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RESUMEN

En presente trabajo de Revision sistematica busca como pregunta indicar ¢Qué
investigaciones sobre Metodologias De Evaluacion Funcional y Estructural en Pavimentos
han sido realizadas en los Gltimos 10 afios?, cuyo objetivo es: Realizar el estudio de las
Metodologias De Evaluacion Funcional Y Estructural En Pavimentos que se realizaron
durante los altimos 10 afios, haciendo uso de la documentos cientificos en buscadores
académicos confiables de informacion primaria. Se hizo uso de la metodologia de revisiones
sistematicas, buscadores académicos como Scielo, Redalyc, Google Académico cuyos
criterios de elegibilidad de documentos y periodo se establecieron en el capitulo de

resultados.

PALABRAS CLAVES: Metodologia, Evaluacion Funcional, Evacuacién Estructural,

Pavimentos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad frente a un mundo cada vez mas integrado, que intercambia mas
bienes y servicios, la importancia de las carreteras se ha incrementado notablemente, con lo
cual se han convertido en verdaderas vias que impulsan la competitividad de la economia y
también el desarrollo social. Es indispensable contar con infraestructuras de carreteras que

aseguren una circulacion segura, comoda y fluida. (Gonzales, Ruiz y Guerrero ,2019)

El pavimento es la capa o base que constituye el suelo de una construccién o de una
superficie no natural. EI pavimento funciona como sustento de los seres vivos y de las cosas.
Dado que un gran porcentaje de los accidentes automovilisticos que tienen lugar todos los
dias en las grandes ciudades estan relacionados con el deterioro de las calles, resulta de gran

importancia prolongar la vida de los pavimentos (Pérez y Gardey, 2012)

Vergara(2015) , afirma que; “ el pavimento constituye una de las partes mas
importantes de la ingenieria de carreteras tanto desde el punto de vista técnico, en el
proyecto, construccion y conservacién, como econdémico y también desde el punto de vista
general de valoracion de los usuarios que mayoritariamente califican a la carretera por el

estado en el que se encuentra”.

La infraestructura vial es un componente de gran importancia, pues permite la
comunicacion e interrelacion entre centros poblados, asi como el intercambio de bienes y
servicios. En este orden de ideas, la evaluacion de la estructura de pavimento juega un papel
preponderante, ya que su objetivo es ofrecer a los usuarios un rodaje comodo, seguro y
economico. El pavimento es una de las pocas estructuras civiles que tiene un periodo de
diserio finito, por lo que su falla esta prevista al término de ésta. (Gonzales, Ruiz y Guerrero

2019)
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Branco (2011) considera que los pavimentos, luego de su construccion, comienzan a
ser sometidos a acciones diversas, que continuamente contribuyen a su degradacion; incluso
antes de “entrar en servicio”, las acciones de los agentes atmosféricos provocan solicitaciones
en los pavimentos, mas 0 menos severas, de acuerdo con su constitucion y localizacion. Es
por esto la necesidad de una metodologia de evaluacion tanto estructural como funcional de
los pavimentos para tener conocimiento de la condicion en la que encuentran ayudando a la

toma de decisiones futuras.
Antecedentes:

Vergara (2015) en su Investigacion “EVALUACION DEL ESTADO FUNCIONAL
Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA METODOLOGIA
PCI TRAMO QUICHUAY -INGENIO DEL KM 0+000 AL KM 1+000 2014”, Universidad
Nacional del Centro del Perd, En este trabajo- se presenta la aplicacion de una metodologia
de inspeccidn visual de calificacion de estado del pavimento. Esta es la Metodologia PCI
(indice de Condici6n del Pavimento) quizés la mas recomendada por su objetividad, un
kilometro de carretera ha sido estudiado a detalle con dicha metodologia para calificar el
estado de la via. De acuerdo al anélisis podemos determinar el estado real del pavimento, las
fallas méas perjudiciales para dicho estado y teniendo el valor del PCI es posible determinar el
tipo de mantenimiento y rehabilitacion (M&R) menos costoso y mas eficiente, con eso el
pavimento lograria un buen estado, para brindar comodidad y seguridad a los usuarios que es

su principal funcion.

Gonzales, Ruiz y Guerrero (2019) en su Investigacion “PROPUESTA DE
METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE PAVIMENTOS MEDIANTE EL INDICE
DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)” Centro de Informacion y Gestion Tecnoldgica

de Santiago de Cuba Santiago de Cuba,, Durante los afios en que un pavimento se encuentra
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al servicio es solicitado por las acciones de las condiciones climaticas y el transito, lo cual

disminuye progresivamente la calidad de las caracteristicas mecanicas y funcionales de los
materiales que lo constituyen. Este trabajo refleja los resultados de un andlisis bibliogréafico
que permite establecer, en primer lugar, los diferentes métodos de evaluacion de los
pavimentos flexibles, con énfasis en los indices globales y dentro de estos en el método del
indice de Condicion del Pavimento (PCI). Seguidamente se aplica la metodologia propuesta
en el trabajo para el PCI al tramo Seminario Bautista-Loma la Cruz (Acceso Camino Viejo
del Cobre) de la Carretera Central. Se obtuvo como resultado que el estado del pavimento es
regular, segun la escala que muestra el método. Palabras clave: pavimentos flexibles, indice

global, método de evaluacion PCI...

Ruiton ( 2018) en su investigacion “APLICACION DE LOS METODOS VIZIR Y
PClY SU INCIDENCIA EN LA EVALUACION DEL ESTADO DE LA CARRETERA
SAN MARCOSICHOCAN: 2018 Universidad Privada del Norte, El trabajo de
investigacion describe los métodos que permiten realizar una evaluacion del estado de una
carretera, después de un periodo de transmisibilidad; estos métodos son: el VIZIR y PCI. El
objetivo de este trabajo fue analizar los estudios tedricos y empiricos sobre la aplicacion de
los métodos VIZIR y PCI con el fin de evaluar el estado de la carretera en los Gltimos 10
afios. Esta revision tedrica se realizo bajo la metodologia de la revision sistematica utilizando
primordialmente el buscador Google acadéemico, Scholar Google y Ebscohots, para la
eleccion de la literatura se eligio las investigaciones que oscilan entre los afios 2008 y 2018,
por la importancia sus contenidos. Los resultados obtenidos producto del analisis de los
estudios teoricos y empiricos permitieron determinar que los métodos VIZIR y PCI, son muy
utilizados y tienen una gran influencia en la evaluacion del estado de una carretera en
cualquier parte de mundo que cuente con pavimento flexible o rigido; sin embargo una de las

limitaciones fue no poder usar la bibliografia en inglés. En conclusion la literatura cientifica
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revisada en los buscadores Google académico, Scholar Google y Ebscohots dieron los

suficientes alcances para cumplir con el objetivo.

Teniendo en cuenta a la informacidn previamente redactada en los parrafos, se aprecia
la necesidad de contar con una metodologia de evaluacion tanto funcional como estructural
de los pavimentos para saber en qué omento es necesario renovarlos o realizar el cuidado

mantenimiento respectivo.

Objetivo general. Realizar el estudio de las Metodologias De Evaluacion Funcional Y

Estructural En Pavimentos que se realizaron durante los tltimos 10 afos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de estudio.

Para la obtencion de nuestra informacién hemos aplicado la Revision Sistematica.
Segun Ferreira, Urrutia y Coello, (2011) la definen de la siguiente manera: “Las revisiones
sistematicas son investigaciones cientificas en las cuales la unidad de andlisis son los estudios
originales primarios. Constituyen una herramienta esencial para sintetizar la informacion
cientifica disponible, incrementar la validez de las conclusiones de estudios individuales e
identificar areas de incertidumbre donde sea necesario realizar investigacion”

La informacidn que se tomd en cuenta fue entre los afios 2010 hasta 2019 como fuente

principal de informacién (criterio de seleccion: actualidad).

Pregunta de investigacion.

¢ Qué investigaciones sobre Metodologias De Evaluacion Funcional y Estructural en

Pavimentos han sido realizadas en los ultimos 10 afios?
Estrategia de busqueda de informacion.

Para una rapida y mejor buasqueda se emplearon las siguientes palabras clave:
“Metodologias”, “Evaluacion”, “Estructural”, “Funcional” “Pavimentos”. Para poder
realizar una busqueda rapida y especifica, se realizd un protocolo mediante el cual se
realizaron combinaciones de los términos establecidos: “Evaluacion Estructural en
Pavimentos”, “Metodologias en pavimentos”, “Evaluacion Funcional en Pavimentos”, para
ello se accedid a buscadores de informacion primaria, como Redalyc, Scielo y Google

Académico.
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Se tomaron en cuenta los documentos que contienen informacion primario y que e
publicaron en la base de datos confiables como; Redalyc, Scielo, Google Académico entre los
afios 2010 y 2019, a la vez indexadas en el idioma espafiol para un mejor entendimiento, de la
misma manera se realizo el estudio de tesis publicadas en distintas universidades peruanas

como: Universidad Privada dl Norte y Universidad Nacional del Centro del Perd.

Los criterios de exclusion que se aplicaron fueron los siguientes: los documentos
redactados en idioma diferente al espafiol, estudios publicados en fuentes de baja
credibilidad ya que se puede hacer una interpretacion erronea de la informacién

proporcionada, debido a la poca veracidad de sus estudios.

Procedimiento de recopilacion y seleccion de datos.

La informacion de los estudios seleccionados se ordenaron en la siguiente tabla

donde se especifica titulo, afio de publicacién y pais.

Tabla 1: Referencias de los documentos revisados

Basede i 10 Afio Pais
Datos
Propuesta De Metodologia Para La
Evaluacién De
Redalyc Pavimentos Mediante El indice De Condicion 2019 Cuba
Del Pavimento
(Pci)
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Google
Académico

Google
Académico

Google
Académico

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Aplicacion De Los Métodos Vizir Y Pci Y
Su Incidencia En La Evaluacién Del

Estado De La Carretera San Marcosichocan:
2018

2018

Evaluacion Del Estado Funcional Y

Estructural Del Pavimento Flexible

Mediante La Metodologia Pci Tramo 2015
Quichuay -Ingenio Del Km 0+000 Al Km

1+000 2014"

Pavimentos Rodoviarios 2011

Perl

Perl

Portugal

Fuente: Propia

“METODOLOGIAS DE EVALUACION FUNCIONAL Y
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS”
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

La revision sistematica tiene como finalidad consultar informacion primaria de
caracter cientifico, publicadas en fuentes confiables, en el diagrama se muestra el criterio de

eleccion de documentos indexados en fuentes primarias.

FUENTE DE

INICIO ) pATOS

PRIMARIOS

¥

BUSQUEDA

4

SELECCION

escarTADOS | S PREVIA Y mmm) | scLcccionADOS
VALIDACION DE

DOCUMENTOS '

ELABORACION
DE LA “RS”

¢

PRESETACION

Figura 1. Busqueda y Seleccion de Informacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Con la informacién relacionada, se procede con la preseleccién y seleccion final de

los documentos que se consideren indispensables para la mayor comprension del tema

seleccionado.

Los documentos cientificos seleccionados se encuentran en las plataformas virtuales

consultadas como Redalyc, Scielo, Google Académico.

Tabla 2: Trabajos encontrados mediante el uso de las palabras clave

N° Palabras clave  Redalyc Scielo Google Académico total
Metodologias en
1 Pavimentos 60970 6 28530 89506
Evaluacion
Funcional en
2 Pavimentos 70168 0 16150 86318
Evaluacion
Estructural en
3 Pavimentos 56472 6 19010 75488
total 187610 12 63690 251312

Fuente: Elaboracion propia

ERedalyc EScielo E Goolge Academico &

80.00% Redalyc ; 74.65%

70.00% £

60.00% |

50.00% 7

40.00% : Goolge
l Academico;

30.00% ; 25.34%
7

20.00% Z

10.00% ',

SCIMS%

0.00% - !
Redalyc Scielo

Z,
Goolge
Academico

Figura 2. Investigaciones cientificas publicadas en plataformas virtuales consultadas
Fuente: Tabla 2.
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En la figura 2 apreciamos que la fuente virtual de informacion “Redalyc” posee la mayor
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cantidad de documentos cientificos, con un 74.65 % del total, sequido de Google Académico
con 25.34% del total de documentos cientificos encontrados.

Etapa de preseleccion.

Se contabilizaron 251312 documentos, los cuales fueron seleccionados mediante
criterios de Idioma y Antigliedad.

Tabla 3: Preseleccion de documentos encontrados, mediante el uso de las palabras clave.

Afio de publicacion

Palabras 2013-
N° clave 2010-2012 2015 2016-2019 total
Metodologias
en
1 Pavimentos 24870 29169 35467 89506
Evaluacion
Funcional en
2 Pavimentos 27437 29844 29037 86318
Evaluacion
Estructural en
3 Pavimentos 22743 26404 26341 75488
total 75050 85417 90845 251312

Fuente: Elaboracién propia

40.00% 2013-2015; 203156_ _1252/19;

35.00% 2010-2012; 33.99% sz

30.00% '

25.00% f

20.00% Z

15.00% :

10.00% i _

5.00% : ~

0.00% Rz 7 Gz
2010-2012 2013-2015 2016-2019

Figura 3. Investigaciones encontradas por afo de publicacion
Fuente: Tabla 3.
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En la figura 3 se aprecia que durante los afios 2016-2019 se realizo la mayor

publicacién de informacion cientifica con 36%, y en los afios 2010-2012 se han realizado la
menor investigacion con 30%.

Tabla 4: Preseleccion de trabajos de investigacion, mediante el uso de las palabras clave.

N° Palabras clave  Espafiol Portugués Ingles total
Metodologias en
1 Pavimentos 23174 42612 3055 68841
Evaluacion
Funcional en
2 Pavimentos 64597 16685 2586 83868
Evaluacién
Estructural en
3 Pavimentos 66969 2113 1899 70981
total 154740 61410 7540 223690

Fuente: Elaboracion propia

Espaiiol; 69.18%
70.00% .

60.00%
50.00%

40.00%

Portugues;

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Espaiiol Portugues

Figura 4. Investigaciones por idioma de publicacion
Fuente: Tabla 4
En la figura 4 se aprecia que el espafiol fue el idioma en el que se publicaron la

mayor cantidad de archivos 69% del total, seguido por el portugués con 28%.
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Después del uso de los filtros se preseleccionaron 10 documentos del tota que se
encontraron, estos cumplen con los criterios y se relacionan con el tema de investigacion.

Tabla 5: Documentos Preseleccionados y Descartados.

N° Seleccion final ~ Redalyc Scielo Goqglc_e Total
Académico
2 Archivos 3 1 6 10
Preseleccionados
3 Archivos 187607 11 63684 251302
descartados
Total 187610 12 63690 251312

Fuente: Elaboracion propia
La fuente de la que se eligié la mayor informacion fue Google académico (6

documentos).
Etapa final de seleccion de informacién.

La fuente de donde extrajo la mayor cantidad de informacion necesaria fue Google

Académico, con 3 documentos.

Del total de documentos encontrados mediante el uso de palabras clave, se
preseleccionaron 10 archivos, de los cuales se eligieron 4 documentos que tienen una
relacion con el tema de interés.

Tabla 6: Documentos Seleccionados y Excluidos.

o ~ Google
N° Seleccion final Redalyc Scielo o Total
Académico
1 Seleccion Final 1 0 3 4
2 Descartados 2 1 3 6
Total 3 1 6 10

Fuente: Elaboracion propia

Apreciamos que 4 documentos fueron seleccionados después de la busqueda y revision

de los mismos, de los cuales su procedencia es detallada a continuacion.
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Tabla 7: Datos Globaless de Informacion

“METODOLOGIAS DE EVALUACION FUNCIONAL Y
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS”

Tipo de Titulo Autores Afio Pais
Documento
Propuesta De
Metodologia Para La
Evaluacion De
_ _ ) Gonzales,
Tesis Pavimentos Mediante El 2019 Cuba

indice De Condicién Del
Pavimento
(Psi)

Aplicacion De Los
Métodos Vizir Y Pci Y
~Su Incidencia En La
Tesis )
Evaluacion Del
Estado De La Carretera San

Marcosichocan: 2018

Evaluacion Del Estado

Funcional Y
Estructural Del Pavimento
Flexible

Tesis Mediante La Metodologia Pci
Tramo
Quichuay -Ingenio Del Km
0+000 Al Km
1+000 2014"

) Pavimentos
Tesis o
Rodoviarios

Ruiz y Guerrero

Ruiton 2018 Peru

VERGAR
2015 Peru

Portu
Branco 2011

gal

Fuente: Elaboracién propia
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TiITULO DEL GRAFICO

25.00%

GOOGLE ACADEMICO REDALYC

Figura 5. Investigaciones de acuerdo a base de datos
Fuente: Tabla 7

En la figura 5 se observa gue la fuente en donde se encontré la mayor informacion

necesaria es Google Académico con 9 %.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Vergara (2015), en su Revision Sistematica resalta el empleo del método del Pci con la
finalidad de evaluar la condicion del pavimento, concluyendo que las vias se encuentran en
Su mayoria en pésimos estados, por lo que requieren un mantenimiento inmediato, por lo que
podemos comprender la necesidad de monitorear el constate deterioro de nuestras vis tanto en
su estructura como en su funcion. En la siguiente tabla apreciamos un analisis comparativo de

la fuente y el pais de donde se recaud6 la mayor informacion.

Tabla 8: Comparacion de informacion obtenida

Fuente de informacion Pais
Autores % de % de
Fuente documentos Nombre documentos
seleccionados seleccionados
Dialnet 33 Chile 30
Vergara  Scielo 45 Peru 40
Google Académico 22 Colombia 30
Portugal 25
Cruz Goggle Académico 75 Cuba 25
Redalyc 25 Per( 50

Fuente: Propia

En la Tabla 8 apreciamos que Vergara su fuente de donde selecciono la mayor
informacidn fue Scielo con 33 % del total, en nuestro caso fue Google Académico,
por lo que concluimos que para obtener una informacion méas completa es necesario

consultar diferentes fuentes de informacion.

También observamos que tanto para VVergara como en nuestro caso, el pais en donde
Se realizé a mayor cantidad de publicaciones de informacién que seleccionamos fue

Peru con 40 % y 50% respectivamente.
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descartados ya que su estudio esta basado en disefio y ejecucion de Pavimentos asi como el

Podemos identificado que de los 10 documentos preseleccionados ,6 de ellos fueron

mejoramiento de los mismos.

Uno de los documentos mas relevantes es la tesis ““PROPUESTA DE
METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE PAVIMENTOS MEDIANTE EL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)” escrito Gonzales, Ruiz y Guerrero
(2019) en el cual nos mencion que las vias de nuestro pais estdn completamente descuidadas
y que deben hacerse pronta evaluacion de su estructura, asi como su reparacion y
mejoramiento respectivo, de esto concluimos que es muy importante una evaluacién
constante del estado en el que se encuentra nuestras pavimentos tanto al nivel estructural

como para que puedan cumplir con su funcion
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