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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general realizar un anélisis correlacional de los métodos
de evaluacion de la estructura vial PCl y VIZIR de un pavimento de la zona norte del Peru.
El tipo de investigacion fue aplicada y el nivel descriptivo. La muestra seleccionada fue el
pavimento flexible de la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla, Provincia de Piura, Region
Piura, que tiene una longitud de 1.3 Km de donde se obtuvieron en total 26 unidades de
muestreo para PCIl y 13 para VIZIR. En los resultados el indice promedio de condicion del
pavimento flexible PCI fue 38, por ende, la condicion se califico6 como Malo. Ademas, el
indice de deterioro superficial del pavimento flexible mediante la metodologia VIZIR fue 6,
de modo que, la condicion se calific6 como Deficiente. Asimismo, se determind que la
relacion entre ambas variables (PCl y VIZIR) fue negativa, inversa y moderada (Rho= -
472). Por lo tanto, se concluyd que ambas metodologias son adecuadas para el logro del
objetivo planteado la evaluacion de la estructura vial mediante los métodos PCl y VIZIR de

un pavimento de la zona norte del Perd.

PALABRAS CLAVES: Pavimento, PCl y VIZIR.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad problemética

A lo largo de la historia de la ingenieria civil, el transporte ha tenido un papel critico
como componente fundamental. La construccion de carreteras ha sido parte integral de la
profesion y ha contribuido significativamente a su percepcion publica. A medida que los
centros urbanos se expandieron, los ingenieros civiles asumieron responsabilidades

adicionales en el desarrollo y gestion de instalaciones viales.

Sin embargo, en los paises en vias de desarrollo, como el Peru cada afio se gasta una
gran cantidad de presupuesto en la rehabilitacion de la red de carreteras debido a la ausencia
de un plan de mantenimiento eficaz. Ademas, desafortunadamente, las carreteras estan
deterioradas debido a la elevada carga de trafico y la accion de agentes atmosféricos como
la lluvia, el viento y las malas practicas operativas. Todos estos elementos afectan la

infraestructura de los pavimentos.

En los dltimos afios, la demanda de proyectos de infraestructura vial ha aumentado
notablemente, debido a que los proyectos viales desempefian un papel importante en
diferentes aspectos de la economia, la salud, la educacidn, la competitividad y la calidad de
vida de un pais. Esto se debe a que el disefio, la planificacion, la construccion y el

mantenimiento de proyectos viales son actividades cruciales para el bienestar de un pais.

Emprender un nuevo proyecto de carretera implica un gran esfuerzo econémico, que,
en caso de fracaso, puede afectar gravemente a las economias nacionales y regionales. A
pesar de la importancia, los proyectos viales se han asociado con fenémenos no deseados
como sobrecostos, demoras, disputas, corrupcién y otros, que han causado graves

consecuencias, comprometiendo el desarrollo exitoso de los proyectos.
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En la Region Piura, el deterioro de los pavimentos a lo largo del tiempo es causado

por varios factores, pero la carga de trafico juega un papel importante en el consumo de vida
util del pavimento. Las cargas pesadas de los vehiculos, ademas de la insuficiente capacidad
estructural de los pavimentos, son un importante contribuyente a las malas condiciones de

las carreteras.

Por otro lado, el deterioro del pavimento es ocasionado por la presencia de una capa
de soporte inestable (base y / 0 subbase) debajo de la carpeta de rodadura. También ocurre
debido al uso de concreto asfaltico de mezcla en caliente inapropiado con un alto contenido
de aglutinante y una relacion relleno-aglutinante o una compactacién insuficiente. Por ende,
la calidad de los materiales empleados en la conformacion de las diferentes capas del
pavimento (subrasante, subbase, base y capeta de rodadura) es otro factor importante que

influye directamente en el deterioro de la via.

Asimismo, las condiciones climaticas pueden afectar la resistencia a la formacién de
fallas en los pavimentos flexibles al influir en su rigidez. Los cambios climaticos en
temperatura y lluvia pueden interactuar juntos. Las lluvias pueden alterar los balances de
humedad e influir en el deterioro del pavimento, mientras que los cambios de temperatura

pueden afectar el envejecimiento del material bituminoso que conforma la carpeta asfaltica.

Por esta razdn, una vez que el agua entra en el pavimento de una carretera, el proceso
del deterioro del pavimento puede ser muy rapido porque cuando los vehiculos pasan por el
punto débil, el pavimento comenzara a agrietarse y pronto la grieta generara varias grietas
mas. Luego, el agua entrara en los huecos de la superficie, las grietas y las areas de falla
debilitando la capacidad estructural del pavimento y ocasionando que las grietas existentes

se amplien.
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En la visita de campo realizada en la Av. Luis Montero que se encuentra ubicada en

el distrito de Castilla perteneciente a la provincia de Piura, se evidencio que la infraestructura
vial posee a lo largo de toda su seccion mdltiples fallas superficiales y estructurales,
principalmente baches, hundimientos, parcheo, peladura de los agregados y fisuras
longitudinales y transversales, debido a las fuertes lluvias registradas afios anteriores asi
como a la falta de un sistema de drenaje pluvial adecuado, por lo que se generan
anegamientos y el agua se infiltra a las capas inferiores del pavimento generdndose méas

fallas afectando la transitabilidad y con ello la calidad de vida de las personas.
Formulacion del problema

Problema General
e ;COmo podemos analizar la relacion que existe entre los métodos de
evaluacion de la estructura vial PCl y VIZIR de un pavimento de la zona norte

del Per0?

Problemas Especificos
PE-1
e ;Cual es el indice de condicion del pavimento flexible mediante la

metodologia PCI de un pavimento de la zona norte del Per(?

PE-2
e ;Cual es el indice de deterioro superficial del pavimento flexible mediante la

metodologia VIZIR de un pavimento de la zona norte del Per(?
PE-3
e ;Cual de los 2 metodos presenta una mayor relevancia en base al analisis

correlacional de Spearman en el estado de deterioro del pavimento flexible?

Péag.
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Justificacion

El estudio posee relevancia social porque beneficia significativamente a la poblacion
que transita sobre la avenida y cuyo deterioro ocasiona tiempos muertos y pérdidas en la
economia local. De manera que, la investigacion al abordar eficazmente las causas que lo
originan, posibilita iniciar medidas correctivas para controlar el deterioro temprano de los
pavimentos flexibles en la red vial local y mejorar asi las condiciones de transitabilidad de

los vehiculos a través del pavimento.

Ademas, el estudio tiene un valor de utilidad metodol6gica porque aporta
instrumentos que cuentan con validez y confiabilidad para su aplicacion y medir de manera
efectiva el indice de condicion vial del pavimento flexible. Asimismo, constituye un
antecedente significativo para futuras investigaciones con objetivos similares, lo que
permitird reducir el proceso de deterioro de los pavimentos flexibles de la zona norte del

Peru.

También, el estudio a nivel tedrico aporta conocimiento cientifico relacionado con
las variables de estudio y sus dimensiones para establecer la condicién de un pavimento
flexible de la zona norte del PerG. Por otro lado, la investigacion a nivel practico brinda a la
comunidad de profesionales y estudiantes de ingenieria civil las principales consideraciones
que se requieren en la etapa de disefio de los proyectos viales de esta naturaleza para evitar

y/o controlar el deterioro prematuro de las carreteras.
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Objetivos

Objetivo General
e Realizar un analisis correlacional de Spearman de los métodos de evaluacién

de la estructura vial PCl y VIZIR de un pavimento de la zona norte del Peru.

Objetivos Especificos
OE-1
e Determinar el indice de condicion del pavimento flexible mediante la

metodologia PCI de un pavimento de la zona norte del Perd.

OE-2
e ldentificar el indice de deterioro superficial del pavimento flexible mediante

la metodologia VIZIR de un pavimento de la zona norte del Perd.

OE-3
e Determinar que metodologia presenta mayor relevancia en base al analisis en

el estado de deterioro del pavimento flexible.

Hipotesis
Hipotesis General
e EIl uso del analisis correlacional nos muestra que ambas metodologias son
adecuadas para el logro del objetivo planteado la evaluacion de la estructura

vial mediante los métodos PCIl y VIZIR de un pavimento de la zona norte del

Pera.
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Hipdtesis Especificas

HE-1
e La condicion de un pavimento de la zona norte del Peru mediante la

metodologia PCI se calificé como mala.

HE-2
e La condicién de un pavimento de la zona norte del Perd mediante la

metodologia VIZIR se califico6 como buena.

HE-3
e Existe una mayor relevancia en la metodologia PCI en relaciéon a VIZIR en

un pavimento de la zona norte del Perd.

Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Espafia

Llopis et al. (2022). realizaron un estudio titulado “Influencia de la estructura del
pavimento, el trafico y el clima en el deterioro del pavimento flexible urbano” que tuvo como
objetivo determinar la influencia de la estructura del pavimento, la demanda de trafico y los
factores climéticos en la condicion del pavimento flexible urbano a lo largo del tiempo.
Como resultado, se encontrd que la condicion del pavimento empeord a medida que aumenta
la carga equivalente de un solo eje, del mismo modo, una temperatura media anual fria (5-
15 ° C) y un amplio rango de temperatura promedio anual (20-30 ° C) fomentan un proceso
de deterioro del pavimento mas agresivo. Se concluyd que, la estructura del pavimento, la

demanda de tréfico y los factores climaticos influyen significativamente en la condicién de
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las carreteras. El aporte del estudio radica en que brinda informacion actual de los principales

factores asociados al deterioro prematuro de las vias.

Nigeria

De igual forma, Egwunatum et al., (2022) desarrollaron una investigacion titulada
“Analisis de las tasas de deterioro del pavimento de carreteras flexibles fallidas en las
carreteras urbanas” con el proposito comprender los niveles de confiabilidad de las carreteras
del municipio de Benin City a partir de su tasa de deterioro. Los resultados mostraron que
las carreteras tenian tasas de falla mondtona constantes y progresivas con valores de
confiabilidad degenerativos variables en las diversas carreteras. Se concluyd que, las
carreteras del municipio de Benin City presentan un nivel alto de deterioro. El aporte del
estudio radica en que brinda informacion relacionada con la variable de estudio indice de
condicidn vial del pavimento y sus dimensiones.

Nigeria

Ademas, Imam y Suleiman (2022) realizaron un estudio titulado “Desarrollo de un
modelo de calificacion de condicion de pavimento flexible utilizando la teoria de utilidad de
atributos multiples” con el objetivo de establecer el efecto de la variabilidad del espesor de
la capa y el mddulo elastico de los materiales en el rendimiento estructural del pavimento
flexible con respecto a la falla de surcos. La investigacion evidencio que cambiar el valor
del coeficiente de variacion (COV) afecta la confiabilidad del pavimento flexible a diferentes
niveles: cuanto mayor es el COV, mayor es la tasa de disminucion de la confiabilidad. Se
concluyé que, los cambios en el grosor y el modulo elastico de las capas superiores tienen
mas impacto en la confiabilidad que las capas inferiores. El aporte del estudio radica en que
brinda informacion acerca del impacto del deterioro de las capas del pavimento en el

rendimiento estructural y el nivel de confiabilidad de la via.
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Antecedentes Nacionales

En Puno, Quilla (2022) desarrolldé una investigacion titulada “Influencia de los
factores externos del pavimento flexible en su ciclo de vida Util, carretera Juliaca — Calapuja”
que tuvo como propdsito definir los factores que influyen en el ciclo de vida atil del
pavimento flexible. Para lograrlo, se trabajo con una muestra de 17.4 km de Red Vial
Nacional. Los resultados reflejaron un PCI promedio. En ese contexto, se concluyd que la
carretera en general posee un estado superficial adecuado, por lo tanto, mantiene una
condicién buena de subrasante y buen comportamiento de la carpeta. El aporte del estudio
radica en que brinda informacion del proceso utilizado para determinar el indice de
condicidn del pavimento, lo que servira de apoyo para discutir los resultados obtenidos en

este estudio.

Asimismo, en San Jacinto Bravo et al. (2019) realiz6 un estudio titulado “Deterioro
del pavimento y sus consecuencias para el transito vehicular en el Centro Poblado San
Jacinto, Distrito De Nepefia” con el objetivo de evidenciar si el morador y conductor conocen
del deterioro del pavimento flexible. Los resultados determinaron que la via presenta un
nivel regular de transitabilidad y que los lugares con mayor presencia de fallas son las zonas
altas de San Jacinto, debido principalmente al uso inadecuado que le dan los moradores a la
carretera, pero también al proceso constructivo deficiente y la mala calidad de los materiales
empleados. Por lo tanto, se concluy6 que, la condicion actual de la via afecta el transito
vehicular del centro poblado. El aporte del estudio radica en que brinda informacién actual

de los principales factores asociados al deterioro prematuro de las vias.

De igual forma, Caballero (2019) en su investigacion titulada “Evaluacion de los
tipos de fallas por el método del PCI en el deterioro del pavimento flexible en la Av. Tomas

Valle” busco6 determinar el indice de condicion de una avenida en Los Olivos para definir
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las causas asociadas al deterioro del pavimento y evidenciar la importancia de proporcionar

un mantenimiento oportuno para evitar el posible deterioro de las vias. Los resultados
revelaron que la avenida presenta fallas de diferente tipo incluidos hundimientos, piel de
cocodrilo y baches producto de la falta de mantenimiento y de que las condiciones de transito
superan la carga méxima de disefio de esta avenida. En consecuencia, se concluy6 que las
fallas presentes en la via influyeron de manera directa en el deterioro del pavimento flexible
de la avenida. El aporte de la investigacion radica en que brinda informacion de la
metodologia utilizada para establecer el indice de condicion del pavimento, lo que servird

de referente para el recojo de informacion de este estudio.

En Castilla, Garrido (2022) realiz6é un estudio titulado “Evaluacion de patologias
aplicando la metodologia PCI en el pavimento flexible de la Av. Tacna” con el proposito de
conocer las patologias en el pavimento flexible de una avenida de Piura. Ademas, se
realizaron varias visitas de campo que permitieron identificar las patologias mas comunes
en toda la seccion de la via que fueron en general abultamientos, hundimientos, piel de
cocodrilo, grietas y baches, con un nivel de severidad bajo. Se concluy6 que, el nivel de
servicio de la avenida de estudio fue bueno, no obstante, deben realizarse actividades de
mantenimiento para subsanar las fallas. El aporte de la investigacién consiste en que
proporciona informacion acerca del deterioro de la carpeta de rodadura del pavimento
flexible de una avenida de Piura, que es similar a la muestra seleccionada para este estudio,

lo que permitird contrastar los datos obtenidos.

Asimismo, Suclupe (2020) en su investigacion “Aplicacion de métodos UAV Y
VIZIR en la evaluacion del estado superficial del pavimento flexible — Avenida Prdceres de
Huandoy - Los Olivos, buscé aplicar ambas metodologias con el propdésito de establecer

como clasifican el pavimento flexible, de manera que el tipo de estudio fue aplicativo y
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correlacional. El autor identifico que con el método VIZIR se obtuvo un valor de 3, es decir

una condicion clasificada como regular. El aporte de la investigacion radica en que brinda
informacion de la metodologia VIZIR aplicada para establecer el indice de deterioro

superficial, la cual también se emplea para el recojo de informacion de este estudio.

De igual forma, Honorio y Rondoy (2021) realizaron un estudio titulado “Evaluacion
de las fallas superficiales del pavimento flexible de la Avenida Integradora Norte en el
distrito de Piura” con el propdsito de analizar las fallas superficiales del pavimento flexible
seleccionado. En los resultados, los tramos evaluados evidenciaron condiciones bueno,
regular, malo, muy malo y fallado. Se concluy6 que 13 tipos de fallas fueron identificadas y
su severidad varid entre leve, media o alta, de modo que la condicion general del pavimento
fue regular. El aporte del estudio consiste en que varias de las vias del distrito 26 de octubre
se encuentran dafiadas al igual que en el area de estudio seleccionada principalmente por
factores meteoroldgicos que hacen muy necesaria su atencion a fin de salvaguardar la vida
de las personas que transitan a través de ellas, por ende, en la presente investigacion se

propuso su evaluacion mediante dos métodos.

Ademas, Mamani y Sifuentes (2021) desarrollaron una investigacion para establecer
si existen diferencias significativas entre las metodologias PCl y VIZIR en la evaluacién de
un pavimento flexible. De manera que el estudio fue de tipo aplicado. La poblacion la integré
la via longitudinal Sierra-Norte dentro de la provincia de Recuay en Ancash de donde se
obtuvieron 24 unidades de muestreo. Los investigadores establecieron que existen
diferencias entre la metodologia PCI y VIZIR pues el primero con el método se desarrolla
una evaluacion mas minuciosa en comparacién con la otra metodologia. El aporte del estudio

radica en que la metodologia aplicada es la misma a utilizarse en esta investigacion, lo que
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representa una guia para definir el deterioro de la carpeta de rodadura del pavimento flexible

y comparar los resultados de ambos estudios.
Bases tedricas

Carreteras

Las carreteras son construcciones de ingenieria que conectan diferentes lugares y
permiten el desarrollo econémico de la poblacion. En la actualidad, en Per( se destacan tres
tipos de carreteras y/o pavimentos: Flexibles, semirrigidos y rigidos (MTC, 2018). El
pavimento flexible estd compuesto por una capa superficial de material bituminoso y capas
subyacentes de base y subbase. EI material bituminoso es més a menudo asfalto cuya

naturaleza viscosa permite una deformacion pléstica significativa (MTC, 2018).

El pavimento semirrigido es una solucion alternativa para superar las limitaciones
provocadas por los pavimentos convencionales, es decir, flexibles (hormigén asfaltico) y
rigidos (hormigon cemento), que consta tanto de la flexibilidad del componente asféltico

como de la rigidez del cemento (Zhang et al., 2020).

En ese sentido, se ha vuelto cada vez mas popular durante afios a nivel internacional
como una capa superficial de aquellos pavimentos en condiciones criticas, como cruces de
carreteras, plataformas de aeropuertos, depdsitos de autobuses y patios de carga pesados

(Zhang et al., 2020).

El pavimento rigido es la Seccion estructural de una carretera construida con
hormigdn rigido de cemento Portland que esta disefiada para distribuir las cargas por eje en

un area relativamente amplia (MTC, 2018).

Péag.
22

Zamora Sanchez K.



“ANALISIS CORRELACIONAL DE LOS METODOS DE EVALUACION DE
1 “PN LA ESTRUCTURA VIAL PCI Y VIZIR DE UN PAVIMENTO DE LA ZONA

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE NORTE DEL PERU”
Pavimentos flexibles

A lo largo de su vida util, los pavimentos flexibles estdn expuestos a diferentes
afectaciones a nivel superficial y estructural producto de las cargas de tréfico, siendo las mas
frecuentes surcos y grietas transversales (Imam y Suleiman, 2022). La carga de trafico causa
tensiones permanentes, que dependen en gran medida de la magnitud de la carga. Estas,
causan densificacion y deformacion, lo que genera fallas en los pavimentos (Cardoza y

Chinchayan, 2021, p. 10).

El deterioro de las vias es causado también por otros factores como un mal proceso
constructivo, baja calidad de los materiales y condiciones climatolégicas desfavorables. No
obstante, la carga de tréfico continda siendo el factor mas importante en el consumo de la
vida Util de las carreteras, y que conjuntamente con la insuficiente capacidad estructural son
los principales contribuyentes a las malas condiciones actuales de las vias (Zumrawi, 2016,

p. 204).

Factores asociados al deterioro del pavimento

La estimacion precisa de la carga de trafico juega un papel crucial en el disefio de los
pavimentos, pues el deterioro de la carpeta de rodadura afecta la seguridad, capacidad de
servicio y nivel de transitabilidad del pavimento (Gopalakrishnan et al., 2008). En ese
contexto, el desemperio de los pavimentos esta influenciado principalmente por la magnitud
de la carga, la configuracion y el nimero de repeticiones de carga de los vehiculos pesados

(Imam y Suleiman, 2022).

Por otro lado, la calidad de los materiales empleados en carreteras es de vital
importancia para la seguridad, el rendimiento y garantizar la longevidad de una carretera.
De modo que, un buen suelo constituye el material primario para la subrasante pues todas

las estructuras tienen que descansar y transmitir las cargas al terreno de fundacion, por lo
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tanto, es importante un estudio detallado de sus propiedades fisicas y mecanicas (Rejani et

al., 2021).

Vinculado a lo anterior, se entiende que, el deterioro del pavimento podria deberse a
la presencia de una capa de soporte inestable (base y / o subbase) debajo de la carpeta de
rodadura. También podria ocurrir debido al uso de concreto asféltico de mezcla en caliente
(HMAC) inapropiado con un alto contenido de aglutinante y una relacion relleno-aglutinante

0 una compactacion insuficiente (Imamy Suleiman, 2022).

Tambien, investigadores de todo el mundo han coincidido en que la vida util de la
infraestructura vial se ve significativamente afectada por el cambio climatico. La
temperatura, el porcentaje de luz solar entrante, la velocidad del viento y los niveles de agua
subterranea son los factores climaticos que alteran el rendimiento, el disefio y la vida Gtil del
pavimento. Sin embargo, es bien sabido que la prediccién del cambio climatico es altamente

compleja y dinamica (Abaza y Ashur, 2011).

Es importante mencionar que, la calidad del pavimento en nuestras calles y carreteras
es una parte importante de la infraestructura de transporte de la regién Piura. Por lo tanto, es
recomendable mantener un control de su condicion actual, que se conoce como indice de
Condicion del Pavimento, o PCI, el cual es una calificacién de 0 a 100 de la severidad y

extension de las fallas observadas en la superficie del pavimento (Imam y Suleiman, 2022).

Indice de condicién vial

En relaciéon a la variable de estudio indice de condicion vial, el MTC (2018)
menciona que es el proceso por el cual se cuantifican las fallas en el pavimento asociados a
diferentes factores. Por ende, es importante que, el disefio de espesor de las capas de

carreteras considere lo siguiente: 1) La carga aplicada. 2) La rigidez, estabilidad, la
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deformacion y la resistencia a la fatiga de las capas de pavimento y 3) Cambios volumétricos

en la subrasante debido a cambios climaticos (Egwunatum et al., 2022).

Escala de condicion del pavimento

El PCI se calcula con base en las fallas observadas durante los estudios de condicion
(inspecciones). Esta informacion se utiliza para determinar los valores de deduccion
adecuados y para calcular los valores de PCI de una seccion de pavimento. El historial de
PCI de una seccidn de pavimento puede ayudar a establecer su tasa de deterioro e identificar
futuras necesidades de rehabilitacion importantes.

Tabla 1
Rangos de calificacion 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

Nota. Fuente: Manual PCI

En general, una clasificacion PCI de 0 a 50 indica que sera necesaria una futura
reconstruccion. Una calificacion de 51 a 70 generalmente requiere rehabilitacion. Una
clasificacion PCI de 71 a 100 generalmente significa que solo se necesitan tratamientos de

conservacién del pavimento (Imam y Suleiman, 2022).

Valor deducido

Cabe mencionar que, para el célculo del PCI se emplearon los siguientes abacos:
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Figura 1
Valor deducido de la falla tipo grietas longitudinal y transversal

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

Nota. Fuente: Manual PCI

Figura 2
Valor deducido de la falla abultamientos y hundimientos

Bumps & Sags (Metric Units} Asphalt 4
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FIG. X3.5 Bumps and Sags (Metric units)

Nota. Fuente: Manual PCI
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Figura 3
Valor deducido de la falla tipo pulimiento de agregados

Polished Aggregate Asphalt 12
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Nota. Fuente: Manual PCI
Figura 4
Valor deducido de la falla tipo baches
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FIG. X3.19 Potholes (metric units)

Nota. Fuente: Manual PCI
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Figura 5
Curvas de valor deducido corregido
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Nota. Fuente: Manual PCI

En relacion con la metodologia VIZIR, se hallo que es un método de clasificacion y
cuantificacion de dafios que forma parte de estudios de gestion de mantenimiento de
carreteras generales o estudios de mantenimiento de rutas especiales. Su objetivo es
proporcionar una imagen del estado de la superficie de una carretera en un momento dado e
identificar zonas de igual calidad (en términos de tres niveles de dafio). Estas zonas de igual
calidad y los tres niveles de dafio se utilizan para determinar la naturaleza y tipo de trabajo
requerido; en algunos casos, la propia identificacion del dafio determina la solucién, mientras

que en otros es solo un factor de un diagndstico mas complejo que involucra otros criterios.
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Figura 6
Determinacion del indice de deterioro superficial (1s)
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+-— Vs 10% a >50%
gravedad 50%
1 0 0 0
2 0 0 0+1
3 0 0+1 | 0+1

) Correccion por reparacion
Indice de deterioro

superficial Is. Nota 1
a7l

Nota. Fuente: Guia metodoldgica INVIAS
Los dafios clasificados en el método VIZIR son relevantes principalmente
para pavimentos flexibles con superficie bituminosa. Este dafio se divide en dos

categorias:

Péag.
29

Zamora Sanchez K.



“ANALISIS CORRELACIONAL DE LOS METODOS DE EVALUACION DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Figura 7
Darios de Tipo A

LA ESTRUCTURA VIAL PCI Y VIZIR DE UN PAVIMENTO DE LA ZONA
NORTE DEL PERU”

NOMBRE DEL DETERIORO copico | UNPAD DE
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

Nota. Fuente: Guia metodoldgica INVIAS

Figura 8
Nivel de severidad tipo A

Deterioro 1

Nivel de gravedad
2

3

1

Ahuellamiento vy otra | Sensible, pero es poco

Deformacion importante.
Hundimiento localizado o

Deformacion que afecta de

<6 milimetros

gg{mgﬁg?n mﬁﬁg?gg 20 ahuellamiento. (20 mm < | forma importante = 40mm.

: Profundidad =40 mm)
Grieta  longitudinal E;::;i 32 :g d*?muieeni)s Fisura a menuda | Fisura muy ramificada y/o
por fatiga - - " | ramificada. abierta.

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

Piel de cocodrilo

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.

Intervencion de
superficie ligada al dafio
tipo B.

Bacheos y parcheo

Intervencian ligada al tipo

A.

Comportamiento de
manera satisfactoria de
reparacion.

Ocurrencia de dafios en zona
reparada.

Nota. Fuente: Guia metodologica INVIAS
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Figura 9
Darios de tipo B

LA ESTRUCTURA VIAL PCI Y VIZIR DE UN PAVIMENTO DE LA ZONA

: UNIDAD DE
NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA

Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ M
Fisura transversal de junta de construccion FTJ M
Fisuras de contraccion térmica FCT M
Fisuras parabolicas FP M
Fisura de borde FB M
Qjos de pescado o0 Huecos Q/H UND
Desplazamiento o abultamiento o Ahuellamiento de la

mezcla DM M
Pérdida de la pelicula de ligante PL M
Pérdida 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

Nota. Fuente: Guia metodoldgica INVIAS

Figura 10
Nivel de severidad tipo B

Nivel de gravedad

Deterioro 1 2 3
| I
Grieta longitudinal de junta de | Delgada y unica Sin desprendimiento o | Con desprendimiento o
construccion < 6 milimetros fina ramificacion ramificada

Fisura delgada

Grieta de contraccion térmica | -~
< 6 milimetros

No tiene
desprendimiento 0
fisura ramificada

Con desprendimiento

Fisura delgada

Grieta parabolica < & milimetros

Sin desprendimiento

Con desprendimiento

Fisura delgada

Grieta de borde < 6 milimetros

Sin desprendimiento

Con desprendimiento

Abultamiento h = 20 milimetros

20 milimetros = F = 40
milimetros

h = 40 milimetros
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Desprendimientos: pérdida de
pelicula de ligante. Pérdida de

Pérdida aislada

Pérdida continua

Perdida generalizada y
muy marcada.

Pulido de agregados

comprometida = 10
por ciento del area

comprometida (z 10 al <
50 por ciento del area

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

comprometida = 50 por
ciento del area

Exudacidn

De forma puntual

De manera continua

De forma continua y
demasiado marcada

agua

Afloramiento: de mortero y de

Apenas es
perceptible

Afloramiento
intenso

que es

Es demasiado intenso

Desintegracion de borde del
pavimento

Empieza la
desintegracion  por
partes

Desintegracion de borde
de lo que es el
pavimento con una
anchura de 500
milimetros

Empieza la
desintegracion muy
extrema

Escalonamiento entre calzada
y 1o que es la berma

Desnivel de 10 a 50
milimetros.

Desnivel entre 50 y 100
milimetros.

Desnivel de manera
superior a 100
milimetros.

Erosion de las bermas

De forma Incipiente

Erosion  de
pronunciada

manera

Esto erosiona y expone
en peligro a lo que es la
calzada y a los usuarios

Segregacion

Longitud que esta
comprometida < 10
por ciento del area

Longitud que esta
comprometida (= 10 al <
50 por ciento del area

Longitud que esta
comprometida = 50 por
ciento del area

Coeficiente de correlacion Spearman

Nota. Fuente: Guia metodoldgica INVIAS

Cuantifica el grado de asocietividad o relacion entre un par de variables

seleccionadas para cumplir con el objetivo de investigacion, y que segun los autores

Martinez et al. (2009) se trata de una medida de correlacion lineal, y cuyo proceso

requiere de rangos y numeros de orden de cada grupo a evaluar. Por otro lado,

recomiendan utilizarlo cuando los datos de la muestra en estudio presentan valores

extremos o distribuciones no normales.
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Cabe resaltar que, segun la autora Mondragén (2014), la aplicacion de este
tipo de correlacion examina la relacion entre las variables de estudio, mas no
garantiza resultados que indiquen una correlacion lineal. Es necesario afadir que,
segun Morales y Rodriguez (2016) la escala de medicion de las variables puede ser
ordinales o cuantitativas, esta ultima siempre y cuando no sigan una distribucién

normal.
Por lo tanto podemos decir que:

- Esuna pruena estadistica no paramétrica

- Nos permite encontrar la correlacion entre una variable cualitativa ordinal
y otra cuantitativa. O en su defecto 2 variables cuantitativas, pero que no
tengan distribucion normal.

- Formalmente se le conoce como coeficiente de correlacién de rangos de

Spearman o simplemente rho de Spearman.

Por ultimo, la expresion estadistica para el Rho de Spearman (rs) es la siguiente:

Ecuacion 1: Férmula de la correlaciéon de Spearman

6Y.di?

T Thm -1

Donde:

di: rxi — ryi, es decir, es la diferencia entre los rangos de las variables X e Y
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Interpretacion del coeficiente de correlacion Spearman

Para la interpretacion del coeficiente de correlacion es necesario conocer

algunos parametros como los que se muestran en la siguiente tabla

Tabla 2
Regla de interpretacion del coeficiente de correlacion
rho Grado de Relacion
0 Relacion Nula
+0.000...-0.19... Relacién Muy Baja
+0.200 - 0.39... Relacidén Baja
+0.400 - 0.59... Relacion Moderada
+0.600 - 0.79... Relacidn Alta
+0.800 - 0.99... Relacién Muy Alta
1 Relacidn Perfecta

La relacion puede ser directa (+) o inversa (-)

Nota. Fuente: Mayorga, L.A. (2002). Manual de Metodologias de la

investigacion. Cusco:Yachay.

Por lo tanto, podemos interpretar que:

El coeficiente rho varia de -1 a 1.

- Siesel “0” la Relacion es Nula

- Cuando mas se acerca el valor a “+1” se asume mayor correlacion
- Si el rho es positivo: Relacion Directa

- Si el rho es negativo: Relacién Inversa
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CAPITULO II: METODOLOGIA
Tipo y nivel de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada debido a que buscé solucionar la problemaética
entorno a la condicién actual de la avenida de estudio mediante la evaluacion de la

infraestructura vial que demando su analisis a través de la metodologia PCl y VIZIR.

El enfoque de la investigacion cientifica es cuantitativo ya que hace uso de la
recoleccion de datos y el analisis de los mismos para responder preguntas de investigacion
y probar hipdtesis formuladas previamente. Por otro lado, confia en la medicion de
variables e instrumentos de investigacion, con el uso de la estadistica descriptiva e
inferencial, en tratamiento estadistico y la prueba de hipétesis; la formulacion de hipotesis
estadisticas, el disefio formalizado de los tipos de investigacion; el muestreo, etc. (Naupas,

Valdivia, Palacios y Romero).

El nivel o alcance de la investigacion es correlacional porque tiene como finalidad
conocer la relacion que exista entre dos 0 mas variables. Primero se mide cada una de
éstas, y después se cuantifican, analizan y establecen las vinculaciones. Tales correlaciones

se sustentan en hipotesis sometidas a prueba (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

El disefio de la investigacion es no experimental transeccional o transversal porque

se recolecta datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir
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variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado (Hern&ndez,

Ferndndez y Baptista, 2014).
Nivel de investigacién

El nivel de investigacion fue descriptivo para caracterizar el fenOmeno que se
investigo, asi como las variables de estudio y sus dimensiones. En base a la informacion

recopilada se presentaron los resultados.
Poblacion y muestra de estudio

La Poblacion esta constituida por las unidades de estudio, de andlisis o unidades de
investigacion que puede comprender personas, objetos, instituciones, eventos, documentos,
etc. La muestra es la unidad de analisis suficiente para la investigacion y cuyo resultado es

producto de un procedimiento de muestreo. (Supo y Cavero, 2014).
Poblacion

La poblacién del estudio fueron todos los pavimentos flexibles que conectan la

zona norte del Peru.
Muestra.

Se utiliza como técnica un muestreo no probabilistico, considerando un muestreo
intencional. La muestra seleccionada fue el pavimento flexible de un tramo de via de la

zona norte del Per(, que tiene una longitud de 1.3 Km aproximadamente

Determinacién de unidades de muestreo
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La unidad de muestreo (UM) varia de acuerdo con el método que se vaya a efectuar

en el area de estudio, a fin de hacer un analisis correlacional entre ambas metodologias

(VIZIR y PCI).
Unidades de Muestra VIZIR

Para el método VIZIR es recomendable hacer un fraccionamiento cada 100
m, la muestra seleccionada tiene una calzada de 6.00 m, teniendo un area de 600 m2
por cada UM.

Se tiene una longitud muestral de 1,300 m, por lo tanto, la segmentacion de

las longitudes nos da un total de 13 unidades de muestreo de 100.00 m.
Unidades de Muestra PCI

A partir de que se desea realizar un analisis correlacional entre ambas metodologias
(VIZIR y PCI) usaremos la unidad de muestreo del PCI de acuerdo a como nos indica la

norma ASTM D4633.

Como parte de la investigacion es usar el método PCI, se tomaran unidades de
muestra a lo largo de la avenida que deben cumplir con la condicion de estar en un rango

de un area de 230.0 £ 93.0 m2.
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Tabla 3
Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de

muestreo (m)

5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (méximo) 315

Nota. En la tabla se dan a conocer las longitudes de unidades de muestreo
en carreteras con capa de rodadura asféltica y ancho menor que 7.30m,
Adaptado de (Vasquez, 2002).

Teniendo en cuenta como parte de la investigacion es usar el método PCI, se
tomardn unidades de muestra a lo largo de la avenida que deben cumplir con la
condicidn de estar en un rango de un area de 230.0 + 93.0 m2.

La muestra seleccionada tiene una calzada de 6.00 m, de acuerdo con las
longitudes y anchos de calzada de la tabla se debe contemplar una longitud de
muestra de 38.3 m. Sin embargo, se desea realizar un analisis correlacional entre
ambas metodologias y a fin de cumplir los objetivos en el analisis correlacional se ha
considerado en el estudio una longitud de muestra de 50 m.

Se tiene una longitud muestral de 1,300 m, por lo tanto, la segmentacion de

las longitudes no da un total de 26 unidades de muestra de 50 m.
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Teniendo en cuenta que se tiene una calzada de 6.00 m de ancho y una
longitud de la unidad de muestreo de 50 m obtenemos un area de la unidad de 300
m2. Considerando una longitud total de 1,300 m y un ancho de calzada promedio de

6.00 m obtenemos un area total de 7,800 m2.

Ecuacion 2: Calculo del nimero minimo de unidades de muestreo

N x ¢?

n=-—
e
TX(N—1)+O'2

Donde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Ndmero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%).

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Ecuacion 3: Calculo del intervalo de muestreo

. N
i=—
n

Donde: N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Ndmero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7

se redondea a 3)
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Ahora aplicando la Ecuacién 1, teniendo en cuenta que tenemos 26 unidades

de muestra, calcularemos el nUmero minimo de unidades de muestreo.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (o) del PCI de
10 para pavimento asfaltico (rango PCI de 25)
Cuando el numero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5),

todas las unidades deberan evaluarse.

Célculo de la muestra minima a utilizarse en el tramo investigado:

26x 102
n =

52
4

x (26 —1) + 102
n=10
Calculo del intervalo entre muestra que usaremos:

26
T

i=26=3

Esto nos indica que las unidades de muestreo minimas deberan ser de 10 y que

ademas estas deberan ser seleccionadas intercaladas cada 3 unidades.

Ademas, para evitar la exclusion de unidades de muestreo en muy mal estado y con
la finalidad mejorar el andlisis se consideraran aquellas unidades de muestreo inusuales y se

contemplaran como una unidad adicional en el analisis.

Disefio de investigacion

Disefio de contrastacion
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El disefio del estudio fue experimental, transversal porque se manipularon las

variables y los datos se recolectaron en un tiempo Unico, con lo cual se determinaron los
tipos de fallas y el nivel de severidad en la superficie de la via que han generado el
deterioro prematuro del pavimento. Ademas, el enfoque fue cuantitativo-descriptivo dado
que se desarroll6 bajo un proceso secuencial que permitio identificar las caracteristicas
(fallas) de la muestra que fue 1.3 Km de la avenida asfaltada seleccionada para establecer

su condicion actual la metodologia PCl y VIZIR.
Técnicas e instrumentos de investigacion
Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos se realizé mediante la revision
documental y la observacion directa debido al caracter tedrico y aplicativo de la
investigacion. Para ello en la revision documental se recolectara informacion segun

la norma de las del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

Como técnica de recoleccion de datos se usara la observacion, puesto que es
el “este método de recoleccion de datos consiste en el registro sistematico, valido y
confiable de comportamientos y situaciones observables, a traves de un conjunto de
categorias y subcategorias” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 252). El
Método Indice de Condicion del Pavimento (PCI) y la Metodologia de
Auscultacion Francesa (VIZIR) empleadas en esta investigacion, se basan en la
observacion para identificar y registrar el tipo de falla presente en las unidades de

muestras del pavimento en estudio.
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En la investigacion se utilizo la técnica de la observacion y el analisis
documental para recoger datos de las variables y calcular el indice de condicién vial
de un pavimento de la zona norte del Per(. De manera que, el instrumento fue la

ficha de registro de datos.

Para la recoleccion de datos por el Método PCI tradicional se usara como
técnica la observacion directa, que tiene la definicion “cuando el investigador se
pone en contacto personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar”

(Diaz, 2011, pag. 7), ya que la toma de datos se realizara in situ en la via en estudio.

En la siguiente figura se muestra el proceso:
Figura 11
Estructura del método de analisis

L . Hipotesis
Marco teérico P

i Operacionalizacion
Procesamiento de la Instrumentos de
informacion recoleccidén de datos

Nota. En la figura se muestra el método de analisis empleado en el estudio,

Elaboracion Propia.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos que se usaran en la presente
investigacion son el odémetro la medicidn de fallas, para el registro de estas se
usaran formatos adaptados de la norma ASTM D6433. Posteriormente, los datos
recolectados seran procesados en el software Microsoft Excel. Asimismo, los datos
recolectados pasaran a ser procesados en el Software IBM SPSS Statistics.

Tabla 4
Resumen de la evaluacion con el método PCI

Método PCI Método VIZIR
- Odémetro - Odometro
- Wincha - Wincha

- Nivel de mano - Nivel de mano

- Tiza - Tiza

- Conos de seguridad - Conos de seguridad

- Computadora - Computadora
- Excel - Excel
- IBM SPSS - |IMB SPSS

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Formatos de inspeccion. En la investigacion se consideraran fichas de
registros cumpliendo los formatos de la metodologia PCI y VIZIR establecida por
la norma ASTM D6433. Desarrollado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Estado Peruano. . En la figura 12 se muestra el formato
utilizado para recolectar los datos por el Método PCI, y en la figura 13 se muestra

el formato de procesamiento de datos utilizado por el Método VIZIR.

Péag.
43

Zamora Sanchez K.



“ANALISIS CORRELACIONAL DE LOS METODOS DE EVALUACION DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

Figura 12
Ficha de registro — formato para PCI

LA ESTRUCTURA VIAL PCI Y VIZIR DE UN PAVIMENTO DE LA ZONA
NORTE DEL PERU”
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Figura 13
Ficha de registro — formato para VIZIR
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Computadora. Para el procesamiento de los datos se recomienda utilizar una

computadora con las siguientes caracteristicas.

Figura 14

Caracteristicas de la computadora utilizada para el procesamiento de datos

® Especificaciones del dispositivo

Nombre del dispositivo

Procesador

RAM instalada

Id. del dispositivo

Id. del producto

Tipo de sistema Sistema operativo de 64 bits, pr

Lapiz y entrada tactil La entrada tactil o manuscrita no esta disponible para esta pantalla

Nota. Elaboracion Propia.

Procesamiento Y Analisis De Datos

Primero se realizaron visitas de campo. Luego, se elaboré el instrumento de
recoleccion de datos que después de ser validado y determinar su confiablidad se utilizo
para registrar la informacion obtenida de las visitas y la revision documental de las
variables de estudio. En consecuencia, se estableci¢ la situacion actual de la via. En esta
investigacion el analisis de los datos se realiz6 en el programa Microsoft Word y Excel. La
informacion se ordend y clasifico de acuerdo a las directrices del manual del PCl y la

metodologia VIZIR, para calcular el indice de condicion vial del pavimento flexible.
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Figura 15

Diagrama de flujo de la auscultacion del pavimento

EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO

1

| Seleccionar el tramo a evaluar, definir la medida para la unidad de muestreo |

v

PCl VIZIR

L

iHay dafio? chay dafio?
i si
v |

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 en superficial o estructural
v su nivel de gravedad (1, 2 0 3)

' v

Danos tipo A Dafos tipo B
{Estructural) (Funcional)

Clasificar el dafio segln su nivel
de gravedad (L, M o H)

Calcular el valo
deducido

=2
t <2

Correcion indice de ] indice de

Fisuracidn (If) deformacion (Id)

NO ; NO
indice de deteriora
superficial (Is

| Nimero maximo admisible |

Correcidn por

reparacian
—-—l 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, Elaboracion Propia.

Anadlisis De Datos

El andlisis correlacional en este trabajo de investigacion se procesard mediante el

software IMB SPSS.
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Figura 16
Software IBM SPSS Statistics

Versién 29.0.2.0 (20)

IBM SPSS Statistics

Licencia: IBM SPSS Statistics Subscription

Materiales bajo licencia - Propiedad de |BM Corp, @ Copyright IBM Corporation y sus licenciatarios 1080, 2023. |BM, el logotipo de IBM, ibm
com y SPSS son marcas registradas de International Business Machines Corp., registradas en muchas jurisdicciones en todo el mundo. Esta
disponible una lista actualizada de marcas registradas de 1BM en la web en www ibm com/egal/copytrade shtml. Otros nombres de productos y
servicios pueden sermarcas registradas de 1BM o de otras compafias. La licencia de este programa se concede de acuerdo con las condiciones
del acuerdo de licencia que acompana al programa. Este acuerdo de licencia puede estar ubicado en una biblioteca o carpeta de directorio del
Programa identificada como “License” o "Non_|BM_License”, si procede, o suministrarse como acuerdo de licencia impreso. Lea atentamente el
acuerdo antes de utilizar el Programa. La utilizacion del programa supone |a aceptacion de estos téminos.

Nota. El software IBM SPSS utilizado en este trabajo de investigacion
como parte del analisis correlacional entre las metodologias PCI y VIZIR.
Elaboracion Propia.

Este procesamiento se dara a partir de los datos recolectados de las metodologias

PCly VIZIR.
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Figura 17
Base de datos correlacion

“ANALISIS CORRELACIONAL DE LOS METODOS DE EVALUACION DE
LA ESTRUCTURA VIAL PCI Y VIZIR DE UN PAVIMENTO DE LA ZONA
NORTE DEL PERU”
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Nota. La base de datos para la correlacién se muestra en software IBM
SPSS, consta de 13 UM vy resultados de las metodologias PCI y VIZIR.

Elaboracion Propia.

A partir de la creacidn de base de datos podemos realizar un grafico de dispersion,

asi como podremos definir el tipo de diagrama de dispersion que deseamos analizar y la

composicion de sus ejes.
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Figura 18
Grafica de dispersion/puntos
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Nota. Se genera una gréafica de dispersién a partir de la base de datos para
la correlacion se muestra en software IBM SPSS. Elaboracion Propia.
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Figura 19
Dispersion superpuesta
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Nota. El diagrama de dispersion podra ser elegido de acuerdo a las
opciones tal y como se muestra en software IBM SPSS. Elaboracion Propia.

Figura 20
Definicion de ejes para dispersion superpuesta
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Nota. Un diagrama de dispersidn superpuesto necesita definir los ejes Y-

X tal y como se muestra en software IBM SPSS. Elaboracion Propia.
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Figura 21
Grafica de dispersion para metodologias PCl y VIZIR

[ Editor de graficos - [m] X
Archivo  Editar Ver Opciones Elementos Ayuda
Vo EIXYedill¢e BLEY CEENL @I =

At A* BT - P EE=EIB Wi EERE LW

pCl

UNIDAD DE MUESTRECQ
AVIZIR
' UNIDAD DE MUESTREQ

60

40

0 25 50 75 100 125

Nota. Grafica de dispersion para las metodologias PCl y VIZIR en el
software IBM SPSS. Elaboracion Propia.
Ademas, a partir de la misma base de datos podemos realizar el andlisis
correlacional, asi como el célculo del coeficiente de correlacion, poder elegir entre Pearson
y spearman a fin de comparar si las diferencias entre las variables seleccionadas son

significativas y asi mismo poder interpretar estos resultados.
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Figura 22
Correlacion bivariada para metodologias PCl y VIZIR

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Gréficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana Ayuda

H Ll_:_-l} g = < ¥  Andlisis de potencia : 1‘3— { 7{,\) '1‘ E

Meta-analisis
15 : Info A
niormes
&, UNIDADDE & pal @ VizIR
> MUESTREO var Estadisticos descriptivos > ar ar
1 : : Estadisticas Bayesianas >
2 1/ 27.900 7
Tablas >
3 214995 7
4 3 23820 7 Comparar medias y proporciones >
5 4 45625 5 Modelo lineal general >
6 512025 5 Modelos lineales generalizados >
7 6 57.155 5 .
Modelos mixtos b3
8 7/ 38.600 6 -
9 8 63275 5 Correlacionar > [ Biariadas
10 9 55215 3 Regresidn > [ Parciales...
1" 10 60.950 5 Loglineal » ) .
12 11 285625 7 [ Distancias...
Redes neuronales > - .
13 12 28.435 4 Ed Correlacién canénica
14 13 32,600 7 e siica 4
15 Reduccion de dimensiones >
o Mapping >
[
Escala >
Vision general ' Vista de datos Vista devanabli o pag g paramétricas >

Nota. Andlisis de correlacion bivariada para las metodologias PCI y
VIZIR en el software IBM SPSS. Elaboracién Propia.

Figura 23
Seleccion de variables PCl y VIZIR para correlacion
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Nota. Seleccion de variables para el analisis de correlacion de las

Cancelar H Ayuda ‘

metodologias PCl y VIZIR en el software IBM SPSS. Elaboracién Propia.
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Figura 24
Rho de Spearman de las variables PCl y VIZIR

Correlaciones no paramétricas

PCI VIZIR
Rho de Spearman PCI Coeficiente de correlacidn 1.000 - 472
- Sig. (bilateral) . 104
N 13 13
VIZIR Coeficiente de correlacidn -.472 1.000
Sig. (bilateral) 104 .
N 13 13

Nota. Cuadro del analisis de correlacion de las metodologias PCI y
VIZIR en el software IBM SPSS. Elaboracion Propia.

Tabla 5
Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Indicadores Instrumentos  Unidad
Variable
independiente:
Aplicacion del  es un software Coeficiente de Software coeficiente
Software IBM estadistico correlacion IBM SPSS rho, p
SPSS utilizado para
realizar la Relacion
capturay Directa o
anélisis de Inversa
datos para

crear tablas y
gréaficas con
data compleja
Variable
dependiente:
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1 UPN
Método Indice
De Condicién
del Pavimento

(PCI)

Método de
Auscultacion
Francesa
(VIZIR)

Método de
inspeccion
visual
para el
levantamiento
de fallas
superficiales
en pavimentos
flexibles y
rigidos,
establecido
por la
norma ASTM
D
6433.

Método de
inspeccion
visual
para el
levantamiento
de fallas
superficiales
en pavimentos
flexibles y
rigidos.

Aspectos éticos

“ANALISIS CORRELACIONAL DE LOS METODOS DE EVALUACION DE
LA ESTRUCTURA VIAL PCI Y VIZIR DE UN PAVIMENTO DE LA ZONA

NORTE DEL PERU”

Dimensionamiento

de fallas

Nivel de
Severidad

Valor PCI

Estado del
pavimento

Dimensionamiento
de fallas

Nivel de
Severidad

Indice de deterioro
superficial (1S)

Estado del
pavimento

Formato de
inspeccion

Hojas de
calculo

Norma
ASTM
D6433

Formato de
inspeccion

Hojas de
calculo

Norma
ASTM
D6433

m2, m

Alto
Medio
Bajo

0-100

Fallado
Muy Malo
Malo
Regular
Bueno
Muy
Bueno
Excelente

m2, m
Alto

Medio
Bajo

1-7
Buena

Marginal
Deficiente

El investigador de esta tesis, respeta la confiabilidad de los datos del método

empleado en la investigacion. Asimismo, se compromete a brindar veracidad en todos

datos obtenidos con la finalidad de lograr los objetivos planteados.

La siguiente investigacion tiene un impacto muy relevante para las poblaciones de

las cuales se evaluaron los proyectos porque se presentd un analisis de los factores que

influyen en el deterioro de sus pavimentos, ya que como profesionales de Ingenieria Civil
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tenemos la obligacion de contribuir al bienestar humano, ademas debemos promover y

defender la integridad de las poblaciones, dando importancia a sus accesos terrestres como

son los pavimentos rigidos.

Este trabajo de investigacion se tomo en consideracién los aspectos éticos y
morales, asi mismo, se hizo uso de la Normas APA séptima edicion, se usaron referencias

de tesis y articulos cientificos de fuentes confiables.

Limitaciones del estudio

Realizar este tipo de estudios, con metodologias como estas resulta tener ciertas
limitaciones, pues el analisis y recoleccion de datos se deben realizar in situ y tratandose de
una via pavimentada en una zona urbana, una de las limitaciones fue un constante flujo
vehicular, dificultando asi el trabajo de toma y recoleccién de datos, significando esto un
retraso notable en cuanto a tiempo de evaluacion se refiere, en la evaluacion superficial del
pavimento de la zona norte del Perl. Ademas, este trafico vehicular representa estar

propenso a accidentes.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Las fallas encontradas fueron evaluadas segun las metodologias plasmadas y
rigiéndonos a las normas, guias, manuales y pardmetros que nos brinda cada una de ellas.
En relacion con el primer objetivo especifico propuesto, la metodologia PCI se rige a los
estandares de la norma ASTM D6433-07. Las unidades de muestreo se tomaron para un
ancho de calzada de 6 metros y una longitud de 50m, teniendo un area de muestro de 300
m2 que no excede los 225 +/- 90m2 como indica en la norma ASTM D6433-07. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 6
Resumen de la evaluacion con el método PCI

Unidad de Progresiva Area Rango de calificacién
muestreo Inicial Final Valor Condicioén
1 0+000.0 0+050 300 31.32 Malo
2 0+050.0 0+100 300 24.48 Muy Malo
3 0+100.0 0+150 300 24.14 Muy Malo
4 0+150.0 0+200 300 5.85 Fallado
5 0+200.0 0+250 300 24.33 Muy Malo
6 0+250.0 0+300 300 23.31 Muy Malo
7 0+300.0 0+350 300 19.56 Muy Malo
8 0+350.0 0+400 300 71.69 Muy Bueno
9 0+400.0 0+450 300 9.32 Fallado
10 0+450.0 0+500 300 14.73 Muy Malo
11 0+500.0 0+550 300 34.22 Malo
12 0+550.0 0+600 300 80.09 Muy Bueno
13 0+600.0 0+650 300 38.6 Malo
14 0+650.0 0+700 300 38.6 Malo
15 0+700.0 1+750 300 52.48 Regular
16 0+750.0 0+800 300 74.07 Muy Bueno
17 0+800.0 0+850 300 54.76 Regular
18 0+850.0 0+900 300 55.67 Bueno
19 0+900.0 0+950 300 45.47 Regular
20 0+950.0 1+000 300 76.43 Muy Bueno
21 1+000.0 1+050 300 28.95 Malo
22 1+050.0 1+100 300 28.3 Malo
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Unidad de Progresiva Area Rango de calificacion
muestreo Inicial Final Valor Condicion
23 1+100.0 1+150 300 23.42 Muy Malo
24 1+150.0 1+200 300 33.45 Malo
25 1+200.0 1+250 300 37.34 Malo
26 1+300.0 1+300 300 27.86 Malo
indice PCI promedio 38 Malo

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25
Comportamiento de los Valores PCI por Unidad de Muestreo

PCl en un tramo de via de la zona norte del Peru
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
0+000.0 0+200.0 0+400.0 0+600.0 0+800.0 1+000.0 1+200.0 1+400.0

Nota. Elaboracion Propia.
En la grafica podemos observar el comportamiento de los valores PCI de cada unidad

de muestreo desde el Km 0+000 al Km 1+300.
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Tabla 7
Fallas totales por PCI convencional

%AREA  %AREA

TIPO DE FALLA UNIDAD CANT. TOTAL DARO
Abultamiento y Hundimientos m2 255.15 3.27% 8.9%
Desprendimiento de agregados m2 193.84 2.49% 6.8%

Grietas Longitudinales y Transversales m 229.62 2.94% 8.0%
Greta de borde m 25.20 0.32% 0.9%
Huecos und 95.00 1.22% 3.3%
Parcheo m2 15.02 0.19% 0.5%
Piel de cocodrilo m2 162.73 2.09% 5.7%
Pulimento de agregados m2 1891.80 24.25% 66.0%
TOTAL 2868.36 36.77% 100.0%

Nota. Elaboracion Propia.

Para la interpretacion de estos resultados cabe aclarar que él % del AREA
TOTAL corresponde al porcentaje que representa el dafio sobre el area de toma de datos
(Unidades de Muestreo) y % AREA DANO corresponde el porcentaje que representa el

valor sobre la totalidad de estos.
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Figura 26
Area afectada por Tipo de Falla PCI

AREA AFECTADA POR TIPO DE FALLA PCI

M Abultamiento y
Hundimientos

8.9% M Desprendimiento de
agregados

M Grietas Longitudinales y

0,
8.0% Transversales

0.9%
\_3.3%
0.5%

\_5.7%

M Greta de borde

M Huecos

M Parcheo

H Piel de cocodrilo

M Pulimento de agregados

Nota. Elaboracion Propia.

En la gréafica podemos observar que la falla mas predominante en la estructura vial
es el Pulimiento de Agregados, en menor medida, pero igual de significativo la falla de
Abultamiento y Hundimientos con un 8.9%, y la falla con menor presencia en el pavimiento

es la de Parcheo siendo esta la de menor porcentaje con un 0.5%.
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Tabla 8
Rangos de evaluacion del pavimento en PCI por UM

RANGOS DE
EVALUACION UM (50m) Longitud Porcentaje

100-85 Excelente 0 0 0%
85-70 Muy bueno 4 200 15%

70-55 Bueno 1 50.00 4%
55-40 Regular 3 150 12%
40-25 Malo 9 450.00 35%
25-10 Muy Malo 7 350.00 27%

10-0 Fallado 2 100.00 8%
TOTAL 26 1300 100%

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla 7 se observa los rangos de evaluacion que se consideran en el método

PClI, esta tabla nos ayuda a identificar el estado general de las unidades de muestreo.

Figura 27
Condicidn del pavimento en PCI por UM

CONDICION DEL PAVIMENTO EN PCI POR
UM

Excelente
o\

Muy bueno
15%

Fallado
8%

M Excelente
Bueno

4% ® Muy bueno

M Bueno
Regular
11% H Regular
® Malo
M Muy Malo
H Fallado

Malo
35%

Nota. Elaboracion Propia.
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A partir de los resultados obtenidos se acepta la hipdtesis propuesta que consistié en
que la condicién de un pavimento de la zona norte del Peri mediante la metodologia PCI

fue mala.

En relacion con el segundo objetivo especifico propuesto, la metodologia VIZIR se
rige bajo los pardmetros de la Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion
de pavimentos asfalticos de carreteras, INVIAS, de manera que, las unidades de muestro se
tomaron cada 100 m como especifica la guia. Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 9
Resumen de la evaluacién con el método VIZIR

) Progresiva Rango de calificacion
Unidad de A
.. . Area .
muestreo Inicial Final Valor Condicidn
1 0+000.0 0+100 600 7 Deficiente
2 0+100.0 0+200 600 7 Deficiente
3 0+200.0 0+300 600 7 Deficiente
4 0+300.0 0+400 600 5 Deficiente
5 0+400.0 0+500 600 5 Deficiente
6 0+500.0 0+600 600 5 Deficiente
7 0+600.0 0+700 600 6 Deficiente
8 0+700.0 0+800 600 5 Deficiente
9 0+800.0 0+900 600 3 Regular
10 0+900.0 1+000 600 5 Deficiente
11 1+000.0 1+100 600 7 Deficiente
12 1+100.0 1+200 600 4 Regular
13 1+300.0 1+300 600 7 Deficiente
indice VIZIR promedio 6 Deficiente
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28

Comportamiento de los Valores VIZIR por Unidad de Muestreo

VIZIR en un tramo de via de la zona norte del
Peru

1

0
0+000.0  0+200.0

Nota. Elaboracion Propia.
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En la grafica podemos observar el comportamiento de los valores VIZIR de cada

unidad de muestreo desde el Km 0+000 al Km 1+300.

Tabla 10

Fallas totales por VIZIR Gradacion Tipo A

UNIDA CAN & %AREA
TIPO DE FALLA D T YoAREA TOTAL DARO
Hundimientos m2 598'1 7.68% 48.3%
Bacheo y zanjas reparadas m2 15.02 0.19% 1.2%
Depreswne_s 0 hundlmlento m2 190.8 2 45% 15.4%
longitudinales 5
Depresiones o hundimiento m2 43.20 0.55% 3.50
transversales
Fisuras longitudinales por fatiga m 2229'6 2.94% 18.5%
Fisuras piel de cocodrilo m2 163?'7 2.09% 13.1%
1240.5
TOTAL DEGRADACION TIPO A 2 15.90% 100.0%
Nota. Elaboracion Propia.
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Para la interpretacion de estos resultados cabe aclarar que él % del AREA

TOTAL corresponde al porcentaje que representa el dafio sobre el area de toma de datos
(Unidades de Muestreo) y % AREA DANO corresponde el porcentaje que representa el

valor sobre la totalidad de estos.

Figura 29
Area afectada por Degradacion Tipo A VIZIR convencional

AREA AFECTADA POR DEGRADACION TIPO A

M Hundimientos

13.1%

M Bacheo y zanjas reparadas

18.5%
’ 48.3% wm Depresiones o hundimiento
longitudinales
M Depresiones o hundimiento
3.5% transversales

M Fisuras longitudinales por
fatiga

M Fisuras piel de cocodrilo

Nota. Elaboracion Propia.

Podemos observar en la gréfica que la falla mas predominante en la carretera son
los Hundimientos con un 48.3%, en menor medida pero también significativo las Fisuras
Longitudinales por Fatiga con un 18.5% y la falla con menor porcentaje el Bacheo y

Zanja Reparadas.
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Tabla 11

Fallas totales por VIZIR Gradacion Tipo B VIZIR

LA ESTRUCTURA VIAL PCI Y VIZIR DE UN PAVIMENTO DE LA ZONA

UNID CAN  %AREA %AREA
TIPODEFALLA AD T. TOTAL DANO
Pérdida de agregados m2 36%0' 48.46% 62.3%
Baches m2  66.00 0.85% 1.1%
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento m2 2110 0.27% 0.3%
de la mezcla
Fisura de borde m 23.30 0.30% 0.4%
Ojos de pescado und  95.00 1.22% 1.6%
Pérdida de agregados m2 192'8 2.49% 3.2%
. 1891.
Pulimento de agregados m2 80 24.25% 31.2%
TOTAL DEGRADACION TIPO B 6%11‘ 77.83% 100.0%

Nota. Elaboracion Propia.

Para la interpretacion de estos resultados cabe aclarar que él % del AREA

TOTAL corresponde al porcentaje que representa el dafio sobre el area de toma de datos

(Unidades de Muestreo) y % AREA DANO corresponde el porcentaje que representa el

valor sobre la totalidad de estos.
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Figura 30
Area afectada por Degradacion Tipo B VIZIR

AREA AFECTADA POR DEGRADACION TIPO B

M Pérdida de agregados

31.2% M Baches

M Desplazamiento o
abultamiento o
ahuellamiento de la mezcla

3.2%
1.6%

0.4% M Fisura de borde

1.1%

M Ojos de pescado

Nota. Elaboracion Propia.

Podemos observar en la gréafica que la falla mas predominante en la carretera es
la Perdida de Agregados con un 62.3%, en menor medida pero también significativo el
Pulimento de Agregados con un 31.2% y la falla con menor porcentaje el

Desplazamiento o Abultamiento o Ahuellamiento de la mezcla.

Tabla 12
Rangos de evaluacion del pavimento en VIZIR por UM

Rangos de evaluacién

UM (100m) Longitud Porcentaje

Intervalo IS Estado superficial
1 2 Buena 0 0.00 0%
3 4 Regular 2 200.00 15%
5 6 7 Deficiente 11 1100.00 85%
TOTAL 13 1300 100%

Nota. Elaboracion Propia.
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En la tabla 12 se observa los rangos de evaluacion, que trabajan a partir de un
indice Superficial, pardmetro utilizado en el método VIZIR, esta tabla nos ayuda a

identificar el estado general de las unidades de muestreo.

Figura 31
Condicidn de pavimento en VIZIR convencional por UM

CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIZIR
R UM

Buena
0% Regular
15%

M Buena
® Regular

M Deficiente

Deficiente
85%

Nota. Elaboracion Propia.

A partir de los resultados obtenidos se rechaza la hipotesis propuesta que consistio
en que la condicion de un pavimento de la zona norte del Perd mediante la metodologia

VIZIR se califico como Deficiente.

Es importante tener en cuenta que en la metodologia VIZIR solo se tiene en
cuenta los dafios tipo A excluyendo los dafios tipo B, ademés la metodologia PCI tiene
en cuenta los baches encontrados como un parametro adicional mientras la metodologia

VIZIR la presenta como un item de correccion, para tener un resultado méas acertado del
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estado actual del pavimento, se considera prevalecer la metodologia PCI por poseer mas

rangos de clasificacion.

Acerca del tercer objetivo especifico que consiste en determinar si se obtienen los
mismos resultados empleando ambas metodologias en el estado de deterioro del pavimento

flexible, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 13
Correlacion entre el método PCI y VIZIR para la evaluacion de la estructura
vial de un pavimento de la zona norte del Peru

Método VIZIR
Coeficiente de correlacion (Rho) -472
Método PCI Sig. (bilateral) 104
N 13

Nota: Rho: Coeficiente de correlacion de Spearman, N= muestra, p = sig.

Los resultados de la correlacion entre el método PCI y el método VIZIR fueron

moderadas, con un valor de rho(11)= -.472, p=.104.

HIPOTESIS

Hi: Existe relacion significativa entre los métodos de evaluacion de la estructura vial PCl y

VIZIR de un pavimento de la zona norte del Peru.

Ho: No existe relacion significativa entre los métodos de evaluacion de la estructura vial

PCly VIZIR de un pavimento de la zona norte del Perd.
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INTERPRETACION:

Debido a que la significancia fue mayor a 0.05 (p=.104), por lo tanto, se rechaza la
hipotesis general (Hi) se acepta la hipotesis nula (Ho). Asimismo, la relacion entre ambas
variables fue negativa, inversa y moderada (Rho= -.472). Entonces, ambas metodologias son

adecuadas para la evaluacion de la estructura vial de un pavimento de la zona norte del Perd.

Que ambas metodologias dentro de la correlacion tengan una asociacion negativa,
pero a su vez inversa 'y moderada nos da una respuesta cuantificable y de cierta manera nos
da certeza de la condicion actual al momento de hacer la evaluacion de una estructura vial

de un pavimento.

La significancia estadistica de un coeficiente debe tenerse en cuenta conjuntamente

con la relevancia que se estudia como la condicion de la estructura vial de un pavimento.

Hay que afiadir que, la herramienta aplicada es el coeficiente de
correlacion,de,Spearman, dado que es el ideal para determinar el vinculo, correlacion o
grado de asociatividad entre dos variables, las cuales pueden ser ordinales o continuas

(Morales,y,Rodriguez, 2016).

Que la relacion entre ambas metodologias sea inversa, solo nos indica de manera
estadistica algo que ya se tenia previsto, pues ambas metodologia nos dan como resultado la
condicion actual de un pavimento, pero sus parametros de medicion son inversamente
proporcional unos de los otros, siendo para la metodologia PCI un valor mas bajo una peor
condicion de pavimento tal y como se muestra en la tabla, teniendo asi una relacion directa
entre su valor PCI y su condicion de pavimento, sin embargo la metodologia VIZIR es
totalmente lo opuesto pues esta tiene una relacion inversa entre sus pardmetros de medicion

y su condicion de pavimento.
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Hacer un andlisis correlacional entre ambas metodologias solo nos permite demostrar

que pesar de sus diferencias en cuanto a parametros de medicion, la condicion actual de la

estructura vial por cada UM en cada metodologia llega a tener similitudes.

Una de las mejores formas de comparar ambas metodologias seria hacer un promedio

general a partir de sus unidades de muestreo

El PCI promedio segln la tabla 4 seria 38, teniendo como estado actual una

clasificacion MALO.

El IS promedio segun la tabla 9 seria 6, teniendo como estado actual una clasificacion

DEFICIENTE.

Es evidente la diferencia de parametros que tiene cada método, tal y como se muestra
en la tabla 8 y tabla 12 para las metodologias PCI y VIZIR respectivamente, pero en general

podremos observar que las unidades de muestreo tienen condiciones actuales muy similares.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

En relacion con el primer objetivo especifico que consistié en determinar el indice
de condicidn del pavimento flexible mediante la metodologia PCI cuenta con siente rangos
de clasificacion, estos son, excelente (85 - 100), muy bueno (70 - 85), bueno (55 - 70), regular
(40 - 55), malo (25 - 40), muy malo (10 - 25), fallado (0 - 10), al analizar los datos
recolectados en in-situ, se obtuvo la agrupacion en 6 grupos de clasificacion de los siete
existentes con respetivo indice, muy bueno (75.57), bueno (55.67) y regular (50.90), malo
(33.18), muy malo (21.99), fallado (5.85), asimismo el indice promedio de condicion del
pavimento de este método se ubicé en 38 catalogando el estado de una carretera en la zona
norte del Peru con una clasificacion de malo, por lo tanto este tramo necesitaria un
mejoramiento basandose a las especificaciones técnicas generales para la conservacion de
carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Este resultado guarda relacion
con el hallado por Bravo et al. (2019) quienes encontraron que la via presenta un nivel
regular de transitabilidad, debido principalmente al proceso constructivo deficiente y la mala

calidad de los materiales empleados.

Referente al segundo objetivo especifico propuesto para identificar el indice de
deterioro superficial del pavimento flexible por el método VIZIR tiene tres rangos de
evaluacion, bueno (0 - 2), regular (3 - 4) y deficiente (5 — 7), por lo que al realizar nuestros
calculos con dichos parametros, las unidades de muestra se agruparon en el rango de 3 a 7,
con indice superficial promedio de 6, lo cual nos reveld la calificacion de deficiente, esto
indica que su condicién superficial se encuentra en un nivel muy bajo de confort y seguridad

de los usuarios, por lo tanto este tramo necesitaria un mejoramiento basadndose a las
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especificaciones técnicas generales para la conservacion de carreteras del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.. El resultado discrepa del obtenido por Suclupe (2020) en
su investigacion donde con el método VIZIR para la muestra se obtuvo un valor de 3, es

decir una condicién clasificada como regular.

Acerca del tercer objetivo especifico que consistio en determinar si se obtienen los
mismos resultados empleando ambas metodologias en el estado de deterioro del pavimento
flexible, se determind que la relacion entre ambas variables (PCl y VIZIR) fue negativa,
inversa y moderada (Rho= -.472), pero sin embargo, ambos métodos resultaron ser
adecuados para evaluar la estructura vial de un pavimento de la zona norte del PerQ. Este
resultado concuerda con el hallado por Mamani y Sifuentes (2021) quienes encontraron que
si existen diferencias significativas entre las metodologias PCl y VIZIR en la evaluacién de
un pavimento flexible pues el primero con el método se desarrolla una evaluacion mas

minuciosa en comparacion con la otra metodologia.

En relacion con el primer objetivo especifico que consistié en determinar el indice
de condicion del pavimento flexible mediante la metodologia PCI de un pavimento de la
zona norte del Peru, se determind que en general, el indice promedio fue 38, por ende, la
condicion se calificd como mala. Este resultado no guarda relacién con Quilla (2022) donde

sus resultados reflejaron un PCI promedio.

En la presente trabajo de investigacion, se emplearon dos metodologias PCly VIZIR
con diferentes parametros, en una carretera de la zona norte del Peru, donde por lo general
podremos observar que las unidades de muestreo tienen condiciones actuales muy similares
con resultados promedio 38 malo (PCI) y 6 deficiente (VIZIR), teniendo muy bajo confort

y nivel de seguridad en ambas metodologias, lo cual, necesita un mejoramiento basandose a
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las especificaciones técnicas generales para la conservacién de carreteras del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

4.2. Conclusiones

En relacion con la evaluacion del pavimento mediante la metodologia PCI para
determinar el estado actual de la estructura vial repartido en 26 UM del Km
0+000 al Km 1+300 el indice de condicion del pavimento - PCI promedio fue 38
por lo tanto la condicion se califico como Malo.

Acerca de la evaluacion del pavimento mediante la metodologia VIZIR para
determinar el estado actual de la estructura vial repartido en 13 UM se hallé que
del Km 0+000 al Km 1+300 el indice de deterioro superficial promedio fue 6, de
manera que la condicion se calificd como Deficiente.

Vinculado a lo anterior, para el analisis correlacional usando el software IBM
SPSS Statistics se determino que la relacion entre ambas variables (PCly VIZIR)
fue negativa, inversa y moderada (Rho= -.472), de manera que, se rechazoé la
hipédtesis general y se aceptd la hipotesis nula de investigacion la cual establece
que ambos métodos no se relacionan significativamente y sin embargo ambas
metodologias son adecuados para evaluar la estructura vial de un pavimento de
la zona norte del Perl, esto se debe porque a nivel comparativo entre las
metodologias PCI y VIZIR en una correcta aplicacion no tienen una diferencia
relevante, pues en este trabajo de investigacion se obtuvo un PCI de 38 y un IS
de 4 pero una condicion de pavimento de Malo y Deficiente respectivamente
considerando las diferencias de parametros podemos concluir que ambos
métodos nos dan estados de pavimento similares, una mala y deteriorada

estructura vial en un pavimento de la zona norte del Perd.
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Anexos

Anexo 1. Ubicacion de la Av. Luis Montero, Castilla, Piura
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Anexo 2. Instrumentos
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Anexo 3. Evidencia fotogréfica
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