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RESUMEN

En la presente tesis se pretende validar y sustentar la metodologia MTC, al compararla
con los métodos PCI y VIZIR, que ya tienen validez y son usadas en varios otros paises, para
compararlo con estos métodos se utilizaron investigaciones pasadas, las cuales nos brindan
material de estudio para nuestra comparacion.

Las carreteras, tanto del Pert como del mundo, facilita la condicién de vida, genera trabajo,
y ayuda en la comunicacion entre las ciudades o pueblos, la importancia de las carreteras es
algo que se debe tomar méas en cuenta al momento de calificar el estado y la condicion de
estas.

Se tomaran investigaciones pasadas como referencia, de las cuales se analizaran los tramos
por cada unidad de muestra, las fallas consideradas, los indices de condicion, y para conocer
la validez y la similitud en los resultados entre cada método, se usa la prueba del chi cuadrado
para dar validez nuestra hipotesis alterna y rechazar nuestra hipétesis nula, o viceversa, para
cumplir con el objetivo de validad la metodologia MTC.

Finalmente, se demuestra estadisticamente que el método MTC al compararlo con los
métodos VIZIR y PCI, no es confiable por la serie de resultados en los tramos analizados, y
se puede concluir que el método PCI presenta resultados méas cercanos a la realidad visual

del estudio analizado.

Palabras Clave: indice de condicion, pavimento flexible, unidad de muestra, fallas

funcionales, fallas estructurales.



ABSTRACT

In this thesis it is intended to validate and support the MTC methodology, when
comparing it with the PCI and VIZIR methods, which are already valid and are used in
several other countries, to compare it with these methods, past investigations were used,
which provide us with material from study for our comparison.

Roads, both in Peru and in the world, facilitate living conditions, generate work, and help in
communication between cities or towns, the importance of roads is something that should be
taken into account more when qualifying the state and their condition.

Past research will be taken as a reference, of which the sections for each sample unit, the
faults considered, the condition indices will be analyzed, and to know the validity and the
similarity in the results between each method, the chi test is used. square to validate our
alternate hypothesis and reject our null hypothesis, or vice versa, to meet the objective of
validity of the MTC methodology.

Finally, it is statistically demonstrated that the MTC method, when compared with the VIZIR
and PCI methods, is not reliable due to the series of results in the analyzed sections, and it
can be concluded that the PCI method presents results closer to the visual reality of the

analyzed study.

Keywords: Condition index, flexible pavement, sample unit, functional failures, structural

failures.



INTRODUCCION

La presente tesis busca comparar los métodos del pavimento asfaltico con los métodos del
PCl y VIZIR con el método MTC, para validar los resultados de este ultimo y llegar a
reemplazar o utilizarlo como un método que puede compararse en resultados como los 2 otros
métodos, se analizaran las unidades de muestra, los indices de condicion, las fallas
consideradas en cada tramo, y se compararan los resultados de cada tramo y con cada método
para demostrar la validez o nulidad del método MTC.

En el capitulo I se muestra el problema por el que se realiza la presente tesis, en la que se
formulan interrogantes para llegar al objetivo de la investigacion, también se presentan las
delimitaciones de la presente investigacion.

En el capitulo Il se presenta el marco teorico, donde se definen los términos usados en
pavimentos, para una mejor comprension de los términos de esta investigacion. Se describe
la metodologia Vision e Inspeccion de Zonas e Itinerarios en Riesgo (VIZIR), indice de
condicion del Pavimento (PCI) y Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

En el capitulo 111 se presentan las hipotesis que se seran validadas o rechazadas con la prueba
del chi cuadrado en el momento de las anlisis y comparaciones.

En el capitulo IV se muestra la metodologia que se usara para las comparaciones y analisis
de cada método, y poder empezar con el desarrollo del analisis y las validaciones o rechazos
de las hipotesis.

En el capitulo V se hacen los analisis de cada método y luego las comparaciones, en estas se
pueden apreciar los resultados de cada método y los detalles que llevan a resultados diferentes
o0 parecidos, los cuales nos ayudaran al momento de la contrastacion de hipétesis.

Finalmente se termina con las conclusiones y resultados de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema

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

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

Todas esas variables, han provocado que los disefios de las estructuras viales sean
evaluados para su mantenimiento, conservacion y rehabilitacion. Es por tal motivo, que
la metodologia VIZIR y PCI se han convertido en estandares para determinar la
conservacion de la superficie de los pavimentos flexibles, permitiendo extender el
tiempo de vida de los proyectos de construccion civil. En la zona de Latinoamérica estos
estandares de conservacion son de mayor importancia, donde las calles sufren de baches

y ahuellamientos a lo largo del trayecto vial (Murga y Zerpa, 2019).

La falta de mantenimiento a las vias principales del Pert ha provocado deformaciones,
degradaciones en los trayectos y fisuras, siendo un total de 9600 km de carretera sin un
correcto programa de mantenimiento en los Gltimos afios. Estas vias son: la carretera
panamericana, la carretera longitudinal de la sierra y la longitudinal de la selva. Estas
han sido construidas bajo una estructura de pavimento flexible, al igual que las vias de
penetracion de la zona nacional, y al igual que las lineas principales, la falta de
mantenimiento a afectado su transpirabilidad (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, MTC 2013).

La problematica de carreteras y avenidas pavimentadas en el Peru son perjudicadas por

el escaso cuidado que estas obtienen, causando problemas en el transporte, que



perjudican las zonas urbanas, causando elevados valores logisticos en la actividad

econdmica. En la presente investigacion se realizard la comparacion de las metodologias

extranjeras y metodologia nacional, debido que en Perd las metodologias extranjeras

tienen una mayor influencia sobre nuestra norma nacional.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

¢ Cudl es el grado de confiabilidad de la metodologia de la evaluacion de

pavimentos flexibles del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC),

comparandola con las metodologias de Visidn e Inspeccion de Zonas e

Itinerarios en Riesgo (VIZIR) e indice de condicion del Pavimento (PCI), para

validar el método MTC?

1.2.2. Problemas Especificos

a)

b)

d)

¢Cudles son los parametros de evaluacion superficial en pavimentos flexibles
y el procedimiento del método Vision e Inspeccion de Zonas e Itinerarios en
Riesgo (VIZIR)?

¢Cuadles son los parametros de evaluacion superficial en pavimentos flexibles
y el procedimiento del método Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC)?

3. ¢Cuéles son los parametros de evaluacién superficial en pavimentos
flexibles y el procedimiento del método indice de condicion del Pavimento
(PCI)?

¢Como se determinara la confiabilidad de la metodologia MTC en la

evaluacion de pavimentos flexibles?

1.3. Delimitacién de la investigacion

1.3.1. Delimitacion espacial

La presente tesis tendrd como delimitacion espacial, el territorio peruano, por la

razon de que las investigaciones que seran consideradas son de diversas partes del



1.3.2.

1.3.3.

pais, para analizar los diversos factores que afectan a los resultados de esas

investigaciones dependiendo del lugar en el que hayan sido estudiadas.

Delimitacién temporal
Esta tesis recolecta investigaciones realizadas entre los afios 2015 — 2021, siendo

esta también la delimitacion temporal.

Delimitacion temética

Carreteras 0 caminos con pavimento flexible sometidos a una evaluacion de la
condicién del pavimento por las metodologias MTC, VIZIR y PCI, dentro del
territorio peruano, para comparar los diversos factores que llevan a resultados

diferentes al usar estos 3 métodos.

1.4. Importancia y justificacion del estudio

1.4.1.

1.4.2.

Importancia del estudio

Se conoce que es indispensable la necesidad de una infraestructura vial de calidad,
por ello debemos tomar las previsiones y correcciones necesarias en la
conservacién y mantenimiento de vias. El presente proyecto, esta dirigido plantear
el metodo més dptimo para la evaluacion de vias e incentivar el mantenimiento de
los pavimentos flexibles, planteando alternativas de solucién en las fallas
encontradas y mejorar la transitabilidad, nivel de serviciabilidad, seguridad y
comodidad a los usuarios locales, nacionales e Internacionales.

Estos datos recopilados seran material de gran importancia a la hora de elaborar
planes de conservacion vial y que nos dejen indicios certeros para detectar a
tiempo los dafios, que, si los dejamos evolucionar, en el futuro resultaria mas

costosa su reparacion.

Justificacion del estudio

A lo largo de los ultimos afos, se han hecho varios estudios e investigaciones
comparando los métodos MTC, VIZIR y PCI, resaltando en estas investigaciones
que el método PCI es mas completo por el nimero de fallas que estudia y el rango
de calificacion que presenta, aproximandose mejor al resultado real de las vias

estudiadas o a intervenir. Lo que se busca en esta tesis es validar la metodologia

3



MTC, comparandola con las metodologias VIZIR y PCI, y estudiando las
condiciones en las que se compararon estos métodos en investigaciones pasadas
para demostrar que este método puede darnos un resultado mas preciso que el
método PCI.

1.5. Limitaciones del estudio
El presente estudio se realizard de manera bibliogréafica (investigaciones, pappers, tesis
y articulos) de los afios 2015 al 2020.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Determinar la confiabilidad de la metodologia del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC) en la evaluacion superficial de pavimentos flexibles,
comparando con las metodologias Vision e Inspeccion de Zonas e Itinerarios en
Riesgo (VIZIR) e indice de condicion del Pavimento (PCI), afio 2021

1.6.2 Objetivos especificos
a) Analizar los pardametros de evaluacion superficial en pavimentos flexibles y el
procedimiento de la metodologia Vision e Inspeccion de Zonas e Itinerarios en
Riesgo (VIZIR)

b) Analizar los parametros de evaluacion superficial en pavimentos flexibles y el
procedimiento de la metodologia del Ministerio de Transporte vy

Comunicaciones (MTC).

c) Analizar los parametros de evaluacion superficial en pavimentos flexibles y el

procedimiento de la metodologia indice de condicion del Pavimento (PCI).

d) Comparar la metodologia MTC con las metodologias VIZIR Y PCI en la
evaluacion de pavimentos flexibles, para la determinacion la confiabilidad de

la metodologia MTC.



2.1.

2.2.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Marco historico

Juan Artemio Choque Palacios, en su tesis “Estudio comparativo del método PCI y
el manual de conservacién vial MTC en la evaluacién superficial de pavimento flexible,
tramo Emp.pe-3s - atuncolla, 2017”; tiene como objetivo evaluar y comparar la
aplicacion de los métodos PCl y el Manual de Carreteras - Mantenimiento o
Conservacion Vial del MTC en la carretera Emp. PE-3S (DV.Atuncolla) —Atuncolla del
afio 2017. Partiendo con la hipotesis siguiente, EI método del PCI es la mas eficiente al
evaluar y comparar la aplicacion de los métodos PCl y el Manual de Carreteras -
Mantenimiento o Conservacion Vial del MTC en la carretera Emp. PE-3S
(DV.Atuncolla)- Atuncolla.

Medina, de la Cruz (2015); en su tesis “Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible
del Jr. José Galvez del Distrito de Lince Aplicando el Método del PCI”’; Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Per(; En sus objetivos plantea determinar el indice
de condicion del pavimento, con la cual se podré determinar si la via esta apta para

brindar adecuadas condiciones para los usuarios.

Mori Grandez, David Jhonatan (2018); en su tesis “Estudio comparativo de las fallas del
pavimento asfaltico con los manuales del PCI y de mantenimiento o conservacién vial
del MTC en la av. Pedro Beltran — Ventanilla”; tiene como objetivo Investigar las
metodologias del manual de Mantenimiento o Conservacion Vial del MTC y del manual
del Pavement Condition Index (PCI) para determinar el indice de condicion en los
pavimentos asfalticos de la Av. Pedro Beltran con el fin de elegir un manual que sea de
aplicacion sencilla para la inspeccion visual de los pavimentos asfalticos y asi lograr

alcanzar un estandar ideal.

Investigacion relacionada con el tema

2.2.1. Investigaciones Internacionales
Rojas y Amaya (2017) “Analisis comparativo entre metodologias VIZIR y PCI
para la auscultacion visual de pavimentos flexibles en la ciudad de Bogota™. El

objetivo es realizar una caracterizacion de los tipos y niveles de incidencia de las
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fallas presentes en la estructura del pavimento, el método utilizado fue una
investigacion descriptiva no experimental y llegé a la conclusion que en los datos
de las patologias encontradas, las que tuvieron un mayor impacto en la via y que
representan un mayor peligro para la misma son los hundimientos y
ahuellamientos debido a la profundidad que poseen, con la finalidad de comprobar
cuéles de estas metodologias se adapta deseablemente a la condicién original del
asfalto y el estado en el que se encuentran actualmente las ciclo rutas en la zona en
la cual se realizara la investigacion, el método utilizado fue una investigacion
descriptiva no experimental y llego a la conclusién que el estado actual del tramo
analizado es regular de acuerdo con la informacion recopilada y el método

aplicado.

Curipoma (2016) “Evaluacion de la condicion superficial del pavimento flexible
por la normativa ecuatoriana NEVI 2012”. Trabajo se adapta deseablemente a la
condicion original del asfalto y el estado en el que se encuentran actualmente las
ciclo rutas en la zona en la cual se realizara la investigacion, el método utilizado
fue una investigacion descriptiva no experimental y llego a la conclusién que el
estado actual del tramo analizado es regular de acuerdo con la informacion
recopilada y el método aplicado. El aporte de esta tesis nos permitié conocer que
existen muchas maneras de medir la condicién superficial del pavimento flexible,
aparte de las que se usaron en esta tesis que fueron PCl y VIZIR de este modo
amplia la gama de métodos para poder tener en cuenta en una auscultacion del

pavimento flexible.

Sierra Diaz (2016) “Aplicacion y comparacion de las diferentes metodologias de
diagnostico para la conservacion y mantenimiento del tramo PR 00+000 —
PR01+020 de la via al llano (DG 78 bis sur — calle 84 sur) en la Upz yomasa”.
Universidad Catdlica de Colombia. Tiene como objetivo comparar los resultados
de la evaluacién del pavimento correspondientes a las metodologias VIZIR Y PCI
en funcién de los indicadores que se generen. Concluyendo que la metodologia
PCI inspecciona y evalta todos los tipos de dafios, fallos o deterioros que puede

padecer el pavimento, mientras que la metodologia VIZIR evalla con mas



rigurosidad los dafios estructurales que son catalogados por esta como dafios tipo
A (piel de cocodrilo, ahuellamientos, grietas longitudinales y parches) y no tiene
en cuenta los dafios funcionales catalogados como dafios tipo B. y recomendando
que para vias con capa de rodadura rigida se recomienda la aplicacién de la
metodologia americana PCI, esta comprende todos los tipos de dafios y es aplicada
en nuestro pais desde hace ya varios afios con muy buenos resultados a la hora de
realizar la evaluacion de la condicion del pavimento, la metodologia mas compleja
y dificil es la PCI, debido a sus rangos de clasificacién los cuales van desde 0 que
quiere decir que se tiene una superficie de pavimento con fallas o con deficiencias,
hasta 100 que interpreta a un pavimento en 6ptimas condiciones, sus calculos para
determinar la clasificacion de los dafios son mas complejos y detallados lo que

hace que se tenga mayor demora en su analisis y evaluacion.

2.2.2. Investigaciones Nacionales.
Choque Palacios, Juan Artemio (2017), en su tesis titulada “Estudio comparativo
del método PCI y el manual de conservacion vial MTC en la evaluacion superficial
de pavimento flexible, tramo emp.PE3S -- Atuncolla, 2017”; concluye que en la
via evaluada EMP. pe-3s (Dv. Atuncolla)-Atuncolla de acuerdo con los célculos
realizados, los datos obtenidos y la evaluacion de las condiciones del pavimento
para las metodologias PCI, se obtuvo como resultado las calificaciones de malo
con tendencia a muy malo, mientras que en el Manual de carreteras-mantenimiento
0 conservacion vial del MTC se obtuvo un valor total deducido de 29, de deterioro
superficial regular y con tendencia a bueno que dio como resultado un valor
numérico de condicion del pavimento de 789 muy cerca al intervalo 800-100 que

es la escala de un pavimento bueno.

Teniendo estos resultados la desventaja que tiene el Manual del MTC es en los
niveles de gravedad, donde el castigo es muy flexible y no tiene un nivel de puntaje
para cada nivel de gravedad(Gravedad 1,Gravedad 2,Gravedad 3),ya que al
calcular con Gravedad 1,gravedad 2 y con gravedad 3 ,el resultado de la extension
promedio ponderado es el mismo, otra desventaja es que evalua la via cada 200m

sin especificar el area maximo, ya que la calzada puede tener un ancho 5,6,7m, que



para el evaluador es muy extenso, complicado y el resultado no es fiable ,y otro
punto que se observo es que la evaluacion es de toda la via que implica méas costo
y tiempo, en cambio el método PCI evalta la mayoria de los dafios que se pueda
presentar en el pavimento flexible, envuelve 19 tipos de dafios y posee siete escalas
para evaluar la condicién del pavimento y sus calculos para determinar la
clasificacion de los dafios son mas completos y detallados por niveles de severidad
de dafio, lo que hace que tome mas tiempo en su analisis y evaluacion en la
muestra, ademas es un método de evaluacion de condicion superficial de

pavimentos mas difundido en el Peru y otros paises.

Medina, de la Cruz (2015); en su tesis” Evaluacion Superficial del Pavimento
Flexible del Jr. José Galvez del Distrito de Lince Aplicando el Método del PCI”;
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Pert; Concluye que la via
evaluada, con el método PCI es “Regular” y que est4 apto para brindar adecuadas
condiciones para los usuarios, las fallas mas comunes encontradas son: Piel de
Cocaodrilo, fisuras en bloque, fisura longitudinal y transversal, parches, agregado
pulido, baches ahuellamiento, peladuras por interperismo y desprendimiento de

agregados.

Mori Grandez, David Jhonatan (2018); en su tesis “Estudio comparativo de las
fallas del pavimento asfaltico con los manuales del PCI y de mantenimiento o
conservacion vial del MTC en la av. Pedro Beltran — Ventanilla”; concluye que el
manual del PCI es de uso mas practico y sencillo para evaluar las fallas en un
pavimento asfaltico, comparado con el manual de mantenimiento o conservacion
vial del MTC debido al uso del software Unal PCIA y al uso practico del manual.
El manual del PCI detalla con mayor precision la condicion de las muestras debido
a gue en algunas ha calificado en condicion de Malas, Muy Malas y Regular
mientras que el manual del MTC lo califica todos los tramos de Bueno, esto se
debe a que el area de evaluacion del manual del PCI es mas pequefia que la del
MTC, ya que el manual del PCI evalla tramos de 36.6 metros lineales debido a un
ancho de calzada de 6.3 metros, mientras que el manual del mantenimiento o

conservacion vial del MTC evallUa tramos de 200 metros para cualquier ancho de



calzada, es por ello que las fallas no representan mucho para el caso del manual
del MTC.

Bullon, Kenneth (2018), en su tesis “Analisis comparativo de las metodologias
PCl y VIZIR en la evaluacion superficial del pavimento flexible, Lima — 2018~
Determind las diferencias existentes entre las metodologias PCl y VIZIR, llegando
a la conclusion que el PCI considera todas las fallas existentes en el pavimento,
mientras que el VIZIR solo reflexiona las fallas del TIPO A (fallas estructurales)
y no toma en cuenta las del TIPO B que en este caso son fallas superficiales. Por
otro lado, el PCI tiene un rango de calificacion de 0 a 100 considerando 7 niveles;
mientras que el VIZIR solo considera 3 niveles y su rango de calificacion es de 0
a 7. Lo cual se pudo determinar en los resultados distintos que nos dio como
resultado cada una de las metodologias y en especial al no considerar las fallas del
tipo B por el procedimiento VIZIR, otra diferencia es que el VIZIR es de fécil

aplicacion mientras que el PCI es mas complejo y trabajoso.

2.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1. Definicion de pavimento
Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con
materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras
estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el movimiento
de tierras en el proceso de exploracién y que han de resistir adecuadamente los
esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo para

el cual fue disefiada la estructura del pavimento. (Montejo Fonseca, 2002).

Funcion de un pavimento: Un pavimento de una estructura, asentado sobre una
fundacion apropiada, tiene por finalidad proporcionar una superficie de
rodamiento que permita el tréfico seguro y confortable de vehiculos, a velocidades
operacionales deseadas y bajo cualquier condicién climatica. Hay una gran
diversidad de tipos de pavimento, dependiendo del tipo de vehiculos que

transitaran y del volumen de trafico.



En un camino no pavimentado, las condiciones de funcionamiento son precarias,
lo que genera limitaciones en las velocidades y las cargas de los vehiculos, también
se elevan los costos operacionales (mantenimiento y combustible). La utilizacion
de un camino de tierra depende de las condiciones climaticas y de un drenaje
satisfactorio. En un camino con revestimiento primario (cascajo o un suelo
pedregoso arenoso), las condiciones climéaticas pueden ser menos importantes,
pero si un drenaje eficaz. (Universidad Mayor de San Simén facultad de ciencias

y tecnologias, 2019).

Carpeta o capa de rodadura: Es la capa mas superficial y tiene como principal
funcién proporcionar una superficie segura, comoda y estable en el transito
vehicular; ademas de actuar como capa impermeable para impedir la infiltracion
de agua en la estructura del pavimento. Puede estar compuesta por uno o varias

capas asfalticas.

Base: Esta es la capa que se encuentra directamente debajo de la capa de
Superficial y es la encargada de recibir los esfuerzos de la capa de rodadura y
transmitirlo de forma adecuada a la sub-base y a la subrasante. En general, se
compone de agregados (ya sea estabilizado o sin estabilizar).

Capa sub-base: Se considera una capa netamente econdmica, debido a que el
contenido de sus materiales es muy asequibles y econémicos. Tiene la funcion de
actuar como capa de transicion entre la base y la subrasante, puesto que impide la
penetracion de materiales finos de la subrasante asi, como la ascension capilar.
(Contributors, 2019).

Las capas de un pavimento flexible que conforman un suelo se colocan en orden
descendente en capacidad de carga. La capa superior es la que mayor capacidad de
soportar cargas tiene de todas las que se disponen. Por lo tanto, la capa que menos
carga puede soportar es la que se encuentra en la base. La durabilidad de un
pavimento flexible no debe ser inferior a 8 afios y normalmente suele tener una

vida util de 20 afios.
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2.3.2.

Mayor drenabilidad: Las mezclas asfalticas de granulometria abierta proporcionan
una drenabilidad mayor al permitir el desalojo del agua transversalmente sobre la
macro textura superficial que presentan, reduciendo el hidroplaneo y la proyeccion
de agua. (Vise, 2019).

Pavimento Flexible

Estan formados por una carpeta asféltica apoyada generalmente sobre capas
granulares, generalmente subase y base, se caracterizan por que admiten grandes
deformaciones sin rotura bajo la aplicacion de la carga, la cual trasmite los
esfuerzos a la subrasante mediante un mecanismo de disipacion de tensiones, las

cuales disminuyen con la profundidad. (Cruz, C., Palacios, E.,2012)

Los pavimentos flexibles, son aquellos que se caracterizan por contar con una
carpeta de rodamiento, en donde el concreto de cemento asfaltico, cuenta con haber
sido apoyado, en dos tapas de forma rigida, las cuales se han encontrado definidas
por la base y la sub base. Ademas de lo sefialado, Amaya y Rojas (2017) exponen
que, dentro de la estructura del pavimento, se puede prescindir de la consideracion
de la sub base con la base, de acuerdo a los requerimientos del pavimento, en donde
la alta flexibilidad del mismo, expone la necesidad de que la carpeta superficial, la
carga de transito, puedan llegar a ser relativamente concentradas en un punto
determinado (Amaya y Rojas, 2017). En base a lo expresado, la sub rasante, puede
ser, por ende, aquella capa que se debe de enfocar directamente en ofrecer soporte
de cargas impuestas, de igual forma, con todas aquellas capas que se encuentran
disefiadas y construidas sobre esta. Ademas de ello, se puede llegar a la conclusion
que la carpeta de asfalto, no cuenta con la posibilidad de absorber la totalidad de
la carga alcanzada, sino que se llega a requerir de una mayor cantidad de capas,
distribuidas de forma intermedia, con la finalidad de que la carpeta de rodadura y
la sub rasante, cuenten con la posibilidad de ofrecer soporte a la investigacion y al
planteamiento ofrecido (Amaya y Rojas, 2017)

a. Partes del pavimento flexible

Figura N°1: Estructura del Pavimento flexible
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Fuente: Sanchez, (2010)

b. Carpeta Asfaltica.

La carpeta asfaltica es la capa que se coloca en la parte superior del paquete
estructural, sobre la base, y es la que le proporciona la superficie de rodamiento a
la via. Cumple la funcion de impermeabilizar la superficie evitando el ingreso de
agua que podria saturar las capas inferiores. También evita la desintegracion de las
capas subyacentes y contribuye al resto de capas a soportar las cargas y distribuir
los esfuerzos (cuando se construye con espesores mayores a 2.5 cm). La carpeta
es elaborada con material pétreo seleccionado y un aglomerante que es el asfalto.
Es de gran importancia conocer el contenido 6ptimo de asfalto a emplear, para
garantizar que la carpeta resista las cargas a la que serd sometida. Un exceso de
asfalto en la mezcla puede provocar pérdida de estabilidad, e incluso hacer
resbalosa la superficie. Esta capa es la mas expuesta al intemperismo y a los efectos
abrasivos de los vehiculos, por lo que necesita de mantenimientos periodicos para

garantizar su adecuada performance. (Rodriguez, 2009, pag. 7)

c. Base.

Es la capa de pavimento ubicada debajo de la superficie de rodadura y tiene como
funcion primordial soportar, distribuir y transmitir las cargas a la sub base, que se
encuentra en la parte inferior. La base puede estar constituida principalmente por
material granular, como piedra triturada y mezcla natural de agregado y suelo; pero
también puede estar conformada con cemento Portland, cal o materiales

bituminosos, recibiendo el nombre de base estabilizada. Estas deben tener la
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suficiente resistencia para recibir la carga de la superficie y transmitirla hacia los

niveles inferiores del paquete estructural. (Rodriguez, 2009, pag. 7).

d. Sub base.

La sub base se localiza en la parte inferior de la base, por encima de la subrasante.
Es la capa de la estructura de pavimento destinada a soportar, transmitir y distribuir
con uniformidad las cargas aplicadas en la carpeta asfaltica. Esta conformada por
materiales granulares, que le permiten trabajar como una capa de drenaje y
controlador de ascension capilar de agua, evitando fallas producidas por el
hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando se tienen bajas
temperaturas. Ademas, la sub base controla los cambios de volumen y elasticidad
del material del terreno de fundacion, que serian dafinos para el pavimento.
(Rodriguez, 2009, pag. 7).

e. Subrasante.

La subrasante es la capa de terreno que soporta el paquete estructural y que se
extiende hasta una profundidad en la cual no influyen las cargas de transito. Esta
capa puede estar formada en corte o relleno, dependiendo de las caracteristicas del
suelo encontrado. Una vez compactada, debe tener las propiedades, secciones
transversales y pendientes especificadas de la via. El espesor del pavimento
dependeréa en gran parte de la calidad de la subrasante, por lo que ésta debe cumplir
con los requisitos de estabilidad, incompresibilidad y resistencia a la expansion y

contraccion por efectos de la humedad. (Rodriguez, 2009, pag. 8).

f. Caracteristicas funcionales.
Las diferentes capas que conforman los pavimentos flexibles presentan
caracteristicas funcionales cuando trabajan como un paquete estructural (carpeta

de rodamiento, base y subbase) que son las siguientes segun Torres (2007):

* Resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas por el transito. El
pavimento flexible debe estar constituido de manera tal que las cargas, producidas
por el transito, no provoquen deformaciones de ningun tipo en su estructura, siendo

de mucha importancia el espesor que el mismo tenga.
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* Tener la impermeabilidad necesaria. Este pavimento debe ser lo suficientemente
impermeable para impedir la infiltracion que puede darse por parte del agua,
afectando la capacidad soporte del suelo. De esto se concluye que es de mucha
importancia la existencia de un drenaje adecuado.

* Resistir la accion destructora de los vehiculos. El pavimento debe ser resistente
respecto al desgaste y desprendimiento de particulas que se obtiene como
consecuencia del paso de los vehiculos.

* Resistir los agentes atmosféricos. Como un efecto continuo de su presencia, los
agentes atmosféricos provocan la meteorizacion y alteracion de los materiales que
componen el pavimento, reflejandose este problema, en la vida econdmica vy util
del mismo. Por lo tanto, deben procurarse materiales de mayor calidad y resistentes
a los agentes fisicos y quimicos.

* Poseer una superficie de rodadura adecuada, que permita fluidez y comodidad
hacia el transito de vehiculos. La superficie del pavimento, debe proporcionar un
aspecto agradable, seguro y confortable, de manera que el deslizamiento de los
vehiculos sea oOptimo. Esta superficie, que debe ser lisa, también debe ser
antideslizante en caso de estar himeda.

* Ser flexible para adaptarse a ciertas fallas de la base o sub-base. La flexibilidad
del pavimento es muy importante en caso de presentarse asentamiento en alguna
de sus capas; pudiendo asi adaptarse a las pequefias fallas sin necesidad de

reparaciones costosas. (p.1,2).

g. Ciclo de vida del pavimento

Las etapas o fases que los pavimentos flexibles afrontan durante su ciclo de vida
en funcion a su comportamiento son segin Rodriguez, M.C. & Rodriguez, M. J.
(2004):

» Fase de Consolidacion: Esta es la fase inicial en la vida de un pavimento flexible,
donde sus diversas capas sufren cierta consolidaciéon, debido a las cargas
transmitidas por las ruedas de los vehiculos. Es una fase relativamente corta que
tiende a estabilizarse rapidamente. Depende de la compactacion que reciben las

diversas capas durante la construccion y no debe ocurrir si ésta ha sido suficiente.
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« Fase Elastica: Inicia inmediatamente después de la fase anterior y corresponde a
la vida util del pavimento. Si ocurre la fase de consolidacién, cada carga provoca
una deformacion de tipo permanente, que luego tiende a transformarse en
deformacion transitoria de recuperacion instantanea de tipo elastico, provocando
cada rueda un movimiento vertical hacia abajo (deflexion), que se recupera
después de pasar el vehiculo (rebote).

Durante la fase elastica no se presentan fallas generalizadas en el pavimento, salvo
deformaciones o fallas locales por defectos de materiales, exceso de humedad, etc.
En esta fase, las deformaciones elasticas causadas por las cargas, producen
esfuerzos de tension en las capas asfélticas y de compresion en las capas
granulares. La vida de un pavimento depende de esta fase, de su duracion, lo cual
esta intimamente ligado a las deflexiones que pueda sufrir el pavimento. Los
estudios de los pavimentos en servicio han demostrado que aquellos que presentan
deflexiones reducidas, tienen generalmente una vida larga, aconteciendo lo inverso
cuando estas son elevadas.

 Fase de Fatiga: Es la fase final en la vida de la estructura. Las deflexiones
causadas por el constante paso de las ruedas de los vehiculos provocan tensiones
de traccidn en los revestimientos asfalticos, que vienen acumulandose desde la fase
elastica hasta que la capa se rompe por fatiga después de cierto nimero de pasadas,
momento a partir del cual comienza un colapso gradual en toda la via requiriéndose
practicamente una reconstruccion de la misma. La rotura por fatiga se inicia con
la aparicion de grietas longitudinales las cuales con el paso repetido del transito y
la penetracidn de las aguas superficiales al interior del pavimento provocan el

colapso de la estructura llegando al pavimento al final de su vida util. (p. 30-32).

h. Clasificacion por formas

La degradacion es el progresivo deterioro del pavimento debido a ciertos factores
que terminan con el colapso de la estructura, si no se realiza una intervencion
adecuada y oportuna, las formas de degradaciones se clasifican en funcién a sus
caracteristicas en 4 grandes grupos segun Valeriano (2000):

» Deformaciones: Las deformaciones de un pavimento es cualquier cambio que

presente éste con respecto a su forma original. Estas deformaciones son causadas
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generalmente por una insuficiencia de la fundacién que afectan a toda la estructura
de la calzada.

« Agrietamientos o Fisuras: Estas fallas, representativas del fendomeno de fatiga y
de una debilidad estructural se desarrollan en estructuras que han sufrido un
incremento excesivo en la magnitud y/o frecuencia de las cargas mas pesadas con
respecto al transito proyectado o se le ha sometido a un periodo de servicio mayor
que el previsto.

* Disgregaciones: El proceso de degradacién de las capas asfalticas que comprende
desde peladuras y desintegraciones graduales, que reducen el aporte estructural de
la capa de rodamiento hasta desintegraciones totales con la pérdida de fragmentos
de la carpeta asféltica, con la formacion de baches por efecto del transito. A estos
tres grupos cabe agregar otro de menor importancia en el aspecto estructural, pero
de significativa influencia en el aspecto superficial o bien en la seguridad de los
usuarios que es la exudacion.

» Exudaciones: La exudacion es el afloramiento del asfalto, se originan en la
carpeta de rodamiento y generalmente se deben a un exceso de material bituminoso
en la dosificacion de la mezcla, tratamiento o sello bituminoso. Cuando el
afloramiento de asfalto es importante y bastante generalizado, transforma el
pavimento en momentos de lluvia o exceso de humedad, en una superficie
resbaladiza alta. (p.9,10).

i. Causas de origen

Son muchas y variadas la naturaleza de las causas que dan origen a los tipos de
degradacion, pudiendo ser del orden cualitativo, cuantitativo o aleatorio, En el
Grafico N°02 se representa las causas mas importantes y a continuacion se hace
una descripcién de las mismas que son consideradas por Valeriano (2000):

* Transito: Es uno de los factores més importantes ya que la evolucién de las
deformaciones y fisuras en el pavimento estan ligadas a la magnitud de la carga
por eje de rueda, duracion de la aplicacion y el nimero de repeticiones. El transito
es un factor de dificil ponderacion. El parque automotor se compone de una
diversidad de modelos de vehiculos, caracterizados por distintos nimeros de ejes
de diferente configuracion, nimero, tipo y separacion de las llantas, etc.
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* Deficiencia del Proyecto: El empleo de métodos de disefio que resultan
inadecuados en la actualidad o para el lugar trae consigo un mal dimensionamiento
de la estructura del pavimento, incorrecta valoracion de las caracteristicas de los
materiales empleados y del terreno de fundacion, inadecuada dosificacion de las
mezclas, deficiente proyecto de la obra basica, no consideracién de factores
ambientales.

» Calidad de los Materiales: Comienza con un deficiente o en muchos casos ausente
estudio de cantera, una deficiente preparacion de los materiales con granulometria
inadecuada. No hay un adecuado control de calidad de los materiales (agregado,
asfalto, agua).

* Deficiencias Durante el Proceso Constructivo: Espesores menores que los
disefiados, inadecuada elaboracion de las mezclas y estabilizaciones, deficiencias
en el proceso de distribucion, compactacion o terminacion, todos estos factores
pueden traer como consecuencia una disminucién de la calidad de los materiales y
un debilitamiento estructural rapido de los pavimentos.

» Factores Climaticos: Factores importantes tales como las variaciones climaticas,
que producen las contracciones de las mezclas; las precipitaciones, que originan
los aniegos en zonas ningun o deficiente sistema de evacuacién, y/o que se infiltran
en las fisuras agravando su condicion.

* Factores Aleatorios: Algunos factores que no son manejables cuantitativamente
pero que deben de tomarse en cuenta en el disefio son: los aniegos, saturacion de
la estructura por fugas en las redes de agua y desaguie, y uno muy importante pocas
veces considerado como es el aspecto social: aguas negras y desperdicios
organicos arrojados sobre el pavimento, el cual depende del nivel socio-
econdémico-cultural, predominante en los distritos populares.

* Deficiente Mantenimiento: Deficiente mantenimiento por escasez de equipo,
fondos o personal capacitado, por empleo de materiales y/o técnicas inadecuadas,
o0 bien, por una falta total de conservacion Trabajos de mantenimiento oportunos
evitaran que lo pavimentos presenten fallas con alto grado de severidad. Esto es

posible si se tiene un sistema de evaluacion periddico. (p.11-13).

Figura N°2: Causas que originan los deterioros
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Fuente: Valeriano (2000)
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2.3.3. Metodologia VIZIR
a. Resefia Histdrica
La metodologia VIZIR fue desarrollada en Francia a partir de los afios 60 para
pavimentos flexibles, ademas fue publicado por el Laboratorio Central de Puentes
y Carreteras “Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (LCPC)” en 1972, esta
metodologia experimentd por primera vez en los continentes asiatico y africano,
la cual es muy conocida en otros paises; sin embargo, en nuestro medio no esta
muy difundido. La metodologia VIZIR permite calificar la condicion del
pavimento mediante el indice global de degradacion que esta directamente
vinculado a la tarea de mantenimiento a realizar. El objetivo fue desarrollar un
indice de deterioro superficial (Is) para carreteras y asi poder establecer un juicio
apropiado sobre la condicion del pavimento. La aplicacion de método VIZIR no
es s6lo en Francia, sino también en Europa, Africa, América del Sur y Central
como Argentina, Brasil, Colombia y Costa Rica, donde sirvio de base al
establecimiento de las normas nacionales. Esta metodologia se utiliza en por lo
menos 20 paises del mundo.

b. Definicion
Es un sistema que establece una distincion clara entre las fallas estructurales y

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

grandes categorias A y B. EI método inicia inventariando los defectos, haciendo
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referencia a su extension y a su severidad. EI método usado proporciona una
imagen del estado de la superficie del pavimento en un instante dado y la
identificacion de zonas de igual calidad clasificadas en tres niveles de defectos.
Estas zonas de igual calidad, los tres niveles de defectos son utilizados para
determinar la naturaleza y los tipos de trabajos requeridos.

c. Tipos de fallas
Existen muchos tipos de deterioros en los pavimentos basicos y diferentes niveles
de gravedad para cada tipo. Estos deterioros se deben identificar considerando tres

factores: tipo, gravedad y extension.

e Tipo: El método VIZIR clasifica el deterioro de los pavimentos en dos grandes
Degradaciones Tipo Ay B. (segun los cuadros N°01 y N°02)

e Degradacion tipo A Son las fallas que caracterizan por una deficiencia del
pavimento, ligadas a las condiciones de las diversas capas y el suelo de la
subrasante, o simplemente a las capas asfalticas, entre ellas se encuentran
deformaciones y fisuracion por fatiga.

e Degradacion tipo B Son de caracter funcional y por tanto su reparacion no esta
relacionada con la capacidad estructural del pavimento. El origen de este
ultimo tipo de degradaciones esta vinculado a la mala calidad de algunos
procedimientos y las condiciones locales de servicio, asi como a la evolucion
misma de los materiales.

e Gravedad: Representa el nivel de severidad del deterioro en términos de su
progresion, mientras mayor sea la severidad del deterioro, més importante
deberan ser las medidas para su correccion.

e Extension: se refiere a la porcién o totalidad del tramo evaluado que es
afectada por un determinado tipo de deterioro. Esta proporcion puede estar
referida a la longitud o area, dependiendo de la metodologia de evaluacién
que se utilice y del tipo de deterioro identificado. Asi mismo, la extension de
algunos deterioros se define por el nimero de veces en que ellos se presentan

en el tramo sometido a evaluacion.
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Cuadro N°1: Niveles de Gravedad de los deterioros tipo A

Fuente: Instituto Nacional de Vias, 2008

deterioros tipo B.

reparacion.

NIVEL DE GRAVEDAD
DETERIORO
1 2 3
Deformaciones que
Deformaciones
h afectan de manera
Ahuellamientoy | Sensible al usuario, importantes. importante la
otras pero pocoimportante | Hundimientos comodidad y la
deformaciones | Prof < 20 mm localizados o seguridad de los
estructurales ahuellamientos. usuarios.
20 mm £ Prof £40 £ mm
Prof > 40 mm
Fisuras muy ramificadas,
Fisuras Fisuras finas enla , ) ylo muy abiertas.
longitudinales huella de rodamiento. | FISuras abler]tias ya Bordes de fisuras
por fatiga < mm menudo ramificadas. ocasionalmente
degradados.
; Mallas con grietas muy
, . Mallas mas densas )
Piel de cocodrilo (<500mm), con pérdidas Abiertas y con fragmentos
formada por mallas (> | - cionales de materiales, | Separados. Las mallas son
Piel de 500 mm)con desprendimientos y ojos de | MUY densas (<200 mm),
cocodrilo ﬁs_urg.cmn fina, sin pescado en formacion. con pe@da ocasional o
pérdida de materiales. generalizada de
materiales.
It én d Intervenciones ligadas a deterioros tipo A
ntervencidn de
Bacheos y superficie ligada a Comportamiento .
parcheos satisfactorio de la Ocurrencia de fallas en las

Zonas reparadas.

Cuadro N°2: Niveles de Gravedad de los deterioros tipo B

Fuente: Instituto Nacional de Vias, 2008

NIVEL DE GRAVEDAD
DETERIORO 1 ) 3
Fisura longitudinal de junta Fina y sin Ancha (s 6 mm) g:r?ha (£ & mm)
de construccion UE'? desprendimiento | desprendimientoso
mm 0 ramificada
Fina ramificada




NIV EFlL DE SR EDWED

DETERIORO 1 % >

Anchas (=6 mm) an
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< G mﬁp’ef]ﬂl'ﬂle"ltm “on
o feluras Aesprendimeentos
nm rarmefhc sdsas
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Fizuras de = finas ﬂ&ﬁp’eﬂﬂl'ﬂle’ltﬂ'g D&ﬁp’eml'ﬂle’ltﬂ'g
Abultamienios h= 20 mim 20 e = hes i rnem h == &0 .
== Cantidad. = R | =5 =10 ] Sail
pE'E»E-EGD- o ameiro
- ¢ ' = = 300 = 100D =300 = 10
E:E'Ea - [ Calial] a3
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Conlinia sobre ias oranLE v
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Exudascion Pumual, area Monoe cinculan |Ss marcoda, e
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= 10%: a <= SO% de ke SO0%: de |la gaccica (10
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0% de la seccidn
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d. Procedimiento de la evaluacion de la condicion de un pavimento con la
metodologia VIZIR

La metodologia VIZIR plantea dos indices para calificar el deterioro superficial
de un pavimento: el indice de fisuracion (If), referido a los agrietamientos de tipo
estructural y el indice de deformacion (Id), referido a los deterioros o
deformaciones de tipo estructural, ello permite determinar de acuerdo con las
caracteristicas de extension y severidad un valor numérico con el cual es posible
hallar un indice de deterioro superficial (Is). Segun Cubas, A. (2018).

e indice de Fisuracion (If): El calculo del indice de fisuracion, el cual depende
de la gravedad y la extension de las fisuraciones y agrietamientos de tipo
funcional en cada zona evaluada. Es decir, se mide en funcion de su
extension y gravedad, pero solo de las fallas del tipo B, que tengan relacion
con la fisuracion del pavimento, es por eso que se hace la cuantificacién del
area dafiada por este tipo de falla.

e Indice de Deformacion (Id): El indice de deformacion, el cual también

depende de la gravedad y extension de las deformaciones de origen
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estructural. Es decir, se mide en funcion de la extension y gravedad de las
fallas del tipo A, que impliquen deformaciones del pavimento. Es decir:
ahuellamientos, hundimientos o depresiones longitudinales y transversales.
Indice de Deterioro Superficial (Is): Se define de manera numérica la
condicion general de la superficie del pavimento y suministra pautas para la

eleccion de alternativas de intervencién.

La combinacion del If e Id, permite obtener lo que se conoce como la primera
nota de degradacion, valor que varia entre uno y siete, siendo mayor a
medida que la estructura tenga méas cantidad y/o severidad o extension de
dafos. La primera nota de degradacion, debe ser corregida de acuerdo con la
extension y severidad de las intervenciones a la estructura del pavimento que
se haya encontrado en el tramo de andlisis. Dicha correccion puede generar
un incremento del Is. En la siguiente figura se describen los pasos y cuadros
para encontrar los valores de los indices de deformacion, fisuracion, y

superficial.

Figura N@3: Causas que originan los deterioros

| Ninguna iswracion ni defoamacion | 0 ]
Excwrsion] engion)
= Dat0% [ 10a50%| >50% 0a10% | 1Was0w | >50%
g () Grawada — Grawed,
Indice de: 4
= ! 1 1 2 3 Detormacidn 1 1 2
E Frsuracion =
® " 2 2 3 4 2 2 3 4
s
3 3 4 5 3 3 & 5
) Caloulo efectuado
separadamente  de la
fisuracibn longitudinal ¥ la
fatiga. Se adopta & mayor
de s dos  valores
calculados.
T i
- ﬁ d 0 1-2 3 4-5
£g d
g= o 1 2 3 4
. -
[ 1-2 3 3 4 5
-
E 2 3 4 5 5 6
= =
= 4-5 5 6 T T
Extenaibe
Da10% | 108 50 % = 50 %
Gravedsd
1 o 0 o _—
2 o a -1
3 o =1 +1

I Commeccidn por reparacidn J

Indice de Detenions
Suparficial, /s

Notadel1aT

Mata final
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Fuente: Bullon Lépez (2018).

En la siguiente tabla a partir del deterioro superficial Is, se define tres
situaciones generales en relacion con la probable capacidad del pavimento

en el instante de la evaluacion aplicada

Cuadro N°3: Clasificacion del estado de superficie del pavimento

RANGD CLASIFICACION

0-2 Bueno

3-4 Regular

Fuente: Laboratorio Central de Puentes y Calzadas de Francia (LCPC)

e Valores del “Is” entre 1 y 2. Representan pavimentos con limitadas fisuras
y deformaciones que presentan un buen aspecto general y que
probablemente no requieran el momento mas que acciones de
mantenimiento rutinario.

e Valores del “Is” entre 3 y 4. Representan pavimentos con fisuras de origen
estructural y pocas o ninguna deformacion, asi como pavimentos sin
fisuras, pero con deformaciones de que tienen alguna importancia. Su
estado superficial se considera lo suficientemente degradado y regular
como para empezar con tratamientos de rehabilitacion de mediana
intensidad.

e Valores del “Is” entre 5,6 y 7. Nos indica que los pavimentos tienen
abundantes fisuramientos y deformaciones de origen estructural, cuyo
deficiente estado superficial posiblemente exija la ejecucion de trabajos

importantes de rehabilitacion.

2.3.4. Metodologia del Ministerio de Transporte (MTC)
a. Niveles de servicio.
Los niveles de servicio son indicadores que cuantifican y califican el estado de
servicio de una via, y que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta

los cuales pueden evolucionar su condicion superficial, funcional, estructural y de
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seguridad. Los indicadores son propios a cada via y varian de acuerdo a factores
técnicos y economicos dentro de un esquema general de satisfaccion del usuario
(comodidad, oportunidad, seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos
disponibles.

En la conservacion vial por niveles de servicio el trabajo se realiza para cumplir
los estandares admisibles y no por el volumen de trabajo ejecutado. Es obligacion
del ejecutor de la conservacion vial tener la carretera en perfectas condiciones los
365 dias del afio, en tal sentido el criterio de pago es el buen estado de las vias, de

esta manera se asegura la preservacion del buen estado de las vias.

Para la medicion o determinacion de los niveles de servicio, en los cuadros
siguientes se presentan las exigencias de niveles de servicio por tipo de via y por
los siguientes componentes: (PERU, 2014)

. Plataforma y Taludes

. Calzada de Afirmado

. Pavimentos Flexibles Calzada y Berma

. Pavimentos Rigidos Calzada y Berma

. Drenaje Superficial, Drenaje Subterrdneo y Muros

. Sefializacion y Dispositivos de Seguridad Vial

. Derecho de Via

. Tineles y Obras Complementarias

© 0O N o o B~ w N e

. Puentes

b. Conservacion de pavimentos flexibles — calzada y berma.

Cuadro N°4: Niveles de Servicios para: Calzadas (Tratamiento Superficial).

Fuente: Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacion Vial del MTC.
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Nivel de Servicio
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Fuente: Manual de mantenimiento o conservacion vial del MTC.

El puntaje de condicion final sumado debe ser menor o igual a 1000, en tal caso la

calificacion de condicion sera igual a la diferencia del total de suma menos la suma

del puntaje de condicion. Se resumen en la siguiente tabla:

Cuadro N°6: Ancho de influencia de fisuras

Fuente: Manual de mantenimiento o conservacion vial del MTC.

CALIFICACION DE CONDICION=

1000 - SUMA PUNTAJE DE CONDICION

CALIFICACION DE CONDICION=

Los tipos de condicion superficial que son asignados por la calificacion de

condicion para pavimento flexible son:

Cuadro N°7: Tipos de Condicion segun calificacion de condicion
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Fuente: Manual de mantenimiento o conservacion vial del MTC.

CONDICION BUENO 800
CONDICION REGULAR 300Y = 800
CONDICION MALO = 300

De acuerdo a la calificacién de condicion superficial del pavimento flexible se
puede estimar el tipo de conservacion a realizar en cada seccién de 200 m de

longitud:

Cuadro N°8: Tipos de conservacién segun condicién de calificacion

Fuente: Manual de mantenimiento o conservacion vial del MTC.

RECONSTRUCCION - REMABILITACION CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTIARIA

2.3.5. Metodologia PCI

a. Definicion

Es un procedimiento que determina la condicion del pavimento a través de
inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad de fallas
encontradas, siguiendo una metodologia de facil implementacion y que no requiere
de herramientas especializadas, pues se mide la condicion del pavimento de
manera indirecta. Entre los afios 1974 y 1976, fue desarrollado a cargo del Centro
de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. teniendo como objetivo obtener
un sistema de administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles.
Este método constituye el modo mas completo para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y formalmente adoptado,
como procedimiento estandarizado, por agencias como por ejemplo: el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, el APWA (American Public
Work Association) y ha sido publicado por la ASTM como método de analisis y
aplicacion (Procedimiento estdndar para la inspeccion del indice de condicion del
pavimento en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03).
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El indice de Condicion del Pavimento, se constituye en la metodologia mas
completa para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y
rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad
(Vasquez, 2002). Es un metodo sencillo de aplicacion, solo se necesitan formatos
para realizar el levantamiento, manual de dafios para clasificarlos y seguir los

procedimientos que exigidos los cuales se presentan mas adelante.

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su
severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un indice que
tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido problemética debido al
gran numero de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron
los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacion, con el fin
de indicar el grado de afectacion que cada combinacién de clase de dafio, nivel de
severidad y densidad tiene sobre la condicion del pavimento.

El indice de condicion del pavimento es un indice numérico que varia desde cero
(0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento

en perfecto estado.
Cuadro N°9: Rangos y Calificacion del método PCI.

PCl
RANGO |Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno

J0-55 Bueno
55-40 Regular
40- 25 Malo
20-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Mori Grandez, D. (2018).

Cuadro N°10: Escala de calificacion del PCI.
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Fuente: Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index
Surveys, 2020

Standard PCI™¢ Suggested
Rating Scale Colors

Dark Green
Light Green
Yellow
Light Red
Medmm Red
Dark Red

Dark Grey

El cuadro N°10 nos indica la escala de calidad del método PCI actualizado,
podemos observar que no tiene la condicion “excelente”, a comparacion del cuadro
N°9 que fue usada en la investigacion de Mori Grandez, D. (2018). para la
comparacién con los resultados de esta investigacion, usaremos la tabla N°9.

b. Procedimiento de Evaluacion de la Condicion de un Pavimento

El procedimiento para la evaluacién de un pavimento comprende una etapa de
trabajo de campo en el cual se identifican los dafios teniendo en cuenta su clase,
severidad y extension de cada uno de ellos y una segunda fase que sera el célculo.
Para la evaluacion de pavimentos, La clase, estd relacionada con el tipo de
degradacion que se presenta en la superficie de un pavimento entre las que tenemos
piel de cocodrilo, exudacidn, agrietamiento en bloque, abultamientos, entre otros,
cada uno de ellos se describe en el Apéndice C del Manual de Dafios de la
Evaluacion de la Condicion de Pavimentos; La severidad, representa la criticidad
del deterioro en términos de su progresion; entre mas severo sea el dafio, mas
importantes deberan ser las medidas para su correccion. De esta manera, se debera
valorar la calidad del viaje, 0sea, la percepcion que tiene el usuario al transitar en
un vehiculo a velocidad normal; es asi que se describe una guia general de ayuda

para establecer el grado de severidad de la calidad de transito:
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Bajo, (B): se perciben algunas vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por
corrugaciones), pero no es necesaria la reduccion de velocidad en aras de la
comodidad o la seguridad. Los abultamientos y hundimientos individuales causan

un ligero rebote del vehiculo, pero no provoca incomodidad.

Medio, (M): las vibraciones que sufre el vehiculo son significativas y se requiere
una reduccién de la velocidad para conseguir comodidad y la seguridad; los
abultamientos o hundimientos individuales causan un rebote significativo creando

incomodidad.

Alto, (A): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe reducirse la
velocidad considerablemente para conseguir comodidad y la seguridad; los
abultamientos o hundimientos individuales causan un excesivo rebote del vehiculo
creando una incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio severo
al vehiculo. La calidad del transito se determina recorriendo la seccion de un
pavimento en un automovil de tamafio estandar a la velocidad especificada por el
limite legal. Las secciones del pavimento cercanas a las sefiales de detencidn deben
calificarse a la velocidad de desaceleracion normal de aproximacion a la sefial. El
altimo factor que se debe considerar para calificar un pavimento es la extension,
que se refiere al area o longitud que se encuentra afectada por cada tipo de
deterioro, en el caso de la evaluacion de pavimentos de hormigoén, la calificacién
de la extension estara representada por el nimero de veces que se repita dicha falla
en una losa o varias losas. De acuerdo al tipo de pavimento al cual se esté
realizando la evaluacion, se contara con el formato adecuado en el cual se registra

en los datos de campo.

El deterioro de la estructura de un pavimento esta en funcion de la clase de dafio,
nivel de severidad y su cantidad o proporcion de pavimento afectado por los
mismos, donde la formulacion de un indice que tuviese en cuenta los tres factores
mencionados seria problematica debido al gran numero de posibles condiciones.
Para superar tal dificultad en el método se introdujo los “Valores de Deduccion”

(VD), como un modelo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de
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afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad

tiene sobre la condicion del pavimento.

Cuadro N°11: Niveles de severidad de los deterioros — PCI
Fuente: INVIAS

SEVERIDAD
TIPODE DA L (Low I Bajo) M (Medium / Medio) H (High / Alto)
Gneta Pielde | Gietas finas, capiares y longitudinales, no Red de grietas igeramente Gnetas interconectadas been defindas con
Cocodnilo presentan rofura del matenal. descascaradas bordes descascarades
Exudacion de Grado muy igero y detectable El asfato se pega en bs vehiculos,
Asfato esporadicamente en pocos dias del afo  |detectado durante pocas semanas del afo Endacitn de forna exiensa.
Agnetameentio en | Greta sin relleno de ancho menor que 10 |Grieta sin relieno de ancho ertre 10-76 mm|  Grieta sin relleno de mas de 76 mm de
bloque 0 contrac mm rodeada de gnetas pequeiias ancho, severamente fracturadas
Abutamiento y | No Benen una consecuencia impartante en | Producen un efecto medio en la calidad de |Producen un efecto negativo muy marcado
hundimeento la caidad de rodaje rodaje en la caldad de rodaje
Afecta la caidad del wiaje con severidad | Afecta la calidad del viaje con sevenidad | Afecta ia calidad del vap con sevendad
Cormugacion 3
baa media. ala
Depresién Maama profundidad Maama profundidad Profundidad de depresion
13325 mm 25350 mm mayor a 50 mm
Grieta de Rorde Gnetas de baja sevendad sn Gnetas con cienta fragmentacsin y Consderable rotura de borde y
fragmentacion o desprendimiento desprendimiento disgregacion en las gnetas
Gneta de Greta sin refleno de mas de 75 mm de
Reflexiin de Gneta sin releno de ancho menor que 10 Gmasmelem;iseamrnemewmy ancho con frana adyacente de 100mm
Jurta iz ™ fragmentada
Desnwel Cami /
Bemma Diferencia de rvel entre 25 y S0mm. Diferencia de rovel entre 50 y 100mm Diferencia de rovel mayor 2 100mm
Goeta e Grieta sin relleno de ancho entre 10mmy | Gneta sin refleno de mas de 75 mm de
Longtudinal y &masnrmd:;ﬂnmmrqm » 75 mm, rodeadas de pequefias gretas | ancho con frana adyacente severamente
Transversal aleatonas fractradas
Parcheo (baches | Bl bache est en buena condicidn y es 7 Elbache esta muy detenorado, requiere
reparados) sahisfactono 4 bache est modemmdaments delesnada pronta sustitucion
El dafio debe ser El dafio debe ser El dafio debe ser
Pulmento de signficativo antes de inchurko en la signficativo antes de inclurb en la sonficativo antes de inclurk en la
Agregados evauacion, ademas requiere estudos evauacion, ademas requere estudios evaluacion, ademas requeere estudios
g complementans. complementanos
Profundidad Diametro promedio
maxima |00 - 200 pam| 200 - 450 mm | 450 - 750 mm | > 750 mm
Huecos 13 - 25 mm L L M M
> 25 - 50 mm L M H H
> 50 mm M M H H
CrucedeVia | Mo Benen una consecuencia importanie en | Producen un efecto medio en la cabdad de |Producen un efecto negaivo muy marcada
Férmea [*) I3 cabdad de rodage rodage. en la cabdad de rodaje.
[ Profundidad promedio Prafundidad promedio Prafundidad promed
§-13mm 13 - 25 mm > 25 mm
o rieni Hfecta b caldad ﬂ:ajecun sevendad | Afecta hcaidad:sd'-:je conseveridad | Afecta ka caldad ﬁ:iajecun sevenidad
(Grieta Parabolica | Ancho promedio de 1a grieta menor que 10| Ancho promedio de la grieta enire 10 - 40 | Ancha pramedio de la gneta meyor a 58
(sippage) mm mm mm
Hinchamierio Causa cabidad de fransito de baja Causa caidad de fransio de sevendad Causa cabiad de transio con aka
sevenidad. media. sevenidad
Desprendimients La supssficie es muy nugesa y aguiereada
dedgregados | Perdida delos agregados o elligante | L2 ¥¥ra superiicil es moderadamentz flas &reas tienen <10 mm. y
Gruesos Qs y aguiereada. profundidades=13 mm).

2.4. Definicién de términos basicos

Definicién de pavimento: Se conoce como pavimento al conjunto de varias capas de
material seleccionado cuya funcion es resistir, distribuir y absorber las fuerzas causado

por la circulacién de vehiculos, en forma eficientemente durante el periodo de tiempo
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para el cual ha sido disefiado dando a los usuarios la seguridad y comodidad para el

transito.

Las condiciones necesarias que se deben tomar en cuenta para un optimo funcionamiento
son las siguientes: trazo horizontal y vertical, anchura, resistencia adecuada a las cargas
para evitar las fallas y los agrietamientos, también la adecuada adherencia entre el
vehiculo y el pavimento aun en condiciones humedas. Los pavimentos por lo general
estan conformados por tres capas las cuales son las siguientes: La Capa de Rodadura,
que se encuentra en la parte superior y cuya funcién es estar en contacto directo con el
transito vehicular, puede ser de Cemento Portland (Rigido) o del tipo bituminoso
(Flexible).

Pavimentos flexibles: Los pavimentos flexibles estdn constituidos por un conjunto de
capas denominadas superficie de rodadura o capa asfaltica, base granular y sub base
granular las cuales estan apoyadas sobre una subrasante nivelada y compactada minimo

al 95% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado.

Resistencia estructural: EI Pavimento Flexible debe ser capaz de soportar las cargas
impuestas por los vehiculos los cuales producen esfuerzos normales y cortantes en la
estructura. Siendo el esfuerzo cortante la principal causa de falla desde el punto de vista
estructural. También se tienen aquellos producidos por la aceleracion, drenaje de los

vehiculos y esfuerzos de tension en los niveles superiores de la estructura.

Durabilidad La durabilidad: que se desee obtener de un Pavimento Asfaltico dependera
de factores econémicos y sociales, siendo esta caracteristica muy importante debido a
que ayudara a conservar el pavimento. Siendo en la mayoria de casos la solucion mas
econdmica y rentable hacer un respectivo mantenimiento para lograr la conservacion y

vida util del Pavimento Asfaltico.

Auscultacion de pavimentos: Este proceso sirve para evaluar el estado actual del
pavimento, brindando una herramienta de apoyo que permita determinar cuando realizar

un mantenimiento preventivo.
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CAPITULO I1I: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis Principal.
H1: Determinando que el indice de condicion del método MTC es similar al indice de
condicion del método VIZIR y al método del PCI, entonces se considera el método MTC,

confiable.

3.2. Hipdtesis Secundarias.

3.2.1 Hipdtesis secundaria 1.

H1:: Determinando que el indice de condicion del método MTC es similar al indice

de condicién del método VIZIR, entonces se considera el método MTC, confiable.

HO1: Determinando que el indice de condicién del método MTC no es similar al
indice de condicion del método VIZIR, entonces se considera el método MTC, no

confiable.

3.2.1 Hipdtesis secundaria 2.

H1,: Determinando que el indice de condicion del método MTC es similar al indice

de condicion al método del PCI, entonces se considera el método MTC, confiable.

HO>: Determinando que el indice de condicion del método MTC no es similar al
indice de condicién al método del PCI, entonces se considera el método MTC, no
confiable.
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CAPITULO VI: METODOLOGIA

4.1. Tipo y método de investigacion

Investigacion de tipo descriptiva

Nivel de investigacion: Descriptivo, explicativo

Disefio: No experimental, transversal, retrospectivo

El método de esta investigacion es deductivo porque se partiran de metodologias

establecidas para la evaluacién superficial del pavimento flexible.

Orientacién: Aplicada

Enfoque: Cualitativo

Fuente de recopilacion de datos: Retrolectivo, es cuando la obtencion de la

informacion es realizada una vez que la maniobra y el resultado han ocurrido

4.2. Poblacién de estudio

4.3.

4.4.

Estudios de evaluacion superficial de pavimentos flexibles con las metodologias del

Ministerio de trasportes y comunicaciones (MTC), Vision e Inspeccion de Zonas e

Itinerarios en Riesgo (VIZIR) e indice de condicion del Pavimento (PCI) en el Perd.

Disefio muestral

Estudios de los afios 2015 al 2020 de evaluacion superficial de pavimentos flexibles con

las metodologias del Ministerio de trasportes y comunicaciones (MTC), Vision e

Inspeccion de Zonas e ltinerarios en Riesgo (VIZIR) e indice de condicion del

Pavimento (PCI) en el Perq.

Relacion entre variables

4.4.1. Operacionalizacion de variables dependiente.

Cuadro N°12: Operacionalizacion de variable dependiente.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICE ESCALA | INSTRUMENTO
CUALITATIVA-
Ests Id ionvial, t T CONTINUA
smena ruf;s:r:a.(:m "I‘a AL El Metoda consiste en calificar |2 condicion Tipode Fallas Fallz estructurzly superficial Referencias
- ‘Tladl Ecurin :r:s i superfial del pavimento flexible de |3 carretera, bibliograficas
, o Erlusapru;.ula s se califica I3 condicion de | capa de rodadura | Miveles de gravedad Leve, moderada, severo (articulos,tesis|
VD:Matodo MTC |3 gastion de mantenimientoya X ) i
L o ) del pavimento de |z calzada considerando cadz yexpedientas)
s rutinario o periodico, que seejecutenenlas | . . P ~
K X tipo de deterioro o fallzs segin el nivel de Clasificacion de Bueno, regulzr, malo entre los afos
VIas pars que estas se gravedad de dichotipoy su clase de extension. Condicion 20152020
conserven en niveles de servicio adecuados. CUALITATIVA-
Porcentuzl[%) f—
Confiabilidad 0%a 100%
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Elaboracidn propia.

4.4.2. Operacionalizacion de variables independientes

Cuadro N°13: Operacionalizacion de variable dependiente.

VARIABLE DEFINICION CONCERTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICE ESCALA INSTRUMENTO
. ) ) . ) 3 Deteriaro estructural (Tipo A}y
El método clasifica los deterioros de los El método que consiste en determinar la Tipos de fallas
B i ) deteriora superficial [Tipo B}
pavimentos asfalticos en dos grandes condicién superficial de |z via en
categorias, Ay B, Los deterioros del tipo A un to dado e identificar las zonas
caracterizan una condicion estructural del homogéneas de |z misme, para lo cuzl se Clzsificacion del und.m.m2
pavlm!nmyLusd!t!nurnsdelt\uu&dan\lfgara . .IdEﬂtIﬂ(i el . estado de superficie e e et CUALITATIVA- RE'IErEn(\ES
reparacicnes que generalmente na estin tipo de deterioro, se realiza las medidas del pavimento e conTinua | ibliesraficas
VI:MétodoVIZIRy | ligadas a la capacidad estructural de |a calzada. | respectivas del dafio y al final en base 2 estos ) [articulos,tesis
) § ) —Gravedad de severidad "
Métoda PCI Es unindicador de 13 integridad datosse -Farametros de N y expedientes)
. N . . B . K -Extension del dafio ml -
estructural y de la condicion operativadel  |determina el indice de deterioro superficial. Con evaluacion entre los afios

pavimenta, sefializa numéricamente la
evaluacion de |a condicion superficial del
pavimentay proporciona su estado
basandase en las fallas y deterioros
detectados en la superficie.

este métado Internacianal se
podra indicar el sistema de
administracién del
mantenimiznto en pavimentos
flexibles

-Determinar el indice
de condicién del
pavimento

~Calcula del valor deducida (VD)
Méxima valor admisible del VD
-Calculo del maximovalor
deducido
-Determinacion del PCI

2015-2020

Elaboracidn propia.

4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Basto, Martinez, [et. Al.]. (2014), menciona que “El instrumento para la seleccion

de informacion es una pieza clave de los temarios acostumbrados, donde se aplica para

averiguar distintos argumentos que nos interesen a través de integrantes de estudios

cientificos”. (p. 918).

Hoja de célculo (Excel), Este instrumento detallara los resultados que obtendremos

segun vayamos avanzando con los ensayos por medio de graficos y cuadros.

Los instrumentos de recoleccion de datos son considerados como herramientas Utiles que

descubren los procedimientos con los que se hace la recoleccion de datos o las

informaciones requeridas en la investigacion con el objetivo de procesarlos mediante

métodos estadisticos y cuantificarlos para dar cumplimiento a la hipotesis y logra los

objetivos planificados. (Diestra, 2013 p. 82).

Fichas y resultados de investigaciones pasadas, con estas fichas y resultados podremos

obtener un mejor resultado estadistico sobre la comparacion de las mitologias estudiadas.
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4.6. Procedimientos para la recoleccion de datos

4.7.

Para poder llevar a cabo el trabajo segun los requerimientos necesarios se deben realizar
las siguientes actividades para lograr los objetivos estimados, estas actividades se

dividen en 4 pasos y son los siguientes:

e Reunir la informacién necesaria
e Andlisis de los datos
e Comparacion y estadisticas de los resultados de las investigaciones pasadas

e Informe final

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para la busqueda de material, libros, pappers e investigaciones, se utilizaran las
siguientes combinaciones de palabras “Pavimentos Flexibles”, “Metodologias PCI y
VIZIR en otros paises”, “Fallas superficiales”, “Serviciabilidad”. Al tener las fuentes, se
seleccionaran las investigaciones con mejor desarrollo al momento de analizar las fallas
y determinar el indice de condicidn, para poder comparar las metodologias utilizadas, la
comparacion se hard a nivel de los tipos de fallas que se consideran en cada
investigacion, cuantificacion de las fallas, método de calculo del indicador final y las

condiciones locales en los que se hicieron las investigaciones.
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CAPITULO V: PRESENTACION DE RESULTADOS

Con la finalidad de analizar y determinar el nivel de confiabilidad del método de evaluacion

superficial de pavimentos del MTC, se analizé el método VIZIR que supuestamente da origen

al método MTC, y como método de control se analiza el método del PCI.

Como unidades de muestra se tomaron las tesis que tenian las fallas de los métodos PCI y

MTC, es decir tramos donde se compararon ambos métodos y se desarroll6 el método VIZIR

con la finalidad de analizar las fallas y los procedimientos para los resultados finales de indice

de condicion.

5.1. Método VIZIR.

Se aplico la metodologia VIZIR en el tramo del kildémetro 0+000.00 hasta el kilometro

1+720.20 de la Via Satélite, tanto subida como bajada, de acuerdo al marco tedrico de

esta metodologia, obteniéndose el siguiente resultado que se muestra en los cuadros N°25
y N°26.

Cuadro N°14: indice de condicion, Metodologia VIZIR. Via Satélite subida.

Metada Wizt

Calculo delIndice de fisuracion (If]

alculo de Indice de Deformacion

Eareciany Caleula Indice de deterioro Superfici.

Fisuras Longitudinales por Ahuellamientay otras lifeeeds Indice de

P fariga Pigl de cocodrila Indice de deformasibnes estiucturales Dleteriora Eacheoyparchea Deterions | Cateqoiia

PROGRESIvA | Creade 1rama Fizuracitn Superficial uperticia 9
63174 Densida%Glaueda% If Densidac{Grauedad If U] Densidan:{ Gravedad id inigialls | Mensidad | Gravedad Id :;T:;:T;a

Inicio Fin
KO+000.00  |KO+109.80 44 2z 2 2 2 g g 0 0 0] 2 [ 2 0] 2| BLEMA
KO+109.80  [KO+2196 3 2 2| 2gdw H ?) ?) 2 0 0] 2) 2 2 0] 2| BUENA
KO+213.6 KO+323.4 14 2z 2 1 2 g g 0 0 0] 2 14 2 0] 2| BLEMA
KO+323.4 KO+433.2 I 2 2) 0 0 0) ?) I 2 2) 2) T 1 0] 2| BUENA
KO+433.2 KO+543 0 0 0 2 2 g g 3 2 2 2 e 1 0] 2| BLEMA
Ki+543 KO+E55.8 T 1 1 0 0 0) 1 0.30x 1 1 1 1 2 0] | BUENA
KO+658.8 KO+TEE.6 2 2 2 0 0 0] 2] i 1 1 2 T 2 0] 2| BUENA
KO+768.6 KO+678.4 13 H 3 1 0 0) 3 A 2 3 3 I 2 0] 3|REGLLAR
KO+578.4 KO+368.2 1 2 3 e 2 E E i 1 1 3 T 2 0] 3|REGLLAR
K0+388.2 K1+035.0 13 H 3 1 0 0) 3 2w 2 3 3 I 2 0] 3|REGLLAR
K1+038.0 K1+134.6 o 2 2 i 1 L 2] I 3 3 3 T 2 0] 3|REGLLAR
K1+13d.6 F1+207.8 3 H 2) 1 0 0) 2] I 2 2 2 A 2 0] Z|BUENA
K1+207.8 K1+317.6 2 2 2 0% 0 0] 2] i 2 2 2 24 2 0] 2| BUENA
K1+317.6 K424 3 2z 2 0 0 0] g 3 1 2 2 44 2 0] 2| BLEMA
F1+d27.4 K1+537.2 T 2 2) [ 0 0) ?) o 1 1 2) 2 2 0] 2| BUENA
K372 K1+E4T 3 2z 2 0 0 0] g o 1 1 2 14 1 0] 2| BLEMA
K1+647 K1+ 720.2 o 2 2) 0 0 0] 2] 0 0 0] 2 0 0 0] 2| BLENA

Fuente: Elaboracion Propia.

En este cuadro podemos ver que se realizé la evaluacién de 17 unidades de muestra, que

equivalen a 47 unidades de muestra del PCI. Obteniéndose el resultado de 76% de

condicion Buena y 23% de condicion Regular. EI nimero de muestras que evalla el

método VIZIR es menor porque la longitud de la unidad de muestra es de 109.8m.
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mientras que la del método PCI es de 36.6m (hablar de las fallas y los calculos, no mas
de 1 pagina, ejemplo, tamafio de unidad de muestra, todo esto me va a servir para la

comparacion)

Cuadro N°15: indice de condicion, Metodologia VIZIR. Via Satélite Bajada.

Metada Yizir Caloulo del Indice de fisuracian [If) aloulo de Indice de Deformacian (| Indice de Eorrecion u Calouls Indice de deterioro SuEerFicié
Fisuras Langitudinales par B p . Bhuellamiento y otras Indice de

freade s Piel de cocedile e | wwonrdes | DT Erehosypadios SRR P~

PROGRESIyA|Areade Tram Fisuracian Superficial Sratae]
B3174 Densidac{ﬁrauedac{ i Dansidac{Grauedad i in Densidac{ Gisvedad| 14 | ik | Densidad | Gravedsd| W | TR0 0E

Inicio Fin
K0+000.00  [K0+103.80 4 2 2] 2% 2 2| 2 0 0 0| 2 B 2 0] 2| BUENA
KO+109.80  [KO+213.6 r 2 2| 264 2 Z] 2| 0 0 0j 2| 2 2 0] 2| BLUENA
KI+213.6 K0+323.4 1 2 ] 1 2 Z] 2| 0 0 0] 2| T 2 0] 2| BLUENA
KI+329.4 K0+433.2 EEd H E 1] 1] [ 2| 0 0 [ 2| T 1 0] Z|BLENA
KO+433.2 K0+543 1] o 0| 2n z Z| 2 {1 0 0| 2 29 1 0] Z|BUENA
KIO0+549 KO+E58.8 1= 1 1 a o 0| i 1 0 0| i ™ 2 0] 1| ELEMA
KI+655.5 KO+768.6 2 2 2] 1] 0 0j 2| 0 0 0j 2| T 2 0] 2| BLUENA
K+ 7656 KO+578.4 13 2 3 0 i} 0] 3 g% 2 2] 3 T 2 0] 3|REGLLAR
KI+675.4 KO0+358.2 17 2 3 12 2 3 3 5% 1 1 3 T 2 0] 3|REGLLAR
KO+358.2 K1+035.0 13 Z 3 a o 0| 3 v 2 2| 3 4 2 0] J|REGLILAR
K1+038.0 K1+134.6 S 2 2] ke 1 i 2 1= 2 2| 3 T 2 0] 3J|REGLILAR
K1+134.6 K1+207.8 3% 2 2] a a 0| 2 0 1] 0| 2 2 2 0] 2| BUENA
K1+207.8 ER+317.6 2 2 2] 0w 0 0j 2| 0 0 0j 2| 2 2 0] 2| BLUENA
K1+317.6 K1+427.4 3% 2 ] 1] i} 0] 2| 0 0 0] 2| 4 2 0] 2| BLUENA
K1+427.4 K1+537.2 1 H E 0% 1] [ 2| 0 0 [ 2| 2 2 0] Z|BLENA
K1+537.2 K1+647 I 2 2| a o 0| 2 o 0 0| 2 T 1 0] 2| BUENA
K1+647 K1+720.2 2% 2 2| (1 0 0| 2 0 0 0| 2 0 1] 0] 2| BLIEMA

Fuente: Elaboracion Propia.

En este cuadro podemos ver que se realizé la evaluacién de 17 unidades de muestra, que
equivalen a 49 unidades de muestra del PCI. Obteniéndose el resultado de 94% de

condicion Buena y 6% de condicion Regular.

Se aplic6 la metodologia VIZIR en el tramo del kilébmetro 1+720.20 hasta el kilémetro
2+671.8 de la Via Ventanilla Alta - subida, de acuerdo al marco tedrico de esta

metodologia, obteniéndose el siguiente resultado que se muestra en el cuadro N°27.

Cuadro N°16: indice de condicion, Metodologia VIZIR. Via Ventanilla Alta - Subida.

Metoda Yizi Caloulo delIndice de fiswacin ) sl de Indice de Diformacion [ Indioe de Faeciény Caleula Indise de deteriors Superfcid
Hreade Tramd Fisuras Longiudinales por Piel de cocodils Indice de Ahuelamisntoy otras Oeterior Bacheoyparchen Indice de .
PROGRESIVA Fisuiacitn Superfcial i Categoia
6317 |Oensidadbravedaq F  [DensidadGravedad) Densidad Gravedad| I o Densidad | Gravedad | »
i inicial e Superiicial
Inicio Fin
KRT202  [KRE30.00 & HE ¢ g Fi 0 0 0 g 0% ¢ 0 Z|BLENA
1KW33000  [K1+33358 " L 0 0 0 o 0 0 J 0% 1 0 2| BLENA
1KR3338  [K2+0495 W 2y 0 0 i 0 0 0 J 0% 1 0 2| BLENA
|K2+0436  [K2+1E54 W I 2 g q o 0 0 2 0% 1 0 2| BLENA
|k2+1534 k22632 i 2 LA 0 I i LA 0 0 2 4 1 0 2| BLENA
|k2+2632  |K2+3730 bk 2 i It 2 g i I 4 0 Il 2 1% 2 Il 1 BLUENS
|K2+3730  |K2+4E85 bk 2 2 14 1 1 i I 4 0 Il 2 4 0 Il 2| BLENA
|k2+4B66 k25356 & 2y ¢ g g 0 0 g 0% ¢ 0 JBLENS [
k25386 [KHETLE s A 0 0 g 0 0 0 J 0% 1 0 2| BLENA
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Fuente: Elaboracion Propia.

En este cuadro podemos ver que se realizd la evaluacion de 9 unidades de muestra, que
equivalen a 26 unidades de muestra del PCI. Obteniéndose el resultado de 100% de

condicion Buena y 0% de condicion Regular.

Se aplico la metodologia VIZIR en el tramo del kildbmetro 1+793.40 hasta el kilometro
2+745.00 de la Via Ventanilla Alta - subida, de acuerdo al marco teérico de esta

metodologia, obteniéndose el siguiente resultado que se muestra en el cuadro N°28.

Cuadro N°17: indice de condicion, Metodologia VIZIR. Via Ventanilla Alta - Bajada.

Metada Yizir Caloula del Indice de fisuracian [f) alculo de Indice de Deformacion | Indice de Conecian y CaleulaIndice d deterior SuperficiJ
firea de Tramq Fisuraz Langitudinales por Piel de zocodrio Indice de fhugllamiento y atras Deteriara Bacheoy parchea Indice de .
PROGRESIA Fisuracibn Superfciel Do | 229"
63174 [Oensidaqravedag If |DencidadGravedad | Densidad Gravedad| o Dengidad | Gravedad| |4 i
1] inicialls Supetticial
Iricia Fin
k7334 |K1H3032 i Y 0 0 2 0 0 Il 2 4 1 I 2| BLENA
k3032 |K2+0130 & d Y 0 0 o o 1 I g IT4 1 Il 2| BLEN
k40130 K128 7 I 0 0 g 0 1 I g 174 1 Il 2| BLENA
k241228 |R42326 k% Y 0 0 q o 0 Il 2 s 0 I 2| BLENA
k2t232f  |ke+3did 1 d Y 0 0 q o 1 I g IT4 1 Il 2| BLEN
k24324 |K24dh22 & I 0 0 q 1 I g 174 2 Il 2| BLENA
k24d522 (k245620 k% . I Vi 2 2 q o 0 Il 2 s 1 I 2| BLENA
k245620 |K246718 1 d q 1 1 q o 1 I i IT4 2 Il 2| BLEN
k467168 |R24T45.0 1 1 1 O 0 0 1 o 1 0 1 14 1 { 1| BLENA

Fuente: Elaboracion Propia.

En este cuadro podemos ver que se realiz6 la evaluacion de 9 unidades de muestra, que
equivalen a 26 unidades de muestra del PCI. Obteniéndose el resultado de 100% de

condicion Buena y 0% de condicién Regular.

Se aplico la metodologia VIZIR en el tramo del kilometro 2+671.8 hasta el kilémetro
4+465.2 de la Via Lomas de Ventanilla - subida, de acuerdo al marco tedrico de esta

metodologia, obteniéndose el siguiente resultado que se muestra en el cuadro N°29.

Cuadro N°18: indice de condicion, Metodologia VIZIR. Via Lomas de Ventanilla -
Subida.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Metada iz Calculo del Indice de fisuracian (If sloulo de Indice de Deformacibn (| Indice de Faneciény Caleulo Indice de deteriore Superfici

#rea de Tramg Fisuras Longitudinales por Piel de cocodilo Indice de Ahuellamienta y otras Deteriora Bacheo y parchea Indice de .,

PROGRESKA Fiswiazian Guperficial Deterior B
69174  |DersidadGravedad [F |DensidadGravedad)  F Densidad Gravedad Id o Densidad | Gravedad Id .
(il inicial lz Superficial

Inicio Fin
E24+6TIE  |K2+THLE k2 2 2 i I 0 2 I 0 I 2 0 0 0 2]BUENA
E2+TEIE  |RK2+E314 T 2 2 i 1 1 I I 0 I 2 0 1 0 2]BUENA
[ 3 2 Z i 1 1 2 1 [i I E 0% 0 [ 2|BUENA
K302 [K3T0 3 2 7 i 1 [ 7 I [i I g 0 2 [ 2|BUENA
K310 K3+2208 T 3 3 0 I 0 3 0 0 I 3 0 1 0 3 REGULAR
E3+2208  |K3+330E k2 2 2 0 0 I 2 0 0 I 2 0 2 I 2]BUENA
E3e3306  |R3+4d04 0 3 3 i I 0 3 0 0 I 3 0 1 0 I REGULAR
Eaddld  |k3+EE02 2 3 3 i 1 1 3 I 0 I 3 0 2 0 I REGULAR
K3#550.2  |K3+ER0D I 3 3 i ? ? 3 0 i [i 3 I 2 [ I PEGLLAR
K+EEDD  |K3+TEAR 5 2 7 [i 1 [ 7 I [i I g 0 0 [ 2|BUENA
E3+TEIE  |K3ETAE T 3 3 it 1 [ 3 I [i I E 0 0 [ I REGLLAR
E+ETIE  |K3+5894 0 3 3 0 I 0 3 0 0 I 3 0 0 0 3 REGULAR
E349854 |09 2 2 2 0 0 I 2 0 0 I 2 0 2 I 2]BUENA
Fd+033.2  |kd+2030 I 3 3 i I 0 K 0, 0 I K 0 3 0 I REGULAR
Fde2030  |Rd+T18E T 3 3 1 2 2 3 I 0 I 3 0 3 0 I REGULAR
Kd+3BE  |K4+4Z8E [ k] 3 I 3 3 3 I [i I 3 0% 2 [ I PEGLLAR
Fd+dZBE  |RKdHdED2 I 3 3 I I I 3 I i I K JIFS 0 I I REGULAR

En este cuadro podemaos ver que se realizo la evaluacion de 17 unidades de muestra, que
equivalen a 49 unidades de muestra del PCI. Obteniéndose el resultado de 41% de
condicion Buena y 57% de condicion Regular.

Se aplicé la metodologia VIZIR en el tramo del kilometro 2+671.8 hasta el kildémetro
4+465.2 de la Via Lomas de Ventanilla - subida, de acuerdo al marco tedrico de esta

metodologia, obteniéndose el siguiente resultado que se muestra en el cuadro N°30.

Cuadro N°19: indice de condicién, Metodologia VIZIR. Via Lomas de Ventanilla -

Bajada.

Fuente: Elaboracion Propia.

Metodo Vizi Caloulo del Indize de fisuracion () aleulo de Indice de Deformacion (| Indice de Correciony Caloulo Indice de deteriorn Superic
Lreade Tramd Fisuras Longitudinales par Piel de cocodilo Indice de Ahuellamiento y otras Deteriora Bacheoyparchea Indice de .
PROGRESIVA Flsuracion Superficia Mt Categoria
6317 |DensidagGravedaq I |DensidadGravedad) I Densidad Gravedad Id o Densidad | Gravedad| W -
(] inicialls Supericial

Inicia Fin

K2+745 k24854 5 i 2 d o 2 2 7 0 0 0 2 P 2 f 2| BLENA
K2+554.8  |K2+364.6 T 2 J 1% 2 2 J 74 0 0 2 I3 0 1] 2| BLENA
K2+364.6  |K3+07d.4 1 2 d ] [ J I ] [ 2 i ] i 2| BLENA
K3+07d.4  |K3+184.2 I 2 d o 0 0 7 74 0 0 2 i 2 f 2| BLENA
K332 |K3+234.0 T 1 1 o 2 2 J 74 0 0 2 I3 1 1] 2| BLENA
K3+234.0  |K3+403.8 2 2 d 2 J J [ ] [ 2 1 1 i 2| BLENA
K3+4038  |K345136 I 3 1 3 E k| 74 0 0 E I 2 f I PEGLLAR
K3MERE k36234 2 2 d 3 3 ] 174 0 0 3 T 3 1] 3 REGLLAR
K3+6234  |K3+733.2 1 2 d ] [ J [ ] [ 2 1 2 i 2| BLENA
K3+7332  |K3+843.0 ™ 2 F IS 2 2 7 74 0 0 2 I 2 f 2| BLENA
K3+7430  |K3+352.8 I 3 1 0 0 ] 174 0 0 3 I 2 1] 3 REGLLAR
K3+9528  |Kd+DB2E i 3 1 ] [ k| [ ] [ E i ] i 3 REGLLAR
Kd+0626  [kd+172d 0 ? ? 1 2 2 ? 0% I I 2 0% I I 2| BUENA
Kd+172d  [kd+2d56 0% 3 3 1 2 i 3 0% I I K 0% I I 3| REGLLAR
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5.2.

En este cuadro podemos ver que se realizé la evaluacién de 14 unidades de muestra, que
equivalen a 41 unidades de muestra del PCI. Obteniéndose el resultado de 64% de

condicion Buena y 36% de condicion Regular.

En el siguiente cuadro se visualiza los rangos y las calificaciones que presenta el
método VIZIR.

Cuadro N°20: Rangos Y calificacion del método VIZIR.

VIZIR
RANGO | CALIFIACION
1yl Bueno
Jy4d Regular
Sy7 Deficiente

Fuente: Mori Grandez, David (2018)

Método MTC.
Utilizando los Resultados de la tesis Mori Grandez, David, que aplico la metodologia
MTC a la Av. Pedro Beltran — Subida, Kilémetro 0+000.00 hasta el Kilémetro 4+400.00.

Se obtuvieron los siguientes resultados descritos en el cuadro N°16.

Cuadro N°21: Metodo MTC, Av. Pedro Beltran - Subida

AV. PEDRO au-mn RECORRIDO - SUBIDA
ZONA No. Inicio Final MTC MTC DE LA ZONA | ESTADO DE LA ZONA
0.00 200.00 988 14
2 200.00 400.00 981 88
| 200.00 600.00 987.56 |
bure. auoap 4 600.00 800.00 984 8BS
SATELITE 800.00 1000.00 941 upf 980 BUENO
6 1000.00 1200.00 96660
7 1200.00 1400.00 978 21
8 | 1400 .00 1600.00 993 62
9 1600.00 1800.00 992 .97
10 1800 .00 2000.00 995 86
VENTANILLA 11 2000 .00 .'1(‘)() 00 992.48
ALTA 12 | 2200 .00 .’4(!{;: 00 989 95 | 992 BUENO
13 2400 .00 2600.00 987 .55
14 2600 .00 280000 995 12
15 2800 .00 3000.00 996 .56
16 3000.00 3200.00 996.71
LAS LOMAS 17 3200.00 3400.00 996 16
DE 18 | 3400.00 3600.00 | 994.40 | 993 BUENO
VENTANILLA 19 3600.00 3800.00 992 BO
20 3800 .00 4000.00 991 63
21 4000 .00 4200.00 985.70
1 SOLA
CALZADA 22 4200.00 4400.00 378.39 978 BUENO
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Fuente: Mori Grandez, David (2018)

En este cuadro podemos ver que se realizo la evaluacion de 22 unidades de muestra, que
equivalen a 122 unidades de muestra del PCI. Obteniéndose el resultado de 100% de
condicion Buena y 0% de condicion Regular. La unidad de muestra es de 200m, el indice

de condicion més bajo es de 943.98, el cual nos da un estado de bueno.

Utilizando los Resultados de la tesis Mori Grandez, David, que aplicé la metodologia
MTC ala Av. Pedro Beltran — Bajada, Kilometro 0+000.00 hasta el Kilémetro 4+400.00.

Se obtuvieron los siguientes resultados descritos en el cuadro N°17.

Cuadro N°22: Método MTC, Av. Pedro Beltran - Bajada

AV. PEDRO BELTRAN RECORRIDO - BAJADA
MTC | MTC DE LA ZONA
200.00 994.35 |

URS. QUDAD

)
SATELITE o

1000.00
1200.00
1400 .00
1600.00
1800.00

2000.00
VENTANILLA 3200 00

Ta |} Bahadhandil Es
- 2400.00

2600 .00
2800 .00
3000 .00 3200.00
LAS LOMAS 3200.00 3400.00

DE 3400.00 360000 | 971.67 |
VENTANILLA 3600 .00 180000 | 984.94 |
3800 .00 400000 | 99384 |
4000.00 420000 | 983.36 |

Fuente: Mori Grandez, David (2018)
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5.3.

En este cuadro podemos ver que se realizd la evaluacion de 21 unidades de muestra, que
equivalen a 116 unidades de muestra del PCI. Obteniéndose el resultado de 100% de
condicién Buenay 0% de condicion Regular. La unidad de muestra es de 200m, el indice

de condicion més bajo es de 943.98, el cual nos da un estado de bueno.

Método PCI.
Utilizando los Resultados de la tesis Mori Grandez, David, que aplicé la metodologia
PCl a la Urb. Ciudad Satelite - Subida, Kilometro 0+000.00 hasta el Kilémetro

1+720.20. Se obtuvieron los siguientes resultados descritos en el cuadro N°18.

Cuadro N°23: Método PCI, Urb. Ciudad Satélite — Subida

ZONA No. Inicio Final PO ESTADO PCOIDE LA ZONA
i 000 36.60 77 MUY SUENO
2 3660 73.20 85 MUY BUENO
3 73.20 10980 87 EXCOLENTE
- 105.80 14640 78 MUY BUENO
s 14640 183.00 53 REGULAR
6 183.00 21260 58 BUENO
7 215.60 256.20 76 MUY SUENO
8 256.20 292.80 73 MUY BUENO
e 292 80 32840 64 BUENO
10 32340 366.00 76 MUY SUENO
11 366.00 402.60 83 MUY BUENO
12 402 60 438.20 71 MUY SUEND
13 43220 47580 74 MUY SUENO
14 47580 51240 83 MUY BUENO
i3 51240 549.00 70 BUENO
16 548.00 585.60 78 MUY SUENO
17 585.60 622.20 75 MUY SUENO
18 622.20 858.80 68 BUENO
19 658.80 69540 80 MUY SUENO
20 £25.40 732.00 80 MUY SUENO
21 732.00 768.60 64 BUENO
22 768.60 805.20 &8 SUENO
23 805.20 84180 54 REGULAR

URS.CQIUDAD —

SATELITE 24 4180 878.40 66 BUENO b
23 87840 #13.00 72 MUY BUENO
26 215.00 951.60 33 MALO
27 25160 288.20 32 MALO
28 58820 | 1480 53 REGULAR
29 1024.80 | 106140 78 MUY BUENO
30 1061.40 | 1098.00 42 REGULAR
31 1058.00 | 113460 67 BUENO
32 1160 117120 57 BUENO
33 1171.20 | 1207.80 80 MUY SUENO
34 1207.80 | 124440 83 MUY SUENO
35 1244.80| 128100 83 MUY BUENO
36 1281.00 | 1517.60 78 MUY SUENO
37 1317.60 | 135420 58 BUENO
38 1354.20 | 135030 B MUY SUENO
39 138080 | 18740 78 MUY SUENO
40 142740 | 148400 74 MUY SBUENO
41 1454.00 | 130080 74 MUY SUENO
42 1500.60 | 1337.20 §3 EXCELENTE
43 1557.20 | 1573.80 20 EXCELENTE
44 1573.80 | 181040 73 MUY SUENO
435 1610.40 | 184700 73 MUY BUENO
46 1647.00 | 1883.60 78 MUY BUENO
47 1683.60 88 EXCELENTE
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Fuente: Mori Grandez, David Jhonatan, (2018)

Este cuadro nos indica que se usaron 47 unidades de muestra, con una longitud de
36.60m por cada unidad de muestra, el indice de condicion més alto es de 93 teniendo
un estado calificado como “Excelente”, mientras que el indice mas bajo es 32 teniendo

un estado calificado como “Malo”.

Del cuadro anterior, se utilizaron los indices de condicion y los estados de cada unidad
de muestra para hacer el grafico N°1, el cual nos ayudara con la comparacion de
metodologias, el siguiente grafico describe el porcentaje de cada estado de las unidades

de muestra en el tramo Urb. Ciudad Satélite - Subida

Gréafico N°1: Método PCI, Urb. Ciudad Satélite - Subida

URB. CIUDAD SATELITE - SUBIDA

0%

"‘
\

= EXCELENTE = MUY BUENO = BUENO = REGULAR = MALO = MUY MALO

Elaboracion propia

En este grafico podemos ver que, de las 47 unidades de muestra, se obtuvo que el 9%
tiene condicion Excelente, 57% tiene condicion Muy Buena, 21% condicion Buena, 9%
condicion Regular, 4% condicion Malo, 0% condicion Muy Malo. La unidad de muestra
es de 36.6m, y el indice de condicidn promedio es 72, que nos da un indice de condicién

Muy Bueno.
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Utilizando los Resultados de la tesis Mori Grandez, David, que aplicé la metodologia
PCI a la Urb. Ciudad Satelite - Subida, Kilémetro 1+720.20 hasta el Kilémetro
2+671.80. Se obtuvieron los siguientes resultados descritos en el cuadro N°19.

Cuadro N°24: Método PCI, Ventanilla Alta — Subida
Fuente: Mori Grandez, David Jhonatan, (2018)

AV. PEDRO BELTRAN RECORRIDO - SUBIDA

Inicia

Final

PCl

PCI DE LA ZONA

ESTADO DE LA ZONA

172020

1756.80

8l

1756.80

1793.40

179340

1830.00

1830.00

1866.60

1866.60

1503.20

1903.20

1939.80

1939.80

1976.40

19/6.40
2013.00

2013.00
2049.60

2049.60

2086.20

2086.20

2122.80

2122.80

2155.40

2159.40

2196.00

2196.00

2232.60

223260

2169.20

2169.20

2305.80

2305.80

234240

234240

2379.00

2379.00

2415.60

2415.60

2452.20

2452.20

2488.80

2488.80

252540

252540

2562.00

256200

25598.60

2598.60

2635.20

2635.20

2671.80

MUY BUEND
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Este cuadro nos indica que se usaron 26 unidades de muestra, con una longitud de
36.60m por cada unidad de muestra, el indice de condicion més alto es de 98 teniendo
un estado calificado como “Excelente”, mientras que el indice mas bajo es 53 teniendo

un estado calificado como “Regular”.

Del cuadro anterior, se utilizaron los indices de condicion y los estados de cada unidad
de muestra para hacer el grafico N°2, el cual nos ayudara con la comparacion de
metodologias, el siguiente grafico describe el porcentaje de cada estado de las unidades

de muestra en el tramo Ventanilla Alta - Subida

Grafico N°2: Método PCI, Ventanilla Alta — Subida

VENTANILLA ALTA - SUBIDA

0%, 0%
1

= EXCELENTE = MUYBUENO = BUENO = REGULAR = MALO MUY MALO
Elaboracién Propia

En este grafico podemos ver que, de las 26 unidades de muestra, se obtuvo que el 27%
tiene condicion Excelente, 50% tiene condicion Muy Buena, 19% condicion Buena, 9%
condicion Regular, 0% condicion Malo, 0% condicion Muy Malo. La unidad de muestra
es de 36.6m, y el indice de condicidn promedio es 79, que nos da un indice de condicion

Muy Bueno.
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Utilizando los Resultados de la tesis Mori Grandez, David, que aplico la metodologia
PCl ala Urb. Ciudad Satelite - Subida, Kilémetro 2+671.80 hasta el Kilometro 4+465.20
Se obtuvieron los siguientes resultados descritos en el cuadro N°20.

Cuadro N°25: Método PCI, Lomas de Ventanilla — Subida
Fuente: Mori Grandez, David Jhonatan, (2018)

IZ0MA HNa. lni ci Fimal P ESTADD POl DE LA 70 NA)
T4 2671.B0 | 270EAD B3 MUY BLEND
75 2708, 40 2745 .00 o4 EMCELENTE
] 174500 | 278180 54 ENCELENTE
77 27860 | 2HB30 3 MUY BUERD
7 2818.20 | 288480 [ ENCELENTE
7 285480 | 289140 27 EXCELENTE
B0 iBpl.00 | 28aB.00 (5 EXCELENTE
Bl 2028.00 | 288450 [E MUY BUEND
B 10000 | FWhav ER! EACELENTE
B3 200020 ET BD o4 ENCELENTE
B4 303 .80 | 37440 BS MUY BLEND
BS 307440 311100 28 EMCELENTE
B 3111.00 3147 60 =3 ENCELEMTE
BT 314780 | 31E4320 BE EXCELENTE
Ba 3184.20 322080 7 MUY BLEND
B3 322080 | 325740 73 MUY BUEND
=0 3357.40 3284 .00 73 MUY BUEND
§1  lapd00 | 380S0 [0 MUY BUERD
¥ 3380.80 | 39720 (L] MUY BUERD
siomas | s3  3367.20 | 340380 [ MUY BUEND
DE 84 3408.00 | 344040 58 EXCELENTE 8
VENTAMILLA 25 544040 3477.00 74 MUY BUEND
=€ 347700 351380 74 MUY BUEND
%7 3515.60 | 355020 75 MUY BUERD
ZE 3550.20 | 35BE6.ED 75 MUY BUEND
== 3586 8D I823 20 71 MUY BLEEND
100 362340 3660.00 == BUEND
101 3660.00 I686.60 [==] BUEND
102 2E56.80 373320 =0 ENCELENTE
108 %758 30| a7ecEn (¥ MUY BUEND
104 3768.B0 3E06.40 B3 MUY BLEEND
108 380840 | 38500 [H MUY BUERD
108 3843.00 | 3579.50 81 MUY BUEND
107 3870.60 | 381620 7% MUY BUEND
10R 3916 A0 38531 B T MLY BLIEND
0= 38952 .80 38ES .40 52 REGULAR
110  3989.00 | 4mED0 79 MUY BUEND
111 ADPE 0D | 4087 8O B MUY BLIERD
112 406280 4002 30 =0 ENCELEMTE
115 A0ss 20 413580 =0 ENCELENTE
114 4135 B0 4172 20 51 REGULAR
AN PEDED BELTRAN RECORRIDD - S UBIDA
20Ma Mo,  Inicio Fimal POl ESTADO | PCIDE LA 20NA
118 417240 | 4X500 [F] REGULAR
116 4208.00 | 434560 48 REGULAR
"“":E““ 117 4245.60 | 428220 e REGULAR
VENT AL | 428 X0 | dEiaEG [ BUEND o
15018 118 4318.B0 &355.20 an MALD
CALZADA 120 A355 4N 4357 00 20 MLV M LD
121 4352.00 42 B 60 55 REGULAR
1772 AMme| 45530 55 REGULAR
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Este cuadro nos indica que se usaron 49 unidades de muestra, con una longitud de
36.60m por cada unidad de muestra, el indice de condicion més alto es de 96 teniendo
un estado calificado como “Excelente”, mientras que el indice mas bajo es 20 teniendo

un estado calificado como “Muy malo”, siendo este tltimo del tramo de 1 sola calzada.

Del cuadro anterior, se utilizaron los indices de condicion y los estados de cada unidad
de muestra para hacer el grafico N°3, el cual nos ayudara con la comparacion de
metodologias, el siguiente gréafico describe el porcentaje de cada estado de las unidades

de muestra en el tramo Ventanilla Alta - Subida

Gréfico N°3: Método PCI, Lomas de Ventanilla — Subida

LOMAS DE VENTANILLA - SUBIDA

0% 2%

P |

= EXCELENTE = MUYBUENO =BUENO = REGULAR = MALO = MUY MALO

Elaboracion Propia

En este grafico podemos ver que, de las 49 unidades de muestra, se obtuvo que el 40%
tiene condicion Excelente, 38% tiene condicion Muy Buena, 9% condicion Buena, 11%
condicién Regular, 0% condicién Malo, 2% condicién Muy Malo. La unidad de muestra

es de 36.6m, y el indice de condicion promedio es 81 que indica el estado de “Muy
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Bueno” en el tramo con 2 calzadas y en el tramo de 1 calzada el promedio de indice de

condicion es 47 que indica el estado de “Regular”.

Utilizando los Resultados de la tesis Mori Grandez, David, que aplicé la metodologia
PCl a la Urb. Ciudad Satelite - Subida, Kilémetro 0+000.00 hasta el Kilémetro

1+793.40. Se obtuvieron los siguientes resultados descritos en el cuadro N°21.

Cuadro N°26: Método PCI, Urb. Ciudad Satélite — Bajada

Z0MNA

CluDAD
SATALTE

MNo. nico Final PCl ESTADO  PCI DE LAZONA
i 0.00 36.60 83 BUENC
2 36.60 7320 835 EXCEENTE
3 73.20 105.80 87 EXCRENTE
R 10030 L5400 #3 EXCRENTE
S 4520 183.00 33 DICRENTE
6 183.00 21560 ] EXCEENTE
? 21680 23620 $7 EXCHRENTE
B 25620 ¥2 B0 33 MUY SBUENO
8 29280 32940 87 EXCEENTE
0 32540 38600 28 EXCEENTE
1 36600 2.60 2 BUENC
12 402 50 439.20 87 EXCEENTE
i3 43220 47550 S8 EXCEENTE
b 47580 51240 80 BUENC
L) 51240 52500 %0 BUENO
5 2480 585.60 §7 EXCERENTE
17 58580 220 85 EXCEENTE
18 82220 &58.80 S1 EXCEENTE
19 $38.80 &340 5 EXCEENTE
- 59540 73100 50 MUY SUENO
2 73200 758.60 50 MUY BUENO
= 768.50 805.20 s EXCEENTE
3 50520 82180 38 EXCEENTE
24 34150 £73.40 75 MUY SUENO
S 87840 21500 a3 MUY BUENO 82
28 $15.00 SL60 pi-] MUY BUENO
7 #3160 #€3.20 R MUY BUENO
|28 28820 1024 80 27 XCERENTE
2 1024 80| 105L& 20 EXCEENTE
b ) 1061 20| 105800 73 MUY BUENO
31 1086 00 13480 33 MUY BUENO
32 1134.90| 117120 24 DICEENTE
33 1171.20] 1207.8%0 s BXCEENTE
4 1207.%0 123480 3 DCEENTE
35 il o 125100 31 MUY BUENO
36 1281 00| 1317.&0 53 BUENC
-y 1317.60] 138420 5 REGULAR
38 13%.20 135050 73 MUY BUENO
3@ 1380.80 1427.0 82 MUY BUENO
2 14770 14540 82 MUY BUENO
a1 1464 00| 150080 a4 BUENC
a2 1300.90 1537.20 35 REGULAR
a3 1537.20 1573.80 73 MUY SBUENO
— 1573.80| 1610% 85 MUY BUENO
a8 18100 182700 78 MUY BUENO
a6 15470 1653 & 42 REGULAR
a7 iSE8.0| 172020 56 EXCERENTE
48 1720.20] 1756.80 54 MUY BUENO
45 173 20| 17518 50 MUY SUENO

Fuente: Mori Grandez, David Jhonatan, (2018)
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Este cuadro nos indica que se usaron 49 unidades de muestra, con una longitud de
36.60m por cada unidad de muestra, el indice de condicion mas alto es de 98 teniendo
un estado calificado como “Excelente”, mientras que el indice mas bajo es 42 teniendo

un estado calificado como “Regular”.

Del cuadro anterior, se utilizaron los indices de condicion y los estados de cada unidad
de muestra para hacer el grafico N°4, el cual nos ayudara con la comparacion de
metodologias, el siguiente grafico describe el porcentaje de cada estado de las unidades

de muestra en el tramo Urb. Ciudad Satélite — Bajada.

Grafico N°4: Método PCI, Urb. Ciudad Satélite - Bajada

URB. CIUDAD SATELITE - BAJADA
0%

z%_\/- 0%

= EXCELENTE = MUYBUENO = BUENO = REGULAR = MALO = MUY MALO

Elaboracion Propia.

En este grafico podemos ver que, de las 49 unidades de muestra, se obtuvo que el 49%
tiene condicion Excelente, 33% tiene condicion Muy Buena, 16% condicion Buena, 2%
condicion Regular, 0% condicion Malo, 0% condicion Muy Malo. La unidad de muestra
es de 36.6m, y el indice de condicion promedio es 82, que nos da un indice de condicion

Muy Bueno.
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Utilizando los Resultados de la tesis Mori Grandez, David, que aplico la metodologia
PCI al tramo Ventanilla Alta - Bajada, Kilémetro 1+793.4 hasta el Kilémetro 2+745.0.

Se obtuvieron los siguientes resultados descritos en el cuadro N°22.

Cuadro N°27: Método PCI, Ventanilla Alta — Bajada

ZONA No. Ini Gio Final PCl ESTADO PCIDELAZ
0 1795.40| 183000 B3 MUY BUENO
51 1830.00| 186660 81 MUY BUENO
2 1866.60| 190320 79 MUY BUENO
53 1505.20| 1935280 B2 MUY BUENO
4 1935.80| 197640 83 MUY BUENO
35 1975.40| 2013.00 BS MUY BUENO
56 2013.00| 204260 B2 MUY BUENOC
57 2045.60| 208620 B0 MUY BUENO
58 2086.20| 212280 B3 MUY BUENO
0 2122.80| 215840 B2 MUY BUENOC
0 2158.40| 215600 79 MUY BUENO
61 2196.00| 223260 85 MUY BUENO

VENTANILLA| & 2232.60| 226820 BS MUY BUENO 81

ALTA & 2260.20| 2305.80 20 EXCELENTE
54 2305.80| 234240 a7 EXCELENTE
& 2382.40| 237200 92 EXCELENTE
&6 2372.00| 241560 83 MUY BUENO
&7 2415.60| 245220 B3 MUY BUENO
g8 2452.20| 24BR R0 B6 EXCELENTE
&8 2488.80| 252540 BO MUY BUENO
LY 2525.80| 256200 62 BUENC
71 25682.00| 259860 62 BUENC
72 2598.60| 263520 47 REGULAR
3 2635.20| 267180 56 BUENO
L 2671.80| 270840 a7 EXCELENTE
B 27068.40| 274500 87 EXCELENTE

Fuente: Mori Grandez, David Jhonatan, (2018)

Este cuadro nos indica que se usaron 26 unidades de muestra, con una longitud de
36.60m por cada unidad de muestra, el indice de condicién mas alto es de 97 teniendo
un estado calificado como “Excelente”, mientras que el indice mas bajo es 47 teniendo

un estado calificado como “Regular”.
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Del cuadro anterior, se utilizaron los indices de condicion y los estados de cada unidad
de muestra para hacer el grafico N°5, el cual nos ayudara con la comparacion de
metodologias, el siguiente gréafico describe el porcentaje de cada estado de las unidades

de muestra en el tramo Ventanilla Alta — Bajada.
Grafico N°5: Método PCI, Ventanilla Alta - Bajada

VENTANILLA ALTA - BAJADA

0% 0%

-

= EXCELENTE = MUYBUENO = BUENO = REGULAR = MALO MUY MALO
Elaboracion Propia.

En este grafico podemos ver que, de las 26 unidades de muestra, se obtuvo que el 23%
tiene condicion Excelente, 62% tiene condicion Muy Buena, 12% condicion Buena, 4%
condicién Regular, 0% condicién Malo, 0% condicién Muy Malo. La unidad de muestra
es de 36.6m, y el indice de condicion promedio es 81, que nos da un indice de condicion

Muy Bueno.

Utilizando los Resultados de la tesis Mori Grandez, David, que aplico la metodologia
PCI al tramo Las Lomas de Ventanilla - Bajada, Kilometro 2+745.00 hasta el Kilometro
4+4245.00. Se obtuvieron los siguientes resultados descritos en el cuadro N°23.
Cuadro N°28: Método PCI, Las Lomas de Ventanilla — Bajada

Fuente: Mori Grandez, David Jhonatan, (2018)
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=
»

ZONA No, i 0o Final PCI ESTADO  PCI DE LA ZONA
7 2745.00| 27BL&0 73 MUY BUENO
77 278160 281820 87 EXCELENTE
7B 2815.20] 2854 72 MUY BUENO
L 2854.80| 2859L%0 58 BUENO
50 2851.40| 2S2R00 58 BUENO
81 292800 226490 75 MUY BUENC
2 2968 60| 300L20 4 MUY BUENC
-4 3001.20f 3037.%0 78 MUY BUENO
54 3037.80| 307440 80 MUY BUENOC
85 3074.%0] 311100 83 MUY BUENO
% 3111 00| 314780 24 MUY BUENOC
& 3147.60| 318420 7% MUY BUENO
88 3184.201 322080 87 EXCELENTE
28 3220.80| 325740 79 MUY BUENO
20 3257.40] 328400 67 BUENO
a1 324,00 333060 75 MUY BUENO
EN 330.60| 3367.20 7 MUY BUENO
=B 3367.20] 340330 77 MUY BUENOC
o 3405 50| 344020 77 MUY BUENOC

LAS LOMAS E-] 34040 3a77.0 21 MUY MALO

DE 6 3477.00f 351360 29 MUY MALO 70

VENTANILLA 7 3585.60| 35520 35 MALD
e 3550.20| 358680 45 REGULAR
29 3565.80| 352340 52 REGULAR
00 |363.40] 356000 78 MUY BUENO
01 | 3660.00] 369660 s7 EXCELENTE
02 | 36960 373320 78 MUY BUENC
03 |3733.20] 376280 49 REGULAR
D4 | 3768.80| 380640 50 REGULAR
05 | 3805.40f 384300 52 REGULAR
06 |3843.00| 387280 B2 MUY BUENO
07 |387%.60] 391820 ™ MUY BUENO
108 | 3591520 385280 80 MUY BUENO
09 | 3552.80| 396340 91 EXCELENTE
110 |3582.40] 402800 85 MUY BUENO
111 | 4025.00] 406260 as EXCELENTE
112 |4082.60| 409820 56 BUENO
113 |4095.20] 413580 61 BUENO
114 | 213580 417220 58 BUENO
45 [4172.30) 420200 58 BUENO

75

MUY BUENO

Este cuadro nos indica que se usaron 41 unidades de muestra, con una longitud de

36.60m por cada unidad de muestra, el indice de condicién mas alto es de 98 teniendo

un estado calificado como “Excelente”, mientras que el indice mas bajo es 21 teniendo

un estado calificado como “Muy Malo”.

Del cuadro anterior, se utilizaron los indices de condicion y los estados de cada unidad

de muestra para hacer el grafico N°6, el cual nos ayudard con la comparaciéon de

metodologias, el siguiente gréafico describe el porcentaje de cada estado de las unidades

de muestra en el tramo Ventanilla Alta — Bajada.
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Grafico N°6: Método PCI, Las Lomas de Ventanilla - Bajada

LOMAS DE VENTANILLA - BAJADA

2%

>

= EXCELENTE = MUYBUENO = BUENO = REGULAR = MALO = MUY MALO

Elaboracion Propia.

En este grafico podemos ver que, de las 41 unidades de muestra, se obtuvo que el 12%
tiene condicion Excelente, 51% tiene condicion Muy Buena, 17% condicién Buena, 12%
condicién Regular, 5% condicién Malo, 2% condicién Muy Malo. La unidad de muestra
es de 36.6m, y el indice de condicion promedio es 70, que nos da un indice de condicion
Muy Bueno.

Cuadro N°29: Rangos Y calificacion del método VIZIR.

PCl
RANGO |Clasificacion
100- 85 Excelente
85-70 Muy Bueno

70-55 Bueno
55-40 Regular
40- 25 Malo
20-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Elaboracion Propia.
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5.4. Comparacion.

El manual del PCI presenta 19 tipos de fallas para poder ser evaluadas en un

pavimento de asfaltico, EI método VIZIR toma en cuenta solo 6 fallas

El manual de mantenimiento o conservacion vial del MTC presenta 11 tipos de fallas,
con lo cual el manual del PCI considera fallas importantes las cuales no estan
establecidas en el manual del MTC, tales como agrietamiento en blogue, abultamiento
y hundimiento, corrugacion, grieta de reflexion de junta, pulimiento de agregados,

cruce de via férrea, grieta parabdlica e hinchamiento.

La metodologia PCI detalla con mayor precision la condicién de las muestras debido

a que en algunas ha calificado en condicion de Malas, Muy Malas y Regular.

En la metodologia VIZIR, solo tenemos las categorias de “bueno”, “Regular” y
“deficiente”, también el método MTC tiene 3 categorias similares, lo que nos lleva a
la conclusion de que el método PCI es més especifico al momento de la calificacion
del indice de condicion, en el siguiente cuadro se puede ver las categorias de cada

metodologia y la diferencia en calificaciones del método PCI.

Cuadro N°30: Rangos y Calificacién de los métodos PCI, VIZIR y MTC.

PCl VIZIR MTC

RANGO | Calificacion RANGO |Calificacion| RANGO |Calificacion
100 - 85 Excelente 1y2 Bueno 100 - 800 Bueno
85-70 Muy Bueno 3y4 Regular 800 - 300 Regular
70 - 55 Bueno 5y7 Deficiente 300-0 malo
55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Elaboracién propia.

El método VIZIR es un sistema que se identifica por dar una codificacion originaria

de 2 tipologias de perjuicios Tipo B dafios funcionales y Tipo A dafios estructurales
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mientras que el PCI se establece en las consecuencias de una compilacion visual de
la circunstancia del pavimento en el cual se establecen para conseguir un indice de la

entereza estructural del pavimento y de la situacion estratégica de la superficie.

- El método VIZIR difiere del PCI en que es usado Unicamente en pavimentos
asfalticos, del mismo modo en la evaluacion del pavimento no considera las fallas

funcionales solo considera las fallas del tipo estructural.

- En la metodologia seguida por el VIZIR considera que es necesaria la de 100 m para
su andlisis, mientras que para el método PCI, necesita una formula para determinar

las unidades de muestreo, saliendo de ahi su longitud de muestra que debe usar.

- Al comparar la clasificacion entre el método VIZIR y MTC, los 2 métodos tienen
muchas similitudes, empezando por los resultados de estos 2 métodos. Una de las
diferencias es que el método MTC considera una unidad de muestra de 200 metros,
mientras que el método VIZIR, considera una de 100 metros, resultando asi en el
método MTC 22 unidades de muestra en la subida y 21 unidades de muestra en la
bajada y en el método VIZIR son 43 unidades de muestra en la subida y 40 unidades

de muestra en la bajada.

- En los siguientes gréaficos se pueden observar la relacion, progresiva, indice de
condicion, para poder conocer mejor la relacién que puede o no existir entre el método
VIZIR y PCI.

Grafico N°7: Método VIZIR, Urb. Ciudad Satélite - Subida
Elaboracién propia.

56



Urb. Ciudad Satélite - Subida VIZIR
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En los gréficos del método VIZIR, se puede observar que el indice de condicion mas alto
es 3, el cual nos indica que mientras mas elevado sea el indice de condicion, mas

reparaciones se tendran que hacer.

Gréafico N°8: Método MTC, Urb. Ciudad Satélite — Subida

Urb. Ciudad Satelite - Subida MTC

1000
990
980
970
960
950

940
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Elaboracién propia.
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En estos graficos podemos comparar los resultados de las 2 metodologias, uno de las
caracteristicas al comparar estos resultados es que los 2 graficos, para tener una
relacion mayor, deben ser de manera invertida, es decir, si el método VIZIR tiene un
indice de condicion alto, se debe reflejar en un indice de condicién bajo para el
método MTC, siguiendo este concepto, tomando un tramo como ejemplo, en el
grafico N°8, en la progresiva 0+800.00 en el método MTC el indice de condicion es
944, y el indice de condicion en el método VIZIR es 3, lo cual nos ayuda a entender

que estan relacionados los 2 métodos.

Otra diferencia entre estos 2 métodos es que el método MTC, en la Av. Pedro Beltran,
obtiene en todos sus tramos una calificacion de “BUENO”, mientras que la
metodologia VIZIR, cuenta con algunos elementos en estado “Regular”, Uno de los
factores que afectan estos resultados son por la diferencia entre la longitud de la
unidad de muestra entre estos 2 métodos, ddndonos a entender que el método VIZIR
tiene una mejor precision en este caso, Lo que demuestra y refuerza el motivo por el
que el método mejor aceptado por la cercania de sus resultados con la realidad es el

método PCI, que evalla mayor cantidad de secciones con menor longitud de muestra.

En el grafico N°9 se puede apreciar de mejor manera las comparaciones por cada

tramo, tanto en subida como en bajada para el método VIZIR y MTC:

En el siguiente Cuadro, se asimilan los diferentes estados de condicién de cada
método para distribuirlos en 3 clasificaciones, las cuales seran Bueno, Regular y

Deficiente.

Cuadro N°31: Comparacion de calificacion entre los métodos PCI, VIZIR y MTC.

Calificacion VIZIR PCI MTC
Bueno 1-2 80 - 100 800 - 1000
Regular 3i-4 30-79 300 - 300
Deficiente 3-7 0-39 0- 300

Elaboracidon Propia.
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- Siguiendo el cuadro N°31, se hace una representacion ajustando los indices de
condicion de los métodos VIZIR y PCI, al método MTC, para poder visualizar una
mejor comparacion, las cuales encontramos en los graficos N°9 y N°10.

Gréafico N°9: MTC vs VIZIR AV. Pedro Beltran - Subida

MTC VS VIZIR AV. PEDRO BELTRAN SUBIDA

1200
1000
800
—@— VIZIR
600
—@— MTC
400 —8— PCl|
200
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Elaboracién Propia
Grafico N°10: MTC vs VIZIR AV. Pedro Beltran — Bajada
MTC VS VIZIR AV. PEDRO BELTRAN - BAJADA
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Elaboracion Propia
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- Enlos graficos N°9 y N°10 se puede apreciar que el método MTC, es casi una linea
recta sin muchas depresiones en los indices de condicion, a diferencia del método
PCI, que cuenta con varias depresiones y que el método VIZIR se asemeja en cierta
forma en la cantidad de depresiones, aunque son menores que el PCI, pero se puede
apreciar que el método PCI representa de mejor manera la condicion de la AV. Pedro
Beltran, siguiéndole el método VIZIR, esto puede deberse a la diferencia en la
longitud de la unidad de muestra para cada método y las fallas consideradas por cada

método, como lo explicado anteriormente.

Se presenta la comparacion de los métodos VIZIR y PCI por la prueba del Chi Cuadrado.
En la AV. Pedro Beltran, el analisis para la prueba Chi Cuadrado se muestra en el cuadro
N°32.

Cuadro N°32: Comparacion método VIZIR y PCI con prueba de Chi Cuadrado.

RELACION VIZIR Y PCI

CQBSERVADO{BUEND REGULAR DEFICIENTE |TOTAL
PCl 187 35 ] 248
VIZIR 63 20 0 83
TOTAL 250 75 ] 331

0.75528701| 0.2265861| 0.01812689 1
ESPERADOS |BUENO REGULAR DEFICIENTE |TOTAL
PCI 187.311178| 56.1533535| 4.48546828 248
VIZIR 62.6888218| 18.8066485| 1.50453172 83
TOTAL 250 75 & 331
FORMULA  |BUENOD REGLULAR DEFICIENTE |TOTAL
PCl 0.00051696( 0.02534272| 0.50353279| 0.52939247
VIZIR 0.00154464| 0.07572285| 1.50453172) 1.5817952
TOTAL 0.0020616| 0.10106555( 2.00806452( 2.11119167

Elaboracion Propia.

Del cuadro N°32, se calcula los siguiente:

Grado de libertad = 2
Chi Tabla = 5.9915

P=0.35

Chi prueba =2.1112

Se concluye que: Chi Prueba < Chi Tabla.

Significa que el método VIZIR no tiene relacion con el Método PCI.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS.
Hipotesis Secundaria 1

H1:: Determinando que el indice de condicion del método MTC es similar al indice de

condicion del método VIZIR, entonces se considera el método MTC, confiable.

HO:: Determinando que el indice de condicion del método MTC no es similar al indice de

condicion del método VIZIR, entonces se considera el método MTC, no confiable.

Aplicando la metodologia del MTC en los tramos de la AV. Pedro Beltran, tanto subida como

bajada, los resultados fueron 100% bueno.

Aplicando la metodologia VIZIR en los tramos de la AV. Pedro Beltran, los resultados se

muestran en el cuadro N°31.

Cuadro N°33: Calificacién del método VIZIR en la Av. Pedro Beltran.

METODO VIZIR
CALIFICACION WIA SATELITE VENTANILLA ALTA LOMAS DE WENTANILLA
SUBIDA BAIADA SUBIDA BAIADA SUBIDA BAIADA
BUEND 76.47% G 100% 100% 41% B4
REGULAR 23.53% R 0 0 59% 36%
DEFICIENTE 0 0 0 0 0 0

Elaboracion propia.

Comparando los resultados de los métodos MTC y VIZIR, se pude apreciar que existe
diferencia en la precision de calificacion de indice de condicidn, al encontrar estas diferencias
en los indices de condicion de cada método podemos decir que los resultados del método
VIZIR son diferentes a los del método MTC, siguiendo esta premisa, se puede concluir que
el método MTC no es confiable. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis alterna y se valida la

hipétesis nula.

En el tramo de la Via Satélite, el analisis para la prueba chi cuadrado se muestra en el cuadro
N°34.

Cuadro N°34: Comparacion metodo MTC y VIZIR con prueba de Chi Cuadrado.
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SATELITE SUBIDA Y BAIADA

OBSERVADO[BUEND REGULAR DEFICIENTE |TOTAL
VIZIR 29 5 0 34
MTC 18 0 0 18
TOTAL 47 5 0 52

0.90384615( 0.09615385 0 1
ESPERADO |BUENO REGLILAR DEFICIENTE |TOTAL
VIZIR 30.7307692( 3.26823077 0 34
MTC 16.2692308| 1.73076923 0 18
TOTAL 47 5 0 52
FORMULA  |BUEND REGULAR DEFICIENTE |TOTAL
VIZIR 0.09747762( 0.91628959 0] 101376721
MTC 0.18412435| 1.73076925 0] 181485362
TOTAL 0.281602( 264705882 0] 292866083

Elaboracién Propia.

Del cuadro N°34, calcula los siguiente:
Grado de libertad = 1

Usaremos el Cuadro N°35 para hallar el Chi Cuadrado de latabla'y compararlo con la prueba.

Cuadro N°35: Distribucion Chi Cuadrado X?

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

v/ip| 0,001 | 0,0025 | 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0.3 0,35 0,4 0.45 0.5
1 10.8274 9,144 7.8794 6,6349 5,023% 3.8415 2,7055 2,0722 16424 1,3233 10742 0.8735 0,7083 0,5707 04549
2 13,8150 | 11,9827 10,5965 92104 13778 59915 4,6052 3,7942 3,2189 12,7726 24079 20996 1,8326 1,5970 1.3863
3 16,2660 | 143202 12,8381 113449 9.3484 7.8147 62514 53170 4.6416 4.1083 3.6649 3.2831 2.9462 2.6430 2.3660
4 18,4662 164238 14,8602 13,2767 11,1433 94877 T7,7794 6.7449 5.9886 5,3853 48784 44377 40446 3,6871 3.3567
5 20,5147 | 183854 16,7496 15,0863 12,8325 11,0705 9,2363 B.1152 7.2893 6,6257 6.0644 55731 51319 4,7278 4.3515
[ 22,4575 | 202491 18.5475 168119 14,4494 12,5916 10.6446 9.4461 8.5581 7.8408 7.2311 6.6948 6,2108 5.7652 5.3481
7 24,3213 22,0402 20,2777 18,4753 16,0128 14,0671 12,0170 10,7479 98032 92,0371 83834 7.8061 7.2832 6,8000 6,3458
8 26,1239 23,7742 21,9549 20,0902 17,5345 15,5073 13,3616 12,0271 11,0301 10,2189 9,5245 8.9094 83505 7,8325 7.3441
9 27,8767 | 254625 | 23.5893 | 21,6660 19,0228 16,2190 14,6837 13,2880 | 12,2421 11,3887 | 10.6564 10,0060 9.4136 8,8632 83428
10 29,5879 27.1119 25,1881 23,2093 20,4832 18,3070 159872 14.5339 13.4420 12,5489 117807 110971 10,4732 9.8922 9.3418
11 31,2635 28,7291 26,7569 24,7250 21,9200 19,6752 17,2750 15,7671 14,6314 13,7007 12,8987 12,1836 11,5298 109199 103410
12 32,9092 303182 28,2997 26,2170 23,3367 210261 18,5493 16,9893 158120 14,8454 140111 13.2661 12,5838 11,9463 11,3403
13 | 345274 | 318830 | 29.8193 | 276882 | 247356 | 223620 19,8119 18,2020 | 16,9848 15,9839 | 151187 | 143451 13,6356 | 12,9717 12,3398
14 36,1239 334262 31,3194 29,1412 26,1189 23,6848 21,0641 19,4062 18,1508 17,1169 16,2221 154209 14,6853 13,9961 13,3393
15 37.6978 349494 328015 30,5780 274884 24,9958 22,3071 20,6030 193107 18,2451 173217 164940 15,7332 15,0197 14,3389
16 | 39.2518 | 364555 | 342671 | 31,9999 | 28.8453 26,2962 | 23,5418 | 21,7931 204651 193689 | 184179 | 17.5646 16,7795 | 16,0425 153385
17 40,7911 37.9462 35,7184 33,4087 30,1910 27,5871 24,7690 22,9770 21,6146 20,4887 195110 18,6330 17,8244 17,0646 16,3382
18 42,3119 394220 37,1564 34,8052 31,5264 28.8693 25,9894 24,1555 22,7595 21,6049 20,6014 19,6993 18,8679 18,0860 17,3379
19 | 43.8194 | 408847 | 385821 | 361908 | 32.8523 30,1435 | 27.2036 | 253289 | 23.9004 | 22,7178 [ 216891 20.7638 19.9102 | 19.1069 18,3376
20 | 453142 | 423358 | 39.9969 | 375663 | 34,1696 | 314104 | 284120 | 264976 | 250375 | 238277 | 227745 | 218265 | 209514 | 20,1272 19.3374
21 46,7963 43,7749 41,4009 38,9322 354789 32,6706 29,6151 27,6620 26,1711 24,9348 238578 22,8876 21,9915 21,1470 20,3372
22 48,2676 45,2041 42,7957 40,2894 36,7807 33,9245 30,8133 28,8224 273015 26,0393 24,9390 23,9473 23,0307 22,1663 21,3370
23 | 49.7276 | 466231 44,1814 | 41,6383 | 380756 | 35,1725 | 32,0069 | 299792 284288 | 271413 | 260184 | 250055 | 24,0689 | 23,1852 213369
24 51,1790 48,0336 45,5584 42,9798 39,3641 36,4150 33,1962 31,1325 29,5533 28,2412 27,0960 26,0625 25,1004 24,2037 23,3367
25 52,6187 494351 46,9280 44,3140 40,6465 37,6525 34,3816 32,2825 30,6752 29,3388 28,1719 27,1183 26,1430 252218 24,3366
26 | s40511 50.8291 48,2898 | 456416 | 41.9231 38,8851 | 355632 | 334295 | 31.7M6 [ 304346 [ 29.2463 28,1730 | 27.1789 | 26.2395 25.3365
27 55,4751 52,2152 49.6450 46,9628 43,1945 40,1133 36,7412 34,5736 329117 31,5284 303193 29,2266 28,2141 27,2569 26,3363
28 56,8918 53.5939 50,9936 48,2782 44,4608 41,3372 379159 35,7150 340266 32,6205 31,399 30,2791 29,2486 28,2740 27,3362
29 58,3006 54.9662 52,3355 49,5878 45,7223 42,5569 39,0875 36,8538 35,1394 33,7109 324612 31,3308 30,2825 29,2908 28,3361

Fuente: Castellar, R., & Zapata, F. (2009)
Chi Tabla=3.84
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Pprueba:0.09
Chi prueba = 2.9286
Se concluye que: Chi Prueba < Chi Tabla.

Significa que el método MTC no tiene relacion con el Método VIZIR, por lo tanto, se rechaza
la Hipotesis alterna y se valida la Hip6tesis Nula.

En el tramo de Ventanilla Alta, el analisis para la prueba Chi cuadrado se muestra en el
cuadro N°36.

Cuadro N°36: Comparacion método MTC y VIZIR con prueba de Chi Cuadrado.

WENTAMILLA ALTA BAJADA Y SUBIDA

COBSERVADO|{BUEND REGULAR  |DEFICIENTE |[TOTAL
VIZIR 18 O 0 18
MTC 10 0 0 10
TOTAL 2B 0 0 28

1 0 0 1
ESPERADD |BUENOD REGULAR  |DEFICIENTE |[TOTAL
VIZIR 18 ] 0 18
MTC 10 0 0 10
TOTAL 28 0 0 28

Elaboracion Propia.

Del cuadro N°35 y N°36, se calcula los siguiente:
Grado de libertad = 1

Chi Tabla = 3.84
P=1.00
Chi prueba =0

Se concluye que: Chi Prueba > Chi Tabla.

Significa que el método MTC tiene relacion con el Método VIZIR, por lo tanto, se rechaza

la Hipotesis Nula y se valida la Hipétesis alterna.

En el tramo de Lomas de Ventanilla, el analisis para la prueba chi cuadrado se muestra en el
cuadro N°37.

Cuadro N°37: Comparacion método MTC y VIZIR con prueba de Chi Cuadrado.
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LOMAS DE VENTANILLA SUBIDA Y BAIADA

OBSERVADO[BUEND REGLLAR DEFICIENTE |TOTAL
VIZIR 16 15 0 31
MTC 15 0 0 15
TOTAL 31 15 0 46|

0.67391304( 0.32608696 0 1
ESPERADD |BUENO REGLILAR DEFICIENTE |TOTAL
VIZIR 20.8913045( 10.1086957 0 31
MTC 10.1086957( 4.89130435 0 15
TOTAL 31 15 0 45|
FORMULA  |BUENO REGLLAR DEFICIENTE |TOTAL
VIZIR 1.14520653| 2.36676017 0] 3.51196&7
MTC 2.36676017| 4.89130435 0] 7.25806452
TOTAL 3.5119667| 7.25806452 0] 107700312

Elaboracién Propia.

Del cuadro N°35 y 37, se calcula los siguiente:
Grado de libertad = 1

Chi Tabla = 3.84

P=0.00

Chi prueba = 10.770

Se concluye que: Chi Prueba > Chi Tabla.

Significa que el método MTC tiene relacion con el Método VIZIR, por lo tanto, se rechaza

la Hipotesis Nula y se valida la Hipdtesis alterna.

En 2 de los 3 tramos, se rechaza la hipétesis nula y se valida la hip6tesis alterna, dandole
mas validez a los resultados del método MTC, pero, al tener uno de los tramos que no es

confiable, podemos decir que la confiabilidad del método MTC no es confiable.
Hipdtesis Secundaria 2

H1,: Determinando que el indice de condicion del método MTC es similar al indice de

condicion al método del PCI, entonces se considera el método MTC, confiable.

HO>: Determinando que el indice de condicion del método MTC no es similar al indice de

condicion al método del PCI, entonces se considera el método MTC, no confiable.
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Segun choque palacios los resultados de comparar los métodos PCI con el MTC para el caso
del PCI arroja condicion de malo y para el MTC arroja condicion Regular, concluyendo que
el método PCI es més efectivo que el método MTC, recomienda continuar con el método PCI
por ser reconocido en muchos paises y de aplicacion conocida en el Per(; lo que refuerza

nuestra hipotesis nula y rechaza la hipétesis alterna.

Segun Bullon Lopez, La metodologia PCI, es mas precisa que la metodologia VIZIR, ya que
considera mayor numero de fallas, por lo que recomienda aplicar la metodologia PCI.

En nuestro caso existe marcada diferencia, entre los resultados del método PCI 28% de
excelente, 47% de muy bueno y 16% de bueno contra el método MTC que tiene 100% bueno,
por lo que el método MTC pierde confiabilidad.

Aplicando la metodologia PCI, el resultado fue de 28% PCI 28% de excelente, 47% de muy
bueno y 16% de bueno, 7% Regular, 2% Malo y 1% muy malo.

Para considerar validar el método MTC al compararlo con el método PCI, se utiliza la prueba
de chi cuadrado, con la que podremos afirmar o negar si el método MTC tiene relacién o no
con el método PCI, para validar los resultados del método MTC, en los siguientes cuadros se
pueden apreciar los resultados de la prueba de Chi Cuadrado

En el tramo de la Via Satélite, el analisis para la prueba chi cuadrado se muestra en el cuadro
N°38.

Cuadro N°38: Comparacion método MTC y PCI con prueba de Chi Cuadrado.

WIA SATELITE SUBIDA Y BAJADA

OBSERVADO{BUEND REGLULAR DEFICIENTE [TOTAL
PCI 72 21 2 95
MTC 18 0 0 18
TOTAL 90 21 2 113

0.79646018| 0.18584071( 0.01769912 1
ESPERADOS [BUEND REGLLAR DEFICIENTE [TOTAL
PCI 75.6637168| 17.6548673| 1.68141583 85
MTC 145362832 53.534513274| 0.31858407 18
TOTAL 00 21 2 113
FORMULA [BUEND REGLLAR DEFICIENTE [TOTAL
PCI 0.17740102| 0.65581463| 0.0603633| 081121565
MTC 0.95628319| 5.34513274| 0.31858407| 4.281415583
TOTAL 1.11368421| 597894757 0.57894737| 5.09265158
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Elaboracién Propia.

Del cuadro N°35 y 38, se calcula los siguiente:
Grado de libertad = 2
Chi Tabla =5.9915

P=0.06

Chi prueba =5.4716
Se concluye que: Chi Prueba < Chi Tabla.

Significa que el método MTC no tiene relacion con el Método PCI, por lo tanto, se rechaza

la Hipdtesis alterna y se valida la Hip6tesis Nula.

En el tramo de Ventanilla Alta, el analisis para la prueba chi cuadrado se muestra en el cuadro

N°39.

Cuadro N°39: Comparacion método MTC y PCI con prueba de Chi Cuadrado.

WVENTANILLA ALTA BAJADA Y SUBIDA

OBSERVADO|BUEND REGULAR DEFICIENTE |TOTAL

PCI 42 10 0 52

MTC 10 0 0 10

TOTAL 52 10 0 6d
0.B3B70968| 0.16129032 0 1

ESPERADOS [BUEND REGULAR DEFICIEMTE |TOTAL

PCI 43.6129052| B.3B709677 0 52

MTC B.38708677| 161290323 0 10

TOTAL 52 10 0 6d

FORMULA [BUEND REGULAR DEFICIENTE |TOTAL

PCl 0.05964879| 0.3101737 0| 0.560982249

MTC 0.3101737| 1.61280323 0] 192307692

TOTAL 0.36982243| 192307692 0] 2.29289941

Elaboracién Propia.

Del cuadro N°35 y N°39, se calcula los siguiente:
Grado de libertad = 1
Chi Tabla = 5.9915

P=0.13

Chi prueba = 2.2929
Se concluye que: Chi Prueba < Chi Tabla.

66



Significa que el método MTC no tiene relacién con el Método PCI, por lo tanto, se rechaza

la Hipotesis alterna y se valida la Hipotesis Nula.

En el tramo de Lomas de Ventanilla, el analisis para la prueba chi cuadrado se muestra en el

cuadro N°40.

Cuadro N°40: Comparacion método MTC y PCI con prueba de Chi Cuadrado.

LOMAS DE VENTANILLA SUBIDA Y BAIADA

QBSERVADO|BUEND REGULAR DEFICIENTE |TOTAL

PCI 69 23 4 96

MTC 15 0 0 15

TOTAL g4 23 4 111
0.75675676| 0.20720721] 0.05603604 1

ESPERADO |BUEND REGULAR DEFICIENTE |TOTAL

PCI 72.6486486| 19.891891%| 3.45545546 96

MTC 11.3513514| 3.10810811] 0.54054054 15

TOTAL g4 23 4 111

FORMULA  |BUENDO REGULAR DEFICIENTE |TOTAL

FCl 0.18324686| 0.4856418%| 0.08445546| 0.66BBEEVS

MTC 1.17277952| 3.10810811] 0.54054054| 4.28088803

TOTAL 1.35602679 3.59375 0.625| 557477679

Elaboracién Propia.

Del cuadro N°35 y N°40, se calcula los siguiente:
Grado de libertad = 2
Chi Tabla =5.9915

P=0.13

Chi prueba = 5.575
Se concluye que: Chi Prueba < Chi Tabla.

Significa que el método MTC no tiene relacién con el Método PCI, por lo tanto, se rechaza

la Hipotesis alterna y se valida la Hipotesis Nula.

En los 3 tramos, se rechaza la hipdtesis alterna y se valida la hipdtesis nula, por eso se

concluye que se valida la Hipotesis Nula, entonces podemos decir que el método MTC no es

confiable.
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Hipdtesis Principal

A partir de las hipotesis secundarias, las cuales nos dan como resultado que el método
MTC no es confiable tanto al compararlo con el método PCI como con el método VIZIR,
como compararlo con el método VIZIR, por lo tanto, se concluye que el método MTC no

es confiable.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados de la investigacion a través de la contrastacion de hipotesis, se
concluye que el método MTC comparado con los métodos VIZIR y PCI no es
confiable. con el método MTC aplicado a la muestra, se obtuvo un indice de

condicion Bueno, para el VIZIR fue entre bueno y regular, y para el PCI de regular.

Se identificaron los parametros de la metodologia VIZIR, el mismo que considera
una unidad de muestra de 100 m, los tipos de fallas son 4 estructurales y 15
funcionales, califica las fallas estructurales y superficiales en funciona deformaciones
y fisuras, asi como severidad y densidad, otorgadndole pesos para determinar el indice

de condicion.

Se identificaron los parametros de la metodologia del MTC, el mismo que considera
una unidad de muestra de 200 m, los tipos de fallas son 5 estructurales y 6 funcionales,
califica las fallas estructurales y superficiales en funcion a severidad y densidad,

otorgandole pesos para determinar el indice de condicion.

Se identificaron los parametros de la metodologia PCI, el mismo que considera una
unidad de muestra de 230 m2 (+- 90m2) lo que equivale a una longitud promedio de
40 m a 50 m, los tipos de fallas son 5 estructurales y 14 funcionales, califica las fallas
en funcion a severidad y densidad, otorgandole pesos diferenciados para determinar

el indice de condicion.

Comparando los métodos VIZIR, MTC Y PCI se obtienen los resultados siguientes:
a. Las unidades de muestra son diferentes en cada método.
b. Las fallas funcionales son similares en los métodos VIZIR Y PCI, en tanto el
MTC solo considera 6 de ellas frente a 14 o0 15 del PCl y VIZIR.
c. Las fallas estructurales son similares en los tres métodos, entre 4 y 5.
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En el cuadro siguiente se puede observar el resumen de estas diferencias y similitudes.

Cuadro N241: Diferencias y similitudes entre los métodos VIZIR, MTC y PCI.

METODOS VIZIR MTC PCI
MUESTEA 100 m 200m | 40a50m
FUNCIONALES 15 6 14
ESTRUCTURALES 4 5 5

Elaboracién Propia.

El resultado de aplicar los tres métodos al proyecto Pedro Beltran, de 4.4km se
obtuvieron los siguientes resultados:

d. 83 muestras del método VIZIR, de 109.8m cada una en toda la via, tanto
subida como bajada, se identificaron 4 tipos de fallas en los tramos analizados,
de las cuales 75.90% tienen condicion Buena, mientras que el 24.10%
condicion Regular.

e. La metodologia (MTC) considera un total de 43 muestras de 200m cada una,
se identificaron 8 tipos de fallas, y el 100% califican de condicion Bueno.

f. La metodologia PCI. considero 238 muestras de 36.6m cada una se
identificaron 9 tipos de fallas y luego de ser procesadas se obtuvo el 27.87%
de condicién Excelente, 46.72% condicion Muy Buena, 15.57% condicion
Buena, 7.28% condicion Regular, 1.64% condicion de Malo, y el 0.82%
presenta una condicion de Muy Malo.

g. De la aplicacion de los métodos podemos concluir que los métodos PCI Y
VIZIR coinciden en los tipos de fallas, el procedimiento de levantar la
informacion de campo y procesarla es similar en los métodos VIZIR , PCl y
MTC, las diferencias se encuentran en los pesos asignados al procesamiento
de las fallas para calcular el indice de condicion; el mismo que tiene relacion
con la densidad, y en este caso particular se debe analizar con mayor detalle
el metodo del MTC, ya que la unidad de muestra tiene 200m de longitud frente
a 100m y 50m de los métodos VIZIR Y PCI, al ser menor el rea de muestra

la precision de los resultados es més exacta.
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Al comparar la metodologia MTC con las metodologias VIZIR Y PCI en la
evaluacion de pavimentos flexibles, para la determinacion la confiabilidad de la
metodologia MTC, se analizaron los indices de condicion de cada método en la Av.
Pedro Beltran, de los graficos N°9 y N°10 se puede concluir que el método PCI es
mas acertado en sus resultados para la evaluacion superficial del pavimento, mientras
que, el metodo VIZIR tiene algunos resultados notables para considerarlo, aunque los
resultados del método PCI tienen mayor precision, el método MTC por otro lado, no
tiene una sola muestra que presente estado regular y mucho menos malo, por lo que
no nos da un buen alcance del estado real de la Av. Pedro Beltran, para reforzar
nuestra conclusion, comparamos los resultados de los métodos PCI y VIZIR para
buscar validar los resultados del método MTC, con la prueba de Chi Cuadrado, en la
gue nos, segun nuestros resultados, se rechaza la hipotesis nula y se valida la hipotesis
alternativa, la cual nos dice que no existe relacion entre los métodos PCl y MTC o

MTC y VIZIR, lo cual nos lleva a la conclusién de que este método no es confiable.

Una de las razones por las que los resultados son diferentes entre estos métodos es la
longitud de la unidad de muestra para cada método, en caso contrario, se podria

apreciar unos resultados mas uniformes.

Otra razon por la que los resultados son diferentes es por la cantidad de fallas que
analiza cada método, en este caso, el que analiza menos fallas es el método VIZIR,
recordando que solo cuentan las fallas tipo A para su indice de condicion. Por otro
lado, el método PCI tiene maés fallas para analizar, pero el método MTC, para la Av.
Pedro Beltran, tiene casi la misma cantidad de fallas, lo que los diferencia en sus

resultados en este caso puede ser la longitud de la unidad de muestra.

Otra de las razones es la diferencia en el peso que cado método le da a cada una de
las fallas, esto es un factor muy importante en el momento de hallar el indice de
condicién, este factor es mas dificil de relacionar entre los métodos, ya que estos
pesos influyen directamente en los resultados de cada método y han sido considerados
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segun estudios previos y validados para su uso en cada método, por lo que si se
cambian, alterara el resultado real de cada método y no se podria verificar su validez
a menos que se haga un estudio mucho méas completo sobre la influencia de los pesos

en los diferentes métodos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir investigando para verificar el nivel de confiabilidad del método
MTC para llegar a una conclusion mas precisa y tener un panorama mas amplio sobre

la verdadera validez de este método en todo el territorio Peruano.

Se recomienda utilizar el método PCI, simultaneamente con el método MTC, para
tener un resultado mas preciso que nos puede dar, también se puede incluir el método
VIZIR, ya que también estaba presentando algunos resultados més cerca a la realidad

con respecto al PCI.

Se recomienda considerar que estos resultados para esta avenida en especifica, los
casos pueden cambiar, pero también considerar que estos resultados de validacion

pueden no estar muy lejos de los resultados generales de las demas vias.

Si se desea una mejor precision en los resultados de los métodos VIZIR y MTC, se
pueden reducir la longitud de la unidad de muestra para poder obtener un resultado
mas cercano a la realidad, se pueden igualar la longitud de muestra para obtener estos

resultados méas uniformes que se buscan si se desea validar el método MTC.
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ANEXOS

Anexo 1: Graficos de indices de condicion vs la progresiva para el método VIZIR en cada

tramo de la Av. Pedro Beltran.

Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Urb, Ciudad Satélite - VIZIR.

Elaboracion propia

Urb. Ciudad Satelite - Subida VIZIR
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Via Ventanilla Alta - VIZIR.

Elaboracion propia
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Lomas de Ventanilla - VIZIR.

Elaboracion propia

Lomas de Ventanilla - Subida Vizir
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Ciudad Satélite - VIZIR.

Elaboracién propia
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Via Ventanilla Alta - VIZIR.

Elaboracién propia

Via Ventanilla Alta - Bajada Vizir
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Anexo 2: Graficos de indices de condicion vs la progresiva para el método MTC en cada

tramo de la Av. Pedro Beltran.

Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Ciudad Satélite - MTC.

Elaboracion propia
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Ventanilla Alta. - MTC.

Elaboracion propia

Ventanilla Alta - Subida MTC
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Las Lomas de Ventanilla. - MTC.

Elaboracion propia

Las Lomas de Ventanilla - subida MTC
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Urb. Ciudad Satélite. - MTC.

Elaboracion propia
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Urb. Ciudad Satelite - Bajada MTC
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Progresiva vs Indice de Condicién del pavimento, Tramo Ventanilla Alta - MTC.

Elaboracién propia

Ventanilla Alta Bajada MTC
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, Tramo Las lomas de pastilla - MTC.

Elaboracién propia
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Las Lomas de Ventanilla - Bajada MTC
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Anexo 3: Graficos de indices de condicion vs la progresiva para el método PCI en cada
tramo de la Av. Pedro Beltran.

Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, tramo Urb. Ciudad Satélite - PCI.

Elaboracién propia
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, tramo Ventanilla Alta- PCI.
Elaboracién propia
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Ventanilla Alta - Subida PCI
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Progresiva vs Indice de Condicién del pavimento, tramo Lomas de Ventanilla- PCI.

Elaboracién propia
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Progresiva vs indice de Condicion del pavimento, tramo Ciudad Satélite - PCI.

Elaboracion propia
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Urb. Ciudad Satelite - Bajada PCI
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, tramo Ventanilla Alta - PCI.
Elaboracién propia

Ventanilla Alta - Bajada PCI
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Progresiva vs Indice de Condicion del pavimento, tramo Lomas de Ventanilla - PCI.

Elaboracién propia
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Lomas de Ventanilla - Bajada PClI
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