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RESUMEN

En esta investigacion titulada “Evaluacion del indice de condicion del pavimento
flexible en la Av. principal del poblado de “San Martin’- Ica -2016”, tiene como
objetivo evaluar el indice de condicion del pavimento flexible, del ambito de

estudio.

Para tal objetivo, se ha trabajado con una muestra de 10 unidades de
observacion previamente seleccionadas para la observacion, constituido por 6
metros de largo por 6 de ancho, en los que se observo el grado de deterioro de

las fallas identificadas.

Se obtuvo como resultado que el promedio del PCI de las unidades evaluadas
es de 37.4 que corresponde a la categoria de malo o deficiente, lo que implica

gue la via evaluada presenta grandes deficiencias o deterioros.

Palabras clave: Evaluacion, indice de condicion del pavimento, fallas,

deficiencias.
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ABSTRAC

In this study entitled "Evaluation of the condition index of the flexible pavement in
the main avenue of the town of "San Martin"- Ica-" 2016, it is intended to evaluate

the flexible, the field of study of pavement condition index.

For such purpose, it worked with a sample of 10 observation units previously
selected for observation, constituted by 6 meters long by 6 wide, which noted the
degree of impairment of identified shortcomings.

Was obtained as a result of PCI of the units evaluated average is 37.4 which
corresponds to the category of bad or poor, implying that evaluated via presents

large defects or damage

Key words: evaluation, pavement condition index, failures, shortcomings
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INTRODUCCION

Toda inversion econdmica que un gobierno local destina a la pavimentacion de
una calle de un centro poblado tiene una especial importancia, se orienta a
satisfacer una necesidad muy sentida para la poblacion beneficiaria y a su vez
es sinbnimo de desarrollo. Una cuadra pavimentada representa
seguridad familiar, se eleva la plusvalia del patrimonio familiar y es una accion
gue abre las puertas para programas de apoyo y de financiamiento de la

construccion o mejora de las viviendas en el lugar.

La pavimentacion de calles, modifica la imagen urbana del lugar, mejora la
imagen positiva y de desarrollo, ante propios y extrafios, generando inversiones
en diversas modalidades y en consecuencia mejores condiciones de vida para

la poblacion.

Es por estas consideraciones que en el afio 2007, después de muchas esperay
muchos retrocesos y avances, la Municipalidad Provincial de Ica programa y
ejecuta la pavimentacion del camino que va desde el Hospital Socorro hasta el
distrito de San Juan, pasando por el asentamiento humano San Martin y el

Conjunto habitacional FONAVI II, Il y IV etapas.

Sin embargo, a la fecha esta via pavimentada, especialmente en el tramo que
comprende el asentamiento humano San Martin, se encuentra en un estado
deplorable, debido a varios factores que resulta muy necesario evaluarlos para
diagnosticar el estado real en que se encuentra y sugerir las acciones de mejora

que correspondan para mantener operativa esta via.

Xii
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Un método de evaluacion del comportamiento del pavimento es el
“Procedimiento estadndar para la inspeccion del indice de condicién del
pavimento en caminos y estacionamientos” (ASTM D6433-03) o también
conocido como “Método PCI” (Pavement Condition Index); que por medio de
inspecciones visuales, determina el estado en que se encuentra una via,

dependiendo del tipo, cantidad y severidad de las fallas presentes.

En este proyecto de investigacion se pretende aplicar el método PCI, para
pavimento flexible(asfaltico), en el trecho que corresponde al asentamiento
humano San Martin y se identificara cada falla existente, siguiendo el

procedimiento del método PCI.

Formalmente esta investigacion contiene los siguientes capitulos:

Capitulo I: contiene informaciéon relativa al planteamiento del problema de
investigacion

Capitulo II: se refiere al marco tedrico, que contiene a su vez a los antecedentes,
las bases teodricas y la definicion de términos basicos

Capitulo IlI: contiene informacion relativa a las hipétesis y variables de estudio
Capitulo IV: comprende la metodologia de la investigacion; y

Capitulo V: trata de la administracion del proyecto de investigacion

El autor

xiii
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La construccion de una obra de pavimentacion de una calle o avenida, se
hace con la idea de que previo a un mantenimiento sistematico, tenga una
vida operativa relativamente larga, porque constituye un indicador de

desarrollo de la poblacion y representa una satisfaccion de los usuarios.

Con esta idea y bajo la exigencia de la poblacion usuaria, la Municipalidad
provincial de Ica, construye en el 2007 la pavimentacion del camino que va
desde el Hospital Socorro, hasta el distrito de San Juan, pasando por el
asentamiento humano San Martin y el Conjunto Habitacional FONAVI I, I

y IV Etapas..

Sin embargo, esta obra de pavimentacion a la fecha presenta un estado
deplorable que necesita ser evaluado, asimismo requiere que sean
identificados los factores que han incidido para que esta obra en pocos

afos presente una serie de deficiencias.
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Existen varias razones por las que el pavimento se deteriora y una de ellas
es por deficiencias en el sistema de ejecucion de la pavimentacion.
Frecuentemente se percibe que la pavimentacion flexible de alguna via, y
esta no es la excepcion, son rotas para arreglar las tuberias o las nuevas
instalaciones de agua o desagle y de lineas telefénicas que pasan por el
subsuelo, y para ello se opta por romper el pavimento. Pocas veces las
vias afectadas se reparan adecuadamente o simplemente se dejan

abandonadas asi.

Algunas veces, al no contar con un plan de mantenimiento, la situacion de
las pistas se agrava. Lo que da origen a que los mismos ciudadanos,
molestos de esperar alguna solucion, ejecuten su “reparacion” de las calles,
rellenando lo deteriorado (hoyos en el pavimento, por ejemplo) con
cualquier material que encuentren en su entorno, que permita la circulacion

normal de los vehiculos.

Asimismo, el mal estado del pavimento, no solo afecta el ornato y la calidad
de la via asfaltada, sino puede dar lugar a los accidentes de transito. Por
ejemplo, las pistas de doble sentido se reducen s6lo a uno, en vista que los
diversos medios de transporte circulan por el carril que se encuentra sin

fallas. Esto ocasiona caos, y por qué no, algun tipo de accidente.

En el caso concreto del ambito de estudio, se observa un deterioro critico

de todo esta via de 3 km de largo, no existe un proceso de mejora o en todo
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caso algun propésito de mejora del deterioro de los pavimentos han sido
insuficientes, no obstante haberse realizado algunos trabajos de reparacion
de baches, de colocacion de tierra o de algun material consistente por

personas sin formacion técnica, antes de aliviar han empeorado esta via.

Por todo ello es muy urgente la evaluacién del estado en que se encuentra
la pavimentacién de flexible del &mbito de estudio y para ello se empleara
el Método indice de condicién del pavimento (PCI) que es un método de
evaluacion del comportamiento del pavimento, un procedimiento estandar
para la inspeccion del indice de condicion del pavimento en caminos y
calles, conocido también como “Método PCI” (Pavement Condition Index);
gue por medio de inspecciones visuales determina el estado en que se
encuentra una via, dependiendo del tipo, cantidad y severidad de las fallas

presentes.

1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.2.1. DELIMITACION ESPACIAL
Si bien esta obra comprende desde el Hospital Socorro hasta el
distrito de san Juan, esta investigacibn evaluativa de la
pavimentacion flexible, espacialmente comprende todo el trayecto
del asentamiento humano San Martin, que tiene una extension de 3

kilbmetros.
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1.2.2. DELIMITACION SOCIAL

Los usuarios de esta via son la poblacion del asentamiento humano
San Martin, y la poblacion del Conjunto habitacional FONAVI, 11, 11 i

IV Etapas que en conjunto sobrepasan los 15 mil habitantes.

1.2.3. DELIMITACION TEMPORAL

La investigacion es de corte transversal y en consecuencia los datos

recolectados son del afo 2016.

1.2.4. DELIMITACION CONCEPTUAL

Los términos de evaluacion sismica y viviendas autoconstruidas,

tienen el siguiente concepto.

)] PAVIMENTO FLEXIBLE

El pavimento flexible es una estructura formada, por varias capas

como lo son la sub-rasante, la sub base, la base y la carpeta

asfaltica; cada una con una funcion determinada, las cuales en

conjunto tienen los siguientes propasitos:

- Resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas por el
transito.

- Tener laimpermeabilidad necesaria.

- Resistir la accidon destructora de los vehiculos.
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- Resistir los agentes atmosféricos.

- Poseer una superficie de rodadura adecuada, que permita fluidez
y comodidad hacia el transito de vehiculos.

- Ser flexible para adaptarse a ciertas fallas de la base o sub-base.

1)) INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

El método PCI, por sus siglas iniciales en inglés (Pavement
Conditionindex) es un procedimiento que consiste en la
determinacion de la condicion del pavimento a través de
inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad
de fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil
implementacion y que no requiere de herramientas especializadas,

pues se mide la condicion del pavimento de manera indirecta.

Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de
Ingenieria de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. con el objetivo de
obtener un sistema de administracion del mantenimiento de

pavimentos rigidos y flexibles

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.3.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cudles son las condiciones fundamentales que presenta la
pavimentacion flexible de la Av. Principal del asentamiento humano
“San Martin”, Ica — 2016, segin el método indice de Condicion del

Pavimento empleado?
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1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢A qué factores principales esta asociado el estado en que se
encuentra la pavimentacion flexible de la Av. Principal del

asentamiento humano “San Martin”, lca — 20167

¢ Cuéles son las alternativas de soluciébn o de mejoramiento del
estado de deterioro, en que se encuentra la pavimentacion flexible
de la Av. Principal del asentamiento humano “San Martin”, Ica —

20167

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Los objetivos son los siguientes:

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las condiciones fundamentales que presenta la
pavimentacion flexible de la Av. Principal del asentamiento humano
“San Martin”, Ica —2016, segun el método indice de Condicion del

Pavimento empleado.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e I|dentificar los factores principales, a los que esta asociado el estado
en que se encuentra, la pavimentacion flexible de la Av. Principal del
asentamiento humano “San Martin”, Ica — 2016.

e Proponer las alternativas de solucién o de mejoramiento del estado
de deterioro en que se encuentra la pavimentacion flexible de la Av.

Principal del asentamiento humano “San Martin”, Ica — 2016.
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1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. HIPOTESIS GENERAL
De acuerdo con el método indice de Condicién del Pavimento (PCI), existe
un indice deficiente en la pavimentacion flexible de la Av. Principal del

asentamiento humano “San Martin”, Ica

1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

Las hipotesis especificas se presentan a continuacion:

e Los factores principales asociados a la condicion deficiente
segun el indice de condicion del pavimento (PCIl) de la
pavimentacion flexible de la Av. Principal del asentamiento
humano “San Martin”, Ica — 2016, son: el incumplimiento de los
estandares de calidad al momento de construir la obra, la
ejecucion de otras obras dentro del curso de la via pavimentada,

la falta de cultura de mantenimiento.

e Para evitar el deterioro el estado de deterioro en que se
encuentra la pavimentacion flexible de la Av. Principal del
asentamiento humano “San Martin” lca — 2016, resulta
coherente y viable la implementacion de medidas preventivas
gue garanticen que las empresas ejecutoras de otras obras en
el ambito de la pavimentacion cumplan estandares de
seguridad, asi como fortalecer la cultura de mantenimiento en

los usuarios.
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1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
indice de Condicién del Pavimento

1.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Pavimentacion flexible
1.6.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N° 01

Operacionalizacidon de las variables de estudio

ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES PUNTUACION  Ptje

Severidad baja

Grados de

severidad de

la Severidad media
pavimentacién

O e O s P

flexible.

=
N P O

Severidad alta

e I
af & »
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Definicién conceptual

Pavimento flexible

El pavimento flexible es una estructura, formada por varias capas
como lo son la sub-rasante, la sub base, la base y la carpeta
asfaltica; cada una con una funcion determinada, las cuales en

conjunto tienen los siguientes propdsitos:

Resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas por el
transito.

- Tener laimpermeabilidad necesaria.

- Resistir la accion destructora de los vehiculos.

- Resistir los agentes atmosfeéricos.

- Poseer una superficie de rodadura adecuada, que permita fluidez
y comodidad hacia el transito de vehiculos.

- Ser flexible para adaptarse a ciertas fallas de la base o sub-base.

indice de condicion del pavimento

El método PCI, por sus siglas iniciales en inglés (Pavement
Condition Index) es un procedimiento que consiste en la
determinacién de la condicion del pavimento a través de
inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad
de fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil
implementacion y que no requiere de herramientas especializadas,

pues se mide la condicion del pavimento de manera indirecta.



@z % UNIVERSIDAD TESIS

44! ALAS PERUANAS EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUICTECTURA LA AV. PRINCIPAL DEL POBLADO DE “SAN MARTIN” —ICA - 2016”
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: GALINDO GARCIA CARLOS ALEJANDRO

Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de
Ingenieria de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. con el objetivo de
obtener un sistema de administracion del mantenimiento de
pavimentos rigidos y flexibles.

Definicién operacional
Pavimento flexible

El pavimento flexible es la via de 5 metros de ancho asfaltada
ejecutada por una empresa que tiene como trayecto desde el grifo
“San Martin” hasta el limite del Conjunto Habitacional FONOVI I, Il
y IV Etapa, con una longitud de 3 kildmetros, lo cual ha sido evaluada

con el Método PCI.

indice de condicion del pavimento

El método PCI, (Pavement Condition Index) es un procedimiento que
consiste en la determinacion de la condicion del pavimento a través
de inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad
de fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil
implementacion y que no requiere de herramientas especializadas,

pues se mide la condicion del pavimento de manera indirecta.

10
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1.7. DISENO DE INVESTIGACION.

1.7.1. TIPO DE INVESTIGACION
Segun su finalidad esta investigacion corresponde a una investigacion
evaluativa, de campo y bdsica, porque su propésito es diagnosticar y

evaluar la condicion del pavimento en el &mbito de estudio.

1.7.2. NIVEL DE INVESTIGACION
Por el nivel de profundidad es una investigacion explicativa, evaluativa
y de campo, de corte transversal, toda vez que trata de evaluar la la

condicion del pavimento en el ambito de estudio

1.7.3. METODOS DE INVESTIGACION

a) Investigacion bibliogréafica
En principio se procedié a recopilar la informacién bibliografica para
ampliar conocimientos generales sobre la pavimentacion flexible y del

método PCI.

b) Seleccién de zonas de estudio
Para la seleccién de las zonas de estudio se recurri6 al plano catastral
del distrito de Ica, comprension del ambito del asentamiento humano

de San Martin.

11



@z % UNIVERSIDAD TESIS

44! ALAS PERUANAS EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUICTECTURA LA AV. PRINCIPAL DEL POBLADO DE “SAN MARTIN” —ICA - 2016”
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: GALINDO GARCIA CARLOS ALEJANDRO

c) Trabajo de campo

Para conocer y analizar las principales el estado o las principales
condiciones del pavimento de la via en estudio, aplicando el método
PCI, se llevdé a cabo un sistematico trabajo de campo en el que se
observo y registré las caracteristicas de la obra, segun los indicadores

del método.

d) Aplicacion del método PCI
El método PCI se aplico al asfalto de la via considerada como muestra
de estudio, lo cual se llevo a cabo durante 5 dias, accion que permitio

recabar la informacion pertinente y confiable.

f) Procesamiento de datos

Una vez terminados el proceso de recoleccion de los datos
correspondientes mediante la observacién de campo, se procedio a
procesar, elaborar las tablas, los graficos y luego se interpretaran

haciendo uso de las medidas de tendencia central y de dispersion.

1.7.4. DISENO DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta el tipo de investigacion, el disefio empleado es un

diseilo descriptivo, evaluativo que se representa de a siguiente

12
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manera.

Segun este disefio, se sometera a un andlisis evaluativo a todas las
obras referidas al proyecto ejecutado de pavimentacion flexible

considerado como objeto de estudio.

1.8. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

1.8.1. POBLACION

La poblacion usuaria de la via de asfalto estudiada es del Conjunto
habitacional FONAVI La angostura, Il, lll y IV Etapas, y del
asentamiento humano San Martin que en conjunto suman 15 000
pobladores.

1.8.1. MUESTRA

La muestra considerada es de 3 kildmetros de pavimentacion flexible

ubicada en el ambito de estudio.

1.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
1.9.1. TECNICAS
Las técnicas empleados son:
a) La observacion
b) La encuesta.

c) El analisis documental

13
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1.9.2. INSTRUMENTOS
Los instrumentos empleados en esta investigacion son los

siguientes:

a) Cuaderno de campo
Es un instrumento empleado para recoger informacién sobre las
variables e indicadores necesarios para la investigacion.

b) Ficha del PCI
Es un método estandarizado para determinar la condicion de la
pavimentacion flexible, de acuerdo con determinados parametros

del método.

1.9.3. FUENTES

Las fuentes de la informacion requerida son las siguientes:

a) Fuentes bibliograficas, las que proporcionaran la informacion
tedrica necesaria para la investigacion.

b) Fuentes empiricas, que son las observaciones in situ realizadas
para diagnosticar las condiciones del pavimento flexible.

c) Fuentes orales, son las informaciones obtenidas por las
declaraciones o las respuestas a las preguntas formuladas, de

informantes calificados.

14
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1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.10.1. JUSTIFICACION
La realizacién de esta investigacion se justifica por muchas razones,

de las que se menciona algunas de las importantes:

La Universidad en general y la Universidad Alas Peruanas, tiene la
facultad de intervenir mediante la investigacién en el diagndstico y
las alternativas de solucion de los problemas que la sociedad
presenta. En consecuencia, esta investigacion es un aporte para la
puesta en practica de la funcion investigadora de la UAP y también
un aporte para la poblacion beneficiara de la evaluacion del estado,

en gque se encuentra la pavimentacion flexible del ambito de estudio.

Asimismo, esta investigacion tiene potencialmente un alto impacto
en la poblacion de usuarios de esta via asfaltada, como son
aproximadamente una poblacién de 15 000 pobladores del ambito
de influencia de la via, que requieren que esta via debe estar

operativa por ser considerado un indicador de desarrollo.

15
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1.10.2. IMPORTANCIA

La realizacion de la investigacion tiene una importancia teérica como
practica, en lo relacionado con el aporte tedrico, la investigacion
sistematizara un conocimiento contextualizado sobre el estado en
gue se encuentra la pavimentacion flexible evaluada, lo cual a su vez
posibilitara la contrastacién con las teorias y as técnicas empleadas
en el asfaltado flexible, en las condiciones especificas en los que se

ha dado en el contexto de estudio.

En cuanto al aporte practico, esta investigacion pretende ser Util, en
la medida en que las conclusiones y las sugerencias explicitadas,
serviran a los que disefian e implementan obras de este tipo, a fin de
gue prevean las acciones pertinentes a fin de que las obras de
pavimentacion se realicen en las mejores condiciones para

garantizar un periodo de duracién adecuada.

1.10.3. LIMITACIONES
Las limitaciones de esta investigacion estan referidas al factor
tiempo y los recursos econdmicos que son limitados y escasos como

para llevar a cabo un estudio evaluativo, de toda la via.

16
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MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Tal como sefala Shahin, M. En su obra "Pavement Management for Aiports
Roads anad Parkink Lots" (2005), el método del PCI, para la determinacion
de la condicion de pavimentos de aeropuertos, carreteras y
estacionamientos ha sido ampliamente aceptado y formalmente adoptado
como procedimiento estandarizado, por diversas agencias como por
ejemplo: la Federal Aviation Administration (FAA 1 982), el U.S.
Departament of Defence (U.S. Air Force 1 981 u U.S. Army 1 982), la
American Public Work Assocoation (APWA 1 984), etc. Asimismo, el PCI
para vias o caminos ha sido publicado por ASTM como método de analisis
en las normas ASTM D 5340y D 6433, respectivamente. Por ello su empleo
ha sido muy difundido tanto a nivel internacional como en el ambito

nacional.

17
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En efecto, se menciona como antecedente internacional a la investigacion
efectuada por Armijos Salinas, Christian Rolando (2009) titulado
“Evaluacion superficial de algunas calles de la ciudad de Loja” en una
avenida denominada Avenida Manuel Carrion P. en la que una vez
realizada la evaluacion empleando el indice de Condicién Presente (PCI)
concluye que la calzada de la avenida se encuentra en un estado regular
indicando que en esta via se deber& considerar una rehabilitacion por lo
menos con bacheo en las zonas mas criticas, en tanto que en otra calle
Marcelino Champagnate, el indice de Condicion Presente (PCl) es 51, por
lo tanto, la calzada tendra una clasificacion regular; siendo necesario
considerar una rehabilitacion para incrementar el periodo de

funcionamiento antes de que se produzcan deterioros mayores.

En el ambito nacional, Ramirez Palma, Sergio Marino, investigd sobre la
“EvaluaciondelestadoactualdelpavimentoflexibleeneltramodelaredvialMarc
aré—Chancos, del distrito Marcara — Carhuaz-Ancash, afio2010” en la que
realiza una evaluacion de las condiciones del pavimento de esta red vial, y
llegaron a la conclusion de que este pavimento presenta deficiencias

significativas que resulta necesario mejorar.

También Sanchez Antequera, Jorge Alfonso, en su Tesis “Determinacion y

Evaluacion del as patologias del pavimento flexible del barrio la soledad

Distrito de Huaraz, provincia de Huaraz — region Ancash”, identificé un

18
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conjunto de patologias del pavimento flexible, y propone estrategias para

mejorar esta deficiencia.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. LA PAVIMENTACION FLEXIBLE

2.2.1.1. DEFINICION DE PAVIMENTO
De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Officials), para definir pavimento se toma en cuenta

dos puntos de vista: el de la Ingenieria y el del usuario.

Conforme a la Ingenieria, el pavimento es un elemento debidamente
estructurado, que se soporta, en toda su superficie, sobre el terreno de
origen llamado sub-rasante. Esta capa debe estar preparada para
soportar un sistema de capas de espesores diferentes, denominado
paquete estructural, disefiado para soportar cargas externas durante un

determinado periodo de tiempo.

La definicibn que domina el usuario es: el pavimento es un espacio
superficial que debe brindar comodidad y seguridad cuando se transite
sobre ella. El servicio que proporciona debe ser de calidad, de modo que

influya de manera positiva en la calidad de vida de la poblacion.

Las diversas capas de material elegido, que conforman el paquete

estructural, admiten directamente las cargas de transito y los trasladan a
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los estratos inferiores, malgastada. Es asi que todo pavimento deber
resistir y soportar, adecuadamente, los esfuerzos destructivos del transito,
las inclemencias de la naturaleza, la intemperie, asi como de objetos
puntiagudos (esfuerzos cortantes) producidos por el paso de personas y

vehiculos o la compresion de elementos que se apoyan sobre él.

Son condiciones basicas para garantiza, el debido funcionamiento de un
pavimento: el ancho de la via, el trazo vertical y horizontal definido por el
disefio geométrico y la adhesion adecuada entre el los medios de

transporte y el pavimento; aun en condiciones humedas.

2.2.1.2. CLASIFICACION DE PAVIMENTOS.

Un pavimento no necesariamente estd compuesto de las capas
sefaladas en la figura 1.1. La carencia o reemplazo de una o algunas de
esas capas pende de diferentes factores: del soporte de la sub-rasante,
del tipo de material a usarse, de la intensidad de transito, entre otros.
Por esta razon, pueden identificarse 3 clases de pavimentos, que se

diferencian, sobre manera, por el paquete estructural que presentan:

a) Pavimento flexible.

b) Pavimento rigido.

c) Pavimento hibrido.
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a) Pavimento flexible

Llamado, también, pavimento asfaltico. Esta conformado por una capa
asfaltica en la superficie de rodamiento, lo que permite pequefas
deformaciones en las capas inferiores sin que la estructura falle. Luego,
debajo de la carpeta, se encuentran la base granular y la capa de sub-
base, en cargadas de distribuir y transmitir las cargas originadas por el
transito. Por dltimo, esta la sub-rasante que sirve de soporte a las capas
antes mencionadas.

El pavimento asfaltico resulta mas econdémico en su construccion inicial,
tiene una duracion, aproximada, de 10 a 15 afos. Pero, tiene una

desventaja: requiere mantenimiento periodico para cumplir con su utilidad.

b) Pavimento rigido

Denominado, también, pavimento hidraulico. Su composicion a base de
concreto hidraulico que algunas veces presenta acero de refuerzo. Esta
losa se utiliza sobre la base (0 sub-base) y ésta sobre la sub-rasante. Este

tipo de pavimentos impide deformaciones de las capas inferiores.

Esta clase de pavimento tiene un costo inicial mas elevado que el
pavimento flexible y su periodo de duracion varia entre 20 a 40 afos.
Requiere de un mantenimiento minimo y se orienta, generalmente, al

tratamiento de juntas de las losas.
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¢) Pavimento hibrido

Se le conoce, también, como pavimento mixto, pues, es la combinacion
de flexible y rigido. A manera de ejemplo, cuando se reemplazan
bloquetas de concreto por la carpeta asfaltica, se tiene un tipo de
pavimento hibrido. Ver figura 1.2. La finalidad de este tipo de pavimento
es reducir la velocidad limite de los vehiculos, ya que las bloquetas dan
lugar a una ligera vibracion en los vehiculos que circular sobre ellas,
obligando al conductor a mantener una velocidad maxima de 60 km/h. Es
apropiado para zonas urbanas, ya que garantiza seguridad y comodidad

para los usuarios.

Por mencionar otro ejemplo de pavimento hibrido, son aquellos
pavimentos de superficie asfaltica construidos sobre pavimento rigido. Ver
figura 1.2. Esta clase de pavimento, conlleva a un tipo particular de falla,

llamada fisura de reflexion de junta, de la que se tratara oportunamente.

2.2.1.3. PAVIMENTOS URBANOS FLEXIBLES.
El contenido de la presente tesis esta referido a pavimentos urbanos
flexibles, por lo que se explicara detalladamente las capas que lo

constituyen y su comportamiento frente a solicitaciones externas.

En el numeral 1.2. Se tratdé acerca de la clasificacion de pavimentos; los

pavimentos flexibles estan constituidos por las siguientes capas: carpeta
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asfaltica, base, sub-base y sub-rasante. A continuacion, mas precisiones

sobre cada uno de estos elementos.

a) Carpeta Asfaltica.

La carpeta asfaltica es la capa que se coloca, sobre la parte superior del
paquete estructural, sobre la base, y proporciona la superficie de
rodamiento a la via.

Cumple la funcién de volver impermeable la superficie, evitando el ingreso
de agua que podria dafar las capas inferiores. Asimismo, evita la
fragmentacion de las capas subyacentes y colabora al resto de capas a
soportar las cargas y distribuir los esfuerzos (cuando se construye con

espesores mayores a 2.5 cm.).

El material pétreo seleccionado permite la elaboracion de la carpeta,
agregando un aglomerante que es el asfalto. Es de necesidad conocer el
contenido 6ptimo de asfalto a emplear, para garantizar que la carpeta
soporte las cargas ala que serad sometida. Una cantidad de mas de asfalto
en la mezcla puede ser perjudicial, provocando pérdida de estabilidad, e

incluso hacer resbalosa la superficie.

Esta capa es la mas expuesta a la intemperie y a los desgastes por friccion

de los vehiculos, por lo que su mantenimiento debe ejecutarse

periddicamente para garantizar adecuados resultados.
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b) Base

La funcion principal de la Base es soportar, distribuir y trasmitir las cargas
a la sub-base que se ubican en la parte inferior. La base estd ubicada
debajo de la superficie de rodadura.

Puede estar constituida principalmente por material granular: piedra
triturada y mezcla natural de agregado y suelo; de igual manera, su
conformacién a base de cemento Portland, cal o materiales que contienen
betan (carbono e hidrégeno), recibiendo el nombre de base estabilizada.
Todas deben tener la resistencia suficiente como para soportar la carga
de la superficie y transmitirla hacia los niveles inferiores del paquete
estructural.

c) Sub-base

Se ubica en la parte inferior de la base, por encima de la sub-rasante. Esla
capa de la estructura de pavimento, siendo su funcidn soportar, transmitir

y distribuir con igualdad las cargas aplicadas en la carpeta asfaltica.

Su conformacion a base de materiales granulares, que le van a permitir
trabajar como una capa de drenaje y controlador de ascension capilar de
agua, impidiendo fallas producidas por el aumento del agua, causadas por
el congelamiento, cuando se tienen temperaturas bajas. Es mas, la sub-
base controla los cambios de volumen y elasticidad del material del

terreno de fundacioén, que serian nocivos para el pavimento.
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d) Sub-rasante

Es la capa de terreno que resiste el paquete estructural y que se prolonga
hasta una profundidad en la cual no influyen las cargas de transito.
Puede estar formada en corte o relleno, todo depende de las
caracteristicas del suelo encontrado. Una vez compactada, debe
adecuarse a las propiedades, secciones transversales y las pendientes

gue se especifican en la via.

La calidad de la sub-rasante debe cumplir con los requisitos de
estabilidad, incompresibilidad y resistencia a la expansion y contraccion
por efectos de la humedad. Pues, el espesor del pavimento dependera,

en gran parte, de la calidad del sub-rasante.

La diferencia que mas sobresale entre el comportamiento de pavimentos
flexibles y rigidos es la forma coOmo se reparten las cargas. De ahi que, el
comportamiento estructural de un pavimento frente a cargas externas

cambia de acuerdo a las capas que lo conforman.

En un pavimento flexible, la division de la carga esta determinada por la
calidad del sistema de capas que lo conforman. Las capas de mejor
calidad estan cerca de la superficie donde las tensiones son mayores, y
estas cargas se dividen de mayor a menor a medida que se va

profundizando hacia los niveles inferiores.
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En el caso de pavimentos rigidos, quien asume la mayor carga es la losa.
Las capas inferiores a la losa, en términos de resistencia, son

desestimables.

En los pavimentos flexibles tienen menor rigidez, por eso se deforman
mas que el rigido y se producen tensiones mayores en la sub-rasante. En
cambio, los pavimentos rigidos las cargas se distribuyen de manera
uniforme debido a la rigidez del concreto, dando como resultado tensiones

muy bajas en la sub-rasante.

2.2.2. METODO PClI (PAVEMENT CONDITION INDEX) PARA

PAVIMENTOS FLEXIBLES

2.2.2.1. CONCEPTO.
El método PCI (Pavement Condition Index) es un procedimiento
gue consiste en la determinacion de la condicién del pavimento,
mediante las inspecciones visuales, reconociendo la clase,
severidad y cantidad de fallas detectadas, siguiendo una
metodologia de facil implementacion y que no requiere de
herramientas especializadas, pues se mide la condicién del

pavimento de manera indirecta.

Fue implantado entre los afios 1974 a 1976 a cargo del Centro de

Ingenieria de la Fuerza Aérea de los EE.UU. con la finalidad de
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obtener un sistema que rija el mantenimiento de pavimentos

rigidos y flexibles.

Este método constituye el modo méas cabal para la evaluacién y
calificacion objetiva de pavimentos, siendo ampliamente conocido
y aceptado, formalmente adoptado como procedimiento
estandarizado, por prestigiosas entidades como por ejemplo: el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, el APWA
(American Public Work Association) y ha sido publicado por la
ASTM como meétodo de analisis y aplicacion (Procedimiento
estandar para la inspeccion del indice de condicién del pavimento

en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03).

Para obtener los resultados de un inventario visual del estado del
pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de
cada falla presente, necesariamente se toma utiliza el Método del
PCI. El método introduce un factor de ponderacién, llamado “valor
deducido”, dada la gran cantidad de combinaciones posibles, para
indicar en qué grado afecta a la condicion del pavimento cada

combinacién de deterioro, nivel de severidad y densidad.
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2.2.2.2. OBJETIVOS.
Los objetivos que se esperan con la aplicacién del Método PCI son los

siguientes:

a. Precisar el estado en que se encuentra el pavimento en términos de
su integridad estructural y del nivel de servicio que ofrece al usuario.
El procedimiento permite la cuantificacion de la integridad estructural
de manera indirecta, a través del indice de condicion del pavimento
(ya que no se realizan mediciones que permiten calcular directamente

esta integridad).

b. Cuando se habla de integridad estructural, se refiere a la capacidad
gue tiene el paquete estructural de resistir solicitaciones externas,
como cargas de transito o condiciones ambientales. Sin embargo, el
nivel de servicio es la capacidad del pavimento para brindar un uso

coémodo y seguro al conductor.

c. Lograr un indicador que permita hacer comparacion con igualdad de
criterio, la condicion y comportamiento del pavimento y de esta manera
justificar la programacién de obras de mantenimiento y rehabilitacién,
determinando la técnica mas adecuada de reparacién, al estado del

pavimento en estudio.
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2.2.2.3. TIPOS DE EVALUACION DE PAVIMENTOS
Existen diversos métodos de evaluacion de pavimentos, que son
aplicables a calles y carreteras, entre los aplicables al presente estudio

estan:

a) VIZIR
Es un indice que representa la degradacién superficial de un pavimento,
representando una condicién global que permitird tomar algunas medidas

de mantenimiento y rehabilitacion.

Este indice ha sido desarrollado por el Laboratoire Central des Ponts et

Chausses — France o por sus siglas en ingles LCPC.

El sistema VIZIR, es un sistema de simple comprension y aplicacion que
establece una distincion clara entre las fallas estructurales y las fallas
funcionales y que ha sido adoptado en paises en via de desarrollo y en

especial en zonas tropicales.

b) FHWA / OH99 / 004

Este indice presenta una alta claridad conceptual y es de sencilla
aplicacion, pondera los factores dando mayor énfasis a ciertos deterioros
gue son muy abundantes o importantes en regiones donde hay estaciones

muy marcadas pero no en areas tropicales.
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c) ASTM D 6433-99

También conocido como Present Condition Index, o por sus siglas PCI.
Este indice sirve para representar las degradaciones superficiales que se
presentan en los pavimentos flexibles y de hormigdn. Este método ha sido
aplicado en la presente investigacion, debido a que se la adoptado
mundialmente por algunas entidades encargadas de realizar la

cuantificacion de los deterioros en la superficie de pavimentos.

2.2.2.4. EVALUACION DE LA CONDICION DE UN PAVIMENTO
Dado que el método empleado para la evaluacion de este trabajo es el
PCI, las consideraciones tedricas Yy técnicas de la evaluacion del

pavimento son las siguientes:

a) RANGOy CLASIFICACION

RANGO CLASIFICACION

100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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b) INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

b.1) METODO DEL PCI (Pavement Condition Index)
El método P.C.I. para pavimentos ha sido ampliamente aceptado y
formalmente adoptado, como procedimiento estandarizado, por diversas

agencias nacionales e internacionales.

b.2) OBJETIVOS DEL PCI

Los objetivos que se persiguen con la aplicacion del Método PCI son:

Determinar el estado de un pavimento en términos de su integridad

estructural y su nivel de servicio.

- Obtener un indicador que permita comparar con un criterio uniforme la
condicion y comportamiento de los pavimentos.

- Obtener un criterio racional para justificar la programacion de obras de
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

- Obtener informacion relevante de retroalimentaciéon respecto del

comportamiento de las soluciones adoptadas en el disefio, evaluacion

y criterios de mantenimiento de pavimentos.

2.2.2.5. PATOLOGIAS PCIIDENTIFICADAS POR EL METODO PCI

El deterioro de la estructura de un pavimento es una funcién de la clase
de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion
de un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido

problematica debido al gran numero de posibles condiciones. Para
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superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un
arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de
afectacion que cada combinacién de clase de dafio, nivel de severidad y
densidad tiene sobre la condicion del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto
estado. En el Cuadro siguiente se presentan los rangos de PCI con la

correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

Cuadro N° 02
Niveles de patologias de pavimentos segun rango de PCI

Rango PCIl % Color Estado
0-10 Falla
11-25 Muy Malo
26-40 Malo
41-55 Regular
56-70 Bueno
71-85 Muy Bueno

86-100 Excelente

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual
de la condicién del pavimento en el cual se establecen CLASE,
SEVERIDAD y CANTIDAD que cada dafio presenta. El PCI se desarrollé
para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la
condicion operacional de la superficie. La informacion de los dafios
obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion clara de las

causas de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima.
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La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican
los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los
mismos. Esta informacidn se registra en formatos adecuados para tal fin.
Las figuras son ilustrativas y en la practica debe proveerse el espacio
necesario para consignar toda la informacion pertinente.

Se debe establecer el Inventario de Pavimentos; es decir, los pavimentos
se separan definiéndose los siguientes conceptos:

RED: El conjunto de pavimentos a ser administrados (todas las calles
pavimentadas es una red).

RAMA: Parte facilmente identificable de la red (p. ej.: las cuadras de una
calle).

SECCION: La menor unidad de administracién con caracteristicas
homogéneas (p. ej.. tipo de pavimento, estructura, historia de
construccion, condicién actual, etc.).

El siguiente cuadro describe en resumen:

Cuadro N° 03

Resumen del estado de pavimentos e intervencién

PCI ESTADO INTERVENCION
0-30 Malo Construccion
31-70 Regular Rehabilitacion

71 -100 Bueno Mantenimiento
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2.2.2.6. EVALUACION DE LA CONDICION

El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento
gue se inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicion de los
dafnos de este manual para obtener un valor del PCI confiable.

La evaluacion de la condicidn incluye los siguientes aspectos:

- Equipo.

Odometro para medir las longitudes y las areas de los dafios.

Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los
huellamientos o depresiones.

Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad
suficiente para el desarrollo de la actividad.

- Procedimiento.

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y
severidad de los dafios de acuerdo con el Manual de Dafos, y se registra
la informacion en el formato correspondiente. Se deben conocer y seguir
estrictamente las definiciones y procedimientos de medida los dafios. Se
usa un formulario u “hoja de informacion de exploracion de la condicion”
para cada unidad muestreo y en los formatos cada rengldén se usa para
registrar un dafio, su extension y su nivel de severidad.

El equipo de inspeccion debera implementar todas las medidas de
seguridad para su desplazamiento en la calle inspeccionada y para el

personal en las cuadras.
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2.2.2.7. CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se
utiliza para calcular el PCI. El calculo puede ser manual o computarizado
y se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la

cantidad y severidad reportadas.

a) CALCULO DEL PCI PARA PAVIMENTOS CON CAPA DE

RODADURA EN CONCRETO: NORMA ASTM D5340

CALCULO DEL VR
Para cada combinacion particular de tipos de fallas y grados de
severidad, sumar el nimero de losas en las cual se presentan.
Dividir el numero de losas entre el niamero total de losas en la
unidad de muestra y luego multiplicarlo por 100 para obtener el
porcentaje de la densidad de cada combinacién de falla 'y grado de
severidad.
Determine los VALORES REDUCIDOS (VR) para cada
combinacién de tipo de dafio y nivel de severidad empleando la
curva de “Valor Deducido de Dano” apropiada entre las que se
adjuntan a este documento.
Para la presente investigacion se usara la hoja de investigacion del

ANEXO 1.
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b) CALCULO DE PCI
Si solo uno o ninguno de los VR es mayor a 5, la suma de los VRs
es utilizada en lugar del maximo VRC para la determinacién del
PCI. De no ser asi utilizar el siguiente procedimiento para
determinar el maximo VRC.
Determinar m, el maximo nimero de fallas permitidas:

m =1 + (9/95) * (100 — VAR)

Donde:

m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser
menor o igual a 10).

VAR = Valor individual mas alto de VR

Ingresar en la tabla del ANEXO 3 8 los VRs en la primera fila en
forma descendente, reemplazando el menor VR por el producto del
mismo Yy la fraccion decimal del m calculado y utilizar este valor
como el menor en la primera fila, NOTA DE TRADUCCION). Si el
namero de VRs es menor al valor de m, ingresar todos los VRs en
la tabla. Si el nimero de VRs es mayor a m utilizar los m valores
mas altos solamente.

Sumar todos los valores de VRs de la fila y colocar ese valor en la

columna de “total”, luego poner en la columna “q” el numero de

valores de VRs que son mayores a 5.
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Determinar el VRC con la curva de correccion correcta (ANEXO 3
del manual), para pavimentos para de concreto, con los valores de
“Total” y “q” en la tabla de dicho anexo.

Copiar los VRs a la siguiente linea, cambiando el menor valor de
VR mayor que 5 a 5. Luego repetir lo anterior hasta que se cumpla

q’ = 1.

El méximo VRC es el valor més alto de la columna VRC.

c) CALCULO DEL PCI DE UNA SECCION DE PAVIMENTO
Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si
todas las unidades de muestreo son inventariadas, el PCIl de la
seccion sera el promedio de los PCI calculados en las unidades de
muestreo.
Si se utilizo la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento.
Si la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo
mediante la técnica aleatoria sistematica o con base en la
representatividad de la seccion, el PCI sera el promedio de los PCI
de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron
unidades de muestreo adicionales se usa un promedio ponderado
calculado de la siguiente forma:
PCIS=[(N-A)*PCIR] + (A*PCI A)
N (Sobre n)
Donde:

PCIS: PCI de la seccion del pavimento.
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PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o
representativas.

PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: NUumero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

2.2.2.8. MANUAL DE DANOS

a) CALIDAD DE TRANSITO (RIDE QUALITY)

Cuando se realiza la inspeccion de dafios, debe evaluarse la calidad de
transito para determinar el nivel de severidad de dafos tales como las
corrugaciones, para la presente investigacion. A continuacion se presenta
una guia general de ayuda para establecer el grado de severidad de la

calidad de transito.

L: (Low: Bajo): Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por ejemplo,
por corrugaciones) pero no es necesaria una reduccion de velocidad en
aras de la comodidad o la seguridad; o los abultamientos o hundimientos
individuales causan un ligero rebote del vehiculo pero creando poca
incomodidad.

Para el caso de la presente investigacion, esta sera recorrida a pie y se

observara el grado de abultamientos o hundimientos.
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M: (Médium: Medio): Las vibraciones en el vehiculo son significativas y
se requiere alguna reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y
la seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan un
rebote significativo, creando incomodidad. Para el caso de la presente
investigacion esta sera recorrida a pie y se observara el grado de

abultamientos o hundimientos.

H: (High: Alto): Las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que
debe reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la
comodidad y la seguridad; o los abultamientos o hundimientos
individuales causan un excesivo rebote del vehiculo, creando una
incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio severo al
vehiculo. Para el caso de la presente investigacion esta sera recorrida a

pie y se observara el grado de abultamientos o hundimientos.

La calidad de transito se determina, recorriendo la seccion de pavimento
en un automovil de tamafio estandar a la velocidad establecida por el
limite legal. Las secciones de pavimento cercanas a sefales de detencién
deben calificarse a la velocidad de desaceleracion normal de
aproximacion a la sefial. Siendo la presente investigacion para las
diferentes calles de pavimento flexibles, se analizaran patologias cuya
causa es debida al transito y al mal mantenimiento del pavimento en este
caso se analizaran solo 9 fallas como se describen en el desarrollo del

proyecto de tesis.
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2.2.2.9. DESCRIPCION DE LOS DANOS

a. PIEL DE COCODRILO.

Descripcion: Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de
grietas interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de
rodadura asféltica bajo accion repetida de las cargas de transito. El
agrietamiento se inicia en el fondo de la capa asféltica (o base
estabilizada) donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de tension
son mayores bajo la carga de una rueda. Inicialmente, las grietas se
propagan a la superficie como una serie de grietas longitudinales
paralelas. Después de repetidas cargas de transito, las grietas se
conectan formando poligonos con angulos agudos que desarrollan un
patron que se asemeja a una malla de gallinero o a la piel de cocodrilo.
Generalmente, el lado mas grande de las piezas no supera los 0.60 m.

El agrietamiento de piel de cocodrilo, ocurre Unicamente en areas sujetas
a cargas repetidas de transito, tales como las huellas de las llantas. Por
lo tanto, no podria producirse sobre la totalidad de un area a menos que
esté sujeta a cargas de transito en toda su extensién. (Un patrén de grietas
producido sobre un area no sujeta a cargas se denomina como “grietas
en bloque”, el cual no es un dafio debido a la accién de la carga).

La piel de cocodrilo se considera como un dafio estructural importante y

usualmente se presenta acompanado por ahuellamiento.
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Niveles de severidad

L (Low: Bajo): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan
de forma paralela con unas pocas o ninguna interconectadas. Las grietas
no estan descascaradas, es decir, no presentan rotura del material a lo
largo de los lados de la grieta.

M (Medium: Medio): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del
nivel L, en un patron o red de grietas que pueden estar ligeramente
descascaradas.

H (High: Alto): Red o patron de grietas que ha evolucionado de tal forma
gue las piezas o pedazos estan bien definidos y descascarados los

bordes. Algunos pedazos pueden moverse bajo el transito.

Medida

Se miden en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area afectada. La
mayor dificultad en la medida de este tipo de dafio radica en que, a
menudo, dos o tres niveles de severidad coexisten en un area deteriorada.
Si estas porciones pueden ser diferenciadas con facilidad, deben medirse
y registrarse separadamente. De lo contrario, toda el area debera ser

calificada en el mayor nivel de severidad presente.
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Opciones de reparacion

L: No se hace nada, sello superficial. Sobre carpeta.

M: Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth). Sobre carpeta.
Reconstruccion.

H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobre carpeta. Reconstruccion.

FOTON°01

Piel de cocodrilo de alta severidad

FOTO N°02

Piel de cocodrilo de baja severidad
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b. EXUDACION.

Descripcion: La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la
superficie del pavimento, la cual forma una superficie brillante, cristalina 'y
reflectora que usualmente llega a ser pegajosa. La exudacion es originada
por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicacion de un sellante
asfaltico o un bajo contenido de vacios de aire. Ocurre cuando el asfalto
llena los vacios de la mezcla en medio de altas temperaturas ambientales
y entonces se expande en la superficie del pavimento. Debido a que el
proceso de exudacion no es reversible durante el tiempo frio, el asfalto se

acumulara en la superficie.

Niveles de severidad.

L: La exudacion ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es
detectable unicamente durante unos pocos dias del afo. El asfalto no se
pega a los zapatos o a los vehiculos.

M: La exudacion ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega
a los zapatos y vehiculos Unicamente durante unas pocas semanas del
afo.

H: La exudacion ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto
se pega a los zapatos y vehiculos al menos durante varias semanas al

ano.
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Medida

Se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area afectada. Si se
contabiliza la exudacién no debera contabilizarse el pulimento de
agregados.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Se aplica arena / agregados y cilindrado.

H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando si fuera

necesario).

c. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE.

Descripcion: Las grietas en bloque son grietas interconectadas que
dividen el pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares. Los
bloques pueden variar en tamafio de 0.30 mx 0.3 ma 3.0 mx 3.0 m. Las
grietas en blogue se originan principalmente por la contraccion del
concreto asfaltico y los ciclos de temperatura diarios (lo cual origina ciclos
diarios de esfuerzo / deformacidn unitaria). Las grietas en blogue no estan
asociadas a cargas e indican que el asfalto se ha endurecido
significativamente. Normalmente ocurre sobre una gran porcién del
pavimento, pero algunas veces aparecera Unicamente en areas sin
transito. Este tipo de dafio difiere de la piel de cocodrilo en que este ultimo
forma pedazos mas pequefios, de muchos lados y con angulos agudos.

También, a diferencia de los bloques, la piel de cocodrilo es originada por
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cargas repetidas de transito y, por lo tanto, se encuentra Unicamente en

areas sometidas a cargas vehiculares (por lo menos en su primera etapa).

Niveles de severidad.

L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para
grietas longitudinales y transversales.

M: Bloques definidos por grietas de severidad media

H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.

Medida

Se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area afectada.
Generalmente, se presenta un solo nivel de severidad en una seccion de
pavimento; sin embargo, cualquier area de la seccion de pavimento que
tenga diferente nivel de severidad deberd medirse y anotarse
separadamente.

Opciones de reparacion

L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riego de sello.

M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y
sobrecarpeta.

H: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y

sobrecarpeta
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FOTO N° 03

Fisura de blogue de severidad media

d. ABULTAMIENTOS (BUMPS) Y HUNDIMIENTOS (SAGS).

Descripcion: Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia
arriba localizados en la superficie del pavimento. Se diferencian de los
desplazamientos, pues estos Ultimos son causados por pavimentos
inestables. Los abultamientos, por otra parte, pueden ser causados por
varios factores, que incluyen:

1. Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento Portland
con una sobrecarpeta de concreto asfaltico.

2. Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

3. Infiltracién y elevacion del material en una grieta en combinacion con
las cargas del transito (algunas veces denominado “tenting”).

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios Yy

abruptos, de la superficie del pavimento.
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Las distorsiones y desplazamientos que ocurren sobre grandes areas del
pavimento, causando grandes o largas depresiones en el mismo, se

llaman “ondulaciones” (hinchamiento: swelling).

Niveles de severidad

L: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de
baja severidad.

M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de
severidad media.

H: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de

severidad alta.

Medida

Se miden en pies lineales (6 metros lineales). Si aparecen en un patron
perpendicular al flujo del transito y estan espaciadas a menos de 3.0 m,
el dafio se llama corrugacion. Si el abultamiento ocurre en combinacion

con una grieta, ésta también se registra.

Opciones de reparaciéon
L: No se hace nada.
M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.

H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobrecarpeta.

e. CORRUGACION.
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Descripcion: La corrugacion (también llamada “lavadero”) es una serie
de cimas y depresiones muy proximas que ocurren a intervalos bastante
regulares, usualmente a menos de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares
a la direccion del transito. Este tipo de dafio es usualmente causado por
la accién del transito combinada con una carpeta o una base inestables.
Si los abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0 m de
separacion entre ellos, cualquiera sea la causa, el dafio se denomina

corrugacion.

Niveles de severidad
L: Corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad.
M: Corrugaciones producen una calidad de transito de mediana severidad.

H: Corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad.

Medida

Se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area afectada.

Opciones de reparaciéon

L: No se hace nada.

M: Reconstruccion.

H: Reconstruccion.

f. DEPRESION.
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Descripcion: Son areas localizadas de la superficie del pavimento con
niveles ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor. En
multiples ocasiones, las depresiones suaves solo son visibles después de
la lluvia, cuando el agua almacenada forma un “bafio de pajaros” (bird
bath). En el pavimento seco las depresiones pueden ubicarse gracias a
las manchas causadas por el agua almacenada. Las depresiones son
formadas por el asentamiento de la sub-rasante o por una construccion
incorrecta. Originan alguna rugosidad y cuando son suficientemente
profundas o estan llenas de agua pueden causar hidroplaneo.

Los hundimientos a diferencia de las depresiones, son las caidas bruscas

del nivel.

Niveles de severidad.
Méaxima profundidad de la depresion:

L: 13.0 a25.0 mm. M: 25.0 a 51.0 mm. H: Mas de 51.0 mm.

Medida

Se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) del area afectada.

Opciones de reparaciéon

L: No se hace nada.

M: Parcheo superficial, parcial o profundo.
H: Parcheo superficial, parcial o profundo

g. GRIETA DE BORDE.
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Descripcion: Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, estan
a una distancia entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento. Este
dafio se acelera por las cargas de transito y puede originarse por
debilitamiento, debido a condiciones climéticas, de la base o de la
subrasante proximas al borde del pavimento. El area entre la grieta y el
borde del pavimento se clasifica de acuerdo con la forma como se agrieta

(a veces tanto que los pedazos pueden removerse).

Niveles de severidad.

L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento.
M: Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.

H: Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del borde.

Medida

La grieta de borde se mide en pies lineales (6 metros lineales).
Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.

H: Parcheo parcial — profundo.
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FOTO N° 04

B

Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento

h. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (DE LOSAS DE CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND).

Descripcion: Este dafio ocurre solamente en pavimentos, con superficie
asfaltica construidos sobre una losa de concreto de cemento Portland. No
incluye las grietas de reflexion de otros tipos de base (por ejemplo,
estabilizadas con cemento o cal). Estas grietas son causadas
principalmente por el movimiento de la losa de concreto de cemento
Pdrtland, inducido por temperatura o humedad, bajo la superficie de
concreto asfaltico. Este dafio no esta relacionado con las cargas; sin
embargo, las cargas del transito pueden causar la rotura del concreto
asféltico cerca de la grieta. Si el pavimento esta fragmentado a lo largo de

la grieta, se dice que aquella esta descascarada. El conocimiento de las
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dimensiones de la losa subyacente a la superficie de concreto asféltico

ayuda a identificar estos dafios.

Niveles de Severidad

L: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm, o

2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condicién satisfactoria del
material llenante).

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.

2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un
ligero agrietamiento aleatorio.

3. Grieta rellena de cualquier ancho rodeada de un ligero agrietamiento
aleatorio.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de
media o alta severidad.

2. Grietas sin relleno de méas de 76.0 mm.

3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del
pavimento alrededor de la misma estan severamente fracturadas (la grieta

esta severamente fracturada).
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Medida

La grieta de reflexion de junta se mide en pies lineales (0 metros lineales).
La longitud y nivel de severidad de cada grieta debe registrarse por
separado. Por ejemplo, una grieta de 15.0 m puede tener 3.0 m de grietas
de alta severidad; estas deben registrarse de forma separada. Si se
presenta un abultamiento en la grieta de reflexion este también debe

registrarse.

Opciones de Reparacion
L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.

H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccion de la junta.

i. PELADURA Y EFECTO DE LA INTEMPERIE

Descripcion: La Peladura y efecto de la intemperie estan siempre en la
superficie de desgaste del pavimento, causados por el desprendimiento
de agregados y pérdida de la capacidad ligante del asfalto. Ellas pueden

indicar que el asfalto de liga se ha rigidizado significantemente.

Niveles de severidad
L (bajo)- Los agregados o el ligante ha comenzado a desgastarse,

causando poco o ningun peligro potencial de FOD. (Ver figura X1.28). La
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baja severidad se registra cuando el agregado superficial estd4 expuesto a
una profundidad de % del diametro de la piedra.

M (medio) - Los agregados y/o el ligante, presentan desgaste, causando
algun peligro potencial de FOD. La textura superficial es moderadamente
aspera. (Ver figura X1.29). La severidad media se registra cuando el
agregado superficial esté expuesto a una profundidad de ¥z del diametro
de la piedra.

H (alto)- Los agregados y/o el ligante presentan un importante desgaste,
causando un alto peligro potencial de FOD. La textura superficial es
severamente rugosa y picada o con agregados sueltos (piedras) o asfalto
de liga rigidizado triturado y suelto. (Ver figura X1.30). La alta severidad
se registra en areas donde la capa superior del agregado en el area de

medicion se ha desprendido a causa de la friccién.

FOTO N° 05

Grieta de reflexion de junta
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j. HINCHAMIENTO.

Descripcion: El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba
de la superficie del pavimento — una onda larga y gradual con una longitud
mayor que 3.0 m. El hinchamiento puede estar acompafiado de
agrietamiento superficial. Usualmente, este dafio es causado por el

congelamiento en la sub-rasante o por suelos potencialmente expansivos.

Nivel de severidad

L: El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad. El
hinchamiento de baja severidad no es siempre facil de ver, pero puede
ser detectado conduciendo en el limite de velocidad sobre la seccion de
pavimento. Si existe un hinchamiento se producira un movimiento hacia
arriba.

M: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

H: El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Medida

El hinchamiento se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area

afectada.

Opciones de reparaciéon
L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Reconstruccion.

H: Reconstruccion.
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FOTO N ° 06

Falla de inchamiento

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Fallas del pavimento.
Indicadores externos del deterioro del pavimento causado por las cargas
de trafico, factores ambientales, deficiencias constructivas, o una

combinacién de estas causas.

2.3.2. Grado de la condicién del pavimento.
Es una descripcion cualitativa de la condicion del pavimento, como una

funcién del valor de PCI que varia entre “fallado” hasta “excelente”.

2.3.3. indice de condicion del pavimento (PCI).
Es un grado numérico de la condicién del pavimento. Varia desde cero

(0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un
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pavimento en perfecto estado. Cada rango del PCIl tiene su

correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

2.3.4. Muestra al azar.
Unidad de muestra de la seccidon de pavimento, seleccionada para la

inspeccion mediante técnicas de muestreo aleatorio.

2.3.5. Muestra adicional.
Es una unidad de muestra inspeccionada adicionalmente a las unidades
de muestra seleccionadas al azar con el fin de incluir unidades de muestra

no representativas en la determinacion de la condicion del pavimento.

2.3.6. Od6émetro Manual.
Instrumento utilizado para medir distancias en calles, carreteras, caminos,

etc.

2.3.7. Pavimentacion

El pavimento es la capa o base que constituye el suelo de una
construcciéon o de una superficie no natural. El pavimento funciona como

sustento de los seres vivos y de las cosas.

2.3.8. Red de pavimento.
Es el conjunto de pavimentos a ser administrados, es una sola entidad y
tiene una funcién especifica. Por ejemplo, un aeropuerto o una avenida,

es una red de pavimento.
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2.3.9. Regla o Cordel.
Para medir la deformacion longitudinal y transversal del pavimento en

estudio.

2.3.10. Seccién de pavimento.
Es un area de pavimento contigua de construccidon, mantenimiento,
historial de uso y condicion uniformes. Una seccion debe tener el mismo

volumen de tréafico e intensidad de carga.

2.3.11. Tramo de pavimento.
Un tramo es una parte identificable de la red de pavimento. Por ejemplo,

cada camino o estacionamiento es un tramo separado.

2.3.12. Unidad de muestra del pavimento.
Es una subdivision de una seccion de pavimento que tiene un tamafo
estandar que varia de 225 +/- 90 mz, si el pavimento no es exactamente

divisible entre 2500 o para acomodar condiciones de campo especificas
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CAPITULO 1l

PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Para garantizar la confiabilidad y validez de los instrumentos de recoleccion
de datos se ha empleado diversas técnicas como la prueba piloto y el
coeficiente alfa de Cronbach.

Para tales efectos se ha seguido el siguiente procedimiento:

a) Seleccion deindicadores a partir de la operacionalizacion.

Para buscar la pertinencia de los indicadores o items del instrumento y de
este modo garantizar la validez de contenido, se ha realizado la
operacionalizacion de las variables de estudio, especialmente de la variable
dependiente.

Este proceso de operacionalizacién, es un mecanismo que concretiza las
variables generales que tienen un sentido abstracto, en variables empiricas

de modo que sean medibles.
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b) Elaboracion de los instrumentos correspondientes.
Con estos indicadores seleccionados, se ha elaborado los instrumentos de
recoleccion de datos y se ha especificado las escalas de medicién de cada

uno de los indicadores tomados en cuenta.

c) Sometimiento a un juicio de expertos.
El Juicio de expertos, es un mecanismo o procedimiento muy empleado para
la validacién de los instrumentos de recoleccion de datos, mas adn si éstos

son no estandarizados.

El juicio de expertos, se establece recopilando opiniones emitidas por
informantes calificados acerca de la validez de contenido del cuestionario y

de la escala de actitud.

Se entiende por validez la coherencia entre lo que el instrumento pretende
medir y lo que con ello se pretende observar. En otras palabras, lo que se
busca es constatar, si es coherente la relacion entre las preguntas que se

han formulado con las variables seleccionadas.

Para este propoésito se ha solicitado a 4expertos que son conocedores de
este aspecto, y como tal tienen autoridad y formacién académica para tal
efecto, quienes han emitido sus juicios valorativos, de acuerdo con los

indicadores considerados para tal fin.

Los resultados obtenidos con el juicio de expertos se han validado mediante

el Coeficiente Alfa de Cronbach

60



@%‘ UNIVERSIDAD TESIS

44 ALAS PERUANAS EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUICTECTURA LA AV. PRINCIPAL DEL POBLADO DE “SAN MARTIN” —ICA - 2016”
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: GALINDO GARCIA CARLOS ALEJANDRO

Validacion del instrumento mediante coeficiente Alfa de Cronbach

Este coeficiente Alfa de Cronbach es un indice de consistencia interna que
toma valores entre 0y 1 y que sirve para comprobar si el instrumento que se
esta evaluando recopila informacién defectuosa y por tanto nos llevaria a
conclusiones equivocadas o si se trata de un instrumento fiable que hace
mediciones estables y consistentes.

Alfa es por tanto un coeficiente de correlacion al cuadrado que, a grandes
rasgos, mide la homogeneidad de las preguntas promediando todas las
correlaciones entre todos los items para ver que, efectivamente, se parecen.
Su interpretacion sera que, cuanto mas se acerque el indice al extremo 1,
mejor es la fiabilidad, considerando una fiabilidad respetable a partir de 0,75.

Su férmula estadistica es la siguiente:

K
Il

2
K I—ZS{
K-1| §

v

Donde:

K: El nimero de items

Si2: Sumatoria de Varianzas de los items
S Varianza de la suma de los items

a: Coeficiente de Alfa de Cronbach
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Al aplicarse esta formula a los indicadores de los que se constituyen el
instrumento empleado para evaluar la vulnerabilidad o el riesgo sismico de
las viviendas autoconstruidas del distrito de Subtanjalla, el andlisis

correspondiente arrojo el siguiente resultado:

K: El nUmero de items = 15
Si2 : Sumatoria de Varianzas de los items = 18,2
St2 : Varianza de la suma de los items = 78.2

a : Coeficiente de Alfa de Cronbach

Procesando los datos se obtuvo:

a : Coeficiente de Alfa de Cronbach = 0,785

Este indice de Alfa de Cronbach de 0.785 significa que existe alta

consistencia de estabilidad del instrumento empleado para la recoleccion de

los datos, de modo que los resultados que mide este instrumento es confiable

La confiabilidad se refiere a la estabilidad o consistencia de los resultados

obtenidos; es decir, se refiere al grado en que la aplicacion repetida del

instrumento, al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados
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L Y
] . . il
Muy Baja Baja Regular Aceptable Elevada
0 1
0% de confiabilidad en la medicion 100% de confiahilidad
(lamedicion estd contaminada de en la medicion
eITor). (no hay emor).

d) Validacién en prueba piloto de los instrumentos.

Consistié en la aplicacion experimental "en campo", de los instrumentos de
recoleccion de datos, una vez que se ha mejorado mediante el juicio de
expertos. Esta prueba piloto, fue con la finalidad de lograr los siguientes

objetivos:

* Verificar si los items considerados en los instrumentos incluyen todas las
variables necesarias para el estudio, ademas se ha buscado tener

informacion sobre si las alternativas son exhaustivas y excluyentes.

» Observar la pertinencia de los items (del instrumento) al entorno o a la

especificidad de la variable de estudio.

» Verificar si el tiempo previsto es o0 no suficiente de acuerdo con la naturaleza

del instrumento y la situacion cultural de los encuestados.

» Asimismo para verificar el aspecto de la receptividad de los reactivos de

cada instrumento de los sujetos en estudio.

* La posibilidad de identificar potenciales sesgos en los resultados del

instrumento.

En conclusién, la prueba piloto es con la finalidad de verificar la validez
interna y externa del instrumento.
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3.2. DETERMINACION DEL AMBITO DE ESTUDIO

3.3.

El ambito de estudio constituye la Av. Que cruza el asentamiento humano
San Martin, desde el grifo “San Martin” hasta el inicio del Conjunto
habitacional FONAVI Il Etapa. Esta avenida, tiene una longitud de 3 Km con

un ancho de 6 metros.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL

PAVIMENTO

El procedimiento para la evaluacion de un pavimento comprende: una etapa
de trabajo de campo en el cual se identifican los dafios teniendo en cuenta
su clase, severidad y extension de cada uno de ellos y una segunda fase que
sera el célculo.

Para la evaluacion de pavimentos, La clase, esta relacionada con el tipo de
degradacion que se presenta en la superficie de un pavimento entre las que
tenemos piel de cocodrilo, exudacion, agrietamiento en bloque,
abultamientos, entre otros, cada uno de ellos se describe en el Manual de

Darios de la Evaluaciéon de la Condicidon de Pavimentos..

La severidad, representa la criticidad del deterioro en términos de su
progresion; entre mas severo sea el dafio, mas importantes deberan ser las
medidas para su correccion. (8). De esta manera, se deberéa valorar la calidad

del viaje, 6sea, la percepcidn que tiene el usuario al transitar en un vehiculo
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a velocidad normal; es asi que se describe una guia general de ayuda para

establecer el grado de severidad de la calidad de transito:

-Bajo, (B): se perciben vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por
corrugaciones), pero no es necesaria la reduccion de velocidad en aras de la
comodidad o la seguridad. Los abultamientos y hundimientos individuales
causan un ligero rebote del vehiculo pero no provoca incomodidad. (Shahin,

M. Y, 2005)

- Medio, (M): las vibraciones del vehiculo son significativas y se requiere una
reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; los
abultamientos o hundimientos individuales causan un rebote significativo

creando incomodidad. (Shahin, M. Y, 2005)

- Alto, (A): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas, que debe
reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la
seguridad; los abultamientos o hundimientos individuales causan un excesivo
rebote del vehiculo creando una incomodidad importante o un alto potencial

de peligro o dafio severo al vehiculo. (Shahin, M. Y, 2005)

La calidad del transito se determina, recorriendo la seccién de un pavimento
en un automdvil de tamafio estandar a la velocidad especificada por el limite
legal. Las secciones del pavimento cercanas, a las sefiales de detencion
deben calificarse a la velocidad de desaceleracion normal de aproximacion a

la sefal.
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El dltimo factor que se debe considerar para calificar un pavimento es la
extension, qué se refiere al area o longitud que se encuentra afectada por
cada tipo de deterioro, en el caso de la evaluacibn de pavimentos de
hormigon, la calificacion de la extension estara representada por el nUmero

de veces que se repita dicha falla en una losa o varias losas.

De acuerdo al tipo de pavimento al cual se esté realizando la evaluacion, se
contaréa con el formato adecuado en el cual se registra en los datos de campo.
Los formatos de evaluacion se los puede encontrar en el Anexo A, figura A.1

y A.2; para pavimento asfaltico y de concreto respectivamente.

Division del Pavimento en Unidades de Muestra

Una unidad de muestra es convenientemente definida por una porcion de un
pavimento de seccion elegida solamente para la inspecciéon del
pavimento.(Shahin, M. Y, 2005)

De acuerdo al tipo de pavimento que cuenta la via a evaluar que en este
caso es Pavimentos de Asfalto, se cuenta con un ancho de6.00 m. y un largo
de 920 m, lo cual indica que el area de muestreo es de 5520 m2; por lo que
se ha seleccionado mediante el azar sistematico se ha determinado 10
muestras de 30 m2 cada una, en la que se ha identificado las fallas

existentes.
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Determinacion de las Unidades de Muestreo para la Evaluacion
En la evaluacion del indice de Condicion Presente (PCI) de pavimentos de
acuerdo al tamafio de la muestra y con el fin de optimizar el método, se ha

realizado de la siguiente manera.

PROCESO DE EVALUACION

El procedimiento usado para llevar a cabo el proceso de recoleccion de datos
del PCI, para pavimento de superficie se determind examinar a toda la via
gue se ha tomado en cuenta como muestra.

El procedimiento de inspeccidon para pavimentos con superficies de asfalto
se llevo a cabo llenando los indicadores de la ficha respectiva, identificada
como el formato A 1, presentado en anexos.

Se siguio el procedimiento descrito en el manual de danos de la Manual de
Dafios de la Evaluacion de la Condicion de un Pavimento, esto con el fin de
obtener un PCI confiable. La evaluacion de la condicion se hizo empleando

los correspondientes instrumentos.

Procedimiento:

Se inspecciona la unidad de muestra para medir el tipo, cantidad y severidad
de los dafios de acuerdo al Manual de Dafios, y se registra la informacion en
el formato correspondiente. Se debe conocer y seguir estrictamente las
definiciones y procedimiento de medida de dafios. Se usa un formulario u
“hoja de informacién de exploracion de la condicién” para cada unidad de

muestreo y en los
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Calculo del PCl de las Unidades de Muestreo

Luego de culminar la inspecciéon de campo, la informacion recogida se utiliza
para calcular el PCI. El célculo del PCI esta basado en los “valores deducidos”
de cada dafio, de acuerdo a la cantidad y severidad reportadas.

El calculo del PCI, se realiz6 manualmente de la siguiente manera:

Célculo del PCl para pavimentos con Superficie Asféltica

Con la finalidad de facilitar el entendimiento del célculo del PCI, se ha descrito

mediante diversos pasos:

PASO 1: Determinacion de los Valores Deducidos (VD):

1. a Se totalizé6 cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la
columna de “Total” del formato A.1. El dafio puede medirse en area, longitud
0 por su numero segun sea el tipo. Por ejemplo, al mostrarse un ejemplo de
célculo; con los datos recogidos de campo que son: falla tipo piel de cocodrilo,
numerada como 1, severidad baja y por ejemplo con los valores tomados de
campo que serian, 9.4, 8.8 y 1.5, que sumados dan 19.70. Ese valor se lo

coloca en la columna de total.

1. b Se divide la “Cantidad total” de cada tipo de dafio, en cada nivel de
severidad, entre el “area muestra” de la unidad de muestreo y exprese el
resultado en porcentaje. Esta es la “densidad” del dafio, con el nivel de

severidad especificado, dentro de la unidad en estudio.

1. c. Se determina el “Valor Deducido “para cada tipo de dafo y su nivel de

severidad mediante las curvas o tablas denominadas “valor deducido del
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dafno”, que se encuentra en el anexo B; de acuerdo con el tipo de pavimento

inspeccionado.

PASO 2: Determinacion del nimero maximo admisible de valores
deducidos (m):

2. a. Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor que 2, se
usa el “valor deducido total” en lugar del “valor deducido corregido” (CDV),
obtenido en el Paso 4; de lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b y 2.c.

2. b. Se lista los valores deducidos individuales en orden descendente.

2. c. Se determina el “Numero Maximo de Valores Deducidos” (m), utilizando

la siguiente ecuacion, para carreteras pavimentadas, a modo de ejemplo:

mi=1.00+998 100.00—HDV Ecuacion N° 4

Donde:

mi - Numero maximo admisible de “valores deducidos,
incluyendo la fraccidn para la unidad de muestreo i.
(mi<10).

HDVi - El mayor valor deducido individual para la unidad de

muestreo i.

De acuerdo al ejemplo de la figura 8, tenemos: mi=1.00+998 100.00-HDVi
mi =1.00+998 100.00-35.36

mi =6.94
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2. d El numero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la
parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se

utilizan los que se tengan.

PASO 3: Determinacién del maximo valor deducido corregido (CDV):

Este paso se lo realiza mediante un proceso iterativo que se lo describe a
continuacion:

3. a Determine el numero de valores deducidos (gq) mayores que 2. En el
ejemplo de la figura 8, g= 2.

3. b Determine del “valor deducido total” sumando todos los valores
deducidos individuales. Siguiendo el ejemplo, se suma los valores 35.36,
31.12 y 0.64; que da un total de 67.12.

| [11

3. ¢ Determine el CDV con el q vy el “valor deducido total” en la curva de
correccion, de acuerdo al tipo de pavimento. En este ejemplo es gq= 2 por lo
tanto el valor leido en las tablas sera 49.26.

3. d Reduzca a 2 el menor de los valores deducidos individuales, que sea
mayor a 2 y repita las etapas 3.a hasta 3.c. Este proceso se repite hasta que
se cumpla la condicién que “q” seaigual a 1.

3. e El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en el proceso

de iteracion indicado. Siguiendo el ejemplo, el maximo valor de CDV es

49.26.
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3.4.

PASO 4: Calcule el PCI, restando el “maximo CDV” de 100.

PCI=100—max.CDV Ecuacién N° 5

Donde:
PCI - indice de condicion presente
méax. CDV- Méaximo valor corregido deducido

Siguiendo el ejemplo: PCI=100—max.CDV
PCI=100—-49.26
PCI=62.00

Por lo tanto siguiendo este ejemplo, la clasificacién del PCl sera “Bueno”.

ANALISIS DE FALLAS OBTENIDOS COMO RESULTADO

De acuerdo con las escalas de medicion de las variables investigadas se ha
elaborado cuadros estadisticos, analizado e interpretado, en funcién de
indicadores referidos a la clase de degradacion o falla y la severidad de los
mismos.

El andlisis de las fallas o las anomalias encontradas se presenta de acuerdo
con la clase de anomalia y en funcion de los grados de severidad, de la

siguiente manera:
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CUADRO N°O4
Grados de severidad de Piel de cocodrilo en la Av. Principal del
poblado de San Martin - 2016

GRADOS DE F %
SEVERIDAD

M = Alta 3 30

Grafico N° 01

Distribucion porcentual de los grados de severidad de Piel de

cocodriloen la Av. Principal del poblado de San Martin - 2016

30 30 30
30 -
10
”
|
B M A NO

INTERPRETACION

De acuerdo con los datos observados en el cuadro N° 04, referido a la falla
Piel de cocodrilo, se evidencia que en el ambito de estudio, solo un 10 % de
las unidades observadas se ubican en el grado de severidad baja, un 30 %
tiene la severidad medio y un 30% severidad alta. En resumen en el 30% de

las unidades de observacion, no se observo esta falla.
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CUADRO N°O5
Grados de severidad de Agrietamiento en bloque en la Av. Principal
del poblado de San Martin - 2016

GRADOS DE F %
SEVERIDAD
4 :
4 )

20

M = Alta

2
10 100

Grafico N°02
Distribucion porcentual de grados de severidad de Agrietamiento en
blogue en la Av. Principal del poblado de San Martin - 2016
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INTERPRETACION
De acuerdo con los datos observados en el cuadro N° 05, referido a la falla
agrietamiento en bloque, se observa que en el &mbito de estudio, el 50% de
las unidades observadas se ubican en el grado de severidad baja, otros 30
% tiene la severidad medio y un 20% severidad alta. En resumen el 50% de

la muestra observada tiene bajo grado de agrietamiento en bloque.
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CUADRO N°O6
Grados de severidad de Abultamientos y hundimientos en la Av.

Principal del poblado de San Martin - 2016

GRADOS DE = %
SEVERIDAD

M = Alta 4 40

Grafico N°03

Distribucion porcentual de grados de severidad de Abultamientos y

hundimientos en la Av. Principal del poblado de San Martin - 2016
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INTERPRETACION

De acuerdo con los datos observados en el cuadro N° 06, referido al
abultamiento y hundimiento, se evidencia que en el ambito de estudio, solo
un 10 % de las unidades observadas se ubican en el grado de severidad baja,

pero un 50 % tiene la severidad medio y un 40% severidad alta.
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CUADRO N° O7
Grados de severidad de Corrugacion en la Av. Principal del poblado
de San Martin - 2016

GRADOS DE F %
SEVERIDAD
M = Alta 1 10

Grafico N° 04
Distribucion porcentual de grados de severidad de Corrugaciénen la
Av. Principal del poblado de San Martin - 2016
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De acuerdo con los datos observados en el cuadro N° 07, referido a la
corrugacion, se evidencia que en el ambito de estudio, un 40 % de las
unidades observadas se ubican en el grado de severidad baja, un 30 % tiene
la severidad medio y un 10% severidad alta. Asimismo, un 20 % de las

unidades observadas no presentan esta falla.
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CUADRO N°O8
Grados de severidad de Depresion en la Av. Principal del poblado de
San Martin - 2016

GRADOS DE F %

TOTAL 10 100

Grafico N° 05
Distribucion porcentual de los grados de severidad de Depresion en la
Av. Principal del poblado de San Martin - 2016
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Segun Los resultados del cuadro N°8, referido a la falla de Depresion, se
evidencia que en el &mbito de estudio, un 40 % de las unidades observadas
se ubican en el grado de severidad baja, un 20 % tiene la severidad medio y
un 30% severidad alta. Del mismo modo se observa que un 30 % de las

unidades observadas no tienen depresion.
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CUADRO N° 09
Grados de severidad de Grieta de borde en la Av. Principal del poblado
de San Martin — 2016

GRADOS DE F %
SEVERIDAD

M = Alta 5 50

Grafico N° 06
Distribucion porcentual de los grados de severidad de Grieta de

bordeen la Av. Principal del poblado de San Martin — 2016
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INTERPRETACION

De acuerdo con los datos observados en el cuadro N° 09, referido a las
grietas de borde, se observa que en el ambito de estudio, solo un 20 % de
las unidades observadas se ubican en el grado de severidad baja, un 30 %
tiene la severidad medio y un 50% severidad alta. En resumen el 80% de la
muestra observada tiene media y alta falla de grietas de borde.
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CUADRO N°10
Grados de severidad de Parcheo y acometimiento de servicio publico
en la Av. Principal del poblado de San Martin - 2016

GRADOS DE F %
SEVERIDAD
B = Baja 3 30
M = Media 4 40
M = Alta 1 10
NO 2 20
TOTAL 10 100

Gréafico N° 07
Distribucion porcentual de los grados de severidad de parcheo en la
Av. Principal del poblado de San Martin — 2016
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INTERPRETACION

De acuerdo con los datos del cuadro N° 10, referido al parcheo, se observa
gue un 30% de las unidades observadas presentan severidad baja de
parcheo, un 40 % severidad media de parcheo, un 10% severidad alta;

asimismo un 20 % no presentan parcheo.
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CUADRO N°11
Grados de severidad de Huecos en la Av. Principal del poblado de San

Martin - 2016

GRADOS DE F %

SEVERIDAD
B = Baja 2 20
M = Media 2 20
M = Alta 3 30
NO 3 30
TOTAL 10 100

Grafico N° 08

Distribucion porcentual de los grados de severidad de los huecos en
la Av. Principal del poblado de San Martin - 2016
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INTERPRETACION

De acuerdo con los datos observados en el cuadro N° 11, referido a la falla
de huecos, se observa que un 20 % de las unidades observadas tienen
huecos con baja severidad, otros 20% con severidad media, un 30 %
severidad alta y asimismo, un 30 de las unidades observadas no presentan
esta falla.
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CUADRO N°12

Grados de severidad de Hinchamiento en la Av. Principal del poblado

de San Martin - 2016

GRADOS DE F
SEVERIDAD
B = Baja 4
M = Media 3
M = Alta 2
NO 1
TOTAL 10

Grafico N° 09
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Distribucion porcentual de los grados de severidad de

hinchamientosen la Av. Principal del poblado de San Martin - 2016
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INTERPRETACION

De acuerdo con los datos observados en el cuadro N° 12, referido a los

grados de severidad del hinchamiento, un 40% de las unidades observadas

presenta hinchamiento de severidad baja, un 30% severidad media, un 20%

severidad alta, y un 10 % de las unidades observadas no presenta esta falla.
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CUADRO N°13

indice de Condicién de Pavimento, segun tipo de fallas

UNIDAD DE FALLAS RANGO PCI CLASIFICACION
MUESTRA DESCRIPCION
7 Unidades | Piel de cocodrilo 55 -40 45 Regular
10 Unidades @ Agrietamiento en 55 —-40 44 Regular
bloque.
10 Unidades @ Abultamientos y 55— 140 48 Regular
hundimientos
8 Unidades @ Corrugacion 55 - 40 42 Regular
7 Unidades | Depresion 55— 40 40 Regular
10 Unidades @ Grieta de borde. 25-10 19 Muy malo
8 Unidades @ Parcheoy 25-10 24 Muy malo

acometimiento de

servicio publico

7 Unidades | Huecos 55-40 40 Regular
9 Unidades | Hinchamiento 40 — 25 35 malo
337
TOTAL

37.4 Malo (deficiente)

CUADRO N° 14

Cuadro de rango y clasificacion.

RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70—-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25—-10 Muy Malo

10-0 Fallado
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO N° 13

El cuadro N° 13 contiene datos relativos al indice de condicion del pavimento
obtenido en cada una de las fallas determinadas en la evaluacién efectuada
en la Av. Principal del poblado San Martin — Ica.

Como se observa en estos resultados, el PCI resultante en las fallas de Piel
de cocodrilo, agrietamiento en bloque, abultamiento y hundimiento,
corrugacion, depresion y huecos es regular, siendo el puntaje de 45, 44, 48,
42, 40 y 40 respectivamente el PCI.

Asimismo, las grietas del parcheo y acometimiento de servicio publico es muy
malo, siendo el PCI 19y 24 respectivamente.

De la misma manera, el promedio global del PCI de todas las fallas

detectadas, es de 37.4 puntos que corresponde a la categoria de mal.
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PRROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.1. PRUEBA DE HIPOTESIS
Para la prueba de las hipotesis, se ha seguido el procedimiento siguiente:
primeramente se plantean las hipétesis nulas y luego las hipdtesis
alternas.
A partir de ello se recurre a los datos empiricos presentados en los
cuadros estadisticos, de cuyo analisis e interpretacion se deduce la

confirmacion o el rechazo de cada hipotesis.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA

4.2.4. PRUEBA DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Para este caso la hipétesis nula 1y alterna 1 son las siguientes:
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HIPOTESIS NULA 1:

Los factores principales, asociados a la condicién deficiente segun, el
indice de condicion del pavimento (PCI) de la pavimentacion flexible de la
Av. Principal del asentamiento humano “San Martin”, Ica — 2016, NO son:
el incumplimiento de los estandares de calidad al momento de construir la
obra, la ejecucién de otras obras dentro del curso de la via pavimentada,

la falta de cultura de mantenimiento.

HIPOTESIS ALTERNA 1.

Los factores principales asociados a la condicion deficiente segun el
indice de condicién del pavimento (PCI) de la pavimentacion flexible de la
Av. Principal del asentamiento humano “San Martin”, Ica — 2016, son: el
incumplimiento de los estandares de calidad al momento de construir la
obra, la ejecucion de otras obras dentro del curso de la via pavimentada,

la falta de cultura de mantenimiento.

Para aceptar o rechazar la Hipotesis Nula 1 se toman como referencia los
resultados obtenidos y presentados en los cuadros del 4 al 12 en los
mismos que se ha evidenciado cada una de las fallas o deficiencias segun
el manual de evaluacién de pavimentos flexibles.

El analisis de cada una de las fallas nos indica que la principal causa de
estas fallas no es tanto el uso de esta via, sino fundamentalmente las

sucesivas excavaciones para ejecutar obras de saneamiento de aguay
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desagie que cortaron la via asfaltada en el frontis de cada lote asi como
la construccion de la matriz de agua y desaglie que precisamente pasa
por el extremo y a todo el largo de la via.

A todo esto se suma el incumplimiento de los estandares de calidad y
seguridad que al momento de concluir estas excavaciones de
saneamiento no se tomaron en cuenta o simplemente no se cumplieron
En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula 1, que niega la existencia
del incumplimiento de los estandares de calidad al momento de construir
y reconstruir la via después de la ejecucion de otras obras dentro del curso

de la via pavimentada y la falta de cultura de mantenimiento.

PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Siguiendo el mismo procedimiento anterior, se plantea la hipoétesis nula 'y

la hipotesis alterna de la siguiente manera:

Hipotesis nula 2

Para evitar el estado de deterioro en que se encuentra la pavimentacion
flexible de la Av. Principal del asentamiento humano “San Martin” Ica —
2016, NO resulta coherente y viable la implementacion de medidas
preventivas que garanticen que las empresas ejecutoras de otras obras
en el ambito de la pavimentacion cumplan estandares de seguridad, asi

como fortalecer la cultura de mantenimiento en los usuarios
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Hipotesis alterna 2

Para evitar el deterioro el estado de deterioro en que se encuentra la
pavimentacion flexible de la Av. Principal del asentamiento humano “San
Martin” lca — 2016, resulta coherente y viable la implementacion de
medidas preventivas que garanticen que las empresas ejecutoras de otras
obras en el ambito de la pavimentacion cumplan estandares de seguridad,

asi como fortalecer la cultura de mantenimiento en los usuarios

Para aceptar o rechazar la Hipotesis Nula 2 se toman como referencia lo
dispuesto en el manual de evaluacion del PCI, en el que esta establecido
las alternativas de mejora o tratamiento para cada una de las fallas o los
deterioros identificados.

Considerando que el deterioro de la via evaluada es el incumplimiento de
los estandares de calidad al momento de reconstruir las excavaciones
realizadas por las obras de saneamiento, es pertinente concluir que las
empresas ejecutoras de estas obras de saneamiento en el curso de la via
asfaltada, cumplan con los estandares de seguridad y calidad que queden

adecuadamente reparados después de ejecutadas dichas obras.

Como se observa en estos resultados, se rechaza la hipétesis nula que
niega la implementacion de medidas preventivas que garanticen que las
obras de saneamiento ejecutadas después de que se haya construido la

pavimentacion, sean de calidad, se cumplan las normas de seguridad y
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también se debe fortalecer la cultura de mantenimiento de la via
asfaltada.

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

En la hipétesis general, la hipdtesis nula y la hipotesis alterna es la

siguiente:
Hipo6tesis nula

De acuerdo con el método indice de Condicion del Pavimento (PCI), NO
existe un indice deficiente en la pavimentacion flexible de la Av. Principal

del asentamiento humano “San Martin”, Ica
Hipotesis alterna

De acuerdo con el método indice de Condicién del Pavimento (PCl), existe
un indice deficiente en la pavimentacion flexible de la Av. Principal del

asentamiento humano “San Martin”, Ica

Para el caso de la prueba de la hipotesis general, se recurre a los datos
presentados en el cuadro N° 13 en el que se presenta el resumen de la
evaluacion del PCI de cada una de las fallas detectadas en cada unidad
de muestra.

En este cuadro N° 13 se muestra que el PCI obtenido en promedio es de
37.4 puntos que corresponde a la categoria de malo o estado deficiente.

Este resultado nos permite rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis

alterna, con lo que la hipotesis principal queda contrastada y validada.
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DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. ESTADOY LAS CAUSAS DEL DETERIORO DE LA VIA ASFALTADA.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacion del indice de
Condicién del Pavimento (PCI), existe un indice deficiente en la
pavimentacion flexible de la Av. Principal del asentamiento humano “San
Martin”, Ica, lo cual ha sido corroborado con los resultados obtenidos y

presentados en el cuadro N° 13.

Asimismo se afirma que los factores principales asociados al estado
deficiente, segun el indice de condicion del pavimento (PCIl) de la
pavimentacion flexible de la Av. Principal del asentamiento humano “San
Martin”, Ica, son: el incumplimiento de los estandares de calidad al
momento de construir la obra, la ejecucion de otras obras dentro del curso

de la via pavimentada, la falta de cultura de mantenimiento.
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Del mismo modo que para evitar, el estado de deterioro en que se
encuentra la pavimentacion flexible de la Av. Principal del asentamiento
humano “San Martin” Ica — 2016, se propone la implementacion de
medidas preventivas, que garanticen que las empresas ejecutoras de
otras obras, en el &mbito de la pavimentacién cumplan estandares de
seguridad, asi como fortalecer la cultura de mantenimiento en los
usuarios.

En consecuencia, estas afirmaciones concuerdan con los resultados de
otras investigaciones efectuadas por ejemplo por Garcia y Valdivia (2005),
Rodriguez (2009), quienes al investigar sobre pavimentos flexibles en
diversos contextos, muestran evidencias de que el uso del PCI para este
fin es no solo adecuado, sino que proporciona la informacion coherente
para que se tomen las acciones de mejora, rehabilitacibn o0 mantenimiento

que sean necesarios.

La infraestructura vial es un componente de gran importancia dentro del
patrimonio de una nacion, considerando su vinculacion directa con el
desarrollo social y econdémico, pues permite la comunicacion e
interrelacion entre centros poblados, asi como el intercambio de bienes 'y
servicios.

En este orden de ideas, la estructura de pavimento -como parte de la
infraestructura vial- juega un papel preponderante, ya que su objetivo es

ofrecer a los usuarios un rodaje comodo, seguro y econémico.
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Conocer el estado de deterioro que tiene una via es un componente vital
en el sistema de mantenimiento de pavimentos, de modo que, mediante
este se puede conseguir una proyecciéon a futuro del estado del
pavimento. Existe un sin nimero de métodos, el PCl es uno de los mas
empleados por su sencillez y posibilidades de adecuacion al ambito de
estudio.

Esta metodologia tiene como objetivo primordial establecer la condicion
del pavimento a través de inspecciones visuales en las superficies con
asfaltos y hormigdn simple o reforzado. Se basa en los resultados de la
inspeccion visual de los pavimentos, en la cual se identifican tipos de
deterioro, severidad y cantidad, permitiendo con esto identificar las

posibles causas del deterioro.
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5.2. CONCLUSIONES

1) El indice de Condicién del Pavimento (PCI), de la pavimentacion
flexible de la Av. Principal del asentamiento humano “San Martin”- Ica,
es deficiente, puesto que este indice es de 37.4 que corresponde a un

estado malo.

2) Las principales fallas detectadas en un estado de muy malo a regular,
son el piel de cocodrilo, agrietamiento en blogue, abultamientos,
hundimientos, corrugacion, depresion, grieta de borde, parcheo y

acometimiento de servicio publico, huecos e hinchamientos.

3) Los factores principales asociados a la condicién mala del pavimento
flexible dela Av. Principal del asentamiento humano “San Martin”, Ica,
son es el incumplimiento de los estandares de calidad al momento de
construir la obra y fundamentalmente la ejecucion de otras obras de
saneamiento publico sin las condiciones de calidad en el acabado y la

falta de una cultura de mantenimiento.

4) El deterioro de la pavimentacion flexible de la Av. Principal del
asentamiento humano “San Martin” Ica, no se debe a uso de esta via,
son principalmente la ausencia de factores preventivas, de
mantenimiento y la ausencia del mantenimiento por los usuarios.
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1)

2)

3)

4)

5.3. RECOMENDACIONES

Dado que las fallas detectadas en la pavimentacion flexible de la Av.
Principal del asentamiento humano “San Martin”- Ica, son mas que nada
al control de calidad y mantenimiento, se debe implementar talleres de

sensibilizacién y capacitacion para los agentes implicados.

Dado las condiciones malas de la pavimentacion flexible de la Av.
Principal del asentamiento humano “San Martin”- Ica, tienen efectos
negativos en la calidad de la via y que perjudican a los usuarios, es muy

urgente que las autoridades correspondientes mejoren estas fallas.

La autoridad correspondiente para realizar e implementar mecanismos
de control de esta via de la Av. Principal del asentamiento humano
“‘San Martin”, implementar mecanismos de control riguroso para

garantizar el mantenimiento operativo de esta via..

Se debe capacitar y sensibilizar a los usuarios de esta via de la Awv.
Principal del asentamiento humano “San Martin” Ica, en lo relacionado
a la cultura de mantenimiento, a fin de preservar la operatividad de esta

via.
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TITULO: “EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV.

1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PRINCIPAL DEL POBLADO DE “SAN MARTIN”-

ICA -2016”
HIPOTESIS VARIABLES INSTRUME METODO
PROBLEMA OBJETIVOS INDICADORES NTOS
PG oG HG V HG I VHG
¢, Cuéles son las Evaluar las De acuerdo con el método | Método indice de Tipo de investigacion.
condiciones condiciones Indice de Condicion del Condicion del Ficha técnica o
fundamentales que | fundamentales que | Pavimento (PCI), existe un ; ivel Inves“gac'on basica,
e - Pavimento (PCI), deniveles de | o aiyativa, no
presenta la presenta la indice deficiente en la ) . severidad. o
pavimentacion pavimentacion pavimentacion flexible de la Niveles de severidad experimental de corte
flexible de la Av. flexible de la Av. Av. Principal del de la pavimentacion transversal
Principal del Principal del asentamiento humano “San | pavimentacién flexible | €xible .
asentamiento asentamiento Martin”, Ica. de la Av. Principal del Escala de Poblacion: Todos los
Martin” . lca — Martin” . Ica — asentamiento humano los dafios Subtanjalla.

2016, segun el
método Indice de
Condicion del

2016, segun el
método Indice de
Condicion del

“San Martin” , Ica

¢ A qué factores
principales esta
asociado el estado
en gque se
encuentra la

Identificar los
factores principales
a los que esta
asociado el estado
en que se

Los factores principales
asociados a la condicion
deficiente segun el indice
de condicién del pavimento
(PCI) de la pavimentacion

- Incumplimiento de los
estandares de calidad
al momento de
construir la obra.

- Ejecucion de otras
obras dentro del curso

Niveles de severidad
de la pavimentacion
flexible

Ficha técnica
de niveles de
severidad.

Muestra: 80 viviendas
autoconstruidas.

Pavimento Pavimento L téenica emplead
empleado? empleado c pleada para
la eleccion de las
unidades de la muestra
es el muestreo
PE1 OE1 HE 1 IVHE 1 intencionado.
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pavimentacion
flexible de la Av.
Principal del
asentamiento
humano “San

encuentra la
pavimentacion
flexible de la Av.
Principal del
asentamiento

flexible de la Av. Principal
del asentamiento humano
“San Martin” , Ica — 2016,
son: el incumplimiento de
los estandares de calidad

de la via pavimentada.

- Falta de cultura de
mantenimiento

- Bajo
- medio
- Alto

Escala de
severidad de
los dafios

¢, Cuales son las
alternativas de
solucion o de
mejoramiento del
estado de
deterioro en que
se encuentra la
pavimentacion
flexible de la Av.
Principal del
asentamiento
humano “San
Martin” , lca —
20167

Proponer las
alternativas de
solucion o de
mejoramiento del
estado de deterioro
en que se
encuentra la
pavimentacion
flexible de la Av.
Principal del
asentamiento
humano “San
Martin” , lca —
2016.

Para evitar el deterioro el
estado de deterioro en que
se encuentra la
pavimentacion flexible de la
Av. Principal del
asentamiento humano “San
Martin” Ica — 2016, resulta
coherente y viable la
implementacién de
medidas preventivas que
garanticen que las
empresas ejecutoras de
otras obras en el ambito de
la pavimentacion cumplan
estandares de seguridad,
asi como fortalecer la
cultura de mantenimiento
en los usuarios.

- Implementacién de
medidas preventivas
gue garanticen que
las empresas
ejecutoras de otras
obras en el &mbito de
la pavimentacion
cumplan estandares
de seguridad.

- Fortalecer la cultura
de mantenimiento en
los usuarios.

Martin” , lca — humano “San al momento de construir la
20167 Martin” , lca — 2016 | obra, la ejecucion de otras
obras dentro del curso de
la via pavimentada, la falta
de cultura de
mantenimiento
PE 2 OE 2 HE 2 IVHE 2

Niveles de severidad
de la pavimentacion
flexible

- Bajo
- medio
- Alto

Ficha técnica
de niveles de
severidad.

Escala de
severidad de
los dafos
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2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ESCALA DE CALIFICACION DE LA SERVICIABILIDAD SEGUN
LA NORMA AASHO:

CALIFICACION DESCRIPCION
NUMERICA | VERBAL

Solo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son los

4.0-5.0 Muy buena suficientemente suaves y sin deterioro para calificar en sus
categoria. La mayor parte de los pavimentos construidos o
recarpeteados durante el afio de inspeccién normalmente se
clasifican como muy buenos.

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan suaves como los
4.0-3.0 Buena “Muy Buenos”, entregan un manejo de primera clase y muestran muy
poco o ningun signo de deterioro superficial. Los pavimentos flexibles
pueden estar comenzando a mostrar signos de ahuellamiento y
fisuracion aleatoria. Los pavimentos rigidos pueden estar empezando a
mostrar evidencias de un nivel de deterioro superficial, como
desconches y fisuras menores

En esta categoria la calidad de manejo es notablemente inferior a
3.0-2.0 Regular la de los pavimentos nuevos y puede presentar problemas para
altas velocidades de transito. Los defectos superficiales en los
pavimentos flexibles pueden incluir ahuellamientos, parches y
agrietamiento. Los pavimentos rigidos en este grupo pueden
presentar fallas en las juntas, agrietamientos, escalonamiento y

pumping

Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado hasta un
20-1.0 Mala punto donde puedan afectar la velocidad del trénsito de flujo
libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes baches y
grietas profundas; el deterioro incluye perdida de aridos,
agrietamiento y ahuellamientos; y ocurre en un 50% o mas de la
superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye desconche
de juntas escalonamiento, parches, agrietamiento y bombeo.

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en una situacién
1.0-0.0 Muy mala de extremo deterioro. Los caminos se pueden pasar a
velocidades reducidas y con considerables problemas de manejo.
Existen grandes baches y grietas profundas. El deterioro ocurre
en un 75 % o mas de la superficie
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3. FICHA DE EVALUACION
DE PAVIMENTOS CON SUPERFICIE ASFALTICA

NIVELES DE
DESCRIPCION DE LOS DANOS SEVERIDAD

B M | A

1 Piel de cocodrilo

2 Exudacion

3 | Agrietamiento en bloque

4 | Abultamientos y hundimientos.

5 Corrugacion

6 Depresion.

7 Grieta de borde

8 | Grieta de reflexion de junta (de losas de concreto de cemento

portland).

9 Desnivel carril/berma

10 | Grietas longitudinales y transversales (no son de reflexion de

Losas de concreto de cemento portland).

11 | Parcheo y acometidas de servicios publicos

12 | Pulimiento de agregados

13 | Huecos

14 | Cruce de via ferrea

15 | Ahuellamiento

16 | Desplazamiento

17 | Grietas parabdlicas

18 | Hinchamiento

19 | Meteorizacion desplazamiento de agregados

Fuente: Shahin, M. Y. (2005).Manual de dafios para la evaluacién de pavimentos con

superficie asfaltica. Segunda edicién. 2005, Pag 360 - 395
LEYENDA:

B = BAJO: M= Medio A: Alto
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4. FICHAS DE VALIDACION DE EXPERTOS

4.1COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

Sujetos ITEMS Total | Y'x2
1/2|3|4|5]|6|7|8]9]10[11[12][13[14|15]|16[17[18 1920 | (X)
1
2
3
4
5
6
7
8
Total
G
Vi2
FORMULA
n St—2Vi n 2 Vi
re= * rt= *(1—
(n—l) ( Vit ) (n—l) ( Vi )

Varianza total

:M 2X n

Vit
n-1 n-1

rt=0,67

rt = Coeficiente de confiabilidad

n = numero de itemes que contiene el instrumento
Vt = Varianza total

Vi = Varianzas individuales
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5. ILUSTRACIONES FOTOGRAFICAS

5.1.- FICHA TECNICA N°01

Tema: Responsable: bachiller Galindo Garcia Carlos
Falla de Baches
Fecha:
21/07/2012
FOTOGRAFIA N°07 UBICACION

Descripcion:
Observamos la foto el tipo de falla, es un desnivel q se encuentra alrededor o entre vias en la avenida
Jorge Chévez.
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5.2.- FICHA TECNICA N°02

Tema: Hundimiento

01/08/2016

Fecha: Responsable: bachiller Galindo Garcia Carlos

FOTOGRAFIA N°08

UBICACION

oh
ilaller,.De/Mecanica %
Lito Car'Service:
€

W

-

»
.

i L

y .

el N
b

.
@

Descripcion:

Observando la foto se detalla el tipo de falla, hundimientos
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5.3.- FICHA TECNICA N°03

Tema: Fallas hinchamiento, falla de borde

Fecha: Responsable: bachiller Galindo Garcia Carlos
01/08/2016

FOTOGRAFIA N°09 UBICACION

Reservorio
290

Descripcion:
Observando la foto se detalla el tipo de falla, hinchamiento y varias fallas de borde
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5.4.- FICHA TECNICA N°04

Tema: falla de borde

Fecha: Responsable: bachiller Galindo Garcia Carlos
01/08/2016

FOTOGRAFIA N°10 UBICACION

Descripcion:
En esta foto se detalla fallas en los bordes, sin pavimento.
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5.5.- FICHA TECNICA N°05

Tema: Fallas grietas en bloque

Fecha: Responsable: bachiller Galindo Garcia Carlos
01/08/2016

FOTOGRAFIA N°11 UBICACION

Restaurant'Campestre
; DondeiLitho

Descripcion:
Observamos el tipo de agrietamiento en blogue en diferentes zonas.
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5.6.- FICHA TECNICA N°06

Tema: Fallas de parcheo y acometimiento de servicio publico

Fecha: Responsable: bachiller Galindo Garcia Carlos
01/08/2016

FOTOGRAFIA N°12 UBICACION

AN
.

=

Descripcion:
Vemos el mal acabado de acometimiento de servicio publico.
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5.7.- FICHA TECNICA N°07

Tema: Fallas de corrugacién, depresion, piel de cocodrilo.

Fecha: Responsable: bachiller Galindo Garcia Carlos
05/08/2016

FOTOGRAFIA N°13 UBICACION

Descripcion:
Se observa falla de corrugacion, depresion muy pronunciada.
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5.8.- FICHA TECNICA N°08

Tema: Fallas de agrietamiento en bloque

05/08/2016

Fecha: Responsable: bachiller Galindo Garcia Carlos

FOTOGRAFIA N°14

UBICACION

5
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Descripcion:

Se presenta varios baches agrietamientos en bloque en diferentes sectores de la via.
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VALIDACION DE LA EVALUACION DE PAVIMENTO
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FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

I DATOS GENERALES

1.1
1.2
13
1.4

S
1.6
1.7

APELLIDOS Y NOMBRES
GRADO ACADEMICO
INSTITUCION QUE LABORA
TITULO DE LA INVESTIGACION

el

Factomenio
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AUTOR DEL INSTRUMENTO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO

CRITERIO DE APLICACION

a) De 01 a09 (No vélido, reformular)
modificar)

c) De12a15 (Valido, mejorar)
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b) De 10 a 12: (No valido,

d) de 15 a 18: (Valido- precisar)

e) De 13 a 20 (Valido, aplicar)
. ASPECTOS A EVALUAR
Muy Excelent
INDICADORES DE Deficiente | Regular Bueno Bueno
EVALUACION DEL | CRITERIOS CUALITATIVOS CUANTITATIVOS (01-09) ? (10-12) (12-15) | (15- (1;20)
INSTRUMENTO | ; {Easys - |
= o1 02 03 04 05
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado i
2. OBIETIVIDAD _Esta expresado con conductas observables o
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y
| tecnologia _ )(
4. ORGANIZACION | Existe un organizacion y logica >
5. SUFICIENCIA | Comprende los aspectos en cantidad y
calidad X
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar los aspectos de % Xx
estudio
7. CONSISTENCIA Basado en el aspecto tedrico cientifico y Al
del tema de estudio - =
8. COHERENCIA Entre las variables, cimensiones y variables | 7( )
9. METODOLOGIA | La estrategia responde al propésito del |
a5 estudio ‘L =
10. CONVENIENCIA Genera nuevas pautas para la inv;stigacic’y; ST = e TRy
fars y construccion de teorias >
| Sub Total 1
Total % e e e o
VALORACION CUANTITATIVA (total X 0.4) oo TR
VALORACION CUALITATIVA Vagin2
OPINION DE APLICABIALIDAD APLE2
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