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RESOLUCION DECANAL N° 382-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de agosto de 2024

VISTOS:

[l INFORME N° 08-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°224-2024 de fecha 30 de mavo de 2024 sobre la aprobacion del Inferme Final del
trabajo de  Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
SUPERFICIALES EN LA EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA VIA ILAVE - ANCASAYA DE LA REGION PUNO; v ¢l truanite solicitado por el Bachiller en
Ingenieria Civil v;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: DULIO MAMANI HUANACUNI; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS
COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN LA EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA ILAVE - ANCASAYA DE LA REGION PUNO, para rendir
el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de¢ la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

* Presidente ; Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro & Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

+# 2do Miembro - Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

*  Asesor : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos v titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, (jue le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV NY 23738 v modificatoria N 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
DULIO MAMANI HUANACUNI; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (tesis) titulado ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN
LA EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA ILAVE -
ANCASAYA DE LA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo
al siguiente detalle:

*  FECHA :jueves 15 de agosto de 2024
#  HORA ¢ 11:30
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

Ciencias Puras, el Duector v el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumphmiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 224-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de mayo de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 090-2024-D-UI-FICP.UANCV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N* 062-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 587-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 11 de julio de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 18 de abril de 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
SUPERFICIALES EN LA EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA
ILAVE - ANCASAYA DE LA REGION PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: DULIO MAMANI HUANACUNI, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN LA
EVALUACION DE LAS PATOLOG{AS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA ILAVE - ANCASAYA DE LA
REGION PUNO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente $ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro s Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comit¢ de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN LA
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA ILAVE - ANCASAYA DE LA
REGION PUNO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 1496-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN LA
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA ILAVE - ANCASAYA DE LA
REGION PUNO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorabie del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: DULIO MAMANI HUANACUNI, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN

LA EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA ILAVE - ANCASAYA DE
LA REGION PUNO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escucla Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion

(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 587-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de julio 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 292-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
085-2023-Ul-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 087-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segiin reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 20 de junio de 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Civil, con el tema titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE
METODOS SUPERFICIALES EN LA EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA ViA ILAVE - ANCASAYA DE LA REGION PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: DULIO MAMANI HUANACUNI, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN LA
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA ILAVE - ANCASAYA
DE LA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comisién de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN LA
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA ILAVE - ANCASAYA
DE LA REGION PUNO, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que serd el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: DULIO MAMANI HUANACUNI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN LA EVALUACION DE
LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA ILAVE - ANCASAYA DE LA REGION
PUNO.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCEROQ.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y-apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres

Tipo de documento DNI

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Numero de documento de identidad 41414676

Datos de investigacion

: ; G g TECNOLOGIA DE LACONSTRUCCION
Linea de investigacion P17

) . No aplica.
Grupo de investigacion P

Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: El Collao
Distrito: Ilave

Longitud: 69°38°19.062” W
Latitud: 16°05°29.281” S

URL Maps
https://maps.app.g00.2l/LV3Nzfo6EsKz2su28

Ubicacion geografica de la investigacion

e
e

Afio o rango de anos en que se realizo la

« g T Mayo 2023 — Abril 2024.
investigacion ’

Ingenieria Civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html - Libreria

Ingenieria de la Construccion

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGAGION

I\ "OFICIMNG DE IMESTIGACICIN
|

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo DULITO MAMANL HUANACUNT , identificado con DNI
Nro, 4641253+ | en mi condicion de egresado de:
X Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENLERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la [ Tesis o [] Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico
dcnomina'da: y
“ ANALL5IS COoMPARATING DE METODOS SUPERFICIALES EN

LA EVALUACTION DE LAS PATOLOGTAS DEL PAVIMENTO
FLEXTLBLE DE LA VLA TLAVE - ANCASAYA DE LA REGION PuND  »

Asesorado por: ™ gbe. FRANZ Joseey BARAHONA PeRALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 26 de. AGOSTO del 2024

iWesor /Firma del Estudiante Huella
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RESUMEN

El trabajo de investigacion “Analisis Comparativo de Métodos Superficiales en la
Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible de la via llave — Ancasaya
de la Region Puno” tiene como objetivo analizar y comparar los métodos
superficiales para la evaluacion de las patologias del pavimento flexible. Para
ello se realiz6 un diagndstico real de la condicidon del pavimento empleando las
guias de inspeccion visual y los formatos que emplea el método VIZIR y PCI a
fin de realizar un estudio comparativo de ambos métodos y plantear opciones de
conservacion para el tramo de estudio. Es de tipo descriptivo, enfoque
cuantitativo y de orientacién aplicada. Utilizando el método de inspeccion visual
se realizd una muestra aleatoria de 44 unidades de muestreo, que comprende
del tramo 0+000 al 3+270 km de la via llave - Ancasaya. Para el analisis de la
via se realiz6 en tramos de 35 metros de longitud, dando un total de 88 tramos
para el carril derecho e izquierdo. De acuerdo a los resultados, en el carril
derecho se obtiene una media ponderada del indice de deterioro superficial (Is)
de 3.75 que determina el estado del pavimento como marginal segin el método
VIZIR y del mismo modo para el método PCI tiene un promedio de 41.68
clasificandolo en un estado regular, mientras que en el carril izquierdo con el
meétodo VIZIR se obtiene un valor (Is) de 3.98 en estado marginal y para el PCI
en estado regular con un valor de 42.45. Por lo tanto, las alternativas que se
disponen a partir de los resultados obtenidos del tramo Illave — Ancasaya, para
el PCI se requiere de un mantenimiento periddico y para el VIZIR se requiere de
un refuerzo o reciclado del pavimento.

Palabras Claves: Pavimento Flexible, Patologias, Condicién, Dafios, VIZIR,

PCI, Mantenimiento Rutinario, Mantenimiento Periodico.
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ABSTRACT
The research work “Comparative Analysis of Surface Methods in the Evaluation
of the Pathologies of the Flexible Pavement of the llave — Ancasaya road in the
Puno Region” aims to analyze and compare the surface methods for the
evaluation of the pathologies of the flexible pavement. For this, a real diagnosis
of the condition of the pavement was carried out using the visual inspection
guides and the formats used by the VIZIR and PCI method in order to carry out
a comparative study of both methods and propose conservation options for the
study section. It is descriptive in nature, with a quantitative approach and applied
orientation. Using the visual inspection method, a random sample of 44 sampling
units was carried out, which includes the section 0+000 to 3+270 km of the llave
Ancasaya road. For the analysis of the road, it was carried out in sections of 35
meters in length, giving a total of 88 sections for the right and left lane. According
to the results, in the right lane a weighted average of the surface deterioration
index (Is) of 3.75 is obtained, which determines the condition of the pavement as
marginal according to the VIZIR method and in the same way for the PCI method
it has an average of 41.68. classifying it in a regular state, while in the left lane
with the VIZIR method a value (Is) of 3.98 is obtained in a marginal state and for
the PCI in a regular state with a value of 42.45. Therefore, the alternatives
available based on the results obtained from the llave — Ancasaya section, for
the PCI, periodic maintenance is required and for the VIZIR, reinforcement or

recycling of the pavement is required.

Key words: Flexible Pavement, Pathologies, Condition, Damage, VIZIR, PCI,

Routine Maintenance, Periodic Maintenance.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial es fundamental para el desarrollo socioeconémico
de una economia local y nacional, considerando la importancia de la
comunicacién vial. En tal modo, surge la necesidad de utilizar ciertas
metodologias que establezcan propuestas de mejoramiento o rehabilitacion de
la via.

El trabajo de investigacion titulado: “Analisis Comparativo de Métodos
Superficiales en la Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible de la Via
llave — Ancasaya de la Region Puno”, busca realizar un analisis comparativo de
la infraestructura desarrollada de pavimento con asfalto de un tramo de via
empleando los métodos VIZIR y PCI, con la finalidad de obtener resultados
aproximados sobre el estado actual del pavimento.

El tramo a evaluar, no es ajeno al problema del pavimento flexible, donde
se presentan patologias como: fallas longitudinales, fallas transversales, grietas
longitudinales y transversales, parches, piel de cocodrilo, hundimiento y
ahuellamiento, afectando al estado del pavimento razén por la cual se quiere
realizar un diagndéstico para conocer los diferentes niveles de deterioro,
asimismo es fundamental seleccionar alternativas para cada metodologia.

En la actualidad la carretera llave - Ancasaya no se encuentran en optimas

condiciones debido a cargas repetidas del transito, baja calidad de materiales
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utilizados en la carpeta asfaltica y errores constructivos. El propésito de la
presente investigacion, es analizar y comparar los métodos superficiales para la
evaluacion de las patologias del pavimento flexible, a partir del estado del
pavimento, del tipo de patologias encontradas y finalmente que alternativas de
solucion considera, de acuerdo al resultado obtenido.

La estructura del trabajo de investigacion se desarrolla en cinco capitulos:
En el primer capitulo, se desarrolla la descripcion y la formulacién del problema
de investigacion, asimismo la justificacién, los objetivos y finalmente la hipétesis
que ayudard a dar respuesta al problema.

En el segundo capitulo se establece la informacién que sera tomada como
referencia es decir los antecedentes, posterior a ello la base tedrica, el contenido
de las variables que se utilizd en la investigacion y los términos conceptuales.

El tercer capitulo se desarrolla la metodologia de la investigacién, donde
se analizan disefio de investigacion, poblacién, muestra y recoleccion de datos.

El cuarto capitulo se realiza los resultados y las discusiones, donde se
expone los resultados de acuerdo a los formatos de inspeccién: tipos de
patologias, cantidades parciales segun el tipo de patologia, niveles de severidad,
y niveles de gravedad del pavimento.

Finalmente se expone las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Exposicion de la situacion problematica

En el mundo la infraestructura vial es imprescindible para el crecimiento
econoémico y el desarrollo de la sociedad, ya que constituye un medio para el
desarrollo de actividades comerciales, productivos, laborales, etc.

El estado de las carreteras en los paises desarrollados generalmente es
de mejor calidad conforme a su considerable gasto en su programa de
mantenimiento.

En el Perl los pavimentos flexibles constituyen la mayor parte de la red
de carreteras y son cruciales para el crecimiento socio-econémico de las
ciudades, es por ello fundamental evaluar continuamente la condicién de los
pavimentos. Esto nos permitira realizar un diagnéstico mas real a partir de los
métodos de inspeccidn visual, el cual determinara si el pavimento esta llegando
al final de su horizonte de vida y en caso de ser necesario, realizar el
mantenimiento. Por otro lado, las carreteras que conectan a la region de Puno
se encuentran deterioradas presentando variedad de fallas generando
inseguridad e incomodidad al usuario, asimismo estan expuestos a alteraciones
de temperatura, cargas repetitivas por afluencia vehicular, desgaste de

materiales y errores constructivos, entre otros.
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Segun el Ministerio de Transporte y Comunicacion indica que, de un total
de 29, 563.69 km solo el 13% de las vias estan pavimentadas, y quedando con
un saldo de 70% por pavimentar (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Actualizacion del inventario de caracter basico de la red vial departamental o
regional, 2015), donde el asfalto tiene una acogida en mayor parte de las
regiones.

De igual manera la ciudad de Puno cuenta con diferentes vias de
circulacién, estas se conectan a distintos lugares de la region de Puno. Es asi
que estas vias se encuentran en condiciones malas e irregulares, a causa de la
falta de control mediante procedimientos de evaluacién y diagndstico de las
patologias que configuran en el pavimento.

Actualmente la via llave — Ancasaya tiene una infraestructura desarrollada
de pavimento flexible, que consta de 02 carriles, ancho de carril 3.50 m., un tramo
de (3.27 km.), dicha carretera constituye un importante medio de comunicacién
con el cual se articulan varias localidades. Mediante la apreciacion visual se
puede observar que existe diferentes deterioros, presentando fallas en la carpeta
de rodadura principalmente fisuras ramificadas, fisuras interconectadas en forma
de poligonos, parches y grietas; producto de ello la transitabilidad de la via se
reduce a una incomodidad de usuarios y del mismo modo genera inseguridad.

En tal sentido, la presente investigacion surge a raiz del problema
percibido en el segmente de estudio del pavimento flexible, el cual se realizara
una comparacion de métodos superficiales entre el (PCI) indice de condicion del
Pavimento y (VIZIR) Vision Inspeccion de Zonas Itinerarios en Riesgo para la
evaluacion de las patologias del pavimento, los mismos que mediante un analisis

se daran a conocer las diferencias y semejanzas, ademas evidenciara un
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diagnostico més real del estado de la carretera, posterior a ello se determinara

el estado de la via para saber la aproximacion de la condicién del pavimento.

Por otro lado, la ausencia de conservacion, el estado del pavimento se
encuentra dafiado y con un proceso de deterioro paulatino, o que va repercutir
gue tenga un bajo nivel de servicio de transitabilidad, incremento de costos e
incomodidad al usuario; este tramo de estudio se encuentra en condicion
deficiente, lo cual es inviable garantizar que permanezca en ese estado; salvo

gue se adopten medidas correctivas y preventivas.

Para el desarrollo del presente trabajo se realiz6 evaluaciones in situ real
indicando las consideraciones tomando en cuenta el antes, el durante y el

después de su evaluacion, a fin de alcanzar buenos resultados.

1.2. Formulacion del planteamiento del problema
1.2.1. Problema General
¢Como evaluar la condicion superficial del pavimento de la via llave —

Ancasaya por los métodos superficiales?

1.2.2. Problemas Especificos
¢ Cudl es el indice de condicién del pavimento flexible por el método VIZIR

y PCI de la via llave — Ancasaya de la regiéon Puno?

¢, Se podra evaluar e identificar las patologias del pavimento flexible por los

métodos VIZIR y PCI de la via llave — Ancasaya de la regién Puno?

¢, Cual de las metodologias propone una mejor alternativa de solucion, a

partir del diagnostico y la condicién superficial?

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.3. Justificacioén

1.3.1. Justificacion Técnica

El proyecto de tesis se justifica primordialmente por que se busca
evaluar las posibles patologias del pavimento flexible del tramo 0+000 al
3+270 de la via llave — Ancasaya, a partir de una comparacion de los
meétodos superficiales; de esta manera nos permitira conocer el estado de
la infraestructura vial y poder tomar medidas necesarias para mantener la
carretera en adecuadas condiciones para su transitabilidad.
La aplicacién de la tecnologia y/o metodologia permitira tener un respaldo
confiable y veridico a la entidad que requiera dicha informacién; asi también
para futuros proyectos tomar en cuenta las metoddlogas empleadas sean

utilizadas de manera mas frecuente.

1.3.2. Justificacién EconO6mica

Un adecuado diagnostico del tramo 0+000 al 3+270 de la via llave —
Ancasaya nos permitirA intervenir de manera oportuna con un
mantenimiento y evitar asi futuras decisiones correctivas posibles que sean

mas costosas.

La via se encuentra en un punto estratégico para el desarrollo de
diversas actividades econOmicas como es el comercio, ya que permite la
conexion con la carretera panamericana sur (transcurriendo por el puente
internacional, sur) conectando con otras provincias como Juli,

Desaguadero y demas del sur de la region de Puno.
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1.3.3. Justificacion Social

Socialmente es de gran beneficio ya que en el péarrafo anterior se
menciono que la via se encuentra en lugar estratégico, lo que significa que
la aplicacion y utilizacion de los resultados beneficiara a los transportistas,
estudiantes, docentes, comerciantes, profesionales, etc; asi también los
posibles resultados de dicha investigacion seran de gran ayuda al momento
de tomar decisiones para las autoridades de los gobiernos locales, etc,

convirtiéendose de esta manera en una investigacion de interés social.

1.3.4. Justificacion Ambiental

Los resultados que se prescriben en dicha investigacion y con una
intervenciodn futura se podra mejorar o mitigar los posibles futuros impactos
ambientales que podrian ocasionar el asfalto de la via llave — Ancasaya, ya
gue una adecuada intervencidbn de mantenimiento en una carretera
disminuye el consumo de combustible y por lo tanto disminuye la emision

de gases de efecto invernadero.

1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Analizar y comparar los métodos superficiales para la evaluacion de
las patologias del pavimento flexible de la via llave — Ancasaya de la region

Puno.
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1.4.2 Objetivos especificos

- Determinar el indice de condicion del pavimento flexible por el método
VIZIR y PCI de la via llave — Ancasaya de la region Puno.

- Evaluar e Identificar las patologias del pavimento flexible por el método
VIZIR y PCI de la via llave — Ancasaya de la region Puno.

- Comparar los resultados de ambas metodologias para proponer una

alternativa de solucion viable.

1.5. Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general
El método de evaluacidon que determinara las patologias de manera
mas efectiva la condicién superficial del pavimento de la via llave —

Ancasaya seré el PCI.

1.5.2 Hipdtesis especifica
- Elindice de condicién del pavimento flexible de la via llave — Ancasaya;
segun el método VIZIR tendra una calificacidén marginal y de acuerdo al

método PCI seré regular.

- Mediante las metodologias VIZIR y PCI se podra evaluar e identificar

las patologias superficiales del pavimento flexible.

- Comparando los resultados obtenidos entre ambas metodologias en la
evaluacion de la condicion del pavimento flexible, el método que mejor

alternativa propone sera el PCI.
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1.6. Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

Evaluacion de las patologias por los métodos de VIZIR y PCI

1.6.2 Variable dependiente

Comparacion de la condicion superficial del pavimento flexible

1.7. Operacionalizacion de variables

INSTRUMENTOS DE

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Tipos de fallas.
*Exudacion
Variable Dependiente: *Agrietamiento en bloque
*Abultamiento y
Comparacioén de la condicién hundimiento
superficial del pavimento flexible «Corrugacion
*Depresion

*Grieta de borde

*Grietas longitudinales y
transversales

*Parcheo

*Pulimiento de agregados
*Huecos

*Ahuellamiento
*Desplazamiento
*Desprendimiento de

Ficha de recoleccion de
datos.

agregados
Nivel Bajo
de Medio
Variable Independiente: severidad Alt
de las fallas. 0
Evaluacién de las patologias por los Indicadores:
métodos de VIZIR y PCI «Indice de figuracion (If).
indice de deterioro «Indice de deformacién Ficha de recoleccisn de
del (Id).
pavimento flexible. «indice de deterioro datos.
superficial (Is).
+Calificacion de dafio
- Indicadores:
Indice .
. *Nivel de
de condicién del .
severidad.

pavimento flexible. «Calificacién de dafio.

Valor Cualitativo

Comparar metodologias Valor Cuantitativo

Nota: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacién

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Ceron, 2006), efectud la investigacion sobre el analisis comparativo
en la evaluacion superficial de la carpeta asfaltica en el tramo seleccionado
empleando los métodos PCI y VIZIR. Por otro lado, realiz6 un registro de
dafios en el area de estudio para diagnosticar la condicion del pavimento,
asimismo presenté 86 unidades de muestreo. Con los resultados
alcanzados en dicho trabajo, concluy6 que el pavimento flexible tiene un
rango de calificacién buena de acuerdo al PCl y respecto al método VIZIR
es de calificacion marginal, por ende, ambas metodologias exponen

diferencias.

(Garcia & Silvia, 2018), efectud la investigacion referente a la
evaluacion y comparacion de los métodos VIZIR y PCI, sobre tramos de via
de pavimento asfaltico analizado. Los resultados indican que con el método
VIZIR presenta una valoracion de regular y referente al método PCI al
dividir el tramo en dos secciones, el primer tramo presenta una calificacion
regular y el segundo tramo una calificacion buena, por lo tanto, se concluye

gue los dos métodos convergen y consideran planes de accion similares.
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(Sanchez & Vibuena, 2017) en su estudio tiene como proposito
efectuar un analisis comparativo entre los métodos de auscultacion visual
VIZIR y PCI, para un segmento vial, desarrollado de pavimento flexible, con
el fin de examinar que procedimientos aproxima mejor a la condicion real
del pavimento. Con la metodologia auscultaciéon VIZIR busca determinar el
dafio tipo A referente a dafos estructurales y de tipo B funcional
relacionado a aspectos constructivos y con el método PCIl se permite
determinar la categoria del deterioro de la estructura del pavimento. De la
evaluacion de 4,500 metros (4.5 km) con 50 unidades de muestreo hallaron
resultados semejantes, logrando una clasificacion media para el tramo
analizado. De acuerdo al método PCI obtuvo de clasificacién excelente y
por el método VIZIR de clasificacion buena. Por otro lado, estos
procedimientos sefialan de un pavimento en condiciones adecuadas y de
acuerdo a las evaluaciones realizadas contempla principalmente
mantenimiento y en algunos puntos, de reparacion completa.

(Limones, 2021), efectudé su investigacion sobre la evaluacion del
pavimento flexible empleando los procedimientos del PCI y VIZIR, con el
propdsito de exponer opciones de conservacién que permitan extenderse
el horizonte de vida del pavimento. Para lo cual se utilizé los métodos de
inspeccion visual, el cual considerd 12 muestras que fueron evaluados con
ambas metodologias se pudo encontrar que el estado de la via es regular
con un PCI de 40.27% y segun VIZIR también es regular con un valor
promedio de 3.

(Chasoy & Gaitan, 2022), efectud la investigacion sobre la

evaluacion de las condiciones patoldgicas del pavimento, tiene como
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finalidad identificar el tipo de dafio, grado de severidad de los pavimentos;
inventariar y determinar el porcentaje de afectacion actual del pavimento.
Utiliz6 la metodologia de analisis sisteméatico para realizar la evaluacion de
patologias mediante la utilizacion del manual de inspeccion visual para
pavimentos rigidos y flexibles de (INVIAS). Donde encontrd evidencias
patolégicas de tipo: fisura longitudinal, hundimiento, grietas de tipo
transversal, de tipo longitudinal, de esquina, en bloque y separaciéon de
juntas, por ende, concluye indicando que mas de un 70% de la mayoria de
la infraestructura vial es afectada por lo que se requiere una reparacion y

mantenimiento.

2.1.2. Antecedente Nacional

(Ruda & Diaz, 2022), efectud dicha investigacion sobre el andlisis
comparativo de las metodologias PCl y VIZIR de un segmento de estudio,
para plantear opciones de solucion. El tipo de investigacion fue aplicativa
descriptivo y el método que empleo fue PCl y VIZIR donde la muestra que
identifico estd comprendida, con una distancia de 3.2 km (de dos calzadas).
Los resultados indican de acuerdo al PCI, la via obtuvo una calificacion de
17 por haberse encontrado en una condicién muy mala y en tanto para el
VIZIR contemplé con una ponderacion de 5, por encontrarse en una
condicion deficiente; consignandose la falla mas relevante por ambos
métodos, la fisura piel de cocodrilo; también por su analisis, ponderacion y

verificacion.

(Cabrera, 2022), efectu6 la investigacion sobre el analisis

comparativo de la aplicacion de los métodos VIZIR y PCI en la evaluacion
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superficial del pavimento urbano que se encuentra en el centro de dicha
ciudad. El estudio se analizé en 87 muestras relevantes a lo largo de 5.2
kms. de via asfaltica, se prepar6 formatos de inspeccion de dichos
métodos, con el método PCI se encontr6 19 tipos de dafios y con el método
VIZIR encontro6 22 tipos de dafios, elaborandolas en tablas de frecuencia y
tablas de densidad de cada dafio para poder diferenciar cual es el dafio
mas repetitivo y engloba la mayor densidad en la via. Lo resultados
indicaron que hecho un andlisis de los datos recolectados por medio de los
procedimientos VIZIR y PCI se concluy6 que los estados de conservacion
de la via, son: para PCI de 75.29, con calificacion de MUY BUENO, en
cuanto al VIZIR de 1.62, con calificacién de BUENO, por lo que finaliza que
el método PCI, se observé que califica todas las fallas localizadas en la
carpeta de asfalto, por ende, el método VIZIR solo se focaliza en las
patologias de tipo A.

(Lanado & Cabrera, 2022), efectud la investigacion sobre el andlisis
comparativo entre la evaluacion superficial del pavimento mediante los
procedimientos contemplados por el PCl y VIZIR como método directo,
haciendo uso de la normativa “ASTM D6433-07" y el “instructivo para la
evaluacion de los deterioros y de inspeccion visual de los pavimentos
asfalticos”. Los resultados indican que con el método PCI la evaluacion
directa se obtuvo valor promedio de 42.48 calificando al pavimento del
tramo evaluado como regular y para el VIZIR un valor promedio de 43.89,
calificando a la misma como regular.

(Burgos & Paredes, 2020), efectuaron la investigacion sobre el

analisis comparativo empleando los métodos PCI, VIZIR y MTC sobre la
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carpeta asféltica, por ello utilizo dichas metodologias en una muestra de 14
unidades para el PCI de c/u 234m2, para el VIZIR de 30 unidades c/u
650m2 vy finalmente para el MTC de 15 unidades c/u 1300m2. Los
resultados indican de acuerdo al método PCI tiene un indicador de 62 que
tiene una condicion buena, con el método VIZIR indica una valoracion
media de 3 establecida como una calificacion marginal y por dltimo con el
método MTC una media de 864.73 establecida en una condicion buena,
por ello concluye que los resultados son similares.

(Martinez, 2022), efectu6 la investigacion sobre el analisis
comparativo en la carpeta asfaltica aplicados en los métodos PCl y VIZIR.
Para lo cual se abarca cada 50 metros para el PCly 100 metros de acuerdo
al VIZIR. Segun los resultados obtenidos indica que por el PCI encontrd
mayor cantidad de fallas respecto a los dafios encontrados por el VIZIR. En
conclusién, con el PCI logré obtener una calificacion buena, con el método
VIZIR obtuvo una calificacién de condicién marginal y finalmente se obtuvo

que ambas metodologias son aptas y similares.

2.1.3. Antecedente Local

(Coila & Ticona, 2021), efectué la investigacion sobre analisis
comparativo de los procedimientos PCIl y VIZIR, tiene como propdésito
evaluar el estado de la carpeta asfaltica, aplicando un tipo de estudio
aplicativo y correlacional, en una muestra de 3 kilbmetros. Los resultados
muestran que el pavimento de asfalto se encuentra en buen estado, ya que
el indice de deterioro superficial del pavimento mediante el PCl es de 59y

el indice de deterioro superficial del pavimento flexible segun el VIZIR es 2.
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Ambos métodos tienen la misma evaluacion de cobertura vial, dado que en
algunos tramos tienen las mismas caracteristicas; cada uno de ellos tiene
diferente procedimiento para evaluar el estado de la superficie de la
carretera.

(Morales, 2019), efectué la investigacion sobre el andlisis
comparativo de los métodos PCly VIZIR en la evaluacion de patologias del
pavimento asfaltico, con la finalidad de indagar la condicion de la carretera.
El enfoque del estudio fue cuantitativo, explicativo — correlacional, con
disefio no experimental en una longitud total de 1400 metros, dividido en
42 muestras de 31.50 m de longitud y una de 14 metros. Los resultados
indican que la metodologia PCI del pavimento se encuentra en condicion
MUY BUENA con un porcentaje del 76% en cuanto a la totalidad de la via
y por el método VIZIR se encuentra en una condicion de BUENO con una

valoracion del 91% en toda la via.

(Cusi, 2021), efectud la investigacion sobre la evaluacién superficial
de pavimentos empleando el método PCI para conocer el estado de
preservacion de la carretera. Para ello utiliza el método PCI e identificé un
ndmero total de muestras de acuerdo al area es de 250, y el minimo nimero
de unidades de muestreo analizadas es de 16, con un rango de 16. La
unidad de muestra se calcula de acuerdo al método PCI y dependiendo al
ancho de la via, y los resultados que encontro es una IPC de 8.63 indicando
gue se encuentra en un estado fallado segun ASTM D6433-03. Segun las
fallas encontradas el pavimento requiere de su reparacion debido a que se
muestra un PCI de 8.63 que esta en un rango de 0 - 30 de la (ASTM D

6433, 2003).
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2.2. Bases tedricas
En el presente proyecto de investigacion se desarrollaran conceptos,
teorias y metodologias que ayudardan a abordar los requerimientos
necesarios para comprender la tematica relacionada a las patologias de la

condicion superficial del pavimento flexible.

2.2.1. Generalidades

Los factores que inciden en el desgaste del pavimento flexible son
las fallas o deterioros, estas se originan por los cambios de temperatura,
cargas repetitivas por afluencia vehicular, desgaste de materiales y proceso
constructivo inadecuado. Dichos factores inciden en el horizonte o vida util
del pavimento, de la misma manera el servicio de transitabilidad, por ello,
para conocer el estado actual del pavimento se aplicard los métodos
superficiales.

Estos métodos de aplicacion permiten una comprension mas
objetiva del estado actual de la carretera. Esto se logra examinando
visualmente la seccién de estudio e inspeccionando las condiciones de la
carretera como grietas longitudinales y transversales, abolladuras, piel de
cocodrilo, grietas verticales, grietas de esquinas, de bordes, horizontales y
entre otros.

Por lo tanto, dado que el deterioro del pavimento flexible avanza
gradualmente, es necesario realizar un mantenimiento y una gestion
basada en el mantenimiento correctivo, teniendo en cuenta si el estado de

la superficie de la carretera cambiara debido al deterioro, (Soto, 2018).
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2.2.2. Pavimento

El pavimento se refiere a un sistema de capas de diferente espesor
de un material especifico. Soporta directamente y distribuye uniformemente
el peso de los vehiculos para lograr una superficie de carretera lisa. Para
soportar estas cargas externas, la subrasante debe estar preparada para
un desempeio adecuado del pavimento.

De acuerdo con (Barrena, 2014) considera que el pavimento es un
conjunto de capas, cuyo objetivo principal es crear una superficie de
rodadura uniforme, de cualquier color y textura, que resista los efectos del
trafico, las inclemencias del tiempo y otras sustancias nocivas, y transfiera
adecuadamente las cargas que se producen por el transporte de

automoviles.

2.2.2.1. Pavimento flexible

(Condori & Goyzueta, 2019) plantea que los pavimentos se
construyen en las carreteras para distribuir las fuerzas de los
vehiculos, mejorar la comodidad del trafico y garantizar la seguridad.
Generalmente incluyen una capa de soporte, un contrapiso y una

capa base.

“La flexibilidad del recubrimiento permite una ligera
deformacion de la capa subyacente sin impactar la
estructura. Consta de una capa asféaltica, base granular y
capa base. Su vida util oscila entre 10 y 15 afios y resulta
mMAas ventajoso econOmicamente durante la construccion

inicial. Para que siga funcionando correctamente, requiere
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un mantenimiento regular para garantizar su vida util”.

(Medina A. & De la Cruz , 2015).

Figura 1: Seccion transversal del pavimento de asfalto

| Astalto |

Nota: Fuente: Medina A. & De la Cruz, 2015

Para (Chang, 2005, pag. 27) Las cargas externas a las
carreteras inducen tensiones internas y deformaciones. El
recubrimiento elegido depende de su funcion y de las tensiones que
experimentard durante su vida util prevista. Las propiedades clave
de un recubrimiento incluyen durabilidad frente al trafico, resiliencia
frente a fuerzas atmosféricas y una textura superficial adecuada para
las velocidades previstas. El disefio del vehiculo debe exhibir
uniformidad exterior y durabilidad. Debe ser rentable y garantizar una

seguridad vial total.

2.2.2.2. Estructura del pavimento flexible
Segun (Condori & Goyzueta, 2019) indica que la estructura
gue constituye en los pavimentos asfalticos son:
e Capa de Rodadura: La capa mas externa de la carretera es
asfalto u hormigén de cemento Portland, que salvaguarda la
estructura de la carretera y evita dafos a la superficie.

Instalaciones de transporte. Disminuye el trafico al tiempo que
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aumenta la capacidad de las carreteras.

e Base: La subcapa debajo de la capa asfaltica emplea material
granular de grano fino (CBR = 80%), que ha sido tratado con
asfalto, cal o cemento. La composicion del material debe
superar al revestimiento en calidad y granulometria, ya que
es él quien tiene la responsabilidad de soportar y transmitir
las cargas del trafico.

e Subbase: La capa de soporte base puede basarse en
material granular (CBR = 40%) o tratarse con asfalto, cal o
cemento. Proporciona soporte tanto para la capa base como
para la capa asfaltica. Funciona como capa de drenaje a la
vez que regula el ascenso capilar. Dependiendo del disefio,
se puede omitir la banda de rodadura, lo que puede mejorar
el soporte del suelo al reducir el espesor de la banda de
rodadura.

e Sub rasante: Esta capa transporta cargas desde la capa
superior de la estructura del pavimento. Ademas, sobre esta
capa se pueden emplear procesos de estabilidad mecénica,
reposicion de suelo, estabilidad quimica de suelo y
estabilizacion con materiales geosintéticos si se ha logrado
un CBR = 6% o si el material esta preparado. Suelo natural
debidamente compactado y moldeado. Elija la mejor opcién

en términos de practicidad, tanto técnica como econdmica.
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2.2.2.3. Caracteristicas del pavimento flexible
e Resistencia estructural
Desde la posicidon de (Huilcapi & Pucha, 2015), lo que destaca
es su capacidad para soportar las cargas ejercidas por el
vehiculo. La carga se transforma en esfuerzos normales o de
corte en la estructura. El esfuerzo cortante a nivel estructural
es la principal causa de falla. La aceleracién, el frenado y la

traccion del vehiculo los producen. (Ver figura N°2)

Figura 2: Transferencia de carga a la estructura del pavimento
asfaltico

Transferencia de carga a
través de la estructura
del pavimento

Carga de Rueda

Area de Contacto
<— Superficie

<«— Estructura de Pavimento

Transferencia ;
de Carga

L/’—\_/\J <— Subrasante

Nota: Fuente: Huilcapi & Pucha, 2015

e Durabilidad

Segun, (Huilcapi & Pucha, 2015) la longevidad depende de
cdmo se construye el pavimento, los materiales utilizados y el
mantenimiento continuo para garantizar la comodidad,

seguridad y utilidad del usuario.
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e Requerimiento de conservacion
Segun, (Huilcapi & Pucha, 2015) los pavimentos sufren
cambios de temperatura, condicidon de carga y desgaste de
materiales, reduciendo su vida util.
e Comodidad
Segun, (Huilcapi & Pucha, 2015), esto incluye el uso efectivo
de mantenimiento continuo y a largo plazo para proporcionar
comodidad y seguridad a los usuarios al conducir en vias
arteriales importantes, autopistas, vias secundarias y vias

cercanas con superficies flexibles.

2.2.3. Fallas en el pavimento flexible

El desgaste de los pavimentos es resultado de cambios en las
propiedades de los materiales que los componen, disefio, proceso
constructivo, espesor de capa, volumen de transito y factores climaticos.
Estos factores influyen en el envejecimiento de las carreteras, y el deterioro
se ve exacerbado por la falta de un mantenimiento adecuado de las mismas.
Por tanto, el dafo puede clasificarse como dafio funcional (superficial) o dafio
estructural.
* Fallas Superficiales:

Segun, (Corros, 2009) los defectos superficiales resultan de
imperfecciones en la superficie de la capa de asfalto. La reparacion de
carreteras implica la aplicacion de una fina capa de asfalto para restaurar
la suavidad, mejorar la comodidad y la seguridad sin cambiar la integridad

estructural de la superficie.
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+ Fallas Estructurales:

Por otro lado, (Corros, 2009) plantea que el dafio estructural
representa un defecto en los estratos de la via, con el propdsito de resistir
las fuerzas provocadas por la via y dividir la carga; sefiala que esto reduce
la capacidad de carga de las carreteras. Por ejemplo, impide el trafico de
tal manera que las fuerzas que llegan al suelo o a nivel de los cimientos

se debilitan y dispersan lo mas posible.

2.2.4. Causas del surgimiento de las fallas
Empleando las palabras de (Corros, 2009), sostiene que la
condicion del pavimento esta influenciada por muchos factores e impacta
su capacidad para brindar oportunidades de conduccion seguras,
comodas y asequibles para los usuarios. Las causas de los dafios en las
carreteras incluyen:
¢ Una falla planificada o programada ocurre después de que se haya
completado la fase de disefio inicial y no se hayan tomado medidas
de recuperacion significativas durante el mismo periodo.
e Si el volumen de trafico excede los niveles esperados segun el
disefo original de la carretera.
e Silos materiales utilizados durante la construccion es mala o buena
calidad o hay un error de construccion.
e Si existen fallas de disefio, como estimaciones inexactas de los
flujos de trafico o evaluacion inadecuada de las propiedades de los
materiales utilizados.

e Sino se tienen en cuenta factores climaticos (como la lluvia).
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e Instalaciones de drenaje subterraneas y/o aéreas inadecuadas.
e Mantenimiento y mejora insuficiente de las aceras.
2.2.5. Tipos de patologias

2.2.5.1. Patologias contempladas por la metodologia VIZIR
Mediante el método VIZIR se establecen dos tipos de dafios

para cuantificar y clasificar el deterioro de pavimentos flexibles. El tipo

“A” se refiere a la condicidon estructural del pavimento y el tipo “B” se

refiere al dafio funcional.

2.2.4.1.1. Identificacion de deterioros y tipos de
patologias segun método de VIZIR

La aplicacion de este método es de gran importancia para
registrar las enfermedades y dafios que se presentan en los
pavimentos flexibles y analizar la gravedad, extension, severidad y
soluciones a partir de alli, es por eso que se han desarrollado estos
métodos. Las pruebas realizadas por muestreo identifican el tipo de
patologia que representan, y con esta informacion recopilada se crea

una lista de areas a estudiar.

El método de prueba mas comunmente utilizado se llama
meétodo visual, en el que personal calificado visita el sitio y desarrolla
un método especifico para realizar el estudio., (Apolinario, 2012). Por
tanto, el método VIZIR clasifica los dafios al pavimento en dos

grandes grupos: tipo Ay tipo B.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Patologia de Tipo A

Las patologias clase A son fallas especificas del estado
estructural de la via. Esto esta relacionado con el deterioro debido a
la construccion inadecuada de la carretera debido a diferencias en las
capas de la carretera y las condiciones del subsuelo.

Algunas de estas patologias incluyen deformaciones y grietas
asociadas a la fatiga del pavimento. La Tabla 1 muestra los tipos y
clasificaciones de las lesiones Tipo A.

Los dafios tipo A son fisuras, deformaciones, grietas, baches y
parches.

Tabla 1: Clasificacion de Deterioros Tipo A — VIZIR

< UNIDAD DE
ITEM  NOMBRE DEL DETERIORO  CODIGO MEDIDA

1 Ahuellamientos AH m
Depresiones o hundt.

2 longitudinales DL m
Depresiones o hundt.

3  transversales DT m

4  Fisuras longt. por fatiga FLF m

5  Fisuras piel de cocodrilo FPC m

6 Bachcsy zanjas reparadas BZR m

Nota: (Castillo, 2016)

Patologia de Tipo B

En condiciones de Clase B, la mayoria son funcionales, pero a
menudo requieren reparaciones independientemente de la condicién
estructural de la carretera. Sus principales causas son errores durante
la construccion y el tréfico, lo que ayuda a resaltar el estado actual de
la via. Los dafios de Clase B incluyen grietas, deformaciones,

delaminacion, exposicion y otras condiciones médicas.
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Tabla 2: Clasificacion de Deterioros Tipo B — VIZIR

: UNIDAD
ITEM NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO DE
MEDIDA
7 Fisur. Iong[t. de junta de FLJ m
construccion
8 Fisur. trar!§v. de junta de FTJ m
construccion
9  Fisur. de contraccion térmica FCT m
10 Parabdlicas FP m
11 De borde FB m
12  Huecos H und
13 Desplazamiento DM m
14  Pérdida de la pelicula de ligante PL m
15 Y de agregados PA m
16  Descascaramiento D m2
17  Pulimiento de agregados PU m
18 Exudacion EX m
19  Afloramto. de mortero AM m
20 De agua AA m
21 Des_lntg. de los bordes del DB m
pavimento
22  Escalto. entre calzada y berma ECB
23  Erosién de las bermas EB m
24 Segregcion. S m

Nota: (Castillo, 2016)

2.2.5.2. Patologias contempladas por la metodologia PCI

El informe de patologia indicara la condicion y las posibles
causas. Por eso es importante registrar las condiciones meédicas
durante el proceso de evaluacion del pavimento. En la tabla siguiente
se aprecia los tipos de patologias, que se dividen en dafos
superficiales y estructurales. Las patologias contempladas en el

abordaje de la ICP, hubo un total de 19 fallas.
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2.2.5.2.1. Identificacion de deterioros y tipos de
patologias segun método PCI

El PCl evalta la condicion del pavimento observando
patologias de la superficie, indicando la integridad y mantenibilidad
de la superficie. Es importante tener en cuenta que PCI no mide la
textura, la resistencia al deslizamiento ni la rugosidad. Esto ofrece
una evaluaciéon imparcial del estado del pavimento para determinar

las mejoras necesarias.

Por ello, se aprecia en tablas los tipos de patologias

clasificadas por estructura y apariencia.

Tabla 3: Clasificacién de Deterioros Estructurales - PCI

UNIDAD
ITEM NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO DE
MEDIDA
1 Piel de cocodrilo PC m2
2 Agrietamiento en bloque AB m2
3 Abultamiento y hundimientos AH m
4 Depresion D m2
5 Huecos H und
6 Ahuellamiento A m2
7 Desplazamiento D m2
8 Hinchamiento H m2

Nota: (Castillo, 2016).

Tabla 4: Categoria y Clasificacion de Deterioros Superficiales — PCI

4 UNIDAD DE
ITEM NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA
9 Exudacién E m2
10 Corrugacion C m2
11 Grieta de borde GB m
12 Reflexion de junta GRJ m
13 Desnivel carril/lberma DC m
14 Grietas longit. y transv. GLT m
15 Parcheo P m2
16 Pulimiento de Agregados PA m2
17 Cruce de via férrea CVF m2
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4 UNIDAD DE
ITEM NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA
18 Grietas Parabdlicas GP m2
19 Desprendimto. de agregados DA m2

Nota: (Castillo, 2016)

2.2.6. Metodologia VIZIR

2.2.6.1. Generalidades

El método “Visual Inspection of Areas and Routes A Risque”
(VIZIR), traducido del espanol como “Inspeccon Visual de dafios de
Carretera”, fue desarrollado en Francia alrededor de 1960 con el
propésito de flexibilizar la superficie de la carretera. Las carreteras y
los puentes estan marcando el camino en la popularizacion de este
enfoque. Laboratorio. “Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
(LCPC)”, este método se introdujo inicialmente en los continentes

asiatico y africano y se ha vuelto popular en muchos paises. Sin

embargo, en nuestra zona esto no es muy comun.

El algoritmo VIZIR evalla el estado de la carretera mediante
inspeccion visual, proporcionando una medida directa del deterioro

relacionado con los esfuerzos de mantenimiento, (Apolinario, 2012).

“El objetivo es desarrollar un indice de deterioro de la
superficie de la carretera (Is) que proporcione una

evaluacion adecuada del estado del pavimento”.

Mientras tanto, "el método VIZIR se aplica no sélo en Francia,
sino también en Europa, Africa, Argentina, Brasil, Colombia, Costa

Rica y otros paises latinoamericanos, donde se convirtié en la base
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de su establecimiento”. de las normas nacionales. Este procedimiento
se emplea en un minimo de 20 paises en todo el mundo, (Apolinario,

2012).

2.2.6.2. Caracteristicas del método VIZIR

El VIZIR detecta y clasifica la degradacion de pavimentos
flexibles definiendo dos categorias de degradacioén: el tipo "A" se
refiere a la condicién estructural y el tipo "B" se refiere al deterioro
funcional.

Desde el punto de vista de (Apolinario, 2012); el método
representa visualmente la condicion de la superficie del pavimento en
un momento especifico y clasifica areas de la misma calidad en tres
tipos de defectos. Clasificar los defectos en tres niveles ayuda a

determinar las actividades apropiadas en las areas de calidad.
2.2.6.3. Calculo del indice de deterioro superficial (Is)

Segun menciona (Apolinario, 2012), al calcular el indice de
deterioro de la superficie, comprende la mezcla del indice de
fisuramieno y el indice de deformacion da el indice de idoneidad del
pavimento. El método VIZIR ofrece dos indices para evaluar el
deterioro de la superficie del pavimento; el indice de fisura (If) se
refiere a grietas estructurales y el indice de deformacion (Id) se refiere
al desgaste o deformacion estructural, lo que permite un valor
numérico basado en las caracteristicas de expansién y la severidad.

Este valor se puede utilizar para encontrar el indice de desgaste
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superficial (Is). Para una mejor comprension, cada indice se define a
continuacion.

e Indice de Figuracion (If ):
El calculo del indice de fisura dependera de la severidad y
extension de las grietas y fisuras estructurales en cada zona
evaluada. Es decir, se mide por su extension y severidad, pero
s6lo para dafios Clase A asociados a grietas en el pavimento, por
lo que se cuantifica el area dafiada de dichos dafios, (Apolinario,
2012).

e Indice de Deformacion (Id ):
Depende de la gravedad y extension de la deformacion de origen
estructural. En otras palabras, se cuantifica en funcion de la
extension y gravedad del dafio de Categoria A asociado con la
deformacion del pavimento. A saber: ranuras, depresiones o
depresiones longitudinales y transversales, (Apolinario, 2012).

e indice de Deterioro Superficial ( Is)
El estado general del pavimento se define digitalmente y
proporciona orientacion en la seleccion de opciones de
intervencion.
La combinacién de If e Id permite la llamada primera anotacion de
degradacion, un valor que va de 1 a 7, con valores mas altos
porque la estructura tiene mayor extension y/o severidad y grado
de dafo. La primera nota de degradacion debe corregirse segun

la extension y gravedad de la interferencia de la estructura del
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pavimento encontrada en la seccion de analisis. Esta correccion
puede incrementar el Is (Apolinario, 2012).
La Figura 3 muestra un diagrama de flujo para calcular el indice

de desgaste superficial (Is.).

Figura 3: Flujograma para calcular el indice deterioro superficial

| Ninguna fisuracidn ni deformacion | 0 ‘
= Extension o | Extensidn
a %"—' Vs Dal10% |10% a 50% | =50% ‘-"E VE 0 al 10% | 10% a 50%| >50%
S| w .5 | gravedad o2 | gravedad
E S8 1 1 3 2 gL 1
5 =@ 2 4 =35 2 2
% == o
w 3 4 5 e 3 3 4 5
Primera Id vs If 0 1a2 3 4ab
calificacion 0 1 2 3 4
de indice
de 1a2 3 3 4 5
deterioros K] 4 2 5 g
Is. 4ab 5 5 7 7
Extensio
nvs
g i Dal10% | 10% a 50% =%
d
1 0 0 ]
2 0 0 o+
3 0 0+1 0+ | T—
Correccidn por reparacion |
L J
indice de
deterioro
superficial Is.
Motadedia?

Mota Final

Nota: (Melo, 2015)
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Con base en el indice de desgaste superficial (Is), se pueden
identificar tres condiciones generales que se relacionan con la capacidad
potencial del pavimento durante la evaluacion de la aplicacion. La Tabla
5 muestra una agrupacion de indicadores de deterioro superficial que

evaluan el estado del pavimento.

Tabla 5: Agrupacion del Indice de deterioro superficial en

calificaciones.

Intervalo de Is Estado de superficie
ly?2 Bueno
3y4 Regular
56y7 deficiente

Nota: (Castillo, 2016)

Desde la posicion de (Apolinario, 2012) para un mejor
entendimiento, se detallara el significado de estos valores numéricos:

a) Valores del “Is"de 1y 2.
Esta calificacion indica que el pavimento esta en buenas
condiciones con grietas y deformaciones limitadas y actualmente
no requiere mantenimiento regular adicional.

b) Valores del “Is” 3y 4.
Esta clasificacion considera los pavimentos con grietas
estructurales y tiene en cuenta poca o ninguna deformacion, asi
como los pavimentos sin grietas, pero con cierta deformacion. Su
condicion superficial se clasifica como rutinaria y apropiada para
actividades de rehabilitacion de intensidad regular.

c) Valoresdel “Is” 5,6y 7.

En esta calificacion se consideran pavimentos con abundante
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cantidad de fisuramientos y deformaciones de origen estructural,
cuya deficiente condicion superficial probablemente exija la

ejecucion de actividades importantes de rehabilitacion.

2.2.6.4. Darfos de importancia no contemplados por el método
VIZIR

El método VIZIR no tiene en cuenta los defectos individuales
del pavimento, ya que no estan directamente relacionados con su
comportamiento y la superficie subyacente. En la medida que existen
grietas longitudinales en los taludes, esto se debe a su inestabilidad;
grietas causadas o no por levantamiento del pavimento debido al
movimiento de rotacién; Deformaciones excesivas y grietas en
terraplenes con propiedades excesivas de expansion y contraccion:
deformaciones y grietas causadas por inestabilidad local y regional.

(Laboratorio Central de Puentes y Carreteras, 1991, pag. 63).

Tabla 6: Deterioro segun niveles de gravedad tipo A

NIVEL DE GRAVEDAD
1 2 3

DETERIORO
| | | |

Desfiguramiento

Ahuel:jarplentoy SenS|_bIe aIrtUSltJarEI, p(ra]ro< Hm;:;qrtr_;mt(t-:‘. Desfiguramiento que causa
otras deformaciones poco importante. Flecha < undimientos gravemente a la seguridad
estructurales 20 mm localizados.

y comodidad de parte de

20mm<Flecha<40mm j ¢ s arios. Flecha=40

mm
Grle_tas . Fisuras finas en Fisuras abiertas y a Fisuras abiertas y/o
longitudinales por la banda de rodami d ificad ificad
fatiga a banda de rodamiento. menudo ramificadas. ramificadas.
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DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD
1 2 3

Piel de cocodrilo

Bacheo y parcheo

Mallas mas densas Mallas con fragmentos
(<500 mm), con separados y
Piel de cocodrilo pérdidas abiertos.

conformada por mallas ocasionales de Las mallas son muy
grandes = 500 mm materiales, densas (<200 mm), con

con figuracién fina. desprendimientos y ojos perdida ocasional o

de generalizacion de
pescado en formacion. materiales

. . o Comportamiento . ~
Ligada a intervencion de : X Ocurrencia dafio en
satisfactorio de la

Tipo B. ot las zonas intervenidas.
reparacion.

Nota: (Castillo, 2016)

Tabla 7: Deterioro segun nivel de gravedad tipo B

NIVEL DE GRAVEDAD
1 2 3
S | || | I
Griet. longit. Ancha con
de junta de Ancho (%0 mm o desprendimiento o
o) mas) oo
construccion. ramificada.
Anchas sin Fisuras muy ramificadas

Griet. de contraccioén térmica.

Grietas parabls.

Griet. de borde.

Abultamientos

Fisuras finas desprendimientos o finas y/o muy abiertas (grietas).

Anchas sin Anchas con
desprendimientos desprendimiento
Anchas sin
desprendimientos Anchas con
desprendimientos
F <20 mm 20 mm < F <40 mm F =40 mm

Nota: (Castillo, 2016)
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2.2.7. Metodologia PCI
2.2.7.1. Generalidades

Desarrollado por el Centro de Ingenieros de la Fuerza Aérea de
EE.UU. entre 1974 y 1976. Autores: M. Y. Shaheen y S. D. Khon
Publicado en 1978; su propdsito es establecer un sistema de gestion
del mantenimiento de pavimentos rigido y flexible, (ASTM D 6433,
2003) .

Segun (Varela, 2002) menciona: el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) se esté convirtiendo en el método mas completo para
la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos. El método es
sencillo de usar e implementar, ya que no requiere herramientas
especializadas.

2.2.7.2. Definicidn

PCI es un indice numérico que evalla el estado de la superficie
del pavimento y mide su estado actual en funcién del dafio observado
en el pavimento. Ademas, PCI indica la integridad estructural y la
condicién operativa de la superficie, como la rugosidad local y la
seguridad. No mide propiedades estructurales, ni mide directamente
la resistencia al deslizamiento o rugosidad. También proporciona una
base objetiva y sdlida para determinar las necesidades y prioridades

de conservacion y restauracion.

2.2.7.3. Caracteristicas

- El seguimiento continuo del IPC se utiliza para determinar la tasa

de deterioro del pavimento, lo que permite la identificacion
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temprana de la necesidad de reparaciones importantes. PCI
proporciona informacion sobre el rendimiento del recubrimiento
para validar o mejorar los disefios y procedimientos de

conservacion existentes, (ASTM D 5340, 2005).

- También agrega (Varela, 2002): que el desgaste de una estructura
portante depende del tipo, gravedad, extension o densidad del
dafio. Generar un indice que tenga en consideracion los tres
factores precedentes ha sido problemético debido a la gran
cantidad de situaciones posibles. Para mejorar dicho obstaculo, se
utilizaron "valores derivados" como prototipos de herramientas de
ponderacion para mostrar cuanto afecta cada mezcla de tipo de

dafio, gravedad y densidad a la condicion del pavimento.

2.2.7.4. Descripcion de la condicion del pavimento

En la opinion de (Correa & Del Carpio, 2019), el PCI es una
puntuacion numérica que difiere desde cero (0) que indica malas
condiciones de la carretera hasta cien (100) que indica buenas
condiciones de la carretera. Los resultados de la PCI se obtienen a
partir de registros visuales del estado del pavimento, determinando la
categoria, gravedad y extension de cada patologia existente. El PCI
fue creado para proporcionar un indice de integridad estructural del

pavimento y capacidad de servicio de la superficie.
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Tabla 8: Calificacion de la condicion del pavimento PCI
Rango
PCI
100-85  Excelente
85-70  Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Pobre
25-10  Muy Pobre

10-0 Colapsado
Nota: (Correa & Del Carpio, 2019)

Clasificacion

2.2.8. Comparacion de las patologias del método VIZIR y PCI

En la tabla 9, podemos apreciar los métodos VIZIR y PCI, que
representan casi las mismas patologias para la evaluacion superficial del
pavimento, excepto por algunas patologias y diferencias.

Tabla 9: Cuadro comparativo de fallas segun VIZIR y PCI

FALLAS FUNCIONALES

Fisura longit. de junta de construccion
Fisura transv. de junta de construccion
Fisuras de contraccion térmica
Fisuras parabdlicas

Fisura de borde

Ojo de pescado o Huecos (H)

Desplazamiento

Dest. de bordes

Escalonamiento entre berma - calzada
Erosion de las bermas

Segregacion

Grietas longit. y transversales
Grietas longit. y transversales
Agrietamiento en bloque
Grieta Parabdlica

Grieta de borde

Bacheos o huecos

Desplazamiento

Despto. de agregados
Despto. de agregados

Pulimiento de agregados
Exudacién

Grietas de borde
Desnivel carril y berma

Corrugacion

Cruce de via férrea

Grieta de reflexion de junta
Hinchamiento

Nota: Elaboracion propia
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2.3. Marco conceptual
De acuerdo a las patologias estipuladas por el método PCI
1. Piel de cocodrilo
Desde el punto de vista de (Varela, 2002), las grietas de cocodrilo,
también conocidas como grietas de fatiga, son una red de grietas
interconectadas que se desarrollan como resultado de la falla de la capa de
desgaste de asfalto debido a la fatiga causada por las cargas repetidas del
trafico. A medida que aumentan las tensiones y las cargas de traccién sobre
la carga de la rueda, comienzan a aparecer grietas en la base de la capa de
asfalto.
2. Agrietamiento en bloque
El pavimento esta dividido en bloques aproximadamente rectangulares
mediante grietas en bloque, que son grietas conectadas. El rango de tamafos
de bloques es de 0,30 mx 0,3 m a 3,0 mx 3,0 m. La contraccion del hormigén
asfaltico y las variaciones de temperatura son las que originan grietas en los
blogues. La mayoria de las veces esto ocurre en aceras anchas, pero también
puede ocurrir en zonas aisladas y sin tréafico.
3. Abultamientos y hundimientos
Segun (Varela, 2002), un bache es un pequeiio cambio en la
superficie del pavimento. Por otro lado, los golpes pueden deberse a varias
cosas, como:
a. Expansion por congelacion.
b. Materiales y cargas de trafico que entran en las grietas y son levantados.
Un hundimiento de la superficie de la carretera es un movimiento

descendente leve y repentino. El término "ondas" se refiere a la deformacion
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y desplazamiento a gran escala de la superficie de la carretera que resultan

en depresiones significativas o prolongadas en la superficie.

4. Depresion
Se trata de lugares concretos donde el pavimento esta un poco mas
bajo que el pavimento circundante. Se encuentra como manchas provocadas
por el agua acumulada. Son causadas por un asentamiento subterraneo o

debido a una construccion inadecuada.

5. Huecos
Suelen tener bordes afilados y bordes verticales cerca de la zona
superior. El crecimiento de los huecos se ve acelerado por el agua que se
acumula alli. Los revestimientos pueden agrietarse como resultado de un
punto débil en la parte inferior o inferior, un compuesto de superficie de mala
calidad o una afeccion grave de la piel de cocodrilo. Generalmente, los
huecos son dafios estructurales y no deben confundirse con separacién o
meteorizacion. Cuando la erosion debe registrarse como huecos en lugar de
cavidades creadas por pieles de caiman mas pesadas.
6. Ahuellamiento
Como expresa (Varela, 2002), las ranuras de las ruedas son
depresiones en la superficie de las huellas de las ruedas. Pueden aparecer
protuberancias a lo largo de los bordes de las ranuras. El ahuellamiento es
causado por la deformacion permanente del pavimento o subrasante,
principalmente se da por la consolidacion del material. Los surcos severos

pueden causar dafos graves a la estructura de la superficie de la carretera.
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7. Desplazamiento
Es el movimiento longitudinal constante de una zona local del
pavimento provocado por el peso del tréfico. Cuando el trafico impulsa frente
al pavimento, crea ondas pequefas y repentinas. Por lo general, estos dafios
ocurren Unicamente en pavimentos con mezclas de asfalto diluido o en
emulsion.
8. Hinchamiento
Se caracteriza por la curvatura empinada del pavimento en ondas
largas. EI hinchamiento va acompafiado de grietas superficiales.
Generalmente, este dafio es originado por suelo congelado o suelo
potencialmente hinchado.
9. Exudacion
Es una capa fina de material asfaltico sobre la carpeta asfaltica que
produce una superficie reflectante y cristalina.
Suele volverse pegajoso. El sangrado es causado por demasiado asfalto en

la mezcla, demasiada lechada asfaltica o muy poco asfalto en la mezcla.

10. Corrugacion
Son crestas y valles estrechamente espaciados que estan espaciados

con bastante regularidad, generalmente de 3,0 m de distancia.

11. Grietade borde
Segun (Varela, 2002), menciona que las grietas de borde son
paralelas y normalmente ocurren entre 0 y 0 metros de margen externo del
pavimento. También se ve acelerada por el peso del trafico y puede ser

ocasionada por la erosion de la subrasante o el debilitamiento de la
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subrasante cerca al extremo del pavimento.

12. Grieta de reflexion de junta
Sucede en pavimentos asfélticos ejecutados encima del concreto. No
se incorpora fisuras reflectantes de otro tipo de soportes. Son originadas
comunmente por el desplazamiento de la losa de concreto. Por otro lado, no
esta involucrado con los peajes, pero el peso del tréfico puede causar grietas
cerca de las grietas del hormigdn asfaltico. Si el recubrimiento se separa a

lo largo de las grietas, se llama agrietamiento.

13. Desnivel Carril/Berma
Este dafio es originado por la erosion de las bermas, la obstruccion o
la aplicacion de revestimiento sobre la carretera sin ajustar los niveles de las

bermas, (Varela, 2002).

14. Grietas longitudinales y transversales
Segun (Varela, 2002), las grietas longitudinales son paralelas al eje
del pavimento o a la direccién de la estructura, y pueden ocurrir por las
siguientes razones:
1. Las conexiones viales estdn mal construidas.

2. Grietas reflectivas causadas por grietas debajo de la capa base.

15. Parcheo
Teniendo en cuenta a (Varela, 2002) menciona que es el area del
pavimento que se reemplaza con un nuevo material para restaurar un
pavimento existente. Se estan considerando parches defectos

independientemente de su desempefo (generalmente las areas reparadas
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0 areas adyacentes no funcionaran tan bien como la pieza original acera).

Generalmente se encuentra una ligera aspereza en esta lesion.

16. Pulimiento de agregados:

Estos dafios son causados por cargas de trafico repetidas. Cuando el
relleno de superficie se vuelva suave al tacto, la adhesion al relleno sera
menor. Los neuméticos de los automoviles se reducen considerablemente.
Este dafio indica los valores de la prueba antideslizante son bajos o han

disminuido significativamente desde la ultima evaluacion, (Varela, 2002).

17. Cruce de via férrea
Las imperfecciones asociadas con los pasos a nivel son depresiones

0 protuberancias entorno o entre los rieles. (Varela, 2002).

18. Grietas parabdlicas
Son de impacto parabdlicas algo similar a una luna. Se producen al
frenar o girar las ruedas, la superficie de la via se desliza o se deforma.
Generalmente, esta falla sucede en compafia de una combinacion asfaltica
de baja resistencia o en el caso de una mala adherencia entre la superficie

del pavimento y la subrasante.

19. Desprendimiento de agregados
El asfaltico ligante se ha puesto duro considerablemente o es una
combinacion de mala calidad. También, la separacion causada por ciertos

tipos de trafico, como los vehiculos de orugas
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De acuerdo a las patologias estipuladas por el método VIZIR
1. Ahuellamiento (AH)

La formacién continua de una depresion longitudinal en un lugar
especifico (normalmente en la carretera del neumatico de un vehiculo) que
puede provocar un abultamiento en una seccion adyacente de la extension de la
hendidura. Las causas mas probables de dicha degradacion son: Cargas de
trafico cada vez mayores de lo que fueron disefiadas, espesor de recubrimiento
insuficiente; mala calidad del sellado o de la base, (Chavez & Cusquisiban ,

2017).

2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL)

La superficie de la carretera esta parcialmente sumergida. El deterioro es
de tipo longitudinal. Se debe a causas diversas, entre ellas: asentamiento local
del lecho de la carretera; defectos durante la construccion, como mala
compactacion; sellado deficiente de llenado de estructuras hidrotécnicas y de

servicios; y drenaje subterraneo inadecuado, (Chavez & Cusquisiban , 2017).

3. Depresiones o hundimientos transversales (DT)

La superficie de la carretera esta parcialmente sumergida. Este
deterioro es lateral. Se debe a causas diversas, entre ellas: hundimiento
localizado del firme de la carretera; defectos durante la construccién, como
mala compactacion; sellado deficiente de llenado de estructuras

hidrotécnicas y de servicios; y drenaje subterraneo inadecuado.
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4. Fisuralongitudinal por fatiga (FLF)
Los origenes mas frecuentes de este tipo de degaste son los elevados
niveles de tension de traccién y la baja rigidez de los neumaticos de
vehiculos pesados. (Manual de la inspeccion visual de pavimentos flex.,

2018)

5. Fisura piel de cocodrilo (FPC)

Son grietas interconectadas que forman poligonos irregulares
encontradas en areas de mayor transito. El origen de estas grietas es la
fatiga de la capa asfaltica, sometiéndola a cargas repetidas superiores a las
permitidas en un mismo lugar. Otra razon puede ser una estructura de

cobertura insuficiente, (Chavez & Cusquisiban , 2017).

6. Bacheosy parcheos (B)

Son areas que se han reemplazado con un pavimento nuevo, muchas
veces utilizando materiales idénticos. Con los "parches" se pueden realizar
intervenciones Unicamente en la superficie asfaltica o intervenciones que
incluyan las capas inferiores "bacheo". La causa puede deberse a
deficiencias en los sistemas de drenaje subterrdneo que permiten que el

agua se acumule en estas zonas, (Chavez & Cusquisiban , 2017).

7. Fisuralongitudinal de junta de construccién (FLJ)
Esto corresponde a grietas longitudinales correspondientes a juntas
estructurales. La causa principal de esta fisura es la mala construccion de

las juntas longitudinales, que puede deberse a una falta de adhesivo en las
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paredes de las juntas o compactacion de mezclas asfalticas, (Chavez &

Cusquisiban , 2017).

8. Fisuratransversal de junta de construccion (FTJ)

Esto atribuye a grietas transversales correspondientes a juntas
estructurales. La causa principal de esta falla es la mala construccion de las
juntas transversales, que puede deberse a la insuficiencia de adhesivo en
las paredes de las juntas o compactacion de mezclas asfalticas, (Chavez &

Cusquisiban , 2017).

9. Fisurade contraccion térmica (FCT)

Este tipo de dafio est4d asociado a diferentes tipos de grietas,
principalmente transversales y masivas, que se presentan en distintas zonas
del pavimento. Se distingue de otras degradaciones como FLF y FPC en que
acontece en secciones sin carga repetitiva constante, asi como a la

circulacion diaria, aumenta su deterioro.

10. Fisura Parabdlica (FP)
Las grietas parabdlicas ocurren cuando la superficie del pavimento se
desliza y se deforma debido a frenadas bruscas, curvas o conduccion a
velocidades muy bajas.
Dicho deterioro ocurre a menudo en combinaciones asfalticas con
estabilidad baja y también ocurre en secciones donde hay insuficiente
(adherencia) entre la capa asféltica y las capas escondidas de la estructura,

(Chavez & Cusquisiban , 2017).
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11. Fisura de Borde (FB)
Las razones son diferentes. Uno de los més importantes es la falta de
contencion lateral de la estructura por falta de bermas o bordillos. Otras
razones: sellado insuficiente de los bordes de la calzada, (Chavez &

Cusquisiban , 2017).

12. Abultamientos o desplazamientos (DM)
Esta falla se genera principalmente por la inestabilidad de la
combinacion del asfalto, el empleo de agregados redondeados, por una
dosificacion de asfalto en exceso o por la utilizaciébn de asfaltos suaves,

(Chavez & Cusquisiban , 2017).

13. Ojos de pescado (O)
Son cavidades de forma redondeada y su profundidad es variable, es
ocasionado por las cargas repetitivas del transito, (Chavez & Cusquisiban ,

2017).

14. Pérdida de pelicula de ligante (PL)

El desgaste implica la liberacion gradual de la pelicula de ligante
asfaltico que protege el arido pétreo que se forma en respuesta a los factores
climaticos y al tréfico.

Principalmente se debe al deterioro de la hidrofilia de los agregados.
Asimismo, otros aspectos que origina es la calidad del asfalto la
contaminacion de los aridos y el impacto de sustancias agresivas, (Chavez

& Cusquisiban , 2017).
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15. Pérdida de agregado (PA)
Este tipo de dafio se produce cuando los agregados caen
paulatinamente provocando la rotura de la capa asféltica. Este tipo de falla
es comun debido a errores en el proceso constructivo y ocurre casi

exclusivamente en el tratamiento superficial, (Chavez & Cusquisiban , 2017).

16. Descascaramiento (D)
Las principales causas de estos dafios son la mala adherencia entre
la capa asfaltica y la capa subyacente y el espesor insuficiente de la capa de

desgaste, (Chavez & Cusquisiban , 2017).

17. Pulimiento de agregado (PU)
Este dafio se demuestra por la existencia de agregados expuestos
con superficies abrasivas en la superficie de asfalto, creando una superficie
resbaladiza que afecta la resistencia al deslizamiento, (Chavez &

Cusquisiban , 2017).

18. Exudacion (EX)
Esto es consistente con la aparicion de una pelicula de asfalto en la
superficie del pavimento, que tiene una apariencia brillante y pegajosa y
causa una pérdida significativa por friccibn en condiciones hiumedas.,

(Chavez & Cusquisiban , 2017).

19. Afloramiento de mortero (AM)
Esto corresponde a la exposicion del agua infiltrada junto con los finos

del lecho huésped. Esto lo indica una acumulacién de manchas o material
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en la superficie de los bordes de las grietas. El insuficiente sistema de
drenaje interno es la causa de este tipo de dafo, que aparece en zonas con
grietas no tratadas a tiempo y cuando el agua mezclada con finos de metal

base no llega a la superficie, (Chavez & Cusquisiban , 2017).

20. Afloramiento de agua (AA)
Esto se evidencia por la acumulacion de liquido en la superficie del
revestimiento cuando no llueve. El acceso se realiza a través de las grietas
y de las fisuras del revestimiento. La causa de este tipo de deterioros es por

la falta de un drenaje adecuado, (Chavez & Cusquisiban , 2017).

21. Desintegracion de los bordes de pavimento (DB)
Este tipo de dafio puede ocurrir cuando el arcén no esta cerrado y los
vehiculos frecuentemente se estacionan en el arcén o conducen demasiado
cerca del arcén. La principal causa de estos dafios es el movimiento repetido

de vehiculos por el borde del pavimento, (Chavez & Cusquisiban , 2017).

22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB)

Corresponde a la diferencia de nivel entre el arcén y la calzada
(pendiente). Pueden ocurrir perturbaciones debido a la fusién de las capas
gue conforman la estructura de la berma. También puede deberse a
sustancias producidas por los vehiculos que circulan por el arcén de la

carretera sin pavimentar, (Chavez & Cusquisiban , 2017).
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23. Erosion de las bermas (EB)
Esto corresponde al dafio de bermas revestidas y no revestidas. Esta
disminucién se debe a un drenaje superficial insuficiente (Chavez & Cusquisiban

, 2017).

24. Segregacion (S)
Se da principalmente por la desigual distribucion de agregados gruesos y
finos. Ademas, a la falta de similitud en las caracteristicas y propiedades de la

mezcla, (Chavez & Cusquisiban , 2017).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Disefio de la investigaciéon

Este estudio tiene un disefio no experimental en el que no se manipularon
las variables; fueron estudiados y analizados mediante observacion de campo y
empleando los métodos PCl y VIZIR.
Observacional, se regira mediante la inspeccion ocular al momento de levantar
informacion en campo, el tipo de patologia, las cantidades encontradas y la
gravedad de las mismas. Los procedimientos que estipulan ambos métodos se

conduciran en forma estricta con el fin de conocer el método mas adecuado.

3.2. Tipo deinvestigacion

Es de orientacion aplicada, se fundamenta en los conocimientos
estipulados de los métodos VIZIR y PCI que se emplea en el pavimento flexible
tal es el caso del tramo llave — Ancasaya para su diagndéstico, analisis y plantear
alternativas de conservacion.

Asimismo, es de enfoque cuantitativo porque las variables son medibles, ademas
para recolectar datos en campo se utilizaran graficos para los resultados,
también se tendra variacion de valores y finalmente las categorias de la

condicion del pavimento.
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Es de tipo descriptivo, se va precisar los procedimientos aplicados
mediante la inspeccion ocular de las patologias observadas de la via llave —
Ancasaya empleando la evaluacién de ambas metodologias. Por otro lado, el
PCI es mas especifico porque considera un rango elevado para la evaluacion de

dafos y respecto al otro método es mas general su analisis.

3.3. Nivel de investigacion
Es descriptivo, ya que describe los procedimientos de los métodos VIZIR

y PCI; se aplica en campo y el nivel de gravedad presentado en la via llave —

Ancasaya.

3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacién
La poblacion dada en este trabajo de investigacion esta constituida
por el pavimento flexible del tramo 0+000 hasta el 3+270 de la carretera

llave — Ancasaya.

3.4.2. Muestreo

En la presente investigacion se aplicé una muestra aleatoria de 44
unidades de muestreo, que comprende desde 0+000 hasta 3+270 de la carretera
llave - Ancasaya, asimismo se efectud el muestreo conforme al método PCI, es
decir se seccion6 el tramo de estudio en longitudes de 35 metros en una longitud

total de 3,270 metros.

Por otro lado, se hara un analisis comparativo con el método VIZIR
considerando la misma longitud de seccionamiento y se tomoé la misma cantidad

de muestras del PCI.
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Segun, (Varela, 2002), sefiala que referente a los trabajos de campo la
carretera debera dividirse en distintas secciones segun el tipo y no exceder del
rango 230 m2 + 93 m2. Por otro lado, las secciones evaluadas deberan

efectuarse de acuerdo al tipo de rodadura.

Longitud de la

Ancho de
unidad de
calzada (m)
muestreo (m)

5 46

5.5 41.8

6 38.3

6.5 35.4

7.30 (maximo) 31.5

Nota: (Varela, 2002)

Para elegir de unidades de inspeccion de la muestra se empleara el

método aleatorio.

Por ende, la muestra estara a un intervalo igual a 2. La primera evaluacion
de la muestra se considera la primera unidad de muestra y se evaluara de

acuerdo a los intervalos en unidades 1,3,5,7,9, etc.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

3.5.1. Técnica de investigacion
En dicho trabajo se empleé la técnica de inspeccion ocular que
comprendié en la identificacion y evaluacion de las patologias, es asi que se
realizd un recorrido vehicular y personal con el fin de determinar la severidad de

cada seccién afectada y la extension de dafio del pavimento.
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La recoleccion de datos se desarrollé de acuerdo a los procedimientos
estipulados del VIZIR y PCI para diagnosticar y categorizar las patologias
encontradas y realizar respectivamente un analisis con el objetivo de redactar

las conclusiones y recomendaciones.

3.5.2 Descripcién de los instrumentos
Para el levantamiento de datos se empled instrumentos metodoldgicos y
de ingenieria, las cuales son: formatos de registros, cinta métrica de 5m, wincha
de 50m, regla de aluminio de 1.20m, pizarra acrilica, chaleco de seguridad,
camara, laptop, tizas, plumones, Google Earth Pro, informacion bibliografica y

manuales.

- Instrumentos Metodolo6gicos.

Formatos de registro de datos usados en campo.

- Instrumentos de ingenieria.
Los equipos utilizados y los instrumentos necesarios ayudaran a

consignar de manera adecuada para el registro de datos.
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Céamara fotografica Tizas

Cinta métrica 5m

\ Laptop

Regla de aluminio de 1.20m Wincha de 50m.

Pizarra acrilica

Chaleco de sequridad

Nota: Elaboracién propia

3.5.3 Anaélisis estadistico

Para visualizar los datos de manera mas detallada, se emple6 el
programa Microsoft Excel con el fin de presentar resultados finales, asimismo
se efectud tablas, circulos y barras estadisticos que se mostraron

graficamente.
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3.6. Procedimiento de recolecciéon de datos
Se realizara el mismo procedimiento para ambas metodologias con
la discrepancia en la forma de calcular e identificar las patologias conforme
a los procedimientos de evaluacion de estos métodos.
Al realizar el levantamiento de datos, se hizo una planificacion con respecto
al horario para no tener dificultad con el trafico vehicular, por esta razon se
dispuso una persona para la toma de fotografias y otra persona para la

toma de datos.

3.6.1 Evaluacion mediante la metodologia PCI
Etapa 1: Marcado de Progresivas

Etapa preliminar, se efectu6 el recorrido de la via en estudio y
asimismo el marcado de cada seccion empieza desde 0+000 hasta 3+270,
para lo cual se utilizé materiales e instrumentos como: tizas, wincha de 50 m.,
cinta métrica de 5m, pizarra acrilica, plumones, regla de aluminio de 1.20m.

y chaleco de seguridad.

Etapa 2: Inspeccién Visual de las Caracteristicas de la Via.

Se efectud la inspeccion ocular de las caracteristicas de la carretera,
asi como: longitud total del tramo de estudio, el ancho de la calzada y tipo de
superficie del pavimento.

Segundo lugar, se efectué un seccionamiento cada 35 metros de longitud,
longitud del tramo es de 3,270 m., el ancho de carril es de 3.5 m., la calzada

de 7.00 metros y desarrollado de pavimento flexible.
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Etapa 3: Identificacion de Patologias.
En esta etapa, se efectud un listado de las patologias encontradas en

cada seccion de estudio y se utilizo el formato del método PCI.

Etapa 4: Calculo de la condicion por el método PCI.
Se efectud el registro de las patologias existentes en cada seccion de
estudio. A continuacién, se detallan para el célculo de la condicion del

pavimento.

Primer Paso: Determinacion de los valores deducidos (VD)

- En las siguientes figuras se muestran las patologias encontradas, las
cuales se registraron en la salida de campo, son: grieta longitudinal,
agrietamiento en bloque, parcheo, grieta transversal, ahuellamiento,

desprendimiento de agregados, entre otros.

- Utilizando las definiciones que se encuentran en el inventario de fallas o
patologias del manual de PCI, se asigné de acuerdo al grado de

severidad. Ver ejemplo de la Figura N°5:
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Nota: Elaboracion propia

Figura 6: Parcheo severidad baja segun PCI

&

Nota: Elaboracién propia
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Nota: Elaboracion propia

Figura 8: Desprendimiento de agregados severidad alta segin PCI

; 7 W e R
> 3
- A s St

Nota: Elaboracién propia
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Nota: Elaboracion propia

Figura 10: Huecos severidad alta segun PCI

o TRl TN e o i
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Para determinar la escala de calificacion se tom6 como ejemplo la Figura

N° 13, en primer lugar, se hizo un registro de las patologias existentes en

la seccion asignada de 35 metros de longitud. En segundo lugar, se evalué

la severidad de cada falla (alto, medio y bajo).

- Segun el levantamiento de datos en cantidades parciales se tuvo los
siguientes valores, 3.50 m2 de parcheo, 76.98 m2 de pulimiento de
agregados, 12.50 m2 de ahuellamiento, 6.80 m2 de desprendimiento de
agregados, 3.60m2 la piel de cocodrilo, 1.50m2 de parcheo.

- Posterior a ello, se calculé la densidad (%), obteniéndose de la siguiente

operacion:

area total de la cantidad parcial
* 100

area del tramo

- Para determinar los valores deducidos se interpold las densidades
obtenidas de cada patologia; establecidas en las graficas del manual de
PCI.

Figura 11: Valores deducidos Desprendimiento de Agregados

/ ——Bajo
Medio
7

100

90

it

b

Alto

=
—_

Densidad
Nota: Abacos de ASTM D643-18 .
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Segundo Paso: Se determina el numero maximo admisible de valores

deducidos (mi)

- Se contempla los valores deducidos mayores que 2 por cada falla, en este
caso se tuvo como numero deducidos igual a 3 (q=3).

- Por otro lado, los valores deducidos se ordenaran en forma descendente
42, 33, 21, 10, 9, 5.

- Utilizando la siguiente ecuacion, se obtiene lo siguiente:

9
m; = 1.00 + 5= (100.00 — 42)

Tercer Paso: Se determina el maximo valor deducido corregido (cdv)
- Para determinar el CDV se utilizara la q y su vez el valor deducido total

en la curva de correccion que se muestra en la figura:

Figura 12: Curva para la obtencion del valor deducido corregido.

100

9

80

0

60
g 1
50
— = 3
a0 —_—=4
— =5

10 q=6

Valor Deducido Corregido

20
§
}
}

10 ¢ 1 1 ! : : : i {
gt ot e e o — i i —_——
T — — oo s R — | — ——

0 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100110120130140150160170 180190 200
Total de la Suma de Valores Deducidos
Nota: Abacos de ASTM D643-18.

- Siguiendo orden prelativo del calculo; para la primera fila (q=6) y CDV =
59, el valor maximo leido en las tablas es 65, obtenido del 4baco.

- Para el célculo del PCI:
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PCI =100 — 65
PCI = 35
- Por lo tanto, el resultado obtenido nos indica que esta unidad

inspeccionada sera mala.

Figura 13: Modelo de llenado formato PCI

TESIS:
o i ) ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS SUPERFICIALES EN
piversidadiandinalieston Escuela Profesional de | | \ Fy/al UACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO
CrmEs Ve Ingenieria CVil | g EXIBLE DE LA VIA ILAVE ~ ANCASAYA DE LAREGION PUNO
METODO PCI
Nombre de la Via: llave - Ancasaya Fecha:
Evaluado por: Bach. Dulio MAMANI HUANACUNI NlGmero de tramo: T1
Longitud de tramo: 35 m.
Ancho de tramo: 3270 m.
Punto Inicial: 0+035 Ancho de via: 7.00 m.
Punto Final: 0+070 Area de tramo: 245 m2
TIPOS DE PATOLOGIAS PARA PAVIMENTO FLEXIBLE ESCALAPCI
1. PIEL DE COCODRILO 11. PARCHEO
2. EXUDACION 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS 100-85 EXCELENTE
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 13. HUECOS
4. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO 14. CRUCE DE VIA FERREA 85-70 MUY BUENA
5. CORRUGACION 15. AHUELLAMIENTO
6. DEPRESION 16. DESPLAZAMIENTO 70-55 BUENA
7. GRIETA DE BORDE 17. GRIETA PARABOLICAS (SIPPAGE) 55 - 40 REGULAR
8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA 18. HINCHAMIENTO 40 - 25 POBRE
9. DESNIVEL CARRIL/BERMA 19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 25-10 MUY POBRE]
10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES 10-0 FALLADO
PATOLOGIAS EXISTENTES
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % Valor Deducido
(11) Parcheo L 3.50 3.50 1.43% 4.00
(12) Pulimiento de agregados L 76.98 76.98 31.42% 9.00
(15) Ahuellamiento H 12.50 12.50 5.10% 42.00
(19) Desprendimiento de agregados M 6.80 6.80 2.78% 10.00
(13) Huecos H 0.45 0.45 0.18% 33.00
(1) Piel de cocodrilo M 3.60 3.60 1.47% 21.00
(11) Parcheo M 1.50 1.50 0.61% 5.00
Numero de deducidos > 2(q) 6 Total VD 124.00
Mayor valor deducido individual (HDVi): 46
Numero méximo admisible de valor deducido (mi) 5.96
N° VALORES DEDUCIDOS Total q CDV
1 46.00 33.00 21.00 10.00 9.00 5.00 124.00 6.00 59.00
2 46.00 33.00 21.00 10.00 9.00 2.00 121.00 5.00 62.00
3 46.00 33.00 21.00 10.00 2.00 2.00 114.00 4.00 63.00
4 46.00 33.00 21.00 2.00 2.00 2.00 106.00 3.00 65.00
5 46.00 33.00 2.00 2.00 2.00 2.00 87.00 2.00 60.00
6 46.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 56.00 1.00 52.00
méx. CDV4 65
PCI= 100 - méax. CDV
PCl= 35 MALO

Nota: Elaboracion propia

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.6.2 Evaluacion mediante la metodologia VIZIR.

La comparacion de estos métodos se regiré de acuerdo a su forma de
evaluacion, en este caso ambos tomaran las mismas unidades de inspeccion
que son de 44, las cuales fueron obtenidas aleatoriamente. La seccién de
cada area de evaluacion es de 35 metros de longitud y estan espaciadas en
intervalos de 3 metros.

Para entenderlo mejor se tomara como ejemplo la figura N° 14.
Etapa 1: Descripcion del formato VIZIR.

En la parte superior del formato se colocar4d la informacién
concerniente a la identificacion de la via llave — Ancasaya que es objeto de
estudio, se indica el nimero de tramo, las progresivas que corresponde. Por
otro lado, el ancho de la via, la longitud del seccionamiento, el area y
finalmente el nombre del evaluador.

Etapa 2: Inspeccién Visual de las Caracteristicas de la Via.

Se efectud la inspeccién ocular de las caracteristicas de la carretera,
asi como: longitud de la carretera (3+270 m.), ancho de calzada (7.00 m.),
namero de carriles (02), area respectiva (245 m2), longitud del tramo (35 m.)
y tipo de superficie del pavimento (flexible).

Etapa 3: Identificacion de Patologias.

En esta etapa, se efectuo el registro de las patologias existentes en
cada seccion de estudio.

Por otro lado, se realiz6 una comparacion del tipo de falla definida por la
metodologia, asimismo estara codificada cada patologia para el registro de
datos. Las fallas seran de tipo A y tipo B, niveles de gravedad (1, 2y 3) y las

categorias de calificacion que sera (Bueno, Marginal y Deficiente).
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Etapa 4: Calculo de la condicion por el método VIZIR.
Para un buen entendimiento del calculo del VIZIR, se ha considerado

como ejemplo los datos de la primera unidad de inspeccion.

Figura 14: Falla longitudinal por fatiga nivel de gravedad 3 - VIZIR

ota: Elaboracion propia

Figura 15: Fisura de piel de cocodrilo nivel de gravedad 2 - VIZIR

Nota: Elaboracién propia
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igura 16: Bacheos y parches nivel de gravedad 3 - VIZIR

e e e TV

Figura 17: Fisura de contraccion térmica nivel de gravedad 2 - VIZIR
B S Iy N oy TN o T A :

2 : [P LN
Nota: Elaboracion propia
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En la seccion de la via 0+000 a 0+345 se encontr6 03 fallas de tipo B
y 02 de tipo A. Ademas, se observo fisuras longitudinales en el pavimento,
fisura de piel de cocodrilo, bacheos y desplazamiento.

En segundo lugar, las patologias identificadas muestran los tres

niveles de gravedad. Seguidamente se mencionan:

Fisuras longitud. por fatiga (75.40 m).

Piel de cocodrilo (55.30 m2),

Bacheos y parches (3.45 m2),

Contraccion térmica (14.16 m2) y desplazamiento o abultamiento (1.36

m2).

En tercer lugar, para calcular el porcentaje de extension, se sumara
las cantidades parciales de cada patologia encontrada y de esa manera
obtener la suma total, el mismo es dividido entre el area de la unidad de

muestra inspeccionada, al final el resultado es expresado en porcentaje.

En cuarto lugar, se calcul6 el indice de fisuracion (If) y el indice de
deformacion (Id) para luego finalmente obtener el indice de deterioro

superficial (Is). A continuacion, se detalla el proceso de célculo:

- Para el calculo del indice de fisuracion, es necesario contar con datos de
extension y gravedad, asimismo se considera las fisuras longitudinales
por fatiga (FLF).

En la seccion evaluada se encontrd FLF cuyo nivel de gravedad es de 3y

una extension de 30.76%. Ademas, estos datos seran evaluados en el
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flujograma que se aprecia en la figura 3. En esta seccion se obtiene como
resultado indice de fisuracion de 4.

- Para calcular el indice de deformacion, se requiere de datos de extension
y gravedad. En este contexto se considera fisura piel de cocodrilo como
patologia de mayor incidencia.

En la seccion evaluada se ubicé fisura de piel de cocodrilo cuyo nivel de
gravedad es 2 y una extension de 22.57%. Es preciso sefialar que los
datos obtenidos deben ser evaluados en el flujograma que se aprecia en

la figura 3. En la seccidn el indicie de fisuracion es de 3.

Se utilizé un diagrama de flujo representado en la Figura 3 para evaluar
el indice de fisuracion 4 y el indice de deformacion 3 después de haberlos
obtenido. De este calculo se logré obtener el indice de deterioro superficial 4,

que tiene una calificacién Marginal.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




= VICERRECTORADO DE

@) TESIS UANCV INVESTIGACION

J ) "OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 18: Modelo de llenado formato - VIZIR

TESIS:
Univers idad Andina ; ANALI515 COMPARAT IVO DE METODO S SUPERFICIALES
Nes tor Caceres EmlEr e EnElEs EN LA EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
i Ingenieria Civil PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAVIAILAVE - ANCASAYADE
LA REGION PUND
METODO VIZIR
Nombre de laVia: lave - Ancasay Fecha: 26 de julic del 2023
Ewaluado por: Bach. Dulic MAMANI HUANACUNI Numero de tramo: V2
Longitud de tramo: 3270
Ancho de tramo: 35
Punto Iniciak 0+000 Ancho de wia: 7.00
Punto Final: 3+330 Area de tramo: 245
PATOLOGIASDETIPOA PATCLOGIAS DETIPO B
NOMEBRES CODIGO | UNIDAD NOMBRES CODIGO | uNDAD
shusllamisnto AH mz Fizura bng{i‘tudinal de junta de ELI m
cons ruccion
Depfesl_c}nesahundlmlenms DL m2 Fizura nalfls’.versaldEjunwde FTl "
longitudinales cons truccion
Depresianes o hundimientas oT m2 Fis ura de contraccion térmica FCT m
trans vers sles
Fiuras longitudinales por fafiga FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrille FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parches B m2 Ojos de pes cado o] und
Des plazamiento o sbulkamiento oM m
NIVELE 5 DE GRAVEDAD Pérdida de la pelicula de ligante PL m2
Bajc 1 Perdida de agregados PA m2
Regular 2 D'es cas caramiento D m2
Al 3 Pulimiento de agregadas PU m2
Exudacién Ex m2
CONDICION DE LA SUPERFICIE Afloramients de mortero Al m2
DEL PAVIMENTO Afloramisnto de sgus Al m2
Calificacion Is Des integracion de los bordes del DB m2
paviments
Busno 1-2 Es calonamiento entre calzads y berm| ECE m
Msarginal -4 Erosién delas bermas EE m
Deficiente EET Segregacion s m2
PARAMET ROS DE EVALUACION
TIFO DE EXTENSION
PATOLOGIA PATOLOGIA CANTIDADES PARCIALES TOTAL GRAVEDAD (%)
Tipc B FLF 754 3 30.78)
Tipoc B FPC 583 2 2257
Tipo B B 3.45 1 1.41
Tipc B FCT 14.18 2 5.78
Tipo B oM 1.38 2 0.58
CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION
Gravedsd 3 Gravedad 2
Extens ian {3} 078 Extens ian { %) 23 BT
G 4 id 3
INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
E [ 4
Calificacién [ Marginal

Nota: Elaboracién propia

3.7. Analisis de datos

Durante este proceso, los datos y estadisticas recopilados seran descritos

y organizados segun los criterios de cada metodologia, utilizando herramientas
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técnicas de tabla, que permitiran ver las respuestas a los objetivos planteados y
contrastar las hipétesis de investigacion.
3.7.1. Método de Analisis de Datos

Para el andlisis y procesamiento de datos se utilizaron herramientas
Microsoft Excel, tanto para la elaboracién de fichas técnicas para uso en campo
como para el procesamiento de datos, y se elabor6é resumenes en tablas para
cada lesion y su gravedad, mostrando la frecuencia de tablas estadisticas,
circulos estadisticos que representan el dafio de cada método, asi como

calificaciones numéricas y cualitativas.

Todo el proceso se llevo a cabo para probar la hipotesis formulada a saber
y para confirmar si existe variacion entre los métodos PCl y VIZIR en las

categorias de condicion del pavimento.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Aplicacion del método PCI
Para la correcta explicacion del trabajo de investigacion y la interpretacion
de los resultados, se efectia la evaluacién correspondiente del estado actual de

la carpeta asfaltica por el método PCI de las areas afectadas.

4.1.1. Resultados PCI tramo de evaluacion - carril derecha
La via comprende de una calzada, de longitud total 3270 m. y ancho
de la carretera 7.00 m, segun la muestra expuesta en el capitulo anterior se
obtuvo 44 unidades de inspeccién que se seleccionaron aleatoriamente,
asimismo se presentara los siguientes tipos de patologias mas
representativos, asi como se muestra en la tabla N° 12.

Tabla 10: Porcentaje de dafios carril derecha método PCI

UNIDAD DE TOTAL % AREADE % AREA

LS e alle MEDIDA  DARO DARIO TOTAL

Piel de cocodrilo m2 786.52 16.79% 3.44%
Abultamiento y hundimiento ml 68.64 1.47% 0.30%
Ahuellamiento m2 320.10 6.83% 1.40%
Parcheo m2 510.22 10.89% 2.23%
Exudacion m2 124.46 2.66% 0.54%
Grieta de borde ml 650.21 13.88% 2.84%
Grieta longitudinal ml 715.36 15.27% 3.13%
Grieta transversal ml 610.20 13.03% 2.67%
Huecos und 8.00 0.17% 0.03%
Pulimiento de agregados m2 224.82 4.80% 0.98%
Fisuras parabolicas mi 84.50 1.80% 0.37%
Agrietamiento en bloque m2 580.96 12.40% 2.54%
TOTAL 4683.99 100.00% 20.46%

Nota: Elaboracién propia
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En la tabla de resultados se muestra las cantidades totales de cada
patologia, % area de dafio y % é&rea total, este Ultimo se obtiene del total
de dafio sobre la extension total del area estudiada que es de 22,890 m2,
es decir este dato resulta de la longitud total (3270 m) por el ancho de la
calzada (7.00 m).

En la tabla N° 12, se puede observar que la patologia mas
significativa en toda la extension del carril derecho es la piel de cocodrilo
con un 16.79% cuyas causas se dan por la tension en la base de la
carpeta asfaltica y por la tensién repetida de la carga vehicular, asimismo
las grietas longitudinales, transversales y de borde con un 15.27%,
13.03% y 13.88%, estas grietas se originan debido a disminucion de
temperaturas o al endurecimiento del asfalto.

En parcheo presenta un 10.89%, es un area adyacente que no
tiene el mismo comportamiento como la seccién original, es decir es un
material de reemplazo. Seguidamente se tiene el agrietamiento en bloque
con un 12.40% ocasionadas por el debilitamiento de la carpeta asfaltica y
repetitivas cargas de transito.

De la misma manera el pulimiento de agregados con un 4.80%
causado por la repeticion constante de cargas de transito, ahuellamiento
con un 6.83% se deriva de la alteracion constante en las capas del
pavimento.

Finalmente, en proporcion menor se observa la exudacion con un
2.66% ocasionada por exceso de utilizacion de mezcla asfaltica, fisuras

parabdlicas con un 1.80% son ocasionadas cuando la superficie de la
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carretera las ruedas al momento de frenar o girar inducen al deslizamiento
o deformacion, seguidamente el abultamiento y hundimiento con un
1.47% causadas por filtracion y elevacion del material y 0.17% en huecos,
este Ultimo no representa un dafio significativo. Dichos resultados se
presentan graficamente.

Esto ocurre cuando la superficie de la carretera resbala o se

deforma al frenar o girar el volante, provocando la formacion de ampollas.

Figura 19: Resultado de patologias que afecta al carril derecho aplicando
PCI

Agrietamiento en Piel de cocodrilo; Abultamiento y
bloque; 12.40% 16.79% hundimiento; 1.47%

Fisuras parabdlicas;
1.80%

Pulimiento de

agregados; 4.80%
Ahuellamiento;
Huecos; 0.17% 6.83%

Q, 10.89%

Grieta transversal; Exudacion; 2.66%
13.03%

Grieta longitudinal; Grieta de borde;
15.27% 13.88%

Nota: Elaboracion propia

Las patologias encontradas en el carril derecho se clasificaron utilizando
la metodologia PCI. En la tabla siguiente se presenta el esquema de la
condicion y clasificacion del pavimento para las 44 unidades de

inspeccion.
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Tabla 11: Esquema del calculo PCI carril derecho

RESUMEN CALCULO PCI - CARRIL DERECHO

UND. DE PROGRESIVA % 2
MUESTRA AREA (M2) RANGO CLASIFICACION
INICIO FINAL

P-1 0+000 0+035 245 55 REGULAR
P-3 0+070 0+105 245 53 REGULAR
P-5 0+140 0+175 245 48 REGULAR
P-7 0+210 0+245 245 38 MALO
P-9 0+280 0+315 245 42 REGULAR
P-11 0+350 0+385 245 45 REGULAR
P-13 0+420 0+455 245 35 MALO
P-15 0+490 0+525 245 50 REGULAR
P-17 0+560 0+595 245 55 REGULAR
P-19 0+630 0+665 245 52 REGULAR
P-21 0+700 0+735 245 46 REGULAR
P-23 0+770 0+805 245 47 REGULAR
P-25 0+840 0+875 245 34 MALO
P-27 0+910 0+945 245 12 MUY MALO
P-29 0+980 1+015 245 15 MUY MALO
P-31 1+050 1+085 245 7 FALLADO
P-33 1+120 1+155 245 48 REGULAR
P-35 1+190 1+225 245 47 REGULAR
P-37 1+260 1+295 245 50 REGULAR
P-39 1+330 1+365 245 54 REGULAR
P-41 1+400 1+435 245 33 MALO
P-43 1+470 1+505 245 47 REGULAR
P-45 1+540 1+575 245 46 REGULAR
P-47 1+610 1+645 245 50 REGULAR
P-49 1+680 1+715 245 40 MALO
P-51 1+750 1+785 245 55 REGULAR
P-53 1+820 1+855 245 55 REGULAR
P-55 1+890 1+925 245 54 REGULAR
P-57 1+960 1+995 245 28 MALO
P-59 2+030 2+065 245 32 MALO
P-61 2+100 2+135 245 35 MALO
P-63 2+170 2+205 245 45 REGULAR
P-65 2+240 2+275 245 48 REGULAR
P-67 2+310 2+345 245 30 MALO
P-69 2+380 2+415 245 10 FALLADO
P-71 2+450 2+485 245 9 FALLADO
P-73 2+520 2+555 245 45 REGULAR
P-75 2+590 2+625 245 56 BUENO
P-77 2+660 2+695 245 32 MALO
P-79 2+730 2+765 245 40 MALO
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RESUMEN CALCULO PCI - CARRIL DERECHO

UND. DE PROGRESIVA

MUESTRA AREA (M2) RANGO CLASIFICACION
INICIO FINAL
P-81 2+800 2+835 245 38 MALO
P-83 2+870 2+905 245 58 BUENO
P-85 2+940 2+975 245 58 BUENO
P-87 3+010 3+045 245 57 BUENO
TOTAL 41.68 REGULAR

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla N° 11, sea aprecia que la valoracion media del PCI del
carril derecho es de 41.68 con clasificacion REGULAR, asimismo en la
tabla N°18 se aprecia el esquema de todas las unidades de inspeccion

evaluadas en el carril derecho.

Tabla 12: Categorias del método PCI en el carril derecho

CATEGORIA N° DE MUESTRAS PORCENTAJE

Excelente 0 0.00%
Muy Bueno 0 0.00%
Bueno 4 9.09%
Regular 23 52.27%
Pobre 12 27.27%
Muy pobre 2 4.55%
Fallado 3 6.82%
TOTAL a4 100%

Nota: Elaboracién propia

En la tabla N° 12, se puede observar, que en la categoria
REGULAR se obtiene 52.27% que representa 23 unidades de muestras
evaluadas, seguido de 27.27% en calificacion POBRE representa 12
unidades de muestra, el 6.82% de calificacion FALLADO representa 03
unidades de muestra y finalmente en 4.55% de calificacion MUY POBRE
representa 02 unidades de muestra, estos datos se detallan en la

siguiente grafica.
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Figura 20: Barra estadistica del estado del carril derecho - PCI

Condicidén del Pavimento Carril Derecho Via llave - Ancasaya
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Nota: Elaboracion propia

4.1.2. Resultados PCI tramo de evaluacion - carril izquierda.

De igual manera para el carril izquierdo se evaluaron los 3270 m, se
registraron 44 unidades de inspeccion, a continuacion, se presenta los
siguientes tipos de patologias.

Tabla 13: Porcentaje de dafios que afectan al carril izquierda - PCI

UNIDAD
~ TOTAL % AREA DE % AREA
TIPO DE DANO DE ~ =
MEDIDA DANO DANO TOTAL
Piel de cocodrilo m2 651.32 13.91% 2.85%
Abultamiento y m 48.68 1.04% 0.21%
hundimiento
Ahuellamiento m2 316.26 6.75% 1.38%
Parcheo m2 520.43 11.11% 2.27%
Exudacion m2 122.76 2.62% 0.54%
Grieta de borde ml 590.10 12.60% 2.58%
Grieta longitudinal ml 670.12 14.31% 2.93%
Grieta transversal ml 352.32 7.52% 1.54%
Huecos und 4.00 0.09% 0.02%
Pulimiento de agregados m2 154.18 3.29% 0.67%
Fisuras parabdlicas mi 86.40 1.84% 0.38%
Agrietamiento en blogue m2 326.34 6.97% 1.43%
TOTAL 3842.91 82.04% 16.79%

Nota: Elaboracion propia
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En la tabla N° 13 se registré un total de dafios en el pavimento
flexible de 3,841.91m2. En el cual se puede apreciar que la patologia mas
significativa es la de grieta longitudinal con un 14.31% a causa de defectos
del proceso constructivo y mala calidad de materiales utilizados en la
mezcla asfaltica, seguido de 13.91% de la piel de cocodrilo debido a la
tension repetida de transporte de carga y de publico. Por otro lado, esta
via es el eje principal de desarrollo econémico social ya que por él se

movilizan gran cantidad de flujo de transporte publico y de carga.

Seguido de 12.60% de grieta de borde, causadas por cargas de
transito, el 11.11% de parcheo se debe principalmente a que se
reemplazo6 con un material nuevo en determinadas areas para la reparar

del pavimento existente.

Asimismo, se tiene grietas en bloque con un 6.97% originadas por
el debilitamiento de la carpeta asfaltica y generadas por las repetidas

cargas de transito.

De la misma manera, el ahuellamiento con un 6.83% se deriva de una
deformacion permanente en las capas del pavimento, el pulimiento de
agregados con un 3.29% causado por la repeticion constante de cargas

de transito.

Finalmente, en proporcion menor se observa la exudacion con un

2.62% ocasionada por exceso de utilizacion de mezcla asfaltica, fisuras
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parabdlicas con un 1.84% son originadas cuando las ruedas que frenan o
giran inducen el deslizamiento o la deformacion de la superficie del
pavimento, seguidamente el abultamiento y hundimiento con un 1.04%
causadas por filtracion y elevacion del material y 0.09% en huecos, este

altimo no representa un dafio significativo.

Figura 21: Resultado de patologias que afecta al carril izquierda - PCI

Fisuras parabdlicas;
1.84%

Ahuellamiento; 6.75%
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agregados; 3.29%
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Grieta transver i
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.\\‘ Parcheo;11.11%

Exudacion; 2.62%

Grieta longitudinal;
14.31%

Grieta de borde;
12.60%

Nota: Elaboracion propia

En la tabla N° 14, se aprecia un resumen sobre la condicion y la
categoria de la via llave — Ancasaya, se contempla de acuerdo al PCl para

las 44 muestras.
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Tabla 14: Resumen del célculo PCI carril izquierda

RESUMEN CALCULO PCI - CARRIL IZQUIERDO

UND. DE PROGRESIVA p 5
MUESTRA AREA (M2) RANGO CLASIFICACION
INICIO FINAL

P-1 0+000 0+035 245 52 REGULAR
P-3 0+070 0+105 245 54 REGULAR
P-5 0+140 0+175 245 48 REGULAR
P-7 0+210 0+245 245 28 MALO
P-9 0+280 0+315 245 53 REGULAR
P-11 0+350 0+385 245 45 REGULAR
P-13 0+420 0+455 245 38 MALO
P-15 0+490 0+525 245 36 MALO
P-17 0+560 0+595 245 54 REGULAR
P-19 0+630 0+665 245 46 REGULAR
P-21 0+700 0+735 245 52 REGULAR
P-23 0+770 0+805 245 32 MALO
P-25 0+840 0+875 245 30 MALO
P-27 0+910 0+945 245 8 FALLADO
P-29 0+980 1+015 245 9 FALLADO
P-31 1+050 1+085 245 9 FALLADO
P-33 1+120 1+155 245 55 REGULAR
P-35 1+190 1+225 245 52 REGULAR
P-37 1+260 1+295 245 50 REGULAR
P-39 1+330 1+365 245 53 REGULAR
P-41 1+400 1+435 245 33 MALO
P-43 1+470 1+505 245 47 REGULAR
P-45 1+540 1+575 245 52 REGULAR
P-47 1+610 1+645 245 50 REGULAR
P-49 1+680 1+715 245 38 MALO
P-51 1+750 1+785 245 55 REGULAR
P-53 1+820 1+855 245 55 REGULAR
P-55 1+890 1+925 245 50 REGULAR
P-57 1+960 1+995 245 28 MALO
P-59 2+030 2+065 245 32 MALO
P-61 2+100 2+135 245 55 REGULAR
P-63 2+170 2+205 245 45 REGULAR
P-65 2+240 2+275 245 54 REGULAR
P-67 2+310 2+345 245 42 REGULAR
P-69 2+380 2+415 245 10 FALLADO
P-71 2+450 2+485 245 24 MUY MALO
P-73 2+520 2+555 245 23 MUY MALO
P-75 2+590 2+625 245 41 REGULAR
P-77 2+660 2+695 245 48 REGULAR
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RESUMEN CALCULO PCI - CARRIL IZQUIERDO

UND. DE PROGRESIVA . ,
MUESTRA AREA (M2) RANGO CLASIFICACION
INICIO FINAL
P-79 2+730 2+765 245 54 REGULAR
P-81 2+800 2+835 245 54 REGULAR
P-83 2+870 2+905 245 44 REGULAR
P-85 2+940 2+975 245 62 BUENO
P-87 3+010 3+045 245 68 BUENO
TOTAL 42.45 REGULAR

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla N° 14, se observa que la ponderacion media del PCI
carril izquierdo es de 42.45 con clasificacion REGULAR, asimismo la tabla
N° 17 se observa el resumen de todas las unidades de inspeccion

evaluadas en el carril izquierdo.

Tabla 15: Categorias del método PCI - carril izquierda

CATEGORIA N° DE MUESTRAS PORCENTAJE

Excelente 0 0%

Muy Bueno 0 0%
Bueno 2 5%
Regular 27 61.36%
Pobre 9 20.45%

Muy pobre 2 4.55%
Fallado 4 9.09%
TOTAL 44 100%

Nota: Elaboracién propia

En la tabla N° 15, se puede observar, que en categoria REGULAR
se obtiene 61.36% que representa 27 unidades de muestras evaluadas,
seguido de 20.45% en calificacion POBRE representa 9 unidades de
muestra, el 9.09% de calificacion FALLADO representa 04 unidades de
muestra y finalmente en 4.55% de calificacion MUY POBRE representa

02 unidades de muestra, estos datos se detallan en la siguiente gréfica.
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Figura 22: Barra estadistica del estado del carril izquierdo - PCI

Condicion del Pavimento Carril Izquierdo Via llave - Ancasaya
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Nota: Elaboracién propia

4.2. Aplicacion del método VIZIR

Para el correcto desarrollo del trabajo de investigacion y una
explicacion comprensible de los resultados, se efectia la evaluacion de la
condicion del pavimento flexible de acuerdo al método VIZIR considerando

ambos carriles de la via llave — Ancasaya.

4.2.1. Resultados VIZIR tramo de evaluacion - carril derecha
La via de estudio comprende de una calzada de 7.00 m., una
extension total de 3270 m., area total de 22,890 m2 y se registraron 44

unidades de muestreo.
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Tabla 16: Porcentaje de patologias de tipo A que afecta al carril derecho

- VIZIR
TIPO DE DANO TOTAL DANO & AREA DE % AREA TOTAL
DANO

Piel de cocodrilo 786.52 15.93% 3.44%
Bacheos y parcheos 510.22 10.33% 2.23%
Fisuras longitud. por fatiga 715.36 14.49% 3.13%
Ahuellam., depresc. y hundts 320.10 6.48% 1.40%
TOTAL DANOS TIPO A 2332.2 47.23% 10.19%

Nota: Elaboracién propia

Dado que con estas patologias se calculan el indice de condicion
del pavimento (Is), (If) e (Id), los deterioros de Tipo A tienen mayor

representacion y respecto al deterioro de Tipo B en menor proporcion.

Tabla 17: Porcentaje de patologias de tipo B que afecta al carril derecho

-VIZIR

- - % AREA DE % AREA

TIPO DE DANO TOTAL DE DANO DANO TOTAL
Descascaramiento 42.64 0.86% 0.19%
Fisuras de contraccion térmica 490.22 9.93% 2.14%
Fisuras parabdlicas 84.50 1.71% 0.37%
Fisuras de borde 710.28 14.38% 3.10%
Pérdida de agregado 146.20 2.96% 0.64%
Pulimiento de agregado 224.82 4.55% 0.98%

Desplazamiento o abultamiento o

ahuellamiento de mezcla 96.44 1.95% 0.42%
Exudacién 124.46 2.52% 0.54%
Desinteg. de bord. de paviment. 686.16 13.90% 3.00%
TOTAL DANOS TIPO B 2605.72 52.77% 11.38%

TOTAL DANOS TIPO AY B 4937.92 100.00% 21.57%

Nota: Elaboracion propia

Para entender mejor estos resultados, % EXTENSION TOTAL
significa el porcentaje que considera cada tipo de patologia con respecto
a la extension total de la parte investigada, que equivale a 22,890 metros

cuadrados, y % EXTENSION DE DANO significa el porcentaje que cada
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tipo de patologia con respecto a la totalidad de la extension que equivale

a 4,702.43 metros cuadrados.

La patologia de mayor relevancia es del tipo A es la de piel de
cocodrilo con un valor de 15.93 %, cuya causa es la falla por fatiga de la
carpeta de asfalto bajo accion de cargas de transporte repetido y afectan
el indice de Fisuraciéon (If) para el calculo del (Is) en el estado del
pavimento, el dafo de fisuras longitudinales por fatiga 14.49% estas son

producidas por fatiga.

Los dafios por baches y parcheos son el segundo dafio mas
resaltante de tipo A con un 10.33 %, en areas afectadas fueron
reemplazadas con nuevos materiales para reparar el pavimento original
existente. La causa principal se debe a errores constructivos, defectos en

el drenaje y el deterioro natural del pavimento.

Asimismo, en menor proporcion se tiene dafios de ahuellamiento,
depresiones y hundimientos son considerados de tipo A que un con 6.48
% de la misma manera que los dafios de bacheos y parcheos generan un
impacto en el indice de deformacién (Id) para el calculo del (Is) en la

condicion actual del pavimento.

Finalmente, es el agrietamiento por contraccion de calor con un
18.38% dafio considerado de tipo B, este afecta al estado funcional y es
causado por defectos estructurales. La figura 21 y figura 22 muestran

estos resultados graficamente.
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Figura 23: Resultado de patologias de tipo A que afecta al carril derecho
- VIZIR
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Figura 24: Resultado patologias de tipo B que afecta al carril derecho -
VIZIR
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De la siguiente tabla se aprecia la condicion y la categoria del pavimento
segun el indice de Deterioro Superficial (Is) considerando las 44 unidades de

inspeccion de una distancia de 35 metros.

Tabla 18: Esquema del célculo VIZIR carril derecho

RESUMEN CALCULO VIZIR - CARRIL DERECHO

PROGRESIVA 2
UND. DE MUESTRA VALOR CLASIFICACION
INICIO FINAL

V-1 0+000 0+035 6 DEFICIENTE
V-3 0+070 0+105 3 MARGINAL
V-5 0+140 0+175 3 MARGINAL
V-7 0+210 0+245 5 DEFICIENTE
V-9 0+280 0+315 4 MARGINAL
V-11 0+350 0+385 4 MARGINAL
V-13 0+420 0+455 5 DEFICIENTE
V-15 0+490 04525 6 DEFICIENTE
V-17 0+560 0+595 5 DEFICIENTE
V-19 0+630 0+665 3 MARGINAL
V-21 0+700 0+735 4 MARGINAL
V-23 0+770 0+805 5 DEFICIENTE
V-25 0+840 04875 3 MARGINAL
V-27 0+910 0+945 5 DEFICIENTE
V-29 0+980 1+015 5 DEFICIENTE
V-31 1+050 1+085 5 DEFICIENTE
V-33 1+120 1+155 3 MARGINAL
V-35 1+190 1+225 5 DEFICIENTE
V-37 1+260 1+295 3 MARGINAL
V-39 1+330 1+365 7 DEFICIENTE
V-41 1+400 1+435 5 DEFICIENTE
V-43 1+470 1+505 3 MARGINAL
V-45 1+540 1+575 5 DEFICIENTE
V-47 1+610 1+645 5 DEFICIENTE
V-49 1+680 1+715 3 MARGINAL
V-51 1+750 1+785 1 BUENO
V-53 1+820 1+855 3 MARGINAL
V-55 1+890 1+925 6 DEFICIENTE
V-57 1+960 1+995 5 DEFICIENTE
V-59 2+030 2+065 3 MARGINAL
V-61 2+100 2+135 3 MARGINAL
V-63 2+170 2+205 3 MARGINAL
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RESUMEN CALCULO VIZIR - CARRIL DERECHO

PROGRESIVA 2
UND. DE MUESTRA VALOR CLASIFICACION
INICIO FINAL
V-65 2+240 2+275 2 BUENO
V-67 2+310 2+345 2 BUENO
V-69 2+380 2+415 1 BUENO
V-71 2+450 2+485 3 DEFICIENTE
V-73 2+520 2+555 3 MARGINAL
V-75 2+590 2+625 5 DEFICIENTE
V-77 2+660 2+695 4 MARGINAL
V-79 2+730 2+765 1 BUENO
V-81 2+800 2+835 2 BUENO
V-83 2+870 2+905 2 BUENO
V-85 24940 2+975 3 MARGINAL
V-87 3+010 3+045 3 MARGINAL
VALOR PROMEDIO 3.75 MARGINAL

Nota: Elaboracion propia

La Tabla 18 muestra que el método VIZIR arroja un valor promedio
de 3.75 en el carril derecho, lo que indica una condicién de superficie

marginal.

La Tabla 19 proporciona un resumen general de las muestras

inspeccionadas y de la misma manera el porcentaje de las categorias:

Tabla 19: Categorias del método VIZIR en el carril derecho

CATEGORIA N" DE MUESTRAS PORCENTAJE

Bueno 7 15.91%

Marginal 20 45.45%

Deficiente 17 38.64%
TOTAL 44 100%

Nota: Elaboracién propia

La Tabla 19, se aprecia 20 unidades de inspeccion que representa
el 45.45% en condicion MARGINAL y 17 muestras de inspeccion

representan el 38.64% en condicion DEFICIENTE y 7 muestras de
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inspeccion representan el 15.91% en condicion BUENO respectivamente;

seguidamente, se muestra con mayor detalle en la figura 25.

Figura 25: Barra estadistica del estado del carril derecho por VIZIR

Estado del pavimento asfaltico del carril derecho
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Nota: Elaboracion propia

4.2.2. Resultados VIZIR tramo de evaluacion - carril izquierda
La via de estudio comprende de una calzada de 7.00 m., una extensioén total
de 3270 m., area total de 22,890 m2 y se registraron 44 unidades de

muestreo, tal como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 20: Porcentaje de patologias tipo A que afecta al carril izquierdo -

VIZIR
TIPO DE DANO TOTAL DANO % AREA DE DANO % AREA TOTAL
Piel de cocodrilo 651.32 13.85% 2.85%
Bacheos y parcheos 520.43 11.07% 2.27%
Fisuras longitles. por fatiga 670.12 14.25% 2.93%
Ahuellto, depres. y hundtos 316.26 6.73% 1.38%
TOTAL DANOS TIPO A 2158.13 45.89% 9.43%

Nota: Elaboracién propia
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Dado que con estas patologias se calculan el indice de condicién
del pavimento (Is), (If) e (Id), los deterioros de Tipo A tienen mayor

representacion y respecto al deterioro de Tipo B en menor proporcion.

Tabla 21: Porcentaje de patologias de tipo B que afecta al carril izquierdo

- VIZIR
% AREA
TIPO DE DANO TOTAL DE DANO DE % AREA TOTAL
DANO
Descascaramiento 38.12 0.81% 0.17%
Fisuras de contraccion
térmica 505.16 10.74% 2.21%
Fisuras parabdlicas 98.66 2.10% 0.43%
Fisuras de borde 590.10 12.55% 2.58%
Pérdida de agregado 236.50 5.03% 1.03%
Pulimiento de agregado 154.18 3.28% 0.67%
Desplazamiento o
abultamiento o
ahuellamiento de mezcla 48.68 1.04% 0.21%
Exudacién 122.76 2.61% 0.54%
Desint. de bords de
paviment. 750.14 15.95% 3.28%
TOTAL DANOS TIPO B 2544.3 54.11% 11.12%
TOTAL DANOS TIPO AY B 4702.43 100.00% 20.54%

Nota: Elaboracion propia

Para entender mejor estos resultados, % EXTENSION TOTAL
significa el porcentaje que considera cada tipo de patologia con respecto
a la extension total de la parte investigada, que equivale a 22,890 metros
cuadrados, y % EXTENSION DE DANO significa el porcentaje que cada
tipo de patologia con respecto a la totalidad de la extension que equivale

a 4,702.43 metros cuadrados.

La patologia de mayor relevancia es del tipo A es la de piel de
cocodrilo con un valor de 13.85 %, cuya causa es la falla por fatiga de la

carpeta de asfalto bajo accidn de cargas de transporte repetido y afectan

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

el indice de Fisuracion (If) para el calculo del (Is) en el estado del
pavimento, el dafo de fisuras longitudinales por fatiga 14.25% estas son

producidas por fatiga.

Los dafios por baches y parcheos son el segundo dafio mas
resaltante de tipo A con un 11,07 %, en areas afectadas fueron
reemplazadas con nuevos materiales para reparar el pavimento original
existente. La causa principal se debe a errores constructivos, defectos en

el drenaje y el deterioro natural del pavimento.

Asimismo, en menor proporcion se tiene dafios de ahuellamiento,
depresiones y hundimientos son considerados de tipo A que un con 6.73
% de la misma manera que los dafios de bacheos y parcheos generan un
impacto en el indice de deformacién (Id) para el calculo del (Is) en la

condicion actual del pavimento.

Finalmente, es el agrietamiento por contraccion de calor con un
10.74% dafio considerado de tipo B, este afecta al estado funcional y es
causado por defectos estructurales. La figura 21 y figura 22 muestran

estos resultados graficamente.
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Figura 26: Resultado de patologias de tipo A que afecta al carril izquierdo - VIZIR

Porcentaje de area afectada Tipo de dafio A - carril izquierdo

Piel de cocodrilo;

‘ -
Bacheos y parcheos;
11.07%

Figura 27: Resultado de patologias de tipo B que afecta al carril izquierdo - VIZIR

Fisuras longitudinales
por fatiga; 14.25%

Nota: Elaboracion propia

Porcentaje de area afectada Tipo de dafio B - carril izquierdo
Descascaramiento;
0.81% Fisuras de contraccion
térmica; 10.74%

Fisuras parabdlicas;
2.10%

a

Desplazamiento o
abultamiento o

Exudacion;
2.61%

ahuellamiento de A Pérdida de
mezcla; 1.04% Pulimiento de agregado;
agregado; 3.28% 5 03%

Nota: Elaboracién propia
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Notese que luego de aplicar el método VIZIR y clasificar de acuerdo al tipo
de patologia observados en el carril izquierdo, solo se consideran las patologias

de tipo B.

La tabla 22 muestra el resumen del célculo VIZIR en el carril izquierdo lo que
describe el estado actual y la categoria de evaluacién del pavimento respecto al

indice de dafio superficial.

Tabla 22: Resumen del calculo VIZIR carril izquierdo

RESUMEN DE CALCULO VIZIR - CARRIL IZQUIERDO

PROGRESIVA 5
UND. DE MUESTRA VALOR CLASIFICACION
INICIO FINAL

V-1 0+000  0+035 4 MARGINAL
V-3 0+070  0+105 5 DEFICIENTE
V-5 0+140  0+175 6 DEFICIENTE
V-7 0+210  0+245 5 DEFICIENTE
V-9 0+280  0+315 3 MARGINAL
V-11 0+350  0+385 6 DEFICIENTE
V-13 0+420  0+455 6 DEFICIENTE
V-15 0+490  0+525 3 MARGINAL
V-17 0+560  0+595 4 MARGINAL
V-19 0+630  0+665 6 MARGINAL
V-21 0+700  0+735 4 MARGINAL
V-23 0+770  0+805 5 DEFICIENTE
V-25 0+840  0+875 3 MARGINAL
V-27 0+910  0+945 5 DEFICIENTE
V-29 0+980  1+015 5 DEFICIENTE
V-31 1+050  1+085 4 MARGINAL
V-33 1+120  1+155 3 MARGINAL
V-35 1+190  1+225 3 MARGINAL
V-37 1+260  1+295 6 DEFICIENTE
V-39 1+330  1+365 3 MARGINAL
V-41 1+400  1+435 6 DEFICIENTE
V-43 1+470  1+505 3 MARGINAL
V-45 1+540  1+575 3 MARGINAL
V-47 1+610  1+645 3 MARGINAL
V-49 1+680  1+715 3 MARGINAL
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RESUMEN DE CALCULO VIZIR - CARRIL IZQUIERDO

PROGRESIVA .
UND. DE MUESTRA VALOR CLASIFICACION
INICIO FINAL
V-51 1+750  1+785 5 DEFICIENTE
V-53 1+820  1+855 3 MARGINAL
V-55 1+890  1+925 3 MARGINAL
V-57 1+960  1+995 4 MARGINAL
V-59 2+030  2+065 6 DEFICIENTE
V-61 2+100  2+135 3 MARGINAL
V-63 2+170  2+205 3 MARGINAL
V-65 2+240  2+275 5 DEFICIENTE
V-67 2+310  2+345 3 MARGINAL
V-69 2+380  2+415 5 DEFICIENTE
V-71 2+450  2+485 6 DEFICIENTE
V-73 2+520  2+555 3 MARGINAL
V-75 2+590 24625 5 DEFICIENTE
V-77 2+660  2+695 6 DEFICIENTE
V-79 2+730  2+765 2 BUENO
V-81 2+800 24835 2 BUENO
V-83 2+870  2+905 1 BUENO
V-85 2+940  2+975 1 BUENO
V-87 3+010  3+045 2 BUENO
VALOR PROMEDIO 3.98 MARGINAL

Nota: Elaboracién propia

La Tabla 22 muestra que el método VIZIR arroja un valor promedio de

3.98 en el carril izquierdo, lo que indica una condicion de superficie marginal.

La Tabla 23 proporciona un resumen general de las muestras inspeccionadas y

de la misma manera el porcentaje de las categorias:

Tabla 23: Categoria segun el método VIZIR - carril izquierdo

CATEGORIA N° DE MUESTRAS PORCENTAIJE

Bueno 18 40.91%

Marginal 21 47.73%

Deficiente 5 11.36%
TOTAL 44 100%

Nota: Elaboracién propia
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De la tabla 23 se aprecia un total de 44 muestras, el 40.91% corresponde

a una categoria BUENO que representa 18 muestras inspeccionadas, el 47.73%

corresponde

a una categoria MARGINAL que representa 21 muestras

inspeccionadas y el 11.36% corresponde a una categoria DEFICIENTE que

representa 5 muestras inspeccionadas. Dichos datos se detallan graficamente

en la siguiente figura.

Figura 28: Barra estadistica del estado del carril izquierdo - VIZIR

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Estado del pavimento asfaltico del carril izquierdo

47 75%

40.591% I

I 11.368%

Bueno Marginal Deficiente

Nota: Elaboracién propia

4.3. Comparacion de resultados de los métodos PCly VIZIR.

4.3.1. Comparacion del carril derecho PCI - VIZIR

Comparando los valores obtenidos de los dos métodos descritos en la

Tabla 24, a continuacion, se muestra el siguiente esquema:
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Tabla 24: Esquema comparativo por los métodos PCl y VIZIR en el carril

derecho.
JD‘ES'T%E\ PROGRESIVA |/ALOR PCI CLASIFICACION JSES'TDREA VALOR VIZIR CLASIFICACION
INICIO FINAL

p-1 0+000 0+035 55 REGULAR V-1 [ 6 | DEFICIENTE
P-3 0+070 0+105 53 REGULAR V-3 3 MARGINAL
P-5 0+140 0+175 48 REGULAR V-5 3 MARGINAL
P-7 0+210 0+245/ 38 MALO v-7 |8 | DEFICIENTE
P-9 0+280 0+315 42 REGULAR V-9 4 MARGINAL
p-11 0+350 0+385 45 REGULAR V-11 4 MARGINAL
P-13 0+420 0+455 35 MALO V-13 DEFICIENTE
P-15 0+490 0+525 50 REGULAR V-15 DEFICIENTE
P-17 0+560 0+595 55 REGULAR V-17 DEFICIENTE
P-19 0+630 0+665 52 REGULAR V-19 3 MARGINAL
p-21 0+700 0+735 46 REGULAR V21 4 MARGINAL
P-23 0+770 0+805 47 REGULAR V-23 5| DEFICIENTE
P-25 0+840 0+875 34 MALO V-25 3 MARGINAL
P-27 0+910 0+945 12 MUY MALO V-27 DEFICIENTE
P-29 0+980 1+015 15 MUY MALO V-29 DEFICIENTE
P-31 14050 1+085 7 FALLADO V-31 DEFICIENTE
P-33 14120 1+155 48 REGULAR V-33 3 MARGINAL
P-35 14190 14225 47 REGULAR V-35 5| DEFICIENTE
p-37 14260 14295 50 REGULAR V-37 3 MARGINAL
P-39 14330 14365 54 REGULAR V-39 DEFICIENTE
P-41 1+400 1+435 33 MALO V-41 - DEFICIENTE
P-43 1+470 14505 47 REGULAR V-43 3 MARGINAL
P-45 14540 1+575 46 REGULAR V-45 DEFICIENTE
P-47 14610 1+645 50 REGULAR V-47 - DEFICIENTE
P-49 1+680 1+715 40 MALO V-49 3 MARGINAL
P-51 14750 14785 55 REGULAR V-51 1 BUENO
P-53 14820 14855 55 REGULAR V-53 3 MARGINAL
P-55 14890 1+925 54 REGULAR V-55 DEFICIENTE
P-57 14960 1+995 28 MALO V-57 - DEFICIENTE
P-59 2+030 2+065 32 MALO V-59 3 MARGINAL
P-61 2+100 2+135 35 MALO V-61 3 MARGINAL
P-63 2+170 2+205 45 REGULAR V-63 3 MARGINAL
P-65 24240 24275 48 REGULAR V-65 2 BUENO
P-67 2+4310 2+345 30 MALO V-67 2 BUENO
P-69 24380 2+415 10 FALLADO V-69 1 BUENO
P-71 24450 24485 9 FALLADO V-71 3 DEFICIENTE
P-73 24520 24555 45 REGULAR V-73 3 MARGINAL
P75 24590 2+625 56 BUENO v-7s 8| DEFICIENTE
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UND. DE PROGRESIVA a . L
MUESTRA VALOR PCI CLASIFICACION I\l/IJL'\JlEDSTDRI; VALOR VIZIR CLASIFICACION
INICIO FINAL

P-77 2+660 2+695 32 MALO V-77 4 MARGINAL
P-79 2+730 2+765 40 MALO V-79 1 BUENO
P-81 2+800 2+835 38 MALO V-81 2 BUENO
P-83 2+870 2+905 58 BUENO V-83 2 BUENO
P-85 2+940 2+975 58 BUENO V-85 3 MARGINAL
P-87 3+010 3+045 57 BUENO V-87 3 MARGINAL
VALOR PROMEDIO 41.68 REGULAR 3.75 MARGINAL

Nota: Elaboracién propia

Comparando los resultados de la aplicacion de estos métodos, podemos
ver que el resultado promedio del método PCI es 41.68%, lo que indica que la
extension de la via esta en estado REGULAR. Por otro lado, el método VIZIR
obtuvo una puntuacién media de 3.75. Esto indica que el tramo de estudio se
encuentra en estado MARGINAL. Esto muestra que existen similitudes entre
estos dos métodos en la evaluacion del carril derecho. Del mismo modo, estas

dos técnicas de evaluacion no tienen la misma clasificacion.

4.3.2. Comparacion del carril izquierdo PCI - VIZIR

De la siguiente tabla se muestra los resultados derivados de las 44 unidades de
inspeccion del PCly VIZIR, es asi que en la tabla 25 se realiza una comparacion

de valores.

Tabla 25: Esquema comparativo por los métodos PCIl y VIZIR en el carril

izquierdo

UND.DE PROGRESIVA UND. DE

VALOR PCI CLASIFICACION VALOR VIZIR CLASIFICACION

MUESTRA ——————— MUESTRA
INICIO FINAL
P-1 0+000 0+035 52 REGULAR V-1 4 MARGINAL
P-3 0+070 0+105 54 REGULAR V-3 DEFICIENTE
P-5 0+140 0+175 48 REGULAR V-5 DEFICIENTE
P-7 0+210 0+245 28 MALO V-7 DEFICIENTE
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UND.DE PROGRESIVA UND. DE

VALOR PCI CLASIFICACION VALOR VIZIR CLASIFICACION

MUESTRA —~o MUESTRA

P-9  0+280 04315 53 REGULAR V-9 3 MARGINAL
P-11  0+350 0+385 45 REGULAR V-11 DEFICIENTE
P-13  0+420 0+455| 38 MALO V-13 DEFICIENTE
P-15  0+490 0+525| 36 MALO V-15 3 MARGINAL
P-17  0+560 0+595 54 REGULAR V-17 4 MARGINAL
P-19  0+630 0+665 46 REGULAR v-19 6 MARGINAL
P21 04700 0+735 52 REGULAR V-21 4 MARGINAL
P-23  0+770 0+805 32 MALO v-23 [ 8  DEFICIENTE
P-25  0+840 0+875| 30 MALO V-25 3 MARGINAL
P-27  0+910 0+945 8 FALLADO V-27 DEFICIENTE
P-29  0+980 1+015 9 FALLADO V-29 DEFICIENTE
P-31  1+050 1+085 9 FALLADO V-31 4 MARGINAL
P-33  1+#120 14155 55 REGULAR V-33 3 MARGINAL
P35  1+#190 14225 52 REGULAR V-35 3 MARGINAL
P-37  1+260 1+295 50 REGULAR v-37 6 DEFICIENTE
P-39  1+330 14365 53 REGULAR V-39 3 MARGINAL
P-41  1+400 1+435 33 MALO v-441 6 DEFICIENTE
P-43  1+470 14505 47 REGULAR V-43 3 MARGINAL
P-45 14540 14575 52 REGULAR V-45 3 MARGINAL
P-47  1+610 1+645 50 REGULAR V-47 3 MARGINAL
P-49  1+680 1+715| 38 MALO V-49 3 MARGINAL
P-51 14750 14785 55 REGULAR v-51 |8  DEFICIENTE
P-53  1+820 1+855 55 REGULAR V-53 3 MARGINAL
P-55  1+890 14925 50 REGULAR V-55 3 MARGINAL
P-57  1+960 1+995| 28 MALO V-57 4 MARGINAL
P-50  2+030 2+065 32 MALO v-59 6 DEFICIENTE
P-61  2+100 2+135 55 REGULAR V-61 3 MARGINAL
P-63  2+170 2+205 45 REGULAR V-63 3 MARGINAL
P-65  2+240 2+275 54 REGULAR v-65 |5 DEFICIENTE
P-67  2+310 2+345 42 REGULAR V-67 3 MARGINAL
P-69  2+380 2+415 10 FALLADO V-69 DEFICIENTE
P71  2+450 2+485 24 MUY MALO V-71 DEFICIENTE
P-73 24520 24555 23 MUY MALO V-73 3 MARGINAL
P-75  2+4590 2+625 41 REGULAR V-75 DEFICIENTE
P-77  2+660 2+695 48 REGULAR V-77 DEFICIENTE
P-79 24730 2+765 54 REGULAR V-79 2 BUENO

P-81  2+800 2+835 54 REGULAR V-81 2 BUENO

P-83 24870 2+905 44 REGULAR V-83 1 BUENO

P-85  2+940 2+975| 62 BUENO V-85 1 BUENO

P-87  3+010 3+045 68 BUENO V-87 2 BUENO

VALOR PROMEDIO 42.45 REGULAR 3.98 MARGINAL

Nota: Elaboracién propia

Segun el esquema comparativo del carril izquierdo de la tabla 25 se
muestra los valores deducidos de los métodos superficiales, la calificacion

promedio para el método PCI es 42.45 lo que indica de regular condicion,
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mientras que una calificacion promedio de 3.98 para el VIZIR que indica de

condicion marginal.

4.3.3. Comparacion de los métodos PCI - VIZIR

a) Las tablas No. 24 y No. 25, revelan que el rango de ponderacion de estos
dos métodos es diferente entre si, pero también muestran semejanzas entre
los resultados expuestos de cada procedimiento de inspeccion. Finalmente

se tiene el indicador en la tabla No. 26.

Tabla 26: Condicion total del pavimento de la via llave - Ancasaya aplicando

PCly VIZIR
PCI CALIFICACION VIZIR CALIFICACION
Carril Derecho 41.68 REGULAR 3.75 MARGINAL
Carril Izquierdo 42.45 REGULAR 3.98 MARGINAL
Promedio 42.07 REGULAR 3.86 MARGINAL

Nota: Elaboracién Propia

b) Asimismo, se realiza una comparacion estadistica:

En las tablas 27 y 28 se aprecia que el 52% de las patologias de la via llave —
Ancasaya se encuentra en un rango PCI de [55 — 40> con una clasificacion de
Regular del carril derecho y un 45% de las patologias de la via llave — Ancasaya
se encuentra en un rango VIZIR de [3 — 4>, con una clasificacion marginal del

carril derecho
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Tabla 27: Tabla de frecuencias determinados por el PCI del carril derecho.

Nota: Elaboracién Propia

PCI
Frecuencia
Rango PCI Frecuencia Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta acumulada relativa acumulado
[ 100 - 85 > 0 0 0% 0%
[ 85-70> 0 0 0% 0%
[70-55 > 4 4 9% 9%
[55-40> 23 27 52% 61%
[40-25> 12 39 27% 89%
[25-10> 41 5% 93%
[10-0> 44 7% 100%
44 100%

Tabla 28: Tabla de frecuencias determinados por el VIZIR del carril derecho.

Nota: Elaboracién Propia

VIZIR
F\Q/?QFF\? Frecuencia Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia relativa
Absoluta acumulada relativa acumulado
[5-7> 17 17 39% 39%
[3-4> 20 37 45% 84%
[1-2> 7 44 16% 100%
44 100%

En las tablas 29 y 30 se aprecia que el 61% de las patologias de la via llave —
Ancasaya se encuentra en un rango PCI de [55 — 40> con una clasificacion de
Regular del carril izquierdo y un 48% de las patologias de la via llave — Ancasaya
se encuentra en un rango VIZIR de [3 — 4>, con una clasificacion marginal del
carril izquierdo. Estos resultados llevaron a un analisis mas incisivo, permitiendo
una comparacion mas detallada, por lo que se opta el método PCI debido a su

notable ponderacién.
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B): TESIS UANCV

Tabla 29: Tabla de frecuencias determinados por el PCI del carril izquierdo.

Nota: Elaboracién Propia

PCI
Frecuencia
Rango PCI | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia relativa

Absoluta acumulada relativa acumulado
[ 100 -85 > 0 0 0% 0%
[ 85-70> 0 0 0% 0%
[70-55> 2 2 5% 5%
[55-40 > 27 29 61% 66%
[40-25> 9 38 20% 86%
[25-10> 2 40 5% 91%
[10-0> 4 44 9% 100%

44 100%

Tabla 30: Tabla de frecuencias determinados por el VIZIR del carril izquierdo.

VIZIR
5?2?; Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia relativa
Absoluta | acumulada relativa acumulado
[5-7> 18 18 41% 41%
[3-4> 21 39 48% 89%
[1-2> 5 44 11% 100%
44 100%

Nota: Elaboracién Propia

4.4. Alternativas de solucion
Como resultado del analisis del estado del pavimento se identific que el

tramo se encuentra en un estado gradual de deterioro, en tal sentido resulta
ventajoso realizar acciones correctivas en el corto plazo, a fin de evitar con el

tiempo empeore el deterioro.

En las tablas 31 y 32 se muestra propuestas de solucion con el proposito
de brindar procedimientos apropiados para intervenir en dicho tramo. Asimismo,
este tipo de propuestas nos ayuda a identificar el tipo de tratamiento, ya sea con

un mantenimiento rutinario o periddico.
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Segun el método PCI propone alternativas de tratamiento de acuerdo al estado
actual del pavimento, para ello se presenta la siguiente tabla que resume las

intervenciones que se deben realizar segun su condicion.

Tabla 31: Propuesta de intervencion segun metodologia PCI

VALORACION CATEGORIA TIPO DE INTERVENCION
[100-85> Excelente Mantenimt. rutinario y preventivo (sellado de fisuras,
[85-70> Muy Bueno parches, lechadas asfalticas)

[70-55> Bueno

(55.40> Regul Mantenimt. periddico
- egular

[40-25> Malo Rehabilitacion
[25-10> Muy Malo Construccion (Reemplazo de base granular y carpeta
[10-0>  Colapsado asfaltica)

Nota: Norma ASTM D6433 (2020)

De la misma manera el método VIZIR propone alternativas de intervencion y
ayuda al investigador a seleccionar el tipo de actividad a realizar, de acuerdo a

los resultados obtenidos.

Tabla 32: Tipos de intervencion segun método VIZIR

Actividades complementarias previas para garantizar un

Tratamientos previos o .
buen desempefio del pavimento

Actividades para dar solucidn a dafos funcionales del

Restauracion .
pavimento.

Actividades para incorporar una capa superior en el
Refuerzo pavimento mejorando la capacidad estructural del
pavimento y corrigiendo dafios superficiales

Actividades para reutilizar el material corrigiendo fallas

Reciclado -
superficiales

Reemplazar total o parcialmente la estructura del

Reconstruccidn . .
pavimento (considera cuando el Is esta entre 5y 7)

Nota: INVIAS (2008)

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.5. Discusion de resultados

A. En la presente investigacion se evalud el estado real del pavimento mediante
los métodos de inspeccion, el cual se logré6 comparar sus procedimientos,
resultados, similitudes y discrepancias entre los mismos, mediante el método
VIZIR se obtuvo una calificacion marginal y en el caso del método PCI se
obtuvo una condicion regular.

B. Esta similitud de resultados guarda relacion con la investigacion realizada por
parte de (Garcia & Silvia, 2018), donde obtuvo resultados semejantes al
evaluar la via, obteniendo por el método VIZIR una calificacion regular y
referente al método PCI el primer tramo presenta una calificacion regular y el
segundo tramo una calificacion buena, por lo tanto, se concluye que los dos
meétodos convergen y consideran planes de accion similares.

C. Asimismo, en su trabajo realizado por (Martinez, 2022) evalué la avenida
Cutervo, determinando con el método PCI considera que es mas conciso en
el andlisis de una falla. En tal modo, con el PCI logré obtener una calificacion
buena, con el método VIZIR obtuvo una calificacion de condicion marginal y
finalmente se obtuvo que ambas metodologias son aptas y similares.

D. De acuerdo a las investigaciones los resultados también discrepan unos de
otros, y uno de los motivos principales es debido a las patologias que se
considera en cada metodologia, pues desde alli radica la evaluacion y al tener
diferencias entre las patologias inspeccionadas, repercute en resultados
diferentes, tal es el caso del método VIZIR que desestima las fallas
superficiales para su proceso de evaluacion mientras que los métodos PCI si

lo incluyen dentro de las patologias a catalogar, pero en medidas distintas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Primera.- Empleando los métodos superficiales para la evaluacién de las
patologias del pavimento flexible de la via llave — Ancasaya de la
Region Puno; se llega a identificar las patologias superficiales,
determinar la severidad, gravedad, extension de fallas y finalmente
se propone alternativas de solucion planteadas por ambas

metodologias.

Segunda. - De acuerdo a la evaluacién realizada del tramo que comprende de
la progresiva 0+000 hasta 3+270 de la via llave — Ancasaya, los
resultados obtenidos con ambos métodos VIZIR y PCI fueron
similares en términos generales; sin embargo, se observaron
diferencias notables con el andlisis estadistico. En tal sentido, para
el carril derecho se obtuvo una clasificacion regular y/o marginal con
un valor numeérico (Is) de 3.75 segun el método VIZIR y de la misma
manera para el método PCI se obtuvo una clasificacion regular con
un valor de 41.68, mientras que para el carril izquierdo segun VIZIR
un valor numérico (Is) de 3.98 y para PCI en estado regular con un
valor de 42.45.

Estos métodos de observacion examinan la condicion real de la
superficie de una manera integral y confiable a partir del registro de
patologias, por ello se realizé un promedio de ambos carriles lo que
se obtiene segun el célculo del manual de VIZIR una clasificacion

media de 3.86 que establece en estado marginal, asimismo en
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cuanto a la metodologia PCI asigna una clasificacion regular con un
valor promedio en ambos carriles de 42.07 %.

Segun el andlisis estadistico se lleg6 a que el 52% de las patologias
de la via llave — Ancasaya se encuentra en un rango PCI de [55 —
40> con una clasificacion de Regular del carril derecho y un 45% de
las patologias de la via llave — Ancasaya se encuentra en un rango
VIZIR de [3 — 4>, con una clasificacion marginal del carril derecho,
asimismo, el 61% de las patologias de la via llave — Ancasaya se
encuentra en un rango PCI de [55 — 40> con una clasificacién de
Regular del carril izquierdo y un 48% de las patologias de la via llave
— Ancasaya se encuentra en un rango VIZIR de [3 — 4>, con una
clasificacion marginal del carril izquierdo. Estos resultados llevaron
a un andlisis méas incisivo, permitiendo una comparacion mas
detallada, por lo que se opta el método PCI debido a su notable
ponderacion.

Tercera. - Para el reconocimiento de las patologias se determind por carril
derecho y carril izquierdo. En el carril derecho las patologias més
relevantes son: la piel de cocodrilo 16.79%, grietas longitudinales
15.27%, grietas transversales 13.03%, grietas de borde 13.88%,
agrietamiento en bloque 12.40%, parcheo 10.89%. Y las patologias
menos representativas son: ahuellamiento 6.83%, pulimiento de
agregados 4.80%, exudacion 2.66%, fisuras parabdlicas 1.80%,
abultamiento y hundimiento 1.47% y huecos 0.17% segun el registro
de dafios por el método PCI, asimismo en el carril izquierdo las

patologias de mayor representacion son: grieta longitudinal 14.31%,
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piel de cocodrilo 13.91%, grieta de borde 12.60%, parcheo 11.11%. Y
las patologias de menor representacion son: grieta transversal 7.52%,
ahuellamiento 6.75%, pulimiento de agregados 3.29%, fisuras
parabodlicas 1.84%, abultamiento y hundimiento 1.04% y huecos
0.09%. Por otro lado, en el carril derecho segun el método VIZIR las
patologias son: la piel de cocodrilo 33.72%, fisuras longitudinales
30.67%, bacheos y parcheos 21.88%, ahuellamiento, depresiones y
hundimientos 13.73%; en el carril izquierdo fisuras longitudinales
31.05%, la piel de cocodrilo 30.18%, bacheos y parcheos 24.14%,
ahuellamiento, depresiones y hundimientos 14.65%.
Cuarta. - Finalmente comparando ambos métodos se llega a lo siguiente:

Las alternativas se disponen a partir de los resultados obtenidos de
los métodos de evaluacién superficial en el tramo llave — Ancasaya,
para el PCI implica de un mantenimiento periodico y para el VIZIR se
requiere de un refuerzo o reciclado del pavimento.

Por otro lado, el PCl es méas exacto de acuerdo a su valoracién ya que
fluctia desde 0 para un pavimento fallido hasta 100 para un pavimento
excelente. La complejidad de esta metodologia se debe a su
necesidad de realizar calculos para definir la condiciéon funcional, que
se deben tomar de las curvas de valores deducidos para determinar
la gravedad del dafio, es asi que se requiere de un tiempo previsto;
en cambio con el VIZIR resultd ser mas simple debido a su limitado
calificacion que incluye de un rango 1-2 pavimentos en buen estado,
3-4 en condiciones marginales y 5-6-7 en condiciones deficientes, por

tanto este ultimo requiere de un menor tiempo.
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RECOMENDACIONES:

Primera. - Se recomienda un control constante con dichas metodologias para
gue se pueda prever e identificar oportunamente el estado del
pavimento y mediante ello proponer el tipo de tratamiento, ya sea

con el mantenimiento de la carretera y/o rehabilitacion.

Segunda. - Considerar la propuesta presentada en esta investigacibn como un
enfoque alternativo para aumentar el horizonte de vida del

pavimento.

Tercera.- Serecomienda realizar una inspeccion ocular de patologias y tomar
fotografias durante el dia para que las patologias presentes sean
claramente visibles, ya que, si se realiza en dias oscuros, podrian

pasar desapercibidas afectando la confiabilidad de los resultados.

Cuarta. - Para lograr resultados precisos y completos, el uso del método PCI
es necesario ya que abarca una evaluacion integral y considera

todas las patologias sin descuidar las demas.
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3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (dnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

E Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

l:! No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccidn intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D S{ autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

IZ] Internacional

[::l Nacional

4 /
Linea de investigacion: TECNOLOG!A DE LA ConsTRUCCION

.
)
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/

Firma de Autor huella digital Fecha
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