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RESUMEN

Esta investigacion establecio la relacion entre las metodologias PCl y
VIZIR en la evaluacion del estado del pavimento flexible en la Av.
Universitaria, desde el 6valo de Cayhuayna hasta el puente Tingo, en el
distrito de Pillco Marca — 2025. La investigacion se llevo a cabo utilizando un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con nivel correlacional y disefio no
experimental, transeccional. La muestra estuvo conformada por un tramo vial
de 1.438 km, evaluado mediante 44 unidades de muestreo PCI (area de 300
m2) y 15 unidades VIZIR (tramos de 100 m), aplicando inspeccion visual
directa conforme a las normas ASTM D6433-07 e INVIAS (VIZIR).

Los hallazgos demostraron que, mediante el método PCI, el pavimento
obtuvo un valor promedio de 61.53, clasificAndose en condicion BUENO;
mientras que, segun el método VIZIR, se alcanzé un indice superficial
promedio de 4, correspondiente a un estado REGULAR. Asimismo, se
identific6 como deterioro predominante el desprendimiento y pulimiento de
agregados, seguido por fisuracion tipo piel de cocodrilo. El analisis
correlacional arroj6 una asociacién negativa, inversa y moderada entre ambos
métodos, confirmando la hipotesis general planteada.

Se concluyé que ambas metodologias proporcionan diagnoésticos
coherentes, pero con distinta sensibilidad, siendo PCI mas estructural y VIZIR
mas funcional a nivel superficial. En consecuencia, se recomienda la
ejecucion de mantenimiento preventivo y correctivo superficial, priorizando el
sellado de fisuras y tratamiento de textura, antes de requerir intervenciones
de rehabilitacion mayor.

Palabras clave: Pavimento flexible, PCI, VIZIR, deterioro vial,

condicién estructural.



ABSTRACT

This research examined the relationship between the PCI and VIZIR
methodologies for assessing the condition of flexible pavement along
Universitaria Avenue, from the Cayhuayna roundabout to the Tingo bridge, in
the district of Pillco Marca (2025). The study employed a quantitative
approach, applied in nature, with a correlational level and a non-experimental,
cross-sectional design. The sample consisted of a 1.438 km roadway segment
evaluated through 44 PCl sampling units (300 m?) and 15 VIZIR units (100 m),
using direct visual inspection based on ASTM D6433-07 and INVIAS
guidelines.

The findings revealed that the PCI method yielded an average rating of
61.53, classifying the pavement as in GOOD condition, while the VIZIR
method produced an average surface index of 4, corresponding to a FAIR
condition. The predominant distresses identified were aggregate loss and
polishing, followed by alligator cracking. The correlational analysis indicated a
negative, inverse, and moderate relationship between both methods,
supporting the general hypothesis.

It is concluded that both methodologies provide consistent diagnostics
but differ in sensitivity: PCI emphasizes structural condition, whereas VIZIR
focuses on functional surface performance. Accordingly, preventive and
corrective surface maintenance is recommended, prioritizing crack sealing
and texture treatment before major rehabilitation interventions become
necessary.

Keywords: Flexible pavement, PCI, VIZIR, road deterioration,

structural condition.



INTRODUCCION

El pavimento vial constituye un elemento fundamental para garantizar la
movilidad eficiente de personas, mercancias y servicios, desempefiando un
rol estratégico en el desarrollo econémico y social de las ciudades. Sin
embargo, la falta de mantenimiento oportuno y la creciente demanda vehicular
generan un acelerado deterioro de las superficies de rodadura lo que se
traduce en reduccién de la capacidad funcional e incremento de los costos
operativos del transporte y niveles de inseguridad vial cada vez mayores. En
este contexto la evaluacion periodica y técnica del estado del pavimento se
convierte en una herramienta clave para asegurar una gestion vial sostenible
y basada en decisiones objetivas.

En el Perq, diversas municipalidades e instituciones responsables de
infraestructura vial suelen tomar decisiones de mantenimiento sin un respaldo
técnico sistematizado, lo que deriva en intervenciones tardias, sobrecostos y
pérdida anticipada de vida util del pavimento. Frente a esta problematica,
metodologias estandarizadas como el Pavement Condition Index (PCI), de
enfoque estructural y ampliamente adoptada por la norma ASTM D6433-07,
y el método VIZIR, de enfoque funcional-superficial recomendado por INVIAS,
permiten diagnosticar el estado real del pavimento a partir de la identificacion
y cuantificacion de sus deterioros.

En ese marco, la presente investigacion tiene como propoésito analizar la
relacion existente entre las metodologias PCIl y VIZIR en la evaluacién del
pavimento flexible de la Av. Universitaria, en el distrito de Pillco Marca,
Huanuco, permitiendo contrastar la respuesta de ambos métodos frente a las
condiciones reales de campo. Este estudio no solo aporta informacion técnica
relevante para la toma de decisiones de conservacion vial, sino que permite
determinar qué metodologia ofrece una lectura mas sensible segun el tipo de
deterioro predominante, fortaleciendo la seleccion adecuada de
intervenciones preventivas y correctivas.

Este trabajo de investigacion contribuye a la gestion vial basada en
evidencia, promoviendo practicas de mantenimiento oportuno que permitan

prolongar la vida util del pavimento, reducir costos y mejorar la seguridad de

Xl



los usuarios, en coherencia con las politicas de infraestructura sostenible

impulsadas a nivel nacional e internacional.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A lo largo del desarrollo de la ingenieria civil, el transporte ha
desempeiiado un rol esencial como uno de sus pilares fundamentales. La
construccion de carreteras ha sido histéricamente una actividad central en
esta profesion, contribuyendo significativamente a su reconocimiento social.
Con la expansion de las ciudades, los ingenieros civiles asumieron
responsabilidades mas amplias en la planificacion, disefio y gestion de la
infraestructura vial.

No obstante, en paises en desarrollo como el Perl, cada afio se destina
una gran cantidad de recursos a la rehabilitacion de la red vial debido a la falta
de una politica de mantenimiento planificada y eficiente. A esta problematica
se suma el deterioro constante de las carreteras, provocado por el aumento
de cargas vehiculares, las condiciones climéaticas adversas como lluvias
intensas y vientos, y practicas operativas deficientes, factores que
comprometen la integridad de los pavimentos.

En los afios recientes, la necesidad de infraestructura vial ha crecido
significativamente, ya que los proyectos viales inciden directamente en
sectores clave como la economia, la salud, la educacion, la competitividad y
la calidad de vida de la poblacién. Por ello, el disefio, la construccion vy,
especialmente, el mantenimiento oportuno de las vias son acciones
estratégicas para garantizar el desarrollo sostenible de un pais.

Sin embargo, emprender un proyecto vial implica una elevada inversién
econdmica, y su fracaso puede generar fuertes consecuencias a nivel regional
y nacional. A pesar de su importancia, muchos proyectos enfrentan problemas
como sobrecostos, retrasos, conflictos contractuales y actos de corrupcion,
afectando negativamente su ejecucion y resultados.

En la regiébn Huanuco, el deterioro progresivo de los pavimentos se debe
principalmente al incremento de la carga vehicular, la cual acelera el
agotamiento de la vida util de la via, especialmente cuando la estructura del
pavimento no posee la capacidad necesaria para soportar estos esfuerzos

repetitivos.
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Asimismo, el deterioro puede originarse por la presencia de capas
estructurales inestables como bases o subbases con baja capacidad de
soporte o por el uso de mezclas asfalticas mal disefiadas, ya sea con exceso
de ligante, relacion relleno-ligante inadecuada o compactacion insuficiente.
En consecuencia, la calidad de los materiales empleados en la subrasante,
subbase, base y carpeta asfaltica es determinante en el comportamiento y
durabilidad del pavimento.

De igual forma, las condiciones climaticas influyen directamente en la
aparicion de fallas. Las lluvias prolongadas pueden alterar el contenido de
humedad de las capas inferiores, mientras que las variaciones extremas de
temperatura aceleran el envejecimiento del asfalto, reduciendo su capacidad
para resistir esfuerzos.

Una vez que el agua ingresa a las capas internas del pavimento, el
deterioro se acelera considerablemente: al pasar los vehiculos sobre zonas
debilitadas, se generan grietas que progresivamente se multiplican.
Posteriormente, el agua penetra por estas fisuras, debilitando la estructura y
provocando deformaciones mas graves.

Durante la inspeccion de campo realizada en la Av. Universitaria,
ubicada en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco, se observé que
la via presenta multiples deterioros superficiales y estructurales a lo largo de
su recorrido, tales como baches, hundimientos, parches, desprendimiento de
agregados y fisuras longitudinales y transversales. Estas fallas se asociaron
principalmente debido a las precipitaciones intensas ocurridas en afos
previos y a la falta de un sistema de drenaje pluvial eficiente, lo que provoca
empozamientos e infiltracion de agua hacia las capas inferiores, afectando la
transitabilidad.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
e ¢De qué manera podemos analizar la relacién que existe entre los
métodos de evaluacion de la estructura vial PCl y VIZIR de un
pavimento flexible en la av. universitaria desde el Ovalo de

cayhuayna hasta el puente tingo en el distrito de pillco marca-2025?
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1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cual es el indice de condicion del pavimento flexible mediante la
metodologia PCI de un pavimento flexible en la av. universitaria
desde el 6valo de cayhuayna hasta el puente tingo en el distrito de
pillco marca-2025?

e (Cudl es el indice de deterioro superficial del pavimento flexible
mediante la metodologia VIZIR de un pavimento flexible en la av.
universitaria desde el 6valo de cayhuayna hasta el puente tingo en
el distrito de pillco marca-2025?

e ¢Cual es la relacion de las 2 metodologias segun un analisis
correlacional en el estado de deterioro del pavimento flexible en la
av. universitaria desde el 6valo de cayhuayna hasta el puente tingo
en el distrito de pillco marca-2025?

1.3 OBJETIVO GENERAL

Establecer un analisis correlacional de los métodos de evaluacion de
la estructura vial PCl y VIZIR de un pavimento flexible en la av.
universitaria desde el évalo de cayhuayna hasta el puente tingo en el

distrito de pillco marca-2025.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Calcular el indice de condicion del pavimento flexible mediante la
metodologia PCI de un pavimento flexible en la av. universitaria desde
el 6valo de cayhuayna hasta el puente tingo en el distrito de pillico
marca-2025.

Identificar el indice de deterioro superficial del pavimento flexible
mediante la metodologia VIZIR de un pavimento flexible en la av.
universitaria desde el évalo de cayhuayna hasta el puente tingo en el
distrito de pillco marca-2025.

Determinar la relacion que tienen las 2 metodologias con un analisis
correlacional en el estado de deterioro del pavimento flexible en la av.
universitaria desde el évalo de cayhuayna hasta el puente tingo en el
distrito de pillco marca-2025.
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1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA
A nivel teodrico, el estudio contribuye al fortalecimiento del
conocimiento cientifico relacionado con las variables y dimensiones
analizadas, proporcionando fundamentos técnicos que permiten
determinar con mayor precision las condiciones en que se encuentra el
pavimento flexible en la Regién Huanuco.
1.5.2 JUSTIFICACION PRACTICA
Desde un enfoque practico, la investigacion ofrece a los
profesionales y estudiantes de ingenieria civil orientaciones clave para
el adecuado disefio y evaluacion de proyectos viales de esta naturaleza,
con el propésito de prevenir y/o mitigar la degradacion temprana de las
vias.
1.5.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA
La investigacion posee valor metodologico al emplear instrumentos
técnicamente validados y confiables para evaluar de manera eficaz el
indice de condicion del pavimento flexible. Del mismo modo, se convierte
en un aporte relevante para estudios posteriores de naturaleza similar,
contribuyendo a optimizar la evaluacion y conservacion de la
infraestructura vial en la Region Huanuco.
1.5.4 JUSTIFICACION SOCIAL
El estudio tiene relevancia social, ya que favorece directamente a
los usuarios que transitan por la avenida evaluada, donde el deterioro
genera demoras, accidentes y pérdidas econdmicas. Al abordar las
causas del daflo de manera técnica y objetiva, se facilita la
implementacion de acciones correctivas que permitan mejorar la
transitabilidad vehicular y elevar la calidad de vida de la poblacion.
1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
» Se presento dificultad para acceder a informacion precisa y detallada
sobre los proyectos de construccion vial ejecutados en el
departamento de Huanuco.
» No se identificaron factores externos fuera del control del investigador,
como desastres naturales u otros eventos extraordinarios, que

pudieran alterar los resultados del estudio.
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1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.7.1 VIABILIDAD TEORICA

» La investigacion fue tedricamente viable, dado que se fundamento
en un marco conceptual solido respaldado por literatura académica
y fuentes técnicas confiables sobre evaluacion vial.

» Se identific6 una limitada cantidad de estudios previos
relacionados especificamente con el tema en el contexto de la
region Huanuco, lo que refuerza la pertinencia del estudio.

> La aplicacion de las metodologias PCl y VIZIR aportara
conocimiento técnico sobre su comportamiento y utilidad en las
condiciones viales propias de Huanuco.

1.7.2 VIABILIDAD ECONOMICA

> El estudio fue econémicamente viable, pues se desarrollo
utilizando recursos propios dentro de los limites financieros
disponibles.

» Se considerd que los beneficios potenciales del estudio como la
optimizacion del monitoreo y conservacion del pavimento justifican
plenamente la inversion realizada.

1.7.3 VIABILIDAD SOCIAL

» La investigacion presenta un impacto positivo para la sociedad,
particularmente para el departamento de Huanuco y el sector de la
construccion regional.

» Un adecuado control del estado funcional y estructural de las vias
puede contribuir al desarrollo econémico y mejorar la calidad de
vida de la poblacion.

» Los resultados y recomendaciones del estudio pueden ser
utilizados por entidades publicas y privadas para optimizar la
gestion de proyectos viales, promoviendo un uso eficiente de

recursos y una ejecucion mas efectiva de las obras.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL

Lopez (2023) destac6 en su investigacion denominado:
Comparacion y evaluacion del pavimento flexible por metodologia PCl y
VIZIR del tramo de la carrera 52, entre la calle 64 y calle 68 localidad
Barrios Unidos Bogota D.C. (Tesis de la Universidad Militar Nueva
Granada); al cual alcanza el objetivo de estimar, comparar y examinar
por medio de la supervision ocular empleando el PCl y VIZIR en la
superficie de rodadura del pavimento flexible en un segmento de la calle
52, en medio de las cuadras 64 y 68 del vecindario San miguel en la
comunidad de Barrios Unidos. Se tomo la metodologia de disefio
experimental, donde se emple6 la técnica de la observacion
considerando los diferentes deterioros encontrados en la calzada. Con
respecto a la obtencion de informacion se empleé como instrumento las
separatas a registrar de los métodos a aplicar. La poblacién de la
investigacion es de 300 metros de dimensién de la via, entre las cuadras
64 y 68 del barrio de San Miguel, se contabilizaron 10 unidades de
muestra de 30 metros cada una. Como resultado, al efectuar la
comparacion de las 2 metodologias y realizando una exploracién del
segmento a estimar, se obtiene una diferencia de valores numéricos, las
gue nos detalla la desigualdad en los criterios de estimacion entre las
metodologias, y al instante de decidir por una opcién de intervencion,
debemos considerar que se puede dar a conocer muchas diferencias.
Mediante el procedimiento de operacion sobre el estado del pavimento
PCIl donde de 10 unidades de muestreo se obtuvo el valor 67.6 se
categoriza como BUENO. A través de la utilizacién del VIZIR se obtuvo
el indice de 2.2, se clasifica como estado Bueno. En conclusion, a través
del método PCI se estima y se considera los tipos de deterioro o
deficiencias que se muestra en la calzada, la calificacion tiene gran
rigurosidad donde el deterioro estima valores de 0 a 100, donde en una
calzada de Optimas condiciones los resultados son mas especificos y
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ello origina que la evaluacion tarde mas tiempo, en referencia al método
VIZIR. En referencia al método VIZIR, se aprecia que la mayor parte de
los deterioros son dimensionadas en unidades de secciones, este
meétodo es mas simple, mas rapido al instante de estimar el estado de la
calzada, al momento de usar se plantea mediante dos tipos de deterioro,
en Tipo A que representan los deterioros estructurales y en Tipo B que
vienen a ser las fallas funcionales.

Ponce (2020) manifestd6 en un proyecto llamado: Andlisis
comparativo de los resultados entre los métodos VIZIR y PCI aplicados
a un tramo de 1.6 km via Jipijapa- Chade; con el objeto de elaborar el
calculo comparativo de resultados obtenidos por el PCly VIZIR fijado en
el segmento del acceso vial ya mencionado donde define su estado
actual. La metodologia es cualitativa y cuantitativa debido a que no solo
apunta en desarrollar andlisis en funcién a los datos adquiridos, ademas
también analizan los dafios que posee la superficie de rodadura del
pavimento flexible con el fin de llegar a constituir su situacién real y asi
proponer una estimacion adecuada al ambito de investigacion, de tipo
exploratorio — descriptivo. Se emplea como técnica la observacion
analitica comparativa, a las metodologias aplicadas, asi definir cual de
ellos se amolda mas a las condiciones reales de la carretera a intervenir,
en el logro de informacion se tom6 como instrumento el manual de falla
referido para la metodologia PCl y VIZIR. La poblacion del estudio es un
total de 1.6 km de extension. Como resultado, por medio del empleo del
método VIZIR donde lograron un indice de dafio en la zona de rodaje
del pavimento flexible de 4,35 que se ubica como grado de “deficiente”,
con respecto al PCI resultd un indice de 38,07 el cual equivale a una
calzada “mala” la cual requiere recuperacion. En conclusién se detalla
gue luego de analizar y estudiar los dos métodos, se menciona que el
meétodo VIZIR, fracciona en dos conjuntos los deterioros registrados en
la zona de rodaje del pavimento flexible, estos son la categoria A
(estructurales) y categoria B (superficiales) con el fin de llegar a
establecer el indice superficial de la superficie de rodadura del
pavimento flexible se emplean las deficiencias de tipo A, poniendo

aparte las deficiencias de Tipo B; por el contrario el PCI atiende a la
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totalidad de deterioros que se puede mostrar en la via donde abarca un
analisis completo.

Escobar (2023) explico en su estudio denominado: Evaluacion de
las vias urbanas en el canton Ambato del sector comprendido entre la
Av. Atahualpa, calle Victor Garcés, calle Luciano Guerrero, calle Antonio
de Rocha, av. Manuela Saenz, via a Santa Rosa y calle José Peralta;
con el objetivo de estimar las situaciones en la zona de rodaje del
pavimento flexible del acceso vial en estudio, también establecer los
precios por partidas, detalles técnicos y presupuesto real para ejecutar
las labores de conservacion vial, asi como también otorgar una data que
conceda retroalimentar intervenciones de las vias aledafias al ambito de
estudio en posteriores proyectos. EIl método empleo es cualitativa de
tipo exploratorio, descriptivo y explicativo. Se empled la técnica de la
visualizacion. Con respecto a la recepcion de datos se recurrié al
instrumento separata de registro de identificacion de deterioros del
método de PCI. La poblacién del proyecto de intervencion de acceso
viales en la jurisdiccion Cantobn Ambato, abarca en 9 zonas, ellas son La
Floresta, Huachi Totoras, La Pradera, Los Sauces, Ingahurco, Centro,
Ficoa, Celiano Monge y Pishilata. En funcion de las zonas se produciran
muchas areas a ser intervenidas. La Muestra para el estudio de
investigacion de los accesos viales se ejecutd en el area del sector N°
27 del proyecto. En conclusion, la presente investigacién se estimo por
medio de un analisis vial y ocular de los estados vigentes, de cémo se
sitla la condicion de las calzadas empleando la horma ASTM D6433,
logrando 14 irregularidades donde se detallan en la parte superficial de
rodadura de los pavimentos flexibles y recopilando en general 617
deterioros donde prevalecen las fallas longitudinales y transversales,
piel de Cocodrilo y desgaste superficial, cambiando cada uno con
niveles de rigidez bajos, medios y altos. Por otro lado, se definid por
medio de la metodologia PCI que el deterioro mas frecuente es de la
clase de Piel de Cocodrilo en la prolongacién de la Av. Atahualpa, donde
la avenida es un acceso que conecta a la localidad con diversas
regiones del estado, es decir, la congestion vehicular de carga pesada

es constante las 24 horas del dia, por ello la frecuencia de esos dafios.
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2.1.2. ANTECEDENTE NACIONAL

King (2023) destacé en su estudio denominado: Auscultacion
visual usando el dron dji Mavic 3, para mejorar la precision de las
metodologias VIZIR y PCI en la evaluacion de pavimentos flexibles en
la carretera a playa Los Delfines, distrito de Ventanilla, provincia
constitucional del Callao — 2023. (Tesis de la Universidad Privada del
Norte — Peru). Con el objetivo de diagnosticar la mejora en exactitud en
la estimacion de la superficie de rodadura con ayuda de drones. Se tomo
el método cuantitativo, el disefio es no experimental. Se emple6 como
técnica la observacion, tomando en cuenta un muestreo intencional. En
la obtencion de datos, donde recurrié como instrumento al formato de
registro de informacion. La poblacion del estudio fue un total de 3500
metros de extension en doble sentido de recorrido. La muestra de la
investigacion fue de 2,767 metros de recorrido en la via. El tipo de
muestreo es no probabilistico. Se present6 un resultado promedio de 31
por la metodologia PCI, estableciendo una categorizacién de malo y en
el procedimiento VIZIR resulta un indice de condicion de superficie igual
a 5, arrojando una categorizacion de estado deficiente. EI comparar el
unoy el otro resultado en una primera instancia, debido a los parametros
diferentes no provee un resultado consecuente. En conclusién, la
aplicacion del PCI y VIZIR no guardaron diferenciacion considerable, al
resultar un PCl de valor 31y 4 en el IS, otorgando la clasificacion de un
estado malo y el otro marginal, teniendo en consideracién los
pardmetros con sus diferencias, entonces, ambas metodologias
determinaron condiciones similares del pavimento.

Morales (2022) desarroll6 la tesis de titulo: Comparacion de los
métodos PCIl y VIZIR en la evaluacion de fallas del pavimento flexible de
la avenida Aviacion de la ciudad de Juliaca. (Tesis de la Universidad
Peruana Union). Su objetivo fue ejecutar la comparativa de los métodos
en el analisis de dafos del acceso vial, con el fin de poder saber el
estado del acceso vial pavimentado. La metodologia fue cuantitativa, el
disefio es no experimental. Se tomo a usar la técnica de observacion. El
instrumento en recopilar la informacion es el formato de evaluacién por

cada método. Con respecto a la poblacion, se tuvo 1.4 Km de la Av.
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Aviacion, la cual estd comprendida por dos carriles. La muestra es de
44 partes de 31.50 m y una sola muestra de 14.00 m. El muestreo es
estadistico probabilistico, segun lo contemplado en la metodologia PCI.
Se obtuvieron resultados similares entre las metodologias, en el caso
del PCI arroja que el acceso vial esta en situacién muy buena en 76% y
respecto al método VIZIR la via se encuentra en condicién de bueno de
un 91%. En conclusion, al comparar ambas metodologias, resulté de
confianza un 95% por el PCI, no obstante, por el VIZIR, no resultd con
un resultado confiable, debido a que el error sobrepaso el +5%.
Figueroa & Gamarra (2022) destac6 en su intervencion
denominado: Andlisis comparativo del pavimento carretera Casma
tramo km 141+000 hasta km 142+900 utilizando los métodos PCI y
VIZIR, Huaraz, 2022. (Tesis de la universidad César Vallejo). Donde el
objeto es evaluar el escenario real en la parte superficial de rodadura del
pavimento flexible en Casma, donde se establece opciones de
conservacion y con la finalidad de contrarrestar su prematuro desgaste.
Se tomo como método tipo aplicada siendo de enfoque cuantitativo,
donde es no experimental como disefio. Se hace uso de técnica de la
visualizacion. El instrumento en recolectar datos fue la separata de
apuntes en cada método. Con respecto a la poblacién, se tuvieron
144km de la via de Casma. La muestra es de 1.9 km del tramo de via
en Casma. El muestreo es no probabilistico. Se obtuvo resultados en el
uso del método PCI, el 34.3% en grietas de borde como falla 'y 29.7%
como falla de exudacién debido a exceso de asfalto y sello asfaltico. Con
respecto al VIZIR, respecto a las fallas tipo A, el 28.8% corresponde a
ahuellamiento y el 26.6% de fisuras longitudinales y del Tipo B, el 43.5%.
es la exudacion y 28.4% de fisuras de borde. En comparativa, en las dos
metodologias, se verificd que en el area de estudio se determinaron
promedios diferentes respecto al muestreo, donde se da un desenlace
de muy bueno a regular. A pesar de que de los datos porcentuales sean
diferentes, basta para que indiquen coherencia en el analisis. En
conclusioén, el VIZIR resulté méas sencillo de calcular, porque utiliza los
deterioros tipo A, para calcular el indice de deterioro superficial, con 3

principios de analisis. El método PCI posee 7 criterios de apreciacion,

22



siendo mas meticuloso y con ello obtener un resultado mas acorde a lo
real.

Bustamante & Sanchez (2022) realiz6 el estudio: Andlisis
comparativo de los métodos PCI y VIZIR aplicados en el pavimento
flexible Avenida Don Bosco, Piura, 2022. (Tesis de la universidad César
Vallejo). Con el objetivo de examinar la comparacion de las
metodologias que se aplican en la zona de rodaje del pavimento flexible.
Se tomo el método de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, el disefio
corresponde a no experimental, a nivel descriptivo y de corte transversal.
Se aplico la técnica de observacion directa. El instrumento en recopilar
la informacién es el formato de apuntes por cada método. Con respecto
a la poblacion, se tom¢ la totalidad de la Av. Don Bosco. Como muestra
se tiene 3.63 km en el tramo de via. El muestreo es no probabilistico. Se
obtuvieron resultados en el uso del método PCI, que el 63.6% de
desprendimiento de agregados como falla y de la metodologia VIZIR, el
32.9% corresponde a pérdida de agregado. Se establecio que el PCl es
mayormente adecuada para instaurar las alternativas para la
intervencion y preservacion de la via. En conclusion, las categorias de
ordenacion para la carpeta superficial sobre el PCly VIZIR son distintas,
no ayudaron a comparar directamente ambas metodologias.

Quello (2023) destac6 en su estudio denominado: Andlisis
comparativo de métodos de evaluacién superficial de pavimentos
flexibles aplicados en la avenida Titicaca de la ciudad de Puno. (Tesis
de la Universidad Andina Néstor Caceres Veldzquez). Su objeto es el
realizar el estudio y comparativa de las metodologias de analisis
superficial aplicadas a la superficie asfaltica en la Av. Titicaca. Se tomo
el método de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, el disefio es no
experimental a nivel descriptivo. Se hace uso de la visualizacion como
técnica. El instrumento en recojo de datos fue la separata de apuntes
por método. Con respecto a la poblacion, se refirio a 3 partes con doble
calzada de la via Titicaca que corresponden a 747.92 m. La muestra es
de 747.92 metros que va de la Av. El Sol hasta puerto ElI Muelle. El
muestreo es no probabilistico. Se obtuvo resultados en el uso del

meétodo PCI: en la parte | un 42.36 que corresponde a una situacion
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regular, en la parte Il un 35.58 que sefiala una situacion mala y en la
parte 11l un 30.70 que considera la categorizacion de malo. Por el lado
de la aplicacion del VIZIR se consiguié el valor de 4, sefalando un
estado regular para los tres tramos. Los métodos arrojan resultados
semejantes. Algunas secciones estudiadas son comparativas,
entretanto, otras difieren para ello. En conclusion, en base al PCI se
sugirié para la seccion | un cuidado periodico y para la seccién Il y 1l
una restauracién. Por otra parte, con el VIZIR se indico para todas las
secciones un restablecimiento regular.

Mallqui & Arquefio (2023) realiz6 el estudio: Analisis comparativo
entre las metodologias PCl y VIZIR para pavimento flexible de la
carretera Huanuco La Unién km 130+000-km 148+000 (Tesis de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan). Su objetivo fue desarrollar la
comparativa de ambos procedimientos de los métodos en la superficie
de la carpeta asfaltica. Se tomo el método de tipo aplicada, de enfoque
cuantitativo, el disefio es no experimental, a nivel descriptivo y de corte
transversal. Se hizo uso de la técnica de observacion. El instrumento en
adquirir los datos fue el formato de apuntes por método. Con respecto a
la poblacién, se tuvo 18 km de la via Huanuco hasta La Unidn que se
conforman en 390 unidades. La muestra fue de 193 unidades del tramo
de via. El muestreo es no probabilistico. Se obtuvieron resultados en el
uso del método PCI se promedié un valor de 21.52, siendo una
calificacion de estado muy malo. En base al VIZIR se promedié un valor
de 5.39, la cual corresponde a un estado deficiente. Se registraron los
dafios siguientes: 50,95% de pulimiento de agregado, 25.81% de
depresion, 20.51% de piel de cocodrilo y en menor significancia las
grietas transversales y longitudinales. Se tuvo por conclusion que el
método PCI posee un superior rango y estimacion respecto al VIZIR.
2.1.3. ANTECEDENTE LOCAL

Fabian (2021), En su tesis titulada "Evaluacion del estado del
pavimento flexible mediante la metodologia del PCI de la Avenida Peru,
Distrito de Amarilis- Huanuco-2020”, Tesis de pregrado de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco. El objetivo de esta

investigacion fue determinar la condicion actual del pavimento flexible
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en la avenida Perd, ubicada en el distrito de Amarilis, mediante la
aplicacion de la metodologia PCI, con la finalidad de evaluar el estado
de la via y plantear alternativas de mantenimiento que contribuyan a
extender su vida util. ElI tramo estudiado posee una longitud total de
1800 my un ancho de calzada de 6.80 m; siguiendo los lineamientos del
PCI, se dividié en 53 unidades de muestreo de 34 m cada una, de las
cuales se seleccionaron aleatoriamente 13 muestras representativas
para su analisis. A partir de la inspeccién visual realizada en campo, se
registraron todas las fallas presentes, su nivel de severidad y la cantidad
correspondiente. La evaluacion del pavimento se desarroll6 utilizando el
método PCI, basado en los criterios establecidos por la norma
internacional ASTM D6433. Este procedimiento abarca tanto actividades
de campo como de gabinete: en campo implica la inspeccion directa de
la superficie de rodadura utilizando instrumentos de medicion vy
catdlogos de deterioros, mientras que en gabinete comprende el
procesamiento y analisis de los datos obtenidos. Con el propésito de
optimizar el tiempo y mejorar la confiabilidad de los resultados, se
empled el software EvalPav Carreteras, desarrollado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC). Los calculos realizados
manualmente y con el software permitieron determinar un PCI
ponderado de 46, concluyéndose que la avenida Pera presenta un
pavimento en condicion Regular. Se identific6 como deterioros mas
relevantes el desprendimiento de agregado y el agrietamiento en
bloque, ademas de grietas de borde, grietas longitudinales y presencia
de baches. Asimismo, se determin6 que el 23.03% del tramo evaluado
se encuentra en condiciones que varian entre muy bueno, regular, pobre
y muy pobre, mientras que el 7.69% se clasifica en condicién buena.
Trujillo (2022), En su tesis titulada "Aplicacion del método del PCI
en la evaluacion de la condicion del pavimento flexible de la carretera
Huanuco-Aeropuerto 2022”, Tesis de pregrado de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco. La investigacién es de enfoque
cuantitativo y de nivel basico, orientada a analizar el indice de condicidon
del pavimento flexible de la carretera Huanuco—Aeropuerto (2022)

mediante la aplicacion del método PCI. La poblacién estuvo conformada
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por toda la via hacia el aeropuerto, con una longitud de 6.9 km, y la
muestra se obtuvo mediante procedimientos de seleccion aleatoria.
Para la recoleccion de datos se utilizaron instrumentos como cintas
meétricas, guias de observacion y registros de campo, cuya informacion
fue procesada en una hoja de célculo en Excel. Los resultados se
organizaron en funcion de los objetivos especificos, iniciando con la
identificacion de las fallas presentes en la via, conforme a la metodologia
y criterios de medicion establecidos por el PCI. Se determin6 que el
pavimento flexible obtuvo un valor de 28.64, clasificAndose en condicion
“pobre”. Asimismo, se evidencid que el 43.94% del tramo presenta un
deterioro de nivel medio, mientras que el 38.8% muestra un desgaste de
tipo extenso. En sintesis, se concluye que la condicion del pavimento
flexible de la carretera Hudnuco—Aeropuerto se encuentra categorizada
como pobre.

Alejandro y Zevallos (2022), En su tesis titulada “Evaluacion y
analisis del estado superficial del pavimento rigido del Jirén Huallayco,
comprendido entre la cuadra uno y veinte del Distrito de Huanuco,
mediante el Método PCI en el afio 2021, Tesis de pregrado de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco. Esta investigacion
tuvo como propaosito evaluar el estado superficial del pavimento del jiron
Huallayco, desde la cuadra uno hasta la veinte, aplicando la norma
ASTM D6433 mediante el método PCI. Este procedimiento permite
obtener un valor numérico entre 0 y 100 —donde 0 representa falla total
y 100 un pavimento en excelente condicion— con el fin de determinar
su indice de condicion y analizar su estado superficial. La via en estudio
presentd una poblacion total de 1006 losas. Debido a que el disefio
constructivo no es uniforme a lo largo del tramo, se determinaron cinco
secciones con caracteristicas similares en cuanto a disposicion de
juntas, conforme al analisis visual descrito en el Capitulo Il —
Procedimiento y representado en las Figuras 28, 29, 30, 31 y 32. Para
cada seccion se identific6 su poblacion, unidades de muestreo,
intervalos y el correspondiente indice de Condicién de Pavimento (PCI).
Los resultados obtenidos indicaron que la primera seccion present6 una

condicion “Muy Buena” (PCIl = 82.25); la segunda, una condicion “Mala”
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(PCI = 37.67). La tercera secciéon se subdividid en tres tramos, cuyos
valores fueron: “Muy Bueno” (76.86) para el primer tramo, “Malo” (27)
para el segundo y “Excelente” (87) para el tercero. La cuarta seccién
mostré una condicién de “Fallado” (9), mientras que la quinta seccién
presento un estado “Muy Bueno” (72.75). En términos generales, el PCI
promedio del tramo fue 65, clasificandose como “Bueno”; sin embargo,
de manera mas rigurosa y coherente con las caracteristicas
constructivas de la via, el analisis del estado superficial debe efectuarse
por secciones, tal como se detalla en el Capitulo Ill. Esto se sustenta en
la marcada variabilidad observada entre los valores PCl de cada seccion
y de los tramos pertenecientes a la tercera seccion. De las 19 fallas
descritas por la norma ASTM D6433 para pavimentos rigidos, se
hallaron todas excepto “Desnivel de Carril/Berma” y “Cruce de Via
Férrea”. Las fallas con mayor valor deducido fueron: dafo en sellos de

junta, parcheo de gran tamafio y fisura de esquina.

2.2BASES TEORICAS
2.2.1. CARRETERAS

Las carreteras constituyen infraestructuras de ingenieria
esenciales para la conexion territorial y el impulso del desarrollo
socioeconémico de la poblacién. En el Perd, segun el MTC (2018), se
reconocen principalmente tres tipos de pavimentos: flexibles,
semirrigidos y rigidos.

El pavimento flexible estd conformado por una capa superior
compuesta por material bituminoso (generalmente asfalto) y por capas
inferiores de base y subbase. El asfalto, por su naturaleza viscosa,
posee la capacidad de deformarse plasticamente frente a las cargas
vehiculares (MTC, 2018).

Por su parte, el pavimento semirrigido se considera una alternativa
intermedia frente a las limitaciones de los pavimentos tradicionales.
Combina la flexibilidad del asfalto con la rigidez del cemento, integrando
las ventajas de ambos materiales (Zhang et al., 2020). Este tipo de
pavimento ha ganado relevancia a nivel internacional, especialmente en

zonas sometidas a altas cargas y esfuerzos repetitivos, como cruces

27



viales, plataformas aeroportuarias, patios de carga y terminales de
transporte pesado.

Finalmente, el pavimento rigido esta constituido por losas de
concreto de cemento Portland, disefiadas para asegurar la adecuada
transferencia de las cargas por eje sobre una superficie amplia, gracias
a su alta capacidad estructural y durabilidad (MTC, 2018).

2.2.2. PAVIMENTOS FLEXIBLES

Durante su vida util, los pavimentos flexibles se encuentran sujetos
a diversas formas de deterioro tanto superficial como estructural,
principalmente debido a las cargas vehiculares. Entre las
manifestaciones mas comunes destacan los surcos y las fisuras
transversales (Imam y Suleiman, 2022). La accion repetitiva del transito
genera tensiones permanentes, cuya magnitud depende directamente
del peso de las cargas, provocando procesos de densificacion y
deformacion acumulada, que finalmente derivan en fallas del pavimento
(Cardoza y Chinchayan, 2021, p. 10).

Asimismo, la degradacion de las vias puede verse acelerado por
factores como deficiencias constructivas, materiales de baja calidad o
condiciones climéticas adversas. Sin embargo, diversos estudios
coinciden en que la carga de tréfico es el principal factor que reduce el
periodo de servicio del pavimento, especialmente estando acompafada
de una capacidad estructural insuficiente, siendo ambos elementos los
mayores responsables del estado actual de muchas vias (Zumrawi,
2016, p. 204).

2.2.3. FACTORES ASOCIADOS AL DETERIORO DEL PAVIMENTO
La determinacién exacta de las cargas de trafico constituye un
elemento esencial en el disefio de pavimentos, ya que el deterioro de la
superficie de rodadura afecta de manera directa la seguridad vial, la
capacidad de servicio y las condiciones de transitabilidad
(Gopalakrishnan et al., 2008). En esta linea, el comportamiento del
pavimento depende en gran medida de la magnitud de las cargas que
recibe, su distribucion y la cantidad de repeticiones asociadas al transito

de vehiculos pesados (Imam y Suleiman, 2022).
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Asimismo, la calidad de los insumos utilizados en las carreteras es
determinante para garantizar su seguridad, desempefo y durabilidad.
Un suelo con buenas propiedades fisicas y mecanicas es fundamental
como subrasante, ya que todas las capas del pavimento deben transmitir
adecuadamente las cargas hacia el terreno de fundacion (Rejani et al.,
2021).

En relacién con lo anterior, el deterioro del pavimento puede
originarse por la existencia de capas de soporte deficientes (base o
subbase inestables), asi como por el uso de un concreto asféltico mal
disefiado, ya sea con exceso de aglutinante, una relacion inadecuada de
filler—aglutinante, o un nivel de compactacién deficiente durante su
ejecucion (Imam y Suleiman, 2022).

De igual forma, investigaciones internacionales han evidenciado
que la vida util del pavimento se ve fuertemente influenciada por las
variaciones climaticas, destacando factores como la temperatura
ambiental, radiacion solar, velocidad del viento y niveles freaticos, los
cuales alteran su comportamiento mecanico y su durabilidad (Abaza y
Ashur, 2011). No obstante, la prediccion precisa de estos efectos sigue
siendo compleja debido a su naturaleza dinamica.

Finalmente, es importante sefialar que la evaluacion periédica del
estado del pavimento es esencial para una gestion vial eficiente. Para
ello, el indice de Condicién del Pavimento (PCI) se emplea ampliamente
como indicador técnico, asignando una puntuaciéon entre 0 y 100 basada
en el grado de severidad y la magnitud de las fallas identificadas en la
superficie (Imam y Suleiman, 2022).

2.2.3.1. INDICE DE CONDICION VIAL: En cuanto a la variable que

mide la condicion del pavimento, el MTC (2018) lo define como el

proceso mediante el cual se miden las fallas presentes en el
pavimento, considerando los distintos factores que afectan su
desempeiio funcional y estructural. Por ello, el disefio del espesor
de las capas del pavimento debe tomar en cuenta principalmente:

(1) la magnitud de las cargas aplicadas, (2) las caracteristicas

mecanicas de las capas que conforman el pavimento como rigidez,

estabilidad, resistencia a la fatiga y capacidad de deformacion y (3)
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las variaciones volumétricas de la subrasante ocasionadas por
condiciones climaticas cambiantes.

2.2.3.2. ESCALA DE CONDICION DEL PAVIMENTO: El PClI se
termina a partir de las fallas registradas durante las inspecciones
de evaluacion de condicion. Con esta informacion, se asignan los
valores de deduccién correspondientes y se procede al calculo del
PCI para cada seccion del pavimento. El historial de este indice
permite analizar la tasa de deterioro de la via y proyectar con
anticipacion las necesidades futuras de mantenimiento o

rehabilitacion mayor.
Tabla 1

Rangos de calificacién del PCI

RANGO CALIFICACION

100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

En términos generales, un PCI entre 0 y 50 indica que la via
probablemente requerird una reconstruccion completa. Cuando el
indice se encuentra entre 51 y 70, suele ser necesaria una
intervencion de rehabilitacion. Finalmente, un PCI entre 71 y 100
sugiere que el pavimento solo demandard acciones de
conservacion o mantenimiento rutinario.
2.2.3.3. VALOR DEDUCIDO: Es importante sefialar que, para

determinar el PCI, se utilizaron los siguientes abacos:
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Figura 1
indice deducido para la falla de fisuras longitudinales y transversales

Longitudinal/Transverse Cracking
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FIG. X3.15 Longitudinal/Transverse Cracking (metric units)

Figura 2

indice deducido para la falla abultamientos y hundimientos

Bumps & Sags (Metric Units} Asphalt 4
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Figura 3

indice deducido para la falla tipo pulimiento de agregados

Polished Aggregate Asphalt 12
RN RN R
SRR TR

o T LT ]

s Tl i 1]

¢ T T ] i

v STl 11 7

PR I T

S R T R
RN il
oL LT e L

FIG. X317 Polished Aggregate
Figura4

indice deducido para la falla tipo baches
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FIG. X3.19 Potholes (metric units)
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Figuras

Curvas correspondientes al valor deducido corregido
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Respecto a la metodologia VIZIR, se identificé que se trata de
un sistema de clasificacion y cuantificacién de deterioros empleado
en los estudios de gestion y mantenimiento vial, ya sea para redes
generales o tramos estratégicos. Su finalidad es diagnosticar el
estado superficial del pavimento en un momento especifico,
agrupando los sectores evaluados en zonas de calidad
homogénea, considerando tres niveles de dafio.

Estas zonas y niveles permiten determinar el tipo y alcance
de la intervencibn necesaria; en algunos casos, la sola
identificacion del dafio define la accion a ejecutar, mientras que en
otros se requiere complementar el andlisis con criterios adicionales

como capacidad estructural, trafico y condiciones climaticas.

33



Figura 6

Obtencion del indice de deterioro en la superficie (Is)

Ninguna figuracién ni deformacién ‘ 0 ‘
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) Correccion por reparacion
Indice de deterioro
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Los deterioros considerados en el meétodo VIZIR son
especialmente pertinentes para pavimentos flexibles con capa
superficial bituminosa, y se encuentran organizados en dos

categorias principales:

34



Figura 7

Dafios de Tipo A

: UNIDAD DE
NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA
Ahuellamiento AHU M
Depresiones o hundimientos longitudinales DL M
Depresiones o hundimientos transversales DT M
Fisuras longitudinales por fatiga FLF M
Fisuras piel de cocodrilo FPC M
Bacheos y zanjas reparadas BZR M
Fuente: Guia Metodoldgica INVIAS
Figura 8
Nivel de severidad tipo A
Nivel de gravedad
Deterioro 1 2 3
—1 I

Ahuellamiento vy otra

Sensible, pero es poco

Deformacion importante.
Hundimiento localizado o

Deformacion que afecta de

<6 milimetros

gg{ﬁgjg?n mﬁﬁgp;g 20 ahuellamiento. (20 mm < | forma importante = 40mm.

: Profundidad =40 mm)
Grieta  longitudinal Ef;:;i gg :g dqqnlqj;nzs Fisura a menuda | Fisura muy ramificada y/o
por fatiga - - | ramificada. abierta.

Piel de cocodrilo

Conformado por mallas
grandes (=500
milimetros) con
fisuracion delgada, no
tiene pérdida material.

Malla mas densa (<500
milimetros), con pérdida
ocasional de material,
desprendimiento.

Malla con grieta muy abierta y
con fragmento separado. (<
200 milimetros), con pérdida
general de material.

Bacheos y parcheo

Intervencion de
superficie ligada al dafio
tipo B.

Intervencion ligada al tipo

Comportamiento de
manera satisfactoria de
reparacion.

Ocurrencia de dafios en zona
reparada.
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Figura 9

Dafios de tipo B

: UNIDAD DE
NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA

Fisura longitudinal de junta de construccian FLJ M
Fisura transversal de junta de construccion FTJ M
Fisuras de contraccion térmica FCT M
Fisuras parabdlicas FP M
Fisura de borde FB M
Ojos de pescado o Huecos OH UND
Desplazamiento o abultamiento o Ahuellamiento de la

mezcla DM M
Pérdida de la pelicula de ligante PL M
Perdida de agregados PA M
Descacaramiento DC M2
Pulimento de agregados PU M
Exudacion EX M
Afloramiento de mortero AM M
Afloramiento de agua AFA M
Desintegracion de los bordes del pavimento DB M
Escalonamiento entre calzada y berma ECB M
Erosion de las bermas EB M
Segregacion S M

Figura 10
Nivel de severidad tipo B
Nivel de gravedad
Deterioro 1 2 3
| I
Grieta longitudinal de junta de | Delgada y tnica Sin desprendimiento o | Con desprendimiento o
construccion < 6 milimetros fina ramificacion ramificada
No tiene

Grieta de contraccion térmica Fisura delgada

desprendimiento

0

Con desprendimiento

< 6 milimetros fisura ramificada

Grieta parabolica Flsurq f:ielgada Sin desprendimiento Con desprendimiento
<  milimetros

Grieta de borde Fisura_ gielgada Sin desprendimiento Con desprendimiento
< f milimetros

Abultamiento h < 20 milimetros

20 milimetros = F = 40

h = 40 milimetros

milimetros
_ <5 5a10/<5 >10/5a10
Ojo de pescado <300 <300 /<1000 <300/ < 1000
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Desprendimientos: pérdida de
pelicula de ligante. Pérdida de
agregados

Pérdida aislada

Pérdida continua

Pérdida generalizada v
muy marcada.

Pulido de agregados

comprometida < 10
por ciento del area

comprometida (= 10 al <
50 por ciento del area

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

comprometida > 50 par
ciento del area

Exudacion

De forma puntual

De manera continua

De forma continua vy
demasiado marcada

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

Desintegracion de borde

- - Empieza lajde lo que es ellEmpieza la
Des_lntegrauon de borde del desintegracion  por|pavimento con una|desintegracion muy
pavimento
partes anchura  de 500 |extrema

milimetros
Escalonamiento entre calzada | Desnivel de 10 a 50 | Desnivel entre 50 y 100 SDL?SQ:;;? deq man%g
y lo que es la berma milimetros. milimetros. m\ﬁmetros :

Esto erosiona y expone

Segregacion

comprometida < 10
por ciento del area

comprometida (= 10 al <
50 por ciento del area

Erosion de las bermas De forma Incipiente E[rg;:j[:]li adge Manera | o, peligroaloqueesla
P calzada y a los usuarios
Longitud que esta|longitud que esta|Longitud que estd

comprometida = 50 por
ciento del area

2.2.3.4. COEFICIENTE DE CORRELACION SPEARMAN: Este

coeficiente permite medir el grado de asociacion o relacién

existente entre dos variables consideradas en una investigacion.

Segun Martinez et al. (2009), se trata de una medida de correlacion

no paramétrica basada en rangos y posiciones ordinales asignadas

a los datos evaluados, por lo que resulta adecuada cuando existen

valores atipicos o distribuciones no normales en la muestra.

No obstante, como indica Mondragdon (2014), su aplicacion se

limita a examinar la relacion entre variables, pero ello no implica

necesariamente la existencia de una correlacion lineal directa.

Asimismo,

Morales y Rodriguez (2016) sefalan que este

coeficiente puede emplearse tanto con variables ordinales como

cuantitativas, siempre que estas Ultimas no se ajusten a un

comportamiento estadistico normal.

En consecuencia, se puede afirmar que:

e Se trata de una prueba estadistica de tipo no parameétrico.
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e Permite determinar la correlacion entre una variable ordinal y
una cuantitativa, o entre dos variables cuantitativas que no
presentan distribuciéon normal.

e De manera formal, se denomina coeficiente de correlacion por
rangos de Spearman o simplemente rho de Spearman.

Finalmente, la expresion estadistica que representa el
coeficiente Rho de Spearman (rs) es la siguiente:
_ 6y di*
s nn: — 1)
Donde:

di: rxi — ryi, es decir, corresponde a la diferencia entre los rangos

asignados a las variables X e Y

2.2.3.5. INTERPRETACION DEL COEFICIENTE DE

CORRELACION DE SPEARMAN: Para analizar este coeficiente,

es indispensable considerar ciertos parametros, los cuales se

presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2
Criterios para interpretar el coeficiente de correlacion
Grado de
rho .
Relaciéon
0 Correlaciéon nula
+0.000...- Correlacién muy
0.19... débil
+0.200...- e
039 Correlacion débil
+0.400...- Correlacion
0.59... moderada
+0.600...- .
079 Correlacion fuerte
+0.800...- Correlacién muy
0.99... fuerte
+1 Correlacion
perfecta

La relacion puede ser directa (+) o

inversa (-)

Por lo tanto, podemos interpretar que:
e El coeficiente rho oscila entre -1y 1.
e Unvalorigual a 0 indica ausencia de correlacion.

¢ Mientras mas proximo esté a +1, mayor sera el nivel de
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asociacion entre las variables.
¢ Una rho positiva refleja una relacion directa.

¢ Una rho negativa indica una relacion inversa

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Asfalto

Material derivado del petrdleo que actia como aglomerante y se
encuentra recubierto por betdn de tonalidad marrén oscuro (Berrospi,
2022).

Carretera pavimentada

Via construida con una capa de material bituminoso que facilita un
transito vehicular fluido (Berrospi, 2022).

Deflexiéon del pavimento

Deformacion vertical de caracter eldstico que experimenta el
pavimento bajo la accion de una carga aplicada.

Estado o condicion del pavimento

Nivel de deterioro observable a partir de la identificacion de fallas
presentes. Esta condicion puede calificarse mediante indices
especificos (Berrospi, 2022).

Evaluacion estructural del pavimento

Proceso mediante el cual se determina su capacidad portante y la vida
atil remanente en funcion del volumen y caracteristicas del tréfico
(Berrospi, 2022).

Fallas del pavimento

Manifestaciones visibles del deterioro ocasionado por cargas
vehiculares, factores climaticos, deficiencias constructivas o la
combinacion de estos factores (Berrospi, 2022).

indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Indicador empleado para valorar la situacion actual de un pavimento
segun la metodologia PCI (Berrospi, 2022).

indice de deformacion

También denominado “Id”, es un valor relacionado con fallas como el
ahuellamiento y otras deformaciones, dependiendo de su severidad y

extension (Berrospi, 2022).
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indice de deterioro superficial

Conocido como “Is”, corresponde a un valor calificativo obtenido
mediante la metodologia VIZIR, basado en los indices de fisuracion y
deformacion (Berrospi, 2022).

indice de fisuracion

Identificado como “If”, es un valor asociado a fallas superficiales como
grietas por fatiga o fisuracion tipo piel de cocodrilo, en funcién de su
severidad y extension (Berrospi, 2022).

Mantenimiento vial

Conjunto de actividades destinadas a prolongar la vida atil de una via
mediante intervenciones preventivas y correctivas (Morales, 2019).
Método VIZIR

Sistema de inspeccion visual utilizado para identificar y clasificar fallas
estructurales en el pavimento (Coy, 2017).

Mejoramiento

Acciones orientadas a elevar la calidad o rendimiento final de un
proyecto (Morales, 2019).

Niveles de servicio

Indicadores que permiten evaluar la capacidad operativa y calidad del
servicio de una via, especialmente en relacién con su volumen de
tréfico (Berrospi, 2022).

Pavimento

Estructura construida sobre la subrasante, disefiada para:

a) soportar y distribuir los esfuerzos generados por el transito vehicular,
b) proporcionar mejores condiciones de confort y seguridad al usuario
(Morales, 2019).

Perfildmetros inerciales laser

Equipos provistos de sensores laser que permiten medir el perfil
longitudinal del pavimento; combinados con girdscopos Yy
acelerometros, ofrecen mediciones de alta precision a velocidades de
circulacion entre 80 y 100 km/h (Morales, 2019).

Red vial
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Conjunto de carreteras que comparten una misma clasificacion
funcional (nacional, departamental o vecinal) (MTC, 2016).
e Rugosidad
Desviacion de la superficie respecto a un plano ideal, cuyas
caracteristicas afectan el comportamiento dinamico del vehiculo, el
confort de conduccidn, las cargas dinamicas y el drenaje (Morales,
2019).
e Superficie de rodadura
Capa del pavimento que entra en contacto directo con las llantas de los
vehiculos (Peraza, 2016).
e Vida atil
Periodo durante el cual una via puede ser utilizada adecuadamente,
susceptible de ampliarse mediante actividades de mantenimiento y
rehabilitacion (Porta, 2016).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
Existe una relacion significativa entre el método PCI y el método
VIZIR en la evaluacién del estado de los pavimentos flexibles en la Av.
Universitaria desde el 6valo de Cayhuayna hasta el puente Tingo en el
distrito de Pillco Marca — 2025.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

e El indice de condicion del pavimento flexible en la Av.
Universitaria desde el ovalo de Cayhuayna hasta el puente Tingo en el
distrito de Pillco Marca — 2025, mediante la metodologia PCI se califico
como malo.

e Elindice de deterioro superficial del pavimento flexible en la Av.
Universitaria desde el ovalo de Cayhuayna hasta el puente Tingo en el
distrito de Pillco Marca — 2025, mediante la metodologia VIZIR se calificd
como Regular.

e Existe una correlacion significativa entre los resultados de las
metodologias PCIl y VIZIR en la evaluacion del deterioro del pavimento
flexible en la Av. Universitaria desde el 6valo de Cayhuayna hasta el
puente Tingo en el distrito de Pillco Marca — 2025.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DE ESTUDIO 1

e Método de Auscultacién Francesa (VIZIR)
2.5.2. VARIABLE DE ESTUDIO 2

e Método Indice De Condicién del Pavimento (PCI)
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3

Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS ESCALA
Variable de e Tipo de deterioro
L Deterioro superficial e Severidad del deterioro e Observacion e Ficha VIZIR .
estudio 1: o P : . Ordinal
Método VIZIR Clasificacion del estado ¢ Indice de deterioro (%) directa e Software VIZIR
e Estado del tramo
e Tipo de deterioro Hoia d
Variable de e Evaluacion estructural e Severidad del deterioro e Inspeccion ngla € campo
estudio 2: e Clasificacion del estado e Extension del deterioro visual Formulas del Ordinal
Metodo PCI e indice PCI (0-100) e Caélculo PCI método PCI
e Estado del tramo
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue aplicada, ya que tuvo como finalidad dar
solucion a la problematica relacionada con la condicion actual de la avenida
analizada, a través de una evaluacion técnica de la infraestructura vial
utilizando las metodologias PCl y VIZIR para su evaluacion.

3.1.1 ENFOQUE

El enfoque de esta investigacion fue de caracter cuantitativo,
puesto que se sustentd en la recopilacidon, medicion y analisis estadistico
de datos para dar respuesta a las preguntas planteadas y contrastar las
hipotesis formuladas. Este enfoque se caracteriza por el uso de variables
medibles, instrumentos estructurados y técnicas estadisticas
descriptivas e inferenciales, como la prueba de hipdtesis, el disefio
formal de investigacion y los procedimientos de muestreo.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El alcance del estudio fue correlacional, debido a que tuvo como
propésito determinar la relacion existente entre dos variables. Para ello,
primero se midié cada variable de forma independiente y posteriormente
se analiz6 la fuerza y direccidbn de su vinculacién, sustentando los
resultados en hip6tesis sometidas a verificacion.

3.1.3 DISENO

El disefio empleado fue no experimental de tipo transeccional o
transversal, ya que la informacion se recopil6 en un Gnico momento
temporal, sin manipulacion de variables, con el fin de describir y analizar

su comportamiento y relacién en un punto especifico en el tiempo.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estad conformada por el conjunto total de unidades de
estudio —personas, objetos, eventos, documentos, entre otros— que poseen
las caracteristicas necesarias para ser analizadas. La muestra, por su parte,
es una porcion representativa de dicha poblacion, seleccionada mediante un

procedimiento de muestreo adecuado a los fines de la investigacion.
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3.2.1 POBLACION

La poblacion comprende la totalidad de elementos que retdnen las
caracteristicas de interés para el estudio, siendo estos medibles y
observables. En este caso, la poblacion estuvo conformada por la
Avenida Universitaria, ubicada en el distrito de Pillco Marca.

De manera complementaria, se definen la poblacién como el
conjunto de todos los casos que cumplen con criterios previamente
establecidos, de otra manera se podria describir como el universo total
de elementos objeto de estudio.

3.2.2 MUESTRA

Se empled un muestreo no probabilistico de tipo intencional,
seleccionando deliberadamente el pavimento flexible de la Av.
Universitaria, desde el 6valo de Cayhuayna hasta el puente Tingo, con
una longitud aproximada de 1.438 km.

En este tipo de muestreo la seleccion no depende del azar, sino
de las caracteristicas especificas del estudio. De manera similar,
indicaremos que el muestreo no probabilistico se basa en criterios de
conveniencia o juicio del investigador.

3.2.2.1. MUESTREO
La unidad de muestreo (UM) cambia en funcion del

procedimiento que se llevara a cabo en el area de estudio, con el
objetivo de realizar un analisis de correlacion entre ambas
metodologias (VIZIR y PCI).
Unidades de Muestra VIZIR

Para el método VIZIR, se recomienda un fraccionamiento de
100 metros por unidad de muestreo. Considerando una calzada de
12.00 m de ancho, cada unidad abarca 1200 m2. Con una longitud
total de 1438 m, se obtuvieron 15 unidades de muestreo.
Unidades de Muestra PCI

Segun la norma ASTM D4633, las unidades de muestreo PCI
deben tener un &rea entre 225 + 90 m2 para vias con 12.00 m de
ancho. Para fines de correlacion metodoldgica, se adopté una

longitud de 50 m por unidad, con un ancho de 6.00 m, dando como
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resultado 300 m2 por unidad.

Sobre una longitud total de 1438 m, se determinaron 44
unidades de muestreo, alcanzando un area global aproximada de
13,128 mz2.

Calculo del numero minimo de unidades de muestreo

N x o?

n=_
TX (N-1) + o?

Donde:

n: Cantidad minima de unidades de muestreo que deben
evaluarse.

N: Total de unidades de muestreo existentes en la seccion del
pavimento.

e: Margen de error permitido para la estimacion del PCI de la
seccién (e = 5%).

o: Desviacién estandar del PCI correspondiente a las unidades

analizadas.

Estimacidn del intervalo para la seleccién de muestras
N

i= —

n
Donde:
N: Cantidad total de unidades de muestreo disponibles.
n: Niumero minimo de unidades que deben ser evaluadas.
i: Intervalo de muestreo, el cual se aproxima al niamero entero

inferior (por ejemplo, 3.7 se convierte en 3)

Considerando que contamos con 44 unidades de muestreo,
determinaremos la cantidad minima de unidades de muestreo.

En la primera revision, se considera o = 10 como desviacion
estandar del PCI para pavimento asfaltico, asociado a un rango PCI
de 25. Cuando la cantidad minima de unidades a evaluar es inferior
a cinco (n < 5), se deben evaluar todas las unidades.

Determinacion del tamafio minimo de muestra a emplearse en el

46



tramo analizado:

26x 10*
x(26-1)+ 107

n==

4
n=10

Determinacion del intervalo entre las muestras a utilizar:
26

[=ﬁ

i=26=3

Esto indica que el nimero minimo de unidades de muestreo

requeridas es 10 y que estas deben seleccionarse de manera

intercalada, tomando una cada 3 unidades.

Ademas, con el objetivo de prevenir la exclusion de unidades de

muestreo deterioradas y para optimizar el analisis, se tomaran en

cuenta estas unidades de muestreo atipicas, las cuales se incluirdn
como una unidad adicional en el andlisis.
3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 TECNICAS DE LA RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realizé mediante las técnicas de analisis
de documentos y observacion en campo, acordes al enfoque tedrico—
aplicativo de la investigacion. A través de la revision documental se
recopil6 informacion proveniente de normas y lineamientos establecidos
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

La observacion se basa en el registro sistematico, preciso y
confiable de conductas y eventos que pueden ser percibidos
directamente, empleando categorias y subcategorias previamente
establecidas. Este método fue aplicado para identificar y registrar los
deterioros existentes en el pavimento, conforme a los criterios
establecidos en las metodologias PCI y VIZIR, ambas basadas en la
inspeccidn visual de las unidades de muestreo.

En consecuencia, para esta investigacion se emplearon la
observacion directa y el analisis documental, utilizando como
instrumento principal el formato de recopilacion de datos.
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La observacion directa se utiliza cuando el investigador tiene un
contacto personal y presencial con el hecho o fendmeno que desea

estudiar, razén por la cual la toma de datos del método PCI se ejecuto
in situ sobre la via en estudio.

3.3.2 INSTRUMENTOS DE LA RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos empleados incluyeron un odémetro, para la
medicion de distancias, y fichas de registro de fallas, estructuradas a
partir de los formatos de la norma ASTM D6433. Posteriormente, la

informacion recolectada fue procesada en Microsoft Excel.
Tabla 4

Instrumentos utilizados segun método

Método PCI Método VIZIR
Oddbmetro Odbmetro

Wincha Wincha

Nivel de mano Nivel de mano

Tiza Tiza

Conos de seguridad Conos de seguridad
Computadora Computadora

Excel Excel

Para la presente investigacion se emplearon fichas de registro
disefiadas conforme a los formatos oficiales de las metodologias PCl y
VIZIR, establecidos en la norma ASTM D6433 y adaptados por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru.

En la Figura 11 se presenta el formato utilizado para la recolecciéon
de datos bajo el método PCI, mientras que en la Figura 12 se muestra
el formato empleado para el procesamiento de la informacion mediante
el método VIZIR.
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Figura 11

Ficha de registro — formato para PCI

2 l ID‘ I EWALUACKON SUPERFICLAL DE PAVIMENTOS
—— METDDD DE PLI
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS
TESIS RELACIONEN EL METOOO PCI Y WIZIR EN LA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLE EN LA AV. UNIVERSITARIA DESDE EL OVALOD DE CAYHLIAYNA HASTA EL PLENTE TINGD ENEL
DISTRITO DE PILLCO MARCA-2IS
HOMBERE DE LA VIA: v, Univerita
UNIBAD DE L& MUESTRA: U1
CARAIL: DOBLE SERTIDD § T N
I oo EVALUADOR: | Kirk Patrick Jara Rojas |
PROGRESIVA FINAL (W | [l i)
[ANCHO DE LA VLA [m]: b 1 FECHA: | 1
AREA DE LA UNIDAD [md]: 300
v TIPO DE FALLA Cod. Uriidad TIPU OE FALLA [ Uridad
1 Pisd de cotodric 2 HLIE LD
2 | Zrd CVF M2
3 | D AHU M2
4 Abultamiento y Hundimsnios [ Dietarmacion de empuje DES M2
5 Corugacide 2 Griotas de desplazamiento GD M2
B Dprusen [ [Hechamiants HH [TF]
i Griata di boede M IDHJ el it & agregados DAG M2
] Grivta du relleskan o junta ]
[] Tiicerawal d carml W - S0 -
0 Grietas longibudinal y Trarsvenal [ +
1 P y aiomatidas M2
12 Puliviants de sgregados [ S|
A
RANGOS DE EVALUADON TIFD DE FALLAS EXISTENTES
1
Cainit Sif. Cant. 1T L Cart. Saw Cant. Si. Cant Sife.
150(s acols
1.90(m 1230(M
0.40[ & asn|a
Q.00 ] o o
TOTAL 1230 [ [} o
QLED 0 [ o
[H FALLE [N SEVERIDAD TOTAL WALOR DEDLIGOG!
1 Pial de cocodsilo PC B 150
1 Pial de coacodi o P M 190
1 Pl e cecodiil L A 0.0
4 Abultamisnt v Hund ifsess ABH M 13.30
2 Abultamienic y Hundimsntos EH & .50
1z Pulmanto de sgregadas ] [
TOTAL WD= 63 166
hiierern che valores daducidos =2 (g) 4 9
Viakor dediucico mas alto | [} 638 m,; 1.00 + _[“)L] - HDV, ]
K mideien die valanes deducidos (i) ™ ! 98 '
W VALORES REDUCIDOS VDT
1 5 17.250] 6.100 63,165
3 6 17.250] 2000 53.066
3 6 17.250] 2000
4 | 2000 2,000 1
5
3
a
]
10
Mix VD= 373462
| INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO [PCI): I POl 100 Wi VDT I

COMMICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO

EUEND
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Figura 12

Ficha de registro — formato para VIZIR

l ID\ I EVALUACKIN SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
7 et WMETO00 VIZIR
- INSPECCIONES VISUALES ¥ RUTAS DE RIESGD
rests |HI.LALI-ﬁN ENTAE EL METODD PCIY VIZIR EN LA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AV. UNIVERSTTARIA DESDE EL OVALD DE CAYHUAYNA HASTA EL FUENTE TINGD EN EL DISTR |:.=|
DE BILLCO MARCA- 2005
[HomagE DE La via: Av. Universi taria
[UNIDAD DE LA MUESTRA: [
CARRIL: DOBLE SEWTIDG EVALLADOR: Kirk Patrick Jara Rojas
[PROGRESIVA INICIAL [Km): DO+000 -
[PROGRESIVA FINAL [Km]: DO+100
[ANCHO DE LA VIA [m): 4 1 FECHA: 1 15,08/ 2005 |
|AREA DE LA UNIDAD {m3): S0
1 DEGRADACION DEL TIPO A DEGRADACION DEL TIPO B
I_ NOMBRE DEL DETERIORD Jeooico UNE NOMERE DEL DETERIORO CODIGD uno
[£huelamaento | ] Fisura e junta e construccdcn FLI M
oL M i FTI M
D o 1] FCT M
i FLF 1] [ M
EPC M [ 8
IR [t op UKD
o abulaméento a ahuellamiento de la mezda |Ona M
te [ M
P M
o w2
Tangos 6 evaluadon PU I8
Ex M
Intervala |
AM M
1 2 A 8
3 4 i) M
i 7 ECR M
|eB! ]
|= M
FALLAS EXISTENTES
FPC [ U
B . : [ .
e Cant. | Cant Sev. Cant. Lov. Cant. Sev Sev. Can Lo
290 2 12.50 1
4.40| 3
1.00)
1 280 000 1250 o 1 o
H 440 2750 0.00 [ o o
F] 100 160 0.00 [ o 1
GRAVEDAD EXTENSIGN INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION
L TIPO DE FALLAS EXISTENTES
1 2 3 Areaflon; Porcentaj I Max If Id Mix d
1 F I de cacodrila 250 440 100| 4400 0.73%]
2 Depresion Iongitudinales 0.00] 27.50) 160| 27,500 4.58%]
3 Puliméento de agregados 12.50) [ 0.00| 12500 2.08%| 1.00]
1
| INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL [VIZIR): | 3 |
| CONDICHIN DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Candicidn Regular |

3.3.3 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y EL ANALISIS DE
LA INFORMACION

En primer lugar,
reconocimiento preliminar de la via. Posteriormente, se elaboro el
instrumento de recoleccién de datos, el cual fue sometido a un proceso
de validacion y confiabilidad antes de ser utilizado para registrar la
informacion obtenida tanto en campo como en el analisis documental

vinculada a los factores evaluados en la investigacion. Con ello, se logré

determinar el estado actual del pavimento.

La interpretacion de la informacion recopilada recolectados se

efectud utilizando los programas Microsoft Word y Microsoft Excel. La
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informacion fue organizada y clasificada conforme a los lineamientos del
manual PCl y la metodologia VIZIR, procediendo asi al calculo del indice

de estado del pavimento flexible.

Figura 13

Flujograma del procedimiento de auscultacién del pavimento

EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO

Seleccionar el tramo a evaluar, definir la medida para la unidad de muestren
PCl
iHay dafio?
i
h
Realizar el inventario de fallas Realizar el inventario de fallas con
con base en el manual para PCI base en el manual para VIZIR

} .

Clasificar el dafio segun su nivel Clasificar el dafio en superficial o estructural
de gravedad (L, M o H) v su nivel de gravedad {1, 2 0 3)

I
; ;

[ Danfos tipo A ] Dafos tipo B ]
(Estructural) (Funcional)

Calcular el valo
deducido

=2

¥ =2 L] L
Correcion indice de indice de
Fisuracian (If) deformacion (1d)

|

[ indice de deterioro ]
superficial (Is)

L |

Namero maximo admisible

Correcion por
reparacian

L J

= calculo valor de PCI calculo valor de VIZIR |-

' !

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO CLASIFICACION DEL PAVIMENTO
(7 Niveles) {2 Niveles)

Nota: En la figura se muestra el diagrama de flujo que se emplea en base a las
metodologias utilizadas (PCl y VIZIR) en el estudio, Elaboracién Propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA
PCI

La metodologia PCI se aplic6 de acuerdo con las disposiciones
contempladas en la norma ASTM D6433-07. Para la toma de unidades
de muestreo se considerd una seccion vial con 6 metros de ancho y 50
metros de longitud, obteniéndose un area de 300 m2, valor que se
mantiene dentro del rango permitido de 225 + 90 m2 segun lo estipulado

por la ASTM D6433-07. Los resultados alcanzados fueron los siguientes:
Tabla b

Resultados obtenidos con el método PCI

Unidad  Progresiva , ; Rango de
de Carril Area calificacion
muestreo Inicial Final Valor Condicidén
DOBLE
1 0+000 0+050 SENTIDO 300 62.65 BUENO
DOBLE
2 0+050 0+100 SENTIDO 300 50.93 REGULAR
DOBLE
3 0+100 0+150 SENTIDO 300 67.49 BUENO
DOBLE
4 0+150 0+200 SENTIDO 300 64.67 BUENO
DOBLE
5 0+200 0+250 SENTIDO 300 57.31 BUENO
DOBLE

6 0+250 0+300 SENTIDO 300 61.63 BUENO

7 0+300 0+350 IZQUIERDO 300 81.60 MUY BUENO
8 0+300 0+350 DERECHO 300 82.14 MUY BUENO
9 0+350 0+400 IZQUIERDO 300 79.05 MUY BUENO
10 0+350 0+400 DERECHO 300 85.32 EXCELENTE
11 0+400 0+450 IZQUIERDO 300 76.15 MUY BUENO
12 0+400 0+450 DERECHO 300 76.75 MUY BUENO
13 0+450 0+500 IZQUIERDO 300 73.94 MUY BUENO
14 0+450 0+500 DERECHO 300 79.24 MUY BUENO
15 0+500 0+550 IZQUIERDO 300 67.85 BUENO

16 0+500 0+550 DERECHO 300 69.33 BUENO

17 0+550 0+600 IZQUIERDO 300 76.15 MUY BUENO
18 0+550 0+600 DERECHO 300 82.05 MUY BUENO
19 0+600 0+650 IZQUIERDO 300 55.21 BUENO

20 0+600 0+650 DERECHO 300 75.94 MUY BUENO
21 0+650 0+700 IZQUIERDO 300 78.15 MUY BUENO
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Unidad

Progresiva

Rango de

de Carril Area calificacion
muestreo Inicial Final Valor Condicion
22 0+650 0+700 DERECHO 300 78.75 MUY BUENO
23 0+700 0+750 IZQUIERDO 300 71.30 MUY BUENO
24 0+700 0+750 DERECHO 300 59.95 BUENO
25 0+750 0+800 IZQUIERDO 300 72.74 MUY BUENO
26 0+750 0+800 DERECHO 300 72.69 MUY BUENO
27 0+800 0+850 IZQUIERDO 300 71.09 MUY BUENO
28 0+800 0+850 DERECHO 300 79.28 MUY BUENO
29 0+850 0+900 IZQUIERDO 300 35.20 MALO
30 0+850 0+900 DERECHO 300 51.45 REGULAR
31 0+900 0+950 IZQUIERDO 300 68.92 BUENO
32 0+900 0+950 DERECHO 300 28.22 MALO
33 0+950 1+000 IZQUIERDO 300 43.73 REGULAR
34 0+950 1+000 DERECHO 300 65.99 BUENO
35 1+000 1+050 IZQUIERDO 300 6.33 FALLADO
36 1+000 1+050 DERECHO 300 36.94 MALO
DOBLE
37 1+050 1+100 SENTIDO 300 44.98 REGULAR
DOBLE
38 1+100 1+150 SENTIDO 300 60.09 BUENO
DOBLE
39 1+150 1+200 SENTIDO 300 77.19 MUY BUENO
DOBLE
40 1+200 1+250 SENTIDO 300 65.92 BUENO
DOBLE
41 1+250 1+300 SENTIDO 300 12.64 MUY MALO
DOBLE
42 1+300 1+350 SENTIDO 300 17.90 MUY MALO
DOBLE
43 1+350 1+400 SENTIDO 300 43.66 REGULAR
DOBLE
44 1+400 1+438 SENTIDO 228 38.83 MALO
PROMEDIO 61.53 BUENO
Figura 14

Comportamiento del indice PCI en cada unidad de muestreo
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En la grafica se aprecia la variacion de los valores PCI
correspondientes a cada muestra evaluada, abarcando el tramo desde
el Km 0+000 hasta el Km 1+438.

Tabla 6

Total, de fallas segun el método PCI

%DEL %DEL
UNIDAD CANT.  AREA AREA

TIPO DE FALLA TOTAL  DANADA
Piel de cocodrilo m2 326.59 2.49% 27.89%
Ahuellamientos m2 21.30 0.16% 1.82%
Abultamiento y Hundimientos m2 98.40 0.75% 8.40%
Pulimiento de agregados m2 317.10 2.42% 27.08%
Despgg?gg;r:c;igto ae m2  374.60 2.85%  31.99%
Huecos und 33.00 0.25% 2.82%
TOTAL 1170.99 8.92% 100.00%

Para interpretar estos resultados, es importante precisar que él %
del AREA TOTAL indica la proporcion del dafio respecto al area
evaluada (Unidades de Muestreo), mientras que el % AREA DANADA
representa el porcentaje que dicho dafio ocupa en el total de areas
consideradas como dafadas.

Figura 15

% de area dafiada por tipo de falla PCI

% DE AREA DANADA POR TIPO DE FALLA PCI

M Piel de cocodrilo
Desprendimient Huecos 2.82%

Piel de cocodrilo
/ 27.89% ™ Ahuellamientos

o de agregados
31.99%

® Abultamiento y
Ahuellamientddundimientos

1.82% g pylimiento de

Abultamiento y 28regados

Hundimientosm Desprendimiento de

Pulimiento
8.40% agregados

agregados
27.08% M Huecos

En la gréfica se observa que el deterioro mas recurrente en la
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estructura vial corresponde al desprendimiento de agregados. En una
proporcion menor, aunque igualmente relevante se presenta la piel de
cocodrilo con un 27.89%. Por otro lado, la falla menos frecuente en el

pavimento es el ahuellamiento, registrando apenas un 1.82%.
Tabla 7

Rangos de calificacién del pavimento seguin PCI por unidad de muestreo

RANGOS DE EVALUACION UM (300m?2) Area  Porcentaje
100-85 Excelente 1 300 2.29%
85-70 Muy bueno 18 5400 41.13%
70-55 Bueno 13 3900 29.71%
55-40 Regular 5 1500 11.43%
40-25 Malo 4 1128 8.59%
25-10 Muy Malo 2 600 4.57%

10-0 Fallado 1 300 2.29%

TOTAL 44 13128 100.00%

En la tabla 7 se presentan los criterios de clasificacion evaluativa
utilizados en el método PCI, los cuales permiten determinar el estado

integral de cada muestra evaluada.
Figura 16

% de condicion del pavimento por UM

% DE CONDICION DEL PAVIMENTO POR UM

Fallado
| 2.29%
Muy IV:a o Excelente
Malo 4.57% 2.29%
8.59% M Excelente
M Muy bueno
Regulir Muy bueno
11.43% 41.13% ® Bueno
M Regular
H Malo
M Muy Malo
M Fallado

Bueno
29.71%

A partir de los resultados obtenidos, se descarta la hipotesis
formulada, la cual establecia que el estado del pavimento en la Av.
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Universitaria, evaluado mediante la metodologia PCI, se encontraba en
una condicién mala, observando que tenemos solo el 15.45% del total
de muestras en condiciones malo hasta fallado.
4.1.2. RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA
VIZIR

La metodologia VIZIR se empledé conforme a los lineamientos
definidos en la Guia Metodologica para el Disefio de Obras de
Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras del INVIAS.
Conforme a dicha guia, los segmentos de muestreo se seleccionaron
por cada tramo de 100 metros. Los resultados obtenidos fueron los

siguientes:
Tabla 8

Resultados obtenidos con el método VIZIR

; . Rango de
Unéiad Progresiva Area califigacién
muestreo Inicial Final Valor  Condicion

1 0+000 0+100 600 3.00 Regular

2 0+100 0+200 600 3.00 Regular

3 0+200 0+300 600 3.00 Regular

4 0+300 0+400 1200 4.00 Regular

5 0+400 0+500 1200 4.00 Regular

6 0+500 0+600 1200 4.00 Regular

7 0+600 0+700 1200 4.00 Regular

8 0+700 0+800 1200 4.00 Regular

9 0+800 0+900 1200 5.00 Deficiente

10 0+900 1+000 1200 5.00 Deficiente

11 1+000 1+100 900 6.00 Deficiente

12 1+100 1+200 600 3.00 Regular

13 1+200 1+300 600 6.00 Deficiente

14 1+300 1+400 600 7.00 Deficiente

15 1+400 1+438 228 6.00 Deficiente

PROMEDIO 4 Regular
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Figura 17

Comportamiento de los valores VIZIR en cada unidad de muestreo
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En la grafica se aprecia la variacion de los valores VIZIR
correspondientes a cada unidad de muestreo, abarcando el tramo desde

el Km 0+000 hasta el Km 1+438
Tabla 9

Valores VIZIR totales para degradacion tipo A

%DEL %DEL

TIPO DE FALLA UNIDAD CANT. AREA AF}EA
TOTAL  DANADA
Fisuras piel de cocodrilo m2 326,59  2.49% 73.18%
Depresiones o hundimientos
longitudinales m2 21.30 0.16% 4.77%
Depresiones o hundimientos
transversales m2 98.40 0.75% 22.05%
TOTAL, DEGRADACION DEL 446.29
TIPO A ' 3.40% 100.00%

Para comprender estos resultados, es necesario sefalar que el %
del AREA TOTAL refleja la proporcion del dafio con respecto al area
evaluada (Unidades de Muestreo), mientras que el % AREA DANADA
muestra el porcentaje que dicho dafo representa dentro del conjunto

total de areas identificadas como afectadas.
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Figura 18

Degradacion tipo A

DEGRADACION TIPO A
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En la gréfica se evidencia que la degradacién tipo A mas
frecuente en la via corresponde a las fisuras piel de cocodrilo, con un
73.18%. En una proporcién menor, aunque igualmente relevante, se
presentan los depresiones o hundimientos transversales, con un
22.05%. Finalmente, las depresiones o hundimientos longitudinales
registran el menor porcentaje.

Tabla 10

Valores VIZIR totales para degradacion tipo B

%DEL %DEL

TIPO DE FALLA UNIDAD CANT. AREA ABEA
TOTAL DANADA
Pulimiento de agregados m2 317.10  2.42% 43.76%
Pérdida de agregados m2 37460  2.85% 51.69%
Ojos de pescado und 33.00 0.25% 4.55%
TOTAL, DEGRADACION DEL 794.70
TIPO B ) 5.52% 100.00%

Para interpretar estos resultados, es fundamental aclarar que él %
del AREA TOTAL expresa la proporcion del dafio en relacion con el area
evaluada (Unidades de Muestreo), mientras que el % AREA DANADA
sefala el porcentaje que dicho dafio representa dentro del total de areas

afectadas.
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Figura 19

Degradacion tipo B
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En la gréfica se evidencia que la degradacion tipo B més frecuente
en la via corresponde a las pérdidas de agregados, con un 51.69%. En
una proporcién menor, aunque igualmente relevante, se presentan los
pulimientos de agregados, con un 43.76%. Finalmente, los ojos de
pescado registran el menor porcentaje.

Tabla 11

Rangos de calificacion del pavimento segun VIZIR por unidad de muestreo

Rangos de evaluacion
Intervalo IS Estado superficial

UM (100m) Longitud Porcentaje

1 2 Buena 0 0 0.00%

3 4 Regular 9 900 62.59%

5 6 7 Deficiente 6 538 37.41%
TOTAL 15 1438 100.00%

En la tabla 11 se presentan los rangos de evaluacion basados en
un indice superficial, parametro empleado por el método VIZIR, el cual
permite determinar el estado general de las unidades de muestreo.
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Figura 20

Condicién del pavimento por Um. con valores VIZIR
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A partir de los resultados obtenidos, se valida la hipoétesis
formulada, la cual afirmaba que la condicién del pavimento en la Av.
Universitaria evaluada mediante la metodologia VIZIR seria calificada
como regular.

Cabe destacar que la metodologia VIZIR solo considera los
deterioros de tipo A y B. Asimismo, la metodologia PCI incluye la
presencia de baches como un pardmetro complementario de evaluacion,
mientras que en la metodologia VIZIR estos se contemplan Unicamente
como un elemento de ajuste. Por ello, para obtener una evaluacion mas
precisa de la condicién actual del pavimento, se opta por dar prioridad a
la metodologia PCI, ya que cuenta con una mayor cantidad de rangos

de clasificacion.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

Ya que relacionamos dos variables continuas y tenemos variables

categoricas ordinales, usaremos el coeficiente de correlacion de Spearman:

65 d?
n(n? —1)

Aplicaremos la prueba de hipétesis:

p=1-
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Ho: p=0 (No se evidencia una correlacion lineal)
Hi: p#0 (No se evidencia una correlacion lineal)

Estadistico de prueba:

gue se ajusta a una distribucion t-Student con n—2 grados de libertad.
Se rechaza la hipotesis nula (Ho: p=0) si:

[t] > t%'n_z
Esto es:
Si | t 1> Valor critico, rechazar Ho

Si | t | < Valor critico, No rechazar Ho

Tabla 12
Determinacion de correlacion

Determinacioén de correlaciéon

Coeficiente de correlacion de Spearman p= -0.838
Estadistica de Prueba t=  -9.945

Numero de pares de datos n= 44

Grados de libertad gl= 42

Significancia te O 0.05

Valor critico "2 2,018

Dado que el valor absoluto del estadistico de prueba supera al valor
critico, se rechaza la hipotesis nula. Esto indica que existe evidencia
estadistica suficiente para afirmar que el coeficiente de correlacion es distinto
de cero.

Se observa que ambas metodologias presentan una correlacion
negativa, inversa y de magnitud moderada, lo cual permite obtener una
interpretacion cuantificable y brindar certeza acerca del estado actual al
evaluar la condicion estructural de un pavimento.

Es fundamental analizar la significancia estadistica del coeficiente junto
con la relevancia préactica vinculada a la condicion real de la estructura vial.

El hecho de que la relacion entre ambas metodologias sea inversa

refleja, desde un enfoque estadistico, algo anticipado: ambas buscan describir

61



la condicidén actual del pavimento, pero sus parametros de evaluacién operan
de manera opuesta, en el caso del método PCI un valor menor indica una
condicion deficiente teniendo una relacion directa entre el valor PCl y el
estado del pavimento, mientras que en el método VIZIR ocurre lo contrario
con una relacién negativa entre sus parametros de evaluacién y el estado del
pavimento.

Realizar una evaluacion de correlacion entre ambos métodos posibilita
evidenciar que, a pesar de las diferencias existentes en sus parametros de
evaluacion, el estado actual de la estructura vial por cada unidad de muestreo
presenta comportamientos similares en ambos métodos.

Una forma adecuada de establecer la comparacion entre estas
metodologias es obtener un valor promedio general derivado de las unidades
de muestreo examinadas.

De acuerdo con la tabla 5, el valor promedio del PCI es 61.53, lo cual
clasifica el estado actual del pavimento como BUENO.

Por su parte, segun la tabla 8, el valor promedio del VIZIR es 4,
correspondiente a una clasificacion REGULAR.

Si bien es evidente la diferencia en los criterios y escalas de valoracién
utilizados por cada metodologia como se aprecia en las tablas 7y 11 para PCI
y VIZIR respectivamente, en términos generales se observa que las unidades

evaluadas presentan un estado actual practicamente similar.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidenciaron que
mediante el método PCI el pavimento presentd un estado general BUENO
alcanzando un valor promedio de 61.53 y bajo el método VIZIR, el indice
superficial promedio fue de 4 lo que correspondi6 a una condicion REGULAR.
Este comportamiento reflej6 que, si bien la estructura del pavimento
conservaba aun condiciones aceptables, la superficie mostré un nivel de
deterioro mas perceptible principalmente por la presencia de pérdida y
pulimiento de agregados, asi como por fisuras tipo piel de cocodrilo las cuales
fueron las fallas predominantes identificadas por ambos métodos.

Al comparar estos resultados con los antecedentes internacionales y
nacionales, se observd una consistencia metodoldgica, aunque con ligeras
diferencias en el nivel de severidad del deterioro. Por ejemplo, Lopez (2023)
reportd valores superiores tanto para PCI (67.6, calificacion BUENO) como
para VIZIR (2.2, BUENO), lo cual correspondié a una via en mejor estado
funcional. En contraste Ponce (2020) encontré condiciones notablemente mas
desfavorables, con un PCl de 38.07 (MALO) y un VIZIR de 4.35
(DEFICIENTE), similar al comportamiento moderadamente deteriorado
evidenciado por VIZIR en el presente estudio. Asimismo, investigaciones
nacionales como las de King (2023) y Mallqui & Arquefio (2023) reportaron
escenarios aun mas criticos (PCl = 31 y 21.52 respectivamente, ambos
clasificados como MALO o MUY MALO), lo cual permitio concluir que el
pavimento evaluado en la Av. Universitaria se encontraba en una condicion
intermedia favorable, superior frente a tramos viales con intervencion urgente,
pero con sefales claras de desgaste progresivo.

La concordancia conceptual entre ambos métodos se alined con lo
observado por autores como Morales (2022), quien también advirtid
diferencias leves entre las escalas de evaluacion, aunque manteniendo
coherencia en el diagnéstico global de la via. De manera similar a lo hallado

en este estudio varios antecedentes confirmaron que el método VIZIR tiende
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a ser mas sensible a los deterioros funcionales superficiales, mientras que el
PCI brinda una lectura estructural mas integral, lo que explica que aun en
presencia de fallas visibles el estado global no se clasificara como
severamente critico.

Los resultados demostraron una coherencia parcial pero esperable entre
PCly VIZIR, asi como una coincidencia técnica con los patrones previamente
documentados: cuando ambos indices no coinciden en la misma categoria
exacta, si lo hacen en la tendencia y jerarquia de deterioro, calificando el
pavimento como aun conservable, pero con necesidad de intervenciones
preventivas y de conservacion antes que rehabilitacion mayor. Ello validé la
hipoétesis planteada y reafirmé la pertinencia técnica del uso combinado de

ambos métodos para la toma de decisiones en gestion vial.
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CONCLUSIONES

» El pavimento evaluado mediante el método PCI presentd un estado
global BUENO, con un valor promedio de 61.53, lo que indic6 que
estructuralmente la via aun conservaba condiciones aceptables de
servicio, descartandose la hipétesis que lo calificaba como “malo”. Esto
evidenci6 que la mayoria de unidades de muestreo no presenté dafios
criticos que comprometieran su capacidad portante inmediata.

» Segun el método VIZIR, el pavimento obtuvo un indice superficial
promedio de 4, clasificAndose como REGULAR, lo cual reflejo la
presencia de deterioros funcionales visibles, principalmente pérdida de
agregados y fisuras tipo piel de cocodrilo, que afectaban la calidad de
rodadura y anticipaban una necesidad de mantenimiento preventivo a
corto plazo.

» Se confirmd una relacion estadistica coherente entre ambos métodos,
puesto que, aunque difirieron en la escala de calificacion, coincidieron
en gue el pavimento no se encontraba en estado critico, pero si
mostraba signos de deterioro progresivo. El método VIZIR resulté mas
sensible a dafios superficiales, mientras que el PCI ofreci6 una lectura
estructural més integradora.

» En funcibn de lo anterior, se concluyé que la via requiere
intervenciones de conservacion y mantenimiento correctivo moderado,
priorizando el sellado de fisuras, control de pérdida/pulimiento de
agregados y tratamiento funcional superficial, antes de que los
deterioros evolucionen a un estado que demande rehabilitacion

estructural mayor.

65



RECOMENDACIONES

Se recomienda ejecutar de manera prioritaria labores de
mantenimiento preventivo funcional, principalmente mediante sellado
de fisuras tipo piel de cocodrilo y tratamiento de pérdida y pulimiento
de agregados, conforme a los Ilineamientos del Manual de
Conservacion Vial del MTC (2018) y la Guia Metodoldgica INVIAS
(2016), con el fin de evitar la propagacion de deterioros hacia niveles
estructurales mayores.

Se sugiere la aplicacion de micro o macrotexturizado superficial y
tratamientos tipo slurry seal o microaglomerados, los cuales resultaron
técnicamente adecuados para restaurar la friccion, mejorar las
condiciones de seguridad vial y prolongar la vida util del pavimento sin
requerir aun intervenciones rehabilitadoras profundas.

Se recomienda realizar inspecciones periddicas bajo las metodologias
PCl y VIZIR, garantizando la actualizacion del estado del pavimento
mediante monitoreos anuales o semestrales, a fin de detectar
tempranamente la evolucion de dafios y programar intervenciones
oportunas conforme al enfoque de “conservacion vial sostenible”.
Evitar la postergacion de intervenciones preventivas, ya que, de
acuerdo con el comportamiento evidenciado, el deterioro podria
avanzar hacia estados “malos” o “muy malos”, obligando a ejecutar
medidas de rehabilitacion mayor (recapeo, intervencion estructural),
cuyo costo seria significativamente superior frente al mantenimiento
oportuno.

Evaluar la integracién futura de métodos complementarios como
perfilbmetros laser o IRI, para fortalecer el diagnéstico funcional del
pavimento conforme a las tendencias modernas de auscultacion no
destructiva adoptadas por el MTC, garantizando decisiones técnicas

MAas precisas y objetivas.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
“RELACION ENTRE EL METODO PCI Y VIZIR EN LA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AV.
UNIVERSITARIA DESDE EL OVALO DE CAYHUAYNA HASTA EL PUENTE TINGO EN EL DISTRITO DE PILLCO MARCA-

2025”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general:

¢De qué manera podemos analizar la
relacion que existe entre los métodos de
evaluacion de la estructura vial PCl y
VIZIR de un pavimento flexible en la av.
universitaria desde el valo de cayhuayna
hasta el puente tingo en el distrito de pillco
marca-2025?

Problemas especificos:

¢Cuél es el indice de condicion del
pavimento  flexible mediante la
metodologia PCl de un pavimento
flexible en la av. universitaria desde el
Ovalo de cayhuayna hasta el puente tingo
en el distrito de pillco marca-2025?

¢ Cuél es el indice de deterioro superficial
del pavimento flexible mediante Ila
metodologia VIZIR de un pavimento
flexible en la av. universitaria desde el
6valo de cayhuayna hasta el puente tingo
en el distrito de pillco marca-2025?

¢ Cudl es la relacion de las 2 metodologias
segun un analisis correlacional en el
estado de deterioro del pavimento flexible
en la av. universitaria desde el évalo de
cayhuayna hasta el puente tingo en el
distrito de pillco marca-2025?

Objetivo general:

Establecer un analisis correlacional de los
métodos de evaluacion de la estructura vial
PCl y VIZIR de un pavimento flexible en la
av. universitaria desde el dvalo de
cayhuayna hasta el puente tingo en el
distrito de pillco marca-2025.

Objetivos especificos:

*Calcular el indice de condicion del
pavimento flexible mediante la metodologia
PCI de un pavimento flexible en la av.
universitaria desde el évalo de cayhuayna
hasta el puente tingo en el distrito de pillco
marca-2025.

+ldentificar el indice de deterioro superficial
del pavimento flexible mediante Ia
metodologia VIZIR de un pavimento flexible
en la av. universitaria desde el 6valo de
cayhuayna hasta el puente tingo en el
distrito de pillco marca-2025.

*Determinar la relacion que tienen las 2
metodologias con un andlisis
correlacional en el estado de deterioro del
pavimento flexible en la av. universitaria
desde el 6valo de cayhuayna hasta el
puente tingo en el distrito de pillco marca-
2025.

Hipdtesis general:

Existe una relacién significativa entre el método PCI
y el método VIZIR en la evaluacion del estado de los
pavimentos flexibles en la Av. Universitaria desde el
Ovalo de Cayhuayna hasta el puente Tingo en el
distrito de Pillco Marca — 2025.

Hipotesis especificas:

*El indice de condicién del pavimento flexible en la
Av. Universitaria desde el 6valo de Cayhuayna hasta
el puente Tingo en el distrito de Pillco Marca — 2025,
mediante la metodologia PCI se calific6 como malo.
*El indice de deterioro superficial del pavimento
flexible en la Av. Universitaria desde el dvalo de
Cayhuayna hasta el puente Tingo en el distrito de
Pillco Marca — 2025, mediante la metodologia VIZIR
se calific6 como regular.

*Existe una correlacién significativa entre los
resultados de las metodologias PCl y VIZIR en la
evaluacion del deterioro del pavimento flexible en la
Av. Universitaria desde el 6valo de Cayhuayna hasta
el puente Tingo en el distrito de Pillco Marca — 2025.
Variables:

Variable de Estudio 1:

+ Método de Auscultacion Francesa

(VIZIR)

Variable de Estudio 2:

+ Método Indice De Condicién del Pavimento (PCI)

Tipo de investigacion:
Aplicada

Enfoque:

Cuantitativo

Alcance o nivel:
Correlacional

Disefio:

No Experimental
Transversal

Poblacion:

La poblacion del
estudio la Av.

Universitaria en el
distrito de Pillco Marca.

Muestra:

La muestra
seleccionada sera el
pavimento flexible de
en la Av. Universitaria
desde el 6valo de
Cayhuayna hasta el
puente Tingo en el
distrito de Pillco Marca,
que tiene una longitud
de 1.438 Km.
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UNIDAD DE L& MUESTRA: LiRA-1
IDRHIL' A NICIAL TR, DDB:;;S;:I;ID:I EWALUADDR: | Kirk Patrich lara Rojas
F A FINAL (B |: 0+050
AN CHI DE LA VLA []: ] 1 FECHA: 1
AREA DE LA UINIDAD [ml]! 300
Yy TIPO DE FALLA Cod. Uniidad y' F TIFD DE FALLA Lot Uidad
1 Pied de cocodrio E MJ_ 13 Hueoos HUE r
2 Exuid aciden =] [T+ 14 Crucis e vias dimeas CVF M2
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3 [ [ [TH 12 [Frchamianio HN M2
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2 17.250] al 2000 54.065 El 37336
E] 17.350 ) 2,000 431 1
4 2000 2.000) 2000 12878 1
5
E
8
3
10
Miin WDCs 373462
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WETODO VIR

INSPECCIONES VISUALES Y RUTAS DE RIESGO

TS | RELACIGH ERTRE EL METODO PCIY VIZIA EN LA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AV, UNIVERSITARIA DESCE EL GVALD) DE CAYHUIAYNA MASTA EL FUENTE TINGO EN EL DISTRITD
[E PILLCO MARCA-2025
INUMBRE DE LA VIA: Do Universitaria
UNIDAD DE LA MUESTRA: UMi-15
CARRIL: COBLE SENTIDD — )
EVALUADOR: k Patrick Jara B
PROGAESIVA INCIAL i) T Akt o
PROGRESIVA FIRAL [Km}: (14438
ANCHO DE LA VIA [m): i | FECHA: | 15/08/2025
AREA DE LA UNIDAD [m2: 18
DEGRADACION DELTIPO & DEGRABALION DELTIPD &
NOMBRE DEL DETERIORD thoico UND NOMBRE BEL DETERIORD LoniGo UND
Ahuellaméenta A M Fisura longitudinal de junta de construczién FL M
Depresi hundimi I dinal oL M Fisura transversal de junta de consrucddn 31 I
Der 0T M Fisuras de construccitn témmica FCT I
Fisuras dinales por fatiga FLF M Fisuras parabdlicas 1] 1]
Frsuras piel de cocadrila FRC M Fisura de barde Fi I
Bacheo y zanjas reparadas BZR M (jos de pescado ap UKD
Desplazamients o shultamiento o ahuel de la mezla ] ]
Pérdida de la pelicuta de ligante FL I
Pérdida de agregadas Ph M
Descascaramiento [ M2
Rangps de evaluaciin Pulimienta de agragados ] M
Intervalo (S Estadp suparficia E:ilurl:n:l?n 2] M
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1 i 7 Condiodn Deficients Escalonamiznta entre calzada y berma 4] I
Erasicn de las bermas 1] 1)
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FALLAS EXISTENTES
FRC i ot FU Fh op
Cant Sev. Cant. Sey. Cant Sey. Cant. Sev Cant. Sev. Cant Sei.
ECLER D LAD) 1 110 1 L4 1 100 i 13.50) 1.0
2L50) ] 490 1 12.50) 10
110 3 2 3g| 0.00
1 .00 210 240 100 1150 100
2 280 (.00 .00 .50 1250 200
1 1150 (.00 .00 1.1 10 0.00
GRAVEDAD EXTENSION INDICE DE FSLRACION
v TIP0 BE FALLAS EXISTENTES INDICE DE DEFORMACION
1 2 3 irﬂ!lnng Porcentaje If T i Id Wi Id
1 Fisuras piel de cacodrilo 01.00) 180 2150 21500 9.43% ]
] Degresiones o hundimientes longitudinales L10) 0.1 0.9 21100 0.52% 1
3 Depresiones o hurdiméentos transversales 1 fa| 0.00 0.0 2400 1.05% 1
4 Pulimienta de agregados 1 30| B85 11.20 11.200 4.51% ; M .
5 Pércida de agregadas 1 Eﬂ 1250 L1 13.500 S.00% 1.0 :
i Ojos de pescada 1.00) 10 0.00 2000 0,884 10
INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL [VIZIR]: 1
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Condicidn Deficiente
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ANEXO 4

EVIDENCIA FOTOGRAFICA
P

o
[ oPsMapcamera

Pillco Marca, Huanuco, Perd |
Auxiliar Av. Universitaria 884, Pillco Marca,
Hudnuco 10003, Perd

Lat -9.952218° Long -76.249771°

lunes, 13/10/2025 05:15 p. m. GMT -05:00

PROGRESIVA 0+000

=
\ DE SA| ACIONVMII:ACWOS
BT e B~

) crs Hap camera

: Pillco Marca, Huanuco, Peru 1
8 Auxiliar Av. Universitaria 870, Pillco Marca,

# & Huanuco 10003, Perd
| Lat -9.952001° Long -76.249853°

8 lunes, 13/10/2025 05:14 p. m. GMT -05:00

PROGRESIVA 0+050
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Pillco Marca, Huanuco, Peru 1
Av. Universitaria 800, Pillco Marca, Huanuco
& 10003, Peru
, Lat-9.951485° Long -76.250106°
lunes, 13/10/2025 05:12 p. m. GMT -05:00

PROGRESIVA 0+100

Pillco Marca, Huanuco, Peru 1
Av. Universitaria 800, Pillco Marca, Huanuco
10003, Pert

Lat -9.951507° Long -76.250056°

lunes, 13/10/20

PROGRESIVA 0+150
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jj GPS Map Camera

Pillco Marca, Huanuco, Pera 0
il Av. Universitaria 712, Pillco Marca, Huanuco

10003, Pert

Lat -9.950538° Long -76.250486°

lunes, 13/10/2025 05:09 p. m. GMT -05:00

jj 6P Map Camera ;,
%

: Pillco Marca, Huanuco, Pert |

"B 2pxx+xjx, Auxiliar Av. Universitaria, Pillco Marca,

* Hudnuco 10003, Per(
ong -76.250714°

. lunes, 13/10/2025 05:08 p. m. GMT -0

PROGRESIVA 0+250
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& 2pxx+xjx, Auxiliar Av. Universitaria, Pillco Marca,
Huédnuco 10003, Pert
Lat -9.950025° Long -76.250724°
lunes, 13/10/2025 05:08 p. m. GMT -05:00

LT

Pillco Marca, Huanuco, Peru
@ Auxiliar Av. Universitaria 644, Pillco Marca,

3 Lat -9.94941° Long -76.251007°
§ lunes, 13/10/2025 05:05 p. m. GMT -05:00

A SO

PROGRESIVA 0+350
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[£3) ops Map camera I8

Pillco Marca, Huanuco, Peru 1
® Auxiliar Av. Universitaria 610, Pillco Marca,
8 Huanuco 10003, Perd
# Lat -9.949071° Long -76.251085°

lunes, 13/10/2025 05:03 p. m. GMT -05:00

At el

) opsMapca
8 ap Camera [

Pillco Marca, Huanuco, Perd I
Auxiliar Av. Universitaria 564, Pillco Marca,
Huanuco 10003, Peru

Lat -9.948542° Long -76.251285°

lunes, 13/10/2025 05:02 p. m. GMT -05:00

Banialy < < i’ ol N e B

PROGRESIVA 0+500
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Pillco Marca, Huanuco, Peru 1
3p2x+p8x, Auxiliar Av. Universitaria, Pillco Marca,
Huénuco 10003, Peru

Lat -9.948083° Long -76.251497°

lunes, 1 2025 04:57 p. m. GMT -05:00

Pillco Marca, Huanuco, Perd |
8 3p3x+447, Pillco Marca, Huanuco 10003, Pert
8 Lat -9.947471° Long -76.25171°

PROGRESIVA 0+700
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) opsmapc:
| ap Camera

Pillco Marca, Huanuco, Perd N
3p3x+447, Pillco Marca, Huanuco 10003, Pert

fl Lat -9.947082° Long -76.251871°

§ lunes, 13/10/2025 04:54 p. m. GMT -05:00

0} opsMapc
g ap Camera

# Pillco Marca, Huanuco, Peru 1

B Auxiliar Av. Universitaria Mz C Lt 21, Pillco Marca,

B Lat -9.946589° Long -76.252095°
§ lunes, 13/10/2025 04:53 p. m. GMT -05:00

PROGRESIVA 0+800
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[ 6Ps Map Camera

# Pillco Marca Huanuco, Peru 1
% Av. Universitaria N° 601, Pillco Marca, Huénuco

10003, Pertd
W Lat -9.946152° Lon 52274°
§ lunes, 13/10/2025 04:51 p. m. GMT -05:00

\ Auxiliar Av. Umversnana 302, Pillco Marca
N8 Huanuco 10003, Pert
# Lat -9.945743° Long -76.252456°
lunes, ‘I3/‘|O/2025O 50 p. m. GMT -05:00

e ST

PROGRESIVA 0+900
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¥ Pillco Marca, Huanuco, Peru I
Av. Universitaria 243, Pillco Marca, Huanuco
# 10003, Perti

o Lat -9.945364° Long -76.252598°
lunes, 13/10/2025 04:48 p. m. GMT -05:00

= oFe

)
[£3] ops Map camera

Pillco Marca, Huanuco, Perd 1
Av. Universitaria 190, Pillco Marca, Huanuco
10003, Perti

Lat -9.944333° Long -76.252812°

lunes, 13/10/2025 04:45 p. m. GMT -05:00

PROGRESIVA 1+000
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SR RN
Marca, Huanuco, Peru i
3paw+frh, Jr. José Varallanos, Pillco Marca,
Huédnuco 10003, Perd
Lat -9.943871° Long -76.25274°
lunes, 13/10/2025 04:43 p. m. GMT -05:00

S e M i £

PROGEWSIVA 1+050

L GPS Map Camera
&9 [

Pillco Marca, Huanuco, Perta I
Av. Universitaria 211, Pillco Marca, Huanuco
10003, Pert

Lat -9.942834° Long -76.251863°

PROGRESIVA 1+150
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{53 oPs Mapcamera

Z4 Huanuco, Huanuco, Peru i

M 3p4aw+pw7, Hudnuco, Huanuco 10003, Pert
Lat -9.943324° Long -76.2526°

lunes, 13/10/2025 04:42 p. m. GMT -05:00

¥

Pillco Marca, Huanuco, Peru i
Av. Universitaria 200, Pillco Marca, Hudnuco
10003, Peru

Lat -9.942181° Long -76.251116°

lunes, 13/10/2025 04:35 p. m. GMT -05:00

M
{4 6P Map Camera

PROGRESIVA 1+250
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) opsmapc.
a8 ap Camera

Huanuco, Huanuco, Peru I

Av. Universitaria 145, Huanuco, Huédnuco 10003,
Pert

Lat -9.941489° Long -76.25035°

lunes, 13/10/2025 04:29 p. m. GMT -05:00

B Av. Universitaria 185, Pillco Marca, Huanuco
¥ 10003, Peru
~ & Lat -9.941863° Long -76.250796°
lunes, 13/10/2025 04:32 p. m. GMT -05:00

3 G£‘§le

N 4 ey TN PR 2 S g = RTINS,

PROGRESIVA 1+350
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! GPS Map Camera
]

Hudnuco, Huanuco, Peru 1
Av. Universitaria 102, Huanuco, Huanuco 10003,
Peru
W & Lat -9.940967° Long -76.249907°
& lunes, 0/2025 04:27 p. m. GMT -05:00

PROGRESIVA 1+438
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