORMA 5623.20 28116.00 56232.00
Y TALUDES

Limpieza de calzada y berma Km 5623.20 28116.00 56232.00
CONSERVACION DE PAVIMENTOS 4989.73 24948.65 49897.30
FLEXIBLES EN CALZADAS Y BERMAS

Sellado de fisuras y grietas en calzada m2 43.85 219.24 438.48
Parchado superficial en calzada m2 4945.88 24729.41 49458.82
CONSERVACION DE DRENAJE 17133.12 85665.60 171331.20
SUPERFICIAL

Limpieza de cunetas revestidas m 3926.88 19634.40 39268.80
Limpieza de alcantarillas unid. 13206.24 66031.20 132062.40
CONSERVACION DE SENALIZACION Y 7996.97 39984.87 79969.74
SEGURIDAD VIAL

Conservacion de sefiales verticales unid. 2988.96 14944.80 29889.60
Conservacion de pintado de cabezales de m2 5008.01 25040.07 50080.14
alcantarillas

CONSERVACION DEL DERECHO DE VIA 23478.00 117390.00 234780.00
conservacion del derecho de via Km 23478.00 117390.00 234780.00
COSTO DIRECTO S/109,128.78 | S/545,643.92 | S/1,091,287.84

Nota. Elaboracion propia
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Segun lo mostrado en las tablas 17 y 18, que analizan el mantenimiento periddico de
ambas carreteras con calculos proyectados a 5 y 10 afios, se obtuvieron los siguientes montos:
para la carretera Ayacucho — Andahuaylas, S/. 1,662,529.77 para 5 afios y S/. 15,899,445.25
para 10 afios. En comparacion, la carretera Panamericana Sur Puno presentd montos de S/.
545,643.92 para 5 afios y S/. 1,091,287.84 para 10 afios.

Figura 20. Diferencia de costo de mantenimiento periodico entre proyectos a 5 afios
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Nota. Elaboracion propia

La figura 20 presenta una comparativa de los costos de mantenimiento a lo largo de un
periodo de 5 afios, donde se observa una diferencia del 32% entre los montos de mantenimiento
de las carreteras comparadas. En este andlisis, la carretera con mayor tiempo de vida atil supera
el millén de soles en costos de mantenimiento, destacando asi la significativa variacion entre

ambas.
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Figura 21.Diferencia de costo de mantenimiento periddico entre proyectos a 5 afios

Mantenimiento periodico (10 afos)

S/ 18,000,000.00
S/ 16,000,000.00 S/ 15,899,445.25
S/ 14,000,000.00
S/ 12,000,000.00
S/ 10,000,000.00
S/ 8,000,000.00
S/ 6,000,000.00
S/ 4,000,000.00
S/ 2,000,000.00
S/ 0.00

S/ 1,091,287.84

o
]
c
2
£
c
1))
]
c
1]
£
@
©
o
]
v
o
o

Nota. Elaboracion propia

La figura 21 presenta una comparativa de los costos de mantenimiento en un periodo
de 10 afios, donde se evidencia una diferencia del 6.86% entre los montos de mantenimiento
de las carreteras analizadas. En este caso, la carretera con mayor tiempo de vida supera los 15
millones de soles en costos de mantenimiento, mientras que la otra carretera apenas supera un
poco mas del millén de soles. Esto subraya la notable variacién en los costos de mantenimiento

a largo plazo entre ambas carreteras.

90



Figura 22. Curva comparativa Costo vs Tiempo
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Nota. Elaboracion propia

Como muestra la figura 22 la diferencia de costo y tiempo en cuanto a mantenimiento
de los tramos de la carretera, siendo la linea verde a una proyeccién a 5 afios, la linea morada
a los 10 afios y la linea roja a 25 afios con un costo de mantenimiento de S/. 39,748,613.13
soles. Es por ello que fue necesario hacer una comparativa con una nueva construccion, para
ello al hacer un aproximado de costo por km seria un monto de S/. 1,707,570.15 soles obtenida
de (Zelada, 2019), a partir de ello se obtuvo un aproximado para las 48.9 km que tiene nuestra
investigacién con un monto de S/. 83,500,180.34 soles. Es por ello que a raiz de lo obtenido
podemos decir que nos seria mas conveniente seguir con el mantenimiento ya que hasta el
momento de estimacién con el PCl y VIZIR, no se encontrd fallas estructurales profundas
siendo esto un factor importante a la hora del mantenimiento, es por eso que seria mejor que
se cumpla con el ciclo de vida del proyecto, ya que para una nueva construccion seria un costo

que duplica el monto de mantenimiento a los 25 afios.
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CAPITULO V: DISCUSION

De acuerdo a nuestros objetivos planteados y al haber realizado cada uno de ellos se

pasa a realizar la discusidn con otros investigadores.

OG. De acuerdo a los métodos usados para la evaluacion en los que se encuentra los
tramos de la carretera Ayacucho — Andahuaylas el cual al tener condiciones del 30% del
pavimento esta en condiciones pobres con el criterio PCI, entre tanto el método VIZIR sefiala
que solo el 5% esta en mal estado, el cual se realiz6 un plan de mantenimiento rutinario de S/.
332,505.95 soles por el periodo de un afio y el mantenimiento periodico para los 5 afios con un
monto de S/. 1,662,529.77 soles y para el periodo de 10 afios con S/. 15,899,445.25 soles.

OE.1 De acuerdo con los resultados del analisis de fallas superficiales utilizando la
metodologia PCI en los tramos entre el Km 388+100 y el Km 428+300 de la carretera
Ayacucho — Andahuaylas, se observé una variabilidad significativa en la condicién de la via
entre diferentes secciones. En detalle, 1 registro (1%) presentd fallas, 45 registros (32%)
mostraron una condicién muy pobre, 75 registros (52%) fueron clasificados como pobres, 20
registros (14%) se consideraron en estado regular y solo 1 registro (1%) fue evaluado como
bueno. Estos hallazgos revelan similitudes con los resultados de investigaciones anteriores,
segun (Lopéz, 2023) que en su investigacion se consideraron los resultados obtenidos con el
método PCI, los cuales arrojaron un 26% en la categoria de malo, 52% en regular, 64% en
bueno, 74% en muy bueno, y 92% en excelente. ElI promedio de todos los tramos evaluados
fue de 67.6%, lo que permite resumir y considerar la condicion general de la carretera como

buena.

OE 2. De acuerdo con la evaluacion del pavimento realizada mediante el método VIZIR
en los tramos comprendidos entre el Km 388+100 y el Km 428+300, se obtuvieron los
siguientes resultados: el 86% de los registros (332 en total) mostraron una condicién mala, el
15% (20 registros) reflejaron una condicion regular, y no se registraron tramos en buen estado
(0%). Estos hallazgos se comparan con los de (Holgado, 2022) en su investigacion, se
analizaron los resultados utilizando el VIZIR, concluyendo que la via presentaba un 30% en
buen estado, un 57% en condicion regular y un 13% en mal estado. La investigacion determino
que las fallas afectan significativamente el trafico vehicular, por lo que se recomendd realizar

un mantenimiento regular de la carretera y reemplazar el 35% de su superficie.
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OE 3. Segun los andlisis realizados con el PCI y VIZIR, aunque ambas estiman las
condiciones superficiales de los pavimentos, no valoran las fallas detectadas de la misma
manera. A pesar de ello, ambas metodologias presentan diferencias notables en las tasas de
deterioro. EI método PCI indica que el 30% del pavimento esta en condiciones inadecuadas, y
el método VIZIR sefiala que solo el 5% esta en mal estado, lo que resalta una discrepancia
significativa en los resultados. Una comparacion similar se puede encontrar en la tesis de
(Jimenez, 2021), En los resultados del andlisis PCI, los porcentajes se distribuyen de la
siguiente manera: 20% en muy malo, 13% en fallado, 10% en malo, 23% en regular, 27% en
bueno, 7% en muy bueno, y no se encontraron tramos en excelente. Por su parte, el método
VIZIR revela un 28% en bueno, 47% en regular y 25% en deficiente. Al comparar ambos
métodos, se concluye que, segun el PCI, la condicidn general del pavimento es regular, con un
valor de 41.7. Por su parte, el método VIZIR también clasifica la condicion como regular, con

un valor de 3.29.

Lo que se obtuvo con los métodos PCI y VIZIR muestran una relacién cercana debido
a la similitud en las fallas observadas en los analisis visuales y las mediciones realizadas. La
cantidad de fallas detectadas es consistente en ambos métodos, y tanto PCI como VIZIR
presentan una tendencia comparable en sus resultados. Por lo tanto, las diferencias entre las

metodologias son minimas, reflejando una evaluacion similar.
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Figura 23. Perfil de los PCI Vs VIZIR a lo largo del tramo de la carretera Ayacucho — Andahuaylas (388+100 - 428+300).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se llegd a concluir que la situacion de mantenimiento del pavimento flexible en la via
estudiada, que se extiende desde el Km 388+100 hasta el Km 428+300 de la carretera
Ayacucho — Andahuaylas, presenta areas de mejora de acuerdo con los andlisis efectuados
mediante las metodologias PCI y VIZIR. Dado que se trata de una carretera de primera clase
y se obtuvo un promedio general de 30 en el PCI para los 142 tramos analizados, es imperativo
considerar un mantenimiento vial urgente de tipo Rehabilitacion — Refuerzo Estructural (con
un PCI entre 40 y 25) en la ruta Nacional PE-3S, tramo Ayacucho — Andahuaylas, segun las

directrices del manual de conservacion vial del MTC-2013.

En la valoracién de la indole del pavimento, utilizando el método PCI, se detectaron
siete tipos de fallas comunes: piel de cocodrilo, grietas en los bordes, grietas longitudinales y
transversales, parcheo, baches, ahuellamiento y desprendimiento de agregados. La condicién
"pobre" fue la mas frecuente, con 75 registros en todos los tramos evaluados, mientras que la

condicion "buena” solo se documentd una vez, lo que representa el 1% de los casos.

Otro punto fue, la evaluacion superficial del pavimento asfaltico utilizando la vision e
indignacion de zonas en riesgo (VIZIR) mostrd un comportamiento similar al método anterior,
identificandose seis tipos de fallas: ahuellamiento, fisuras de piel de cocodrilo, bacheos y
parcheos, fisura longitudinal en la junta de construccion, fisuras en los bordes y pérdida de
agregado. La condicién mas comun fue "mala", representando el 86% con 332 registros,

mientras que la condicion "regular" se observd en un 15% con 20 registros.

Se encontraron diferencias significativas entre las dos metodologias, concluyendo que el
PCl evallia y determina el estado estructural y el nivel de servicio del pavimento, mientras que
el VIZIR se centra en clasificar y cuantificar los deterioros. Esto se evidencia en los resultados
divergentes que cada metodologia genera, especialmente en la omisién de las fallas del tipo B
en el procedimiento VIZIR. Ademas, el VIZIR se destaca por su facilidad de aplicacion, a

diferencia del PCI, que es mas complejo y laborioso.

Se lleg6 a la conclusién de que, de acuerdo con la tabla de categorizacion, la condicion
del pavimento se clasifica para determinar el tipo de mantenimiento requerido, ya sea
preventivo, correctivo o rehabilitacion. Esta clasificacion también impacta el costo del

mantenimiento que, en el caso del mantenimiento rutinario, estimado para un periodo de 12
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meses, seria de S/. 332,505.95. Al compararlo con el costo del mantenimiento rutinario de otra
carretera mas reciente, que fue de S/. 109,128.78, se evidencia una variacion considerable en

los montos.
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CAPITULO VII: RECOMENACIONES

Es crucial tener en cuenta las normativas en las actividades de mantenimiento, dado
que ciertas fallas identificadas demandan andlisis mas exhaustivos y la experiencia de

profesionales calificados para determinar las soluciones mas adecuadas.

Para el mantenimiento de pavimentos flexibles, se recomienda el uso del método PCI
por su exhaustividad y eficiencia. Este método facilita la evaluacidon de tramos mas extensos
de carretera en un tiempo reducido, proporcionando una vision general mas amplia de la ruta
através de una evaluacion aleatoria. Ademas, al emplear el manual del MTC para la evaluacion
integral de la carretera, se optimizan los recursos y se disminuyen tanto el tiempo como el

costo.

Las carreteras son esenciales como bienes publicos y para la integracion territorial, la
comunicacion y la inclusion social. Por ello, se recomienda expandir las investigaciones
aplicando diversos métodos de evaluacion de la condicion superficial de pavimentos flexibles.
Esto permitira disponer de alternativas mas adecuadas para el mantenimiento periodico de los
pavimentos, lo que contribuira a prevenir accidentes y ofrecer un servicio de alta calidad a los

usuarios.

El presupuesto presentado se elaboré basandose en estudios mas superficiales. Es
crucial que, si en el futuro se decide implementar este plan de mantenimiento, sea revisado por

profesionales con mas experiencia para asegurar una inversién mas efectiva y adecuada.

De acuerdo a la comparativa de costo de mantenimiento y una nueva construccion de
los tramos estudiados, se recomienda seguir haciendo el mantenimiento ya que el costo de un

nuevo proyecto duplica el monto de mantenimiento a 25 afios, que es el ciclo de vida promedio de los

tramos estudiados.
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ANEXO N°01: Matriz de consistencia

Tabla 19. Matriz de Consistencia

Titulo: “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL MANTENIMIENTO VIAL DEL KM
388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS, 2023”

Problema general Objetivo general Hipédtesis general Variables Dimensiones Metodologia
¢Cudl sera la influencia del estado de | Analizar la influencia del estado de | El estado de conservacion del pavimento Grado de severidad Enfoque:
conservacion del pavimento flexible para el | conservacion del pavimento flexible para el | flexible influye significativamente en el Cuantitativo
mantenimiento vial de la ruta Nacional PE- | mantenimiento vial de la ruta Nacional PE- | mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S Tipos de fallas ) o
3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023? | 3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023. | Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023. i Tipo: Investigacion

Condicion del - - basica
Pavimento Indice de Condicion de

Problemas especificos

Obijetivos especificos

Hipotesis especificas

¢Cual serd la influencia del grado de
severidad de las fallas superficiales con la
metodologia PCI del pavimento flexible para
el mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-
3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023?

¢Cuél serd la influencia de los dafios
estructurales y funcionales del pavimento
flexible con la metodologia VIZIR para el
mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-
3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023?

¢ Se obtiene los mismos resultados con ambas
metodologias sobre el estado del pavimento
flexible para el mantenimiento vial de la ruta
Nacional PE-3S Tramo Ayacucho -
Andahuaylas, 2023?

Determinar la influencia del grado de
severidad de las fallas superficiales con la
metodologia PCI del pavimento flexible
para el mantenimiento vial de la ruta
Nacional PE-3S Tramo Ayacucho -
Andahuaylas, 2023.

Determinar la influencia de los dafios
estructurales 'y  funcionales con la
metodologia VIZIR del pavimento flexible
para el mantenimiento vial de la ruta
Nacional PE-3S Tramo Ayacucho -
Andahuaylas, 2023.

Determinar si se obtienen los mismos
resultados con ambas metodologias del
estado del pavimento  flexible para el
mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-
3S Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023

El grado de severidad de las fallas superficiales
revisada con la metodologia PCI del pavimento
flexible influyen significativamente en el
mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S
Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023.

Los dafios estructurales y funcionales revisada
con la metodologia VIZIR del pavimento
flexible influyen significativamente en el
mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S
Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023.

Los resultados con ambas metodologias sobre
el estado de conservacion del pavimento
flexible son significativamente diferentes en el
mantenimiento vial de la ruta Nacional PE-3S
Tramo Ayacucho — Andahuaylas, 2023.

Mantenimiento Vial

Pavimento.

Darios estructurales y
funcionales

Mantenimiento
periddico

Mantenimiento
rutinario

Nivel: Mixto porque
es cualitativo y
cuantitativo

Disefio: no
experimental

Instrumento:
Fichas de evaluacion

Técnicas: Fichas de
evaluacioén

Poblaciony
muestra: Ayacucho-
Andahuaylas del
KM 388+100 AL
KM 428+000.

Anélisis de datos:
PCI

VIZIR
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ANEXO N°02: Ficha de registro Método PCI

Universidad
= Continental

FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE (NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOD

METODO PCI

"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL

PROYECTO: MAMNTENIMIENTO VIAL DEL KM 3884100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS,
2023"
CODIGO DE VIA ESQUEMA
EVALUADORES: pram
>
FECHA:
45m
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO CODIFICACION DE FALLAS
No. CoD UND
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED 1 PDC m2
| [ | 2 EXU m2
3 AEB m2
ABSCISA FINAL AMNCHO DE V1A [m) 4 AHU m2
| [ | 5 €oG m2
[ DPS m2
AREA MUESTRED {m?) T GBRO m
8 Gy m
9 DES m
TIPOS DE FALLAS 10 GTR m
No. Dafio No. Dafo 11 PAR m2
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo 12 PUL m2
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 13 HUC und
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos 14 CFE ma
| Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea 15 AHT ma
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 1& DPT m
& Depresidn 16 Desplazamiento 17 GRP m2
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage) 18 HIN m2
a Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento 19 DEA m
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados Unidad de medida [Severidad)
10 Grietas long y transversal L Bajo
M Medio
H Alto
. . Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad [%) B
deducido
TOTALVD =
N* VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q cov
MAX CDV =
VALORES DE | EXCELENTE (86-100) &  BUEND (56-70) POBRE [26-40) FALLADO (0-10) @ PCI =]
PCI MUY BUEND (71-85) ‘@ REGULAR [41-55) MUY POBRE ({11-25) @ CONDICION =
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ANEXO N°03: Ficha de registro Método VIZIR

= gnivqrsidad FICHA DE REGISTRO PARA EL ANALISIS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
ontinental METODO VIZIR
e "AMALISIS DE LA INFLUENCIA DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
MANTENIMIENTO VIAL DEL KM 388+100 AL KM 428+300 DE LA CARRETERA AYACUCHO — ANDAHUAYLAS, 2023"
CODIGO DE ViA ESQUEMA
Lim
EVALUADORES: r
FECHA: 45 m
CODIFICACION DE FALLAS
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED No. CoD UND
A-1 AH m2
ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED A2 DL m2
| A3 DT m2
A-d FLF mil
ABSCISA FINAL ANCHO DE VIA {m) A5 FPC m2
] [ | A6 B m2
B-T7 FLI m
GRAVEDAD 1 AREA MUESTRED [m?) B-8 T m
DE FALLA 2 [ | B9 FCT m
(Severidad) 3 B-10 Fp m2
TIPOS DE FALLAS B-11 FB m
Tipo.- No.- _Deterioro Tipo.- No.- _Deterioro B-12 oP und
Al Ahuellameanta B-13 Desplaz. Abult. o Ahuella de mi B-13 oM m2
A2 Depresiones o hundimientos L B-14 Perdida de la pelicula de ligante B-14 PL m3
A3 Depresiones o hundimientaos T| B-15 Perdida de agregados B-15 PA md
A-d Fisuras long. Por fatiga B-16 Descacaramiento B-16 ) m5
A5 Fisuras piel de cocodrillo B-17 Pulimiento de agregados B-17 PU m&
A6 Bacheos y Parcheos B-18 Exudacion B-18 EX m7
B-7 Fisura Long. de junta de constr B-19 Afloramiento de mortero B-19 AM m&
B-8 Fisura Transv. de junta de cons B-20 Afloramiento de agua B-20 AR m
B-9 Fisuras de contraccidn termic: B-21 Desintegracidn de los bordes del pav. B-21 DB m
B-10 Fisuras parabolicas B-22 Escalonamiento entre calzada y berma B-22 ECB m
B-11 Fisuras de borde B-23 Erosion de las bermas B-23 EB m
B-12 Ojos de pescado B-24 Segregacion B-24 5 m
Densidad
e o Cantidades parciales Total (%) %
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
EVALUACION DE FALLA POR METODO VIZIR ke
TIPO DE FALLA| Grawedad Densidad % if if unidad id id unidad Calificion | Correccidn Ls
A
B
VALOR Ls =
[1-2) BUEND @ (3-4) REGULAR {5-7) MALO @ CONDICION=
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ANEXO N°04: Fichas de validacion

VALIDACION DE INSTRUMENTO
. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: HUAMANGHAOD PARQUIVAURS ULISES
Cargo e institucién donde labora: SUPERYISOL / PROVIAL NACIOMAL
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: ENWESTA

Autor del instrumento: HUARIpUMA  VARGAS RICARDO 2o L'DA'\)/CM‘%’UM/A74 JpENE € Loy

Il. ASPECTO DE VALIDACION
Min,
; [
Criterios Indicaciones nacsplablc aceptable Amptatile
40| 45|50/ 55|60/ 65| 70| 75| 80 | 85| 90| 95| 100
Esta formulada con lenguaje
1. Claridad , el X
comprensible,
Esta adecuad
2. Objetividad . e lesleyesy
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y
3. Actualidad a las necesidades reales de ia
investigacion. ~
4. Qrganizacion Existe una organizacion légica. *
ta |
5. Suficiencia Toma en’ct_Jen a los a.spectos
metodoldgicos esenciales, X
T . Est? adecuado p'ar’a va!orar las
variables de la hipétesis. X
. < Se respalda en fundamentos
7. Consistencia P 3 :
técnicos y/o cientificos. >
Existe coherencia entre los
8. Coherencia problemas, objetivos, hipétesis, =
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. Metodologia metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. Pertinencia de la investigacion y su >4
adecuacidn al método
cientifico.
1Il. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicabilidad. 3/ X
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién. S/ X

V. PROMEDIO DE VALORACION

Fecha: 2&/ 0{ / Mﬂf WSe. g . SES g ,ﬂﬂﬂﬂlm
SRONRNRTIONAL
Zonal XIM Ayacucho
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: AZ,DLH2 SALCEDD Hlueo BEIT
Cargo e institucién donde labora: ESpeciALISTA enN DBRAs T / PROV/IAS NAc/orAL
Nombre de! instrumento motivo de evaluacién: ENCUESTA _
Autor delinstrumento: HUAR/ pUMA VARaAs Ricaepo RoLDAN /QCA/I—HMH’WIQ -MEKJZ« ELDY
Il. ASPECTO DE VALIDACION

Min,

; I tabl
Criterios Indicaciones G atestable | | Acoptable
40/45|50{55/60| 65| 70 | 75| 80 | 85[ 90] 95[ 100
f .
1. Claridad Esta formulada con lenguaje o

comprensible.

Esta adecuado alas leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y
3. Actualidad a las necesidades reales de la x
investigacién.

2. Objetividad

4. Organizacion Existe una organizacién Idgica. N

Toma en cuenta los aspectos

5. Suficiencia

metodoldgicos esenciales. >
Esta adecuado para valorar las

6. Intencionalidad S
variables de la hipétesis. b4

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

7. Consistencia

Existe coherencia entre los

8. Coherencia problemas, objetivos, hipétesis, x
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. Metodologia metodologia y disefio aplicados Yl
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes s
10. Pertinencia de la investigacién y su
adecuacion al método
cientifico.
1It. OPINION DE APLICABILIDAD
Ef instrumento cumple con los requisitos para su aplicabilidad. S/ X
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion. ~ / X
IV. PROMEDIO DE VALORACION iﬁ#
UGO BEINT AZPUR SALCEDO
Fecha: 2% / 0f / 2024 ESPECIALISTAEN OBRAS |

Firma
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1. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres: C5p/n02A SAENE PAVL KnucGen
Cargo e institucion donde labora: EERENTE TEcenico EPS ESTAMA

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: ENCUESTA
Autor del instrumento: C<ARHVAYPINA SACNZ © ‘“Y///VR eypurta VARGAS RICAZDO Evlppnd
Il. ASPECTO DE VALIDACION
Min.
Criterios Indicaciones g aceptable o
40]|45]50|55/60|65]| 70| 75| 80 | 85|90 95| 100
1. Claridad Esta formulada con lenguaje )(
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y e
2. Objetivi
Chis principios cientificos. Y
Esta adecuado a los objetivos y %,
3. Actualidad a las necesidades reales de la v

investigacion.

4. Organizacién

|Exlste una organizacion légica.

S. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. Metodologla

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El Instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacién y su
adecuacion al método
clentifico.

11l OPINION DE APLICABILIDAD
£l Instrumento cumple con los requisitos para su aplicabilidad.
£l Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION

fecha: 2 l/Otj/)ul vl
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ANEXO N°05: Graficas de curva de valor

CURVAS VALOR DEDUCIDO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

e Plel de cocodrilo
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Fuente: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos
Asfalticos y de Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

e Exudacion

Bleeding Asphalt 2
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e Fisura en bloque
Block Cracking Asphalt 3
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e Corrugaclon.
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e Agrietamiento de borde

Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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e Grieta de reflexion de junta.

Joint Reflection Cracking
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e Desnivel carrll/ Berma.
Lane / Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9
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e Grietas longitudinales y transveresales.

Longitudinal/Transverse Cracking
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e Parches.

Fatching and Utility Cut Patching Asphalt 11
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e Valor deducido- Pulimento de agregados.

Polished Aggregate Asphalt 12
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e Baches.
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e Cruce de via férrea.
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e Ahuellamiento.
Rutting Asphalt 15
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e Desplazamiento.

Shoving Asphalt 16
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e Fisura parabdlica.

Slippage Cracking Asphalt 17
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e Hinchamiento
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e Desprendimiento de agregados

Weathering and Raveling Asphalt 19
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e Valor deducido corregido- CDV

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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ANEXO N°06: Panel fotografico

OBSERVACIONES GENERALES

Ubicacion:

‘ Ayacucho — Andahuaylas: tramos KM 388+ 100 al KM 428+300

Registro fotogréafico: Medicion de ahuellamiento

Foto 1: (Hundimiento)

Foto 2: (Parcheo) Foto3: (Hundimiento)

Foto 4: (Hundimiento)

Foto 6: (Desplazamiento)
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OBSERVACIONES GENERALES

Ubicacion:

‘ Ayacucho — Andahuaylas: tramos KM 388+ 100 al KM 428+300

Registro fotogréfico: Evaluacion de la calzada

Foto 9: (Huecos y hundimiento)

Foto 10: (Piel de cocodriloy Foto 11: (Piel de cocodrilo)
Hundimiento)

Foto 12: (Abultamiento y hundimiento)

Foto 14: (Hundimiento) Foto 15: (Hundimiento)

Foto 16: (Parcheo y ahuellamiento)
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OBSERVACIONES GENERALES

Ubicacion:

| Ayacucho — Andahuaylas: tramos KM 388+ 100 al KM 428+300

Registro fotogréfico: Evaluacion de la calzada

Foto 17: (Grietas de borde)

Foto 18: (Parcheo)

Foto 19: (Huecos y Parcheo)

Foto 20: (Grietas de borde)

Foto 21: (Hundimiento y
desplazamiento)

Foto 22: (Grietas de borde)

Foto 23: (Piel de cocodrilo)
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OBSERVACIONES GENERALES

Ubicacion:

‘ Ayacucho — Andahuaylas: tramos KM 388+ 100 al KM 428+300

Registro fotogréfico: Evaluacion de la calzada

Foto 25: (Parcheo)

Foto 26: (Parcheo y grieta de borde)

Foto 27: (Grieta de borde)

Foto 28: (Ahuellamiento)

—

Foto 30: (Ahuellamiento)

Foto 31: (Grieta de borde y
ahuellamiento)

Foto 32: (Desplazamiento)
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OBSERVACIONES GENERALES

Ubicacion: ‘ Ayacucho — Andahuaylas: tramos KM 388+ 100 al KM 428+300
Registro fotogréafico: Evaluacion de la calzada
Foto 33: (Parcheo y hundimiento) Foto 34: (Desplazamiento y Foto 35: (Grieta de borde) Foto 36: (Desplazamiento)

ahuellamiento)

Foto 37: (Desplazamiento) Foto 38: (Grieta de borde y Foto 40: (Grieta de borde)

desplazamiento de agregados)
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OBSERVACIONES GENERALES

Ubicacion:

‘ Ayacucho — Andahuaylas: tramos KM 388+ 100 al KM 428+300

Registro fotogréfico: Evaluacion de la calzada

Foto 41: (Huecos)

Foto 42: (Desplazamiento y
desprendimiento de agregados)

Foto 43: (Grieta de borde)

Foto 44: (Grieta de reflexion de junta)

———

Foto 45: (Grieta de reflexion de
junta)

Foto 46: (Grietas longitudinales y
transversales)

Foto 47: (Desprendimiento de
agregados)
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OBSERVACIONES GENERALES

Ubicacion:

Ayacucho — Andahuaylas: tramos KM 388+ 100 al KM 428+300

Registro fotogréfico: Evaluacion de la calzada

Foto 49: (Desprendimiento de
agregados)

Foto 50: (Grieta de reflexion de
junta)

Foto 51: (Grietas longitudinales y
transversales)

Foto 52: (Grietas longitudinales y
transversales y parcheo)

Foto 53: (Agrietamiento en bloque)

Foto 54: (Grietas longitudinales y
transversales)

Foto 55: (Piel de cocodrilo)

Foto 56: (Grietas longitudinales y
transversales)
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OBSERVACIONES GENERALES

Ubicacion:

‘ Ayacucho — Andahuaylas: tramos KM 388+ 100 al KM 428+300

Registro fotogréfico: Evaluacion de la calzada

Foto 57: (Parcheo)

Foto 58: (Parcheo y grieta de Foto 59: (Piel de cocodrilo)
reflexion de junta)

Foto 60: (Piel de cocodrilo)
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