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RESOLUCION DECANAL N° 19 0-2025-D-UI-FICP-UANCV

Julisca,

VISTO: El expedients N* 20 sentado por el (la) Bachiller: ALEX CRUZ
JUISPE estudiante de la Escuela Profesional de de ‘a racu.!;d de --.gc- .i;‘-. ias y Cienci
Puras quien solicita NOMINACION DE JURAD ION DE FECHA Y R

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach, ALEX

4%, la misma que

pertenece para optar el Titulp

Profesional

Qu- al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducents a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con e dictamen r‘c stmulitud,

De conformidad al

Reglamento Interno de Trabajos de Investigac
\

Crados y Titulos aprobado con Resolucisn N° 0 0294-2023 UANCV-CU-R. v en merito &l Art. 24, Art
del reglamento, con fines (’=— oo cncon de Grados Académicos ¥ Titulos Profesionales, yenusoal
n.r:b'.u:o""s u..c le concede Ia Ia ley Universitaria N* 30220 ley de creacién de ln UANCVYV N°® 237

i

N
modificatoria N © 24661, y el Estatuto de Ia UAD NCV, el Decano y el Director de 1z U n,cud de inve
de la Facultad de Ing"n,cn-as Ciencias Puras,

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, Ia NOBIII\ACION' DE JURADOS integrado por

los siguienites docentes:

Presidente $ r. CES
ler Miembro : LLY MA3R PAZ
. 2do Miembro : gtr. FF > JOSEPH BAR ] RA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor _IF la m\‘sm.g.u..)n (tesis} de

s Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a Ia) docente, Dr. EFRAIN

ARTICULO TERCERO APROBAR, la FECHA Y HORA D S"‘E’NTACTON
DE LA TESIS de e' llat bachiller: ALEX -

QT .".”-.'... del informe final de 1

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investiza _.0'1 (_—- la Facultzd de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director de la Escuela
Profesional de Ingenisria C 4 quedan encargados del cumplimiento de 1a presente Resolucion

Registrese, Comuniquess, Archivess

DI AT (ESTOR CACERES VELASCAT
l‘?-";:)..ULTJ-D DE INCEHERAS Y Cs. PURAS

TerasessmssRTRRERS
Sesssssavars

Fe'r, \WALTRA D, LAY
ECANO (e)
CiP. 70808
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RESOLUCION DECANAL N° 1720-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 14813 por el sefior (a): ALEX CRUZ QUISPE
quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis), el
PROVEIDO - N* 1482- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 320- 2024 del integrante del comité
de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ALEX CRUZ QUISPE, ha presentado su informe final de la
investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS FLEXISLES POR MEDIO DEL METODO DE INDICE D& CONDICION DE
PAVIMENTO EN VIAS DE LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr, Arnzldo Yana Torres de la Escusla
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 320- 2023 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DEL ESTADO
SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDIC DEL METODO DE INDICE DE
CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS DE LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024, Correspondiente
a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

Am%. APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

ALEX CRUZ QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniern Civil, con el Tema Titulado:
EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DEL
METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE LA PROVINCIA DE
HUANCANE 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,
en virtud a los considerandos expuestos.

ART{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la}, Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

N HERT AL S VELASOE?
INGPHIERASHY Os. PURAS

A L L L L LTI T T

AL

# Ur. ILTHON QUISPE HUAN
L E\CANOJA.\CA

CiP. 47750

o,
Archive
interesado ()
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RESOLUCION DECANAL N° 797-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-09643, presentado el sefior (a) ALEX CRUZ
QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO - §* 773-
2024-UI-FICP-UANCV/J, ylaFICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION formato
N® 218 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, segin al reglamento interno de trabgjos de investigacion conducente a grados ¥ titulos.,

CONSIDERANDO:

Que, el sedior {a): ALEX CRUZ QUISPE ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE LA
PROVINCIA DE HUANCANE 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion de la propuesta de investigacion formato N* 218 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE LA
PROVINCIA DE HUANCANE 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a2 Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano yvel
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN viss DE 1A
FROVINCIA DE HUANCANE 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios gk

Titulo de la tesis

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES POR MEDIO DEL METODO DE INDICE
DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIiAS
DE LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos ALEX CRUZ QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 73616688

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-9215-7938

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https:/oreid.org/0000-0001-7567-039X
Datos del jurado
Presidente del jurade
Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI
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Nuimero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacién

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Perii
Departamento: Puno
Provincia: Huancané
Distrito: Huancané
Latitud: S 15° 12’ 08™
Longitud: O 69°45'41”

3O e
Ubicacion geogrifica de la
investigacion

ek K
B

v £
https://maps.app.goo.gl/aYEFZ

B6bRAX6d02Z
Afio o rango de afios en que se . |
realizb la investigacién Ivggotto 2024~ Kol 3025

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
hitps://concytec-pe.github.io/Peru- https:/purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenierfa de la construccién

- Libreria hitps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ ALEX CRUZ QUISPE . identificado con DNI
Nro.__ 73616688 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la ¥ Tesis o [J Trabajo de Investigacién, O] Trabajo Académico

denominada:
EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR

MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EN VIAS DE LA PROVINCIA DE HUANCANE 2024

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o ia
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen,

Juliaca. 23 de ABR L del 2025

Firma del Estudiante
(obligatoria)
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RESUMEN

El estudio "Evaluacion del estado superficial de pavimentos flexibles mediante el método
de indice de condicién de pavimento en vias de la provincia de Huancané 2024" tuvo como
objetivo analizar el estado de los pavimentos flexibles, identificando tipos de dafio, grado
de severidad y nivel de condicién, asi como proponer alternativas de intervencién. La
metodologia empleada fue un disefio no experimental con un método cientifico y un tipo
de investigacion aplicada. En el Jr. Ejército, los dafios identificados fueron: piel de cocodrilo
(32%), abultamientos y hundimientos (20%), grietas de borde (20%), desnivel entre el carril
y la berma (1%), grietas longitudinales y transversales (6%), parcheo (5%), pulimiento de
agregado (5%) y huecos (8%). La mayoria de los tramos presentaron condiciones "MALO"
0 "REGULAR" con PCl inferiores al 40%. El tramo XI tuvo el mejor PCI (64%) y el tramo |
el peor (28%). En el Jr. Puno, los dafios encontrados fueron: piel de cocodrilo (29%),
abultamientos y hundimientos (15%), grietas de borde (23%), grietas longitudinales y
transversales (17%), parcheo (7%), pulimiento de agregado (3%) y huecos (6%). La
mayoria de los tramos estaban en condiciones "REGULAR" o "BUENQO", con el tramo XllI
destacando con el mejor PCl (66%) y el tramo IX el peor (34%). Se recomienda la
rehabilitacion de los tramos |, IlI, IV, VI y Xl en el Jr. Ejército debido a su deterioro
significativo. Los tramos en condiciones "REGULAR" y "BUENQO" requieren mantenimiento
periédico. En el Jr. Puno, el tramo IX necesita rehabilitacion, y los tramos en condicion
"REGULAR" deben recibir mantenimiento periédico. Los tramos en condicién "BUENQO"

también necesitan mantenimiento regular para preservar su estado.

Palabras Clave: Pavimento flexible, PCI, condicién superficial y alternativos de

intervencion.
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ABSTRACT

The study “Evaluation of the surface condition of flexible pavements using the pavement
condition index method on roads in the province of Huancané 2024 had the objective of
analyzing the condition of flexible pavements, identifying types of damage, degree of
severity and level of condition, as well as proposing intervention alternatives. The
methodology used was a non-experimental design with a scientific method and an applied
type of research. On Jr. Ejército, the damages identified were: crocodile skin (32%), bulging
and subsidence (20%), edge cracks (20%), unevenness between the lane and the berm
(19%), longitudinal and transverse cracks (6%), patching (5%), aggregate polishing (5%) and
voids (8%). Most sections had “BAD” or “FAIR” conditions with PCls below 40%. Section
XI had the best PCI (64%) and Section | the worst (28%). In Jr. Puno, the damages found
were: crocodile skin (29%), bulging and sinking (15%), edge cracks (23%), longitudinal and
transverse cracks (17%), patching (7%), aggregate polishing (3%) and voids (6%). Most
sections were in “FAIR” or “GOOD” condition, with section XIllI standing out with the best
PCI (66%) and section IX the worst (34%). Rehabilitation of sections I, II, IV, VI and Xl on
Jr. Ejército is recommended due to their significant deterioration. Sections in “fair’ and
“‘good” conditions require periodic maintenance. On Jr. Puno, section IX needs
rehabilitation, and sections in “GOOD” condition should receive periodic maintenance. The

sections in “GOOD” condition also need regular maintenance to preserve their condition.

Keywords: Flexible pavement, PCI, surface condition and intervention alternatives.
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INTRODUCCION

El estado de las infraestructuras viales es un factor esencial para el progreso
econdmico y social de una regiéon. En particular, los pavimentos flexibles, debido a su
capacidad de adaptarse a variaciones en las cargas y su versatilidad, son ampliamente
utilizados en carreteras y vias urbanas. Sin embargo, el deterioro progresivo de estos
pavimentos, resultado de factores como el tréfico vehicular, las condiciones climéticas y el
envejecimiento de los materiales, puede comprometer la seguridad y el confort de los

usuarios, ademas de incrementar los costos de mantenimiento.

En la provincia de Huancané, ubicada en la region Puno, las vias de comunicacion
juegan un papel vital en la conectividad de las comunidades y en el impulso de la economia
local. No obstante, en los Ultimos afios se ha observado un notable deterioro en la calidad
de los pavimentos flexibles que conforman la red vial de la provincia, lo cual ha generado

preocupacion tanto en las autoridades locales como en los usuarios.

Para abordar este problema, es fundamental contar con herramientas que permitan
evaluar de manera objetiva el estado de los pavimentos y establecer prioridades para su
rehabilitaciéon o mantenimiento. En este contexto, el Método de indice de Condicién de
Pavimento (PCI, por sus siglas en inglés) se presenta como una metodologia eficaz y
estandarizada a nivel mundial para la evaluacion del estado superficial de pavimentos. Este
método permite clasificar el estado de una via en funcion de la severidad y extension de
los dafios presentes, proporcionando una base consistente para priorizar y gestionar el

mantenimiento vial.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal evaluar el estado
superficial de los pavimentos flexibles en las vias de la provincia de Huancané, utilizando
el Método de indice de Condicién de Pavimento. A través de esta evaluacion, se pretende

no solo diagnosticar el estado actual de las vias, sino también proponer recomendaciones
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para la gestion y mantenimiento de las mismas, contribuyendo asi al mejoramiento de la

infraestructura vial y, en consecuencia, al desarrollo socioecondémico de la region.

La presente investigacion se encuentra organizada de la siguiente manera:

Capitulo I: En este capitulo se establecen los fundamentos principales de la
investigacion. Se describen las variables, proporcionando un marco de referencia claro
para el desarrollo del estudio. Asimismo, se formulan tanto los objetivos generales como
los especificos. También se expone una justificacion detallada de la importancia del tema
abordado, explicando su relevancia en el contexto actual, y se presentan las hipétesis

planteadas para guiar el trabajo.

Capitulo II: Este apartado se centra en la construccion de un marco teorico sélido.
Aqui se lleva a cabo un analisis exhaustivo de investigaciones previas y aportes relevantes
al area de estudio. Ademas de sintetizar las teorias clave, este capitulo contextualiza el
estudio dentro de un marco conceptual y destaca los vacios de conocimiento que la

investigacion busca abordar.

Capitulo 1ll: En este capitulo se describen de manera detallada los métodos y
procedimientos aplicados en el estudio. Se especifica la identificacion y seleccion de las
muestras 0 sujetos analizados, junto con una explicacion detallada de la estrategia
metodoldgica utilizada. Ademas, se justifican las técnicas e instrumentos seleccionados

para la recopilacion y el analisis de los datos.

Capitulo IV: Este capitulo estd dedicado a la presentacién y andlisis de los
resultados obtenidos. Los datos recolectados se organizan en tablas y graficos que
permiten una interpretacion clara y comprensible. Posteriormente, se comparan estos
hallazgos con los resultados de investigaciones previas, destacando similitudes,

diferencias y posibles aportes novedosos al area de conocimiento.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problematica

A nivel mundial, el deterioro de los pavimentos flexibles representa un desafio
significativo para la infraestructura vial. En muchos paises, especialmente en aquellos con
climas extremos o en desarrollo, la falta de mantenimiento adecuado ha llevado a un
aumento en los costos de rehabilitacion de las carreteras. Por ejemplo, en Estados Unidos,
un informe de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE) en 2021 revel6 que la
calidad de las carreteras en todo el pais se ha deteriorado, con un tercio de las principales
carreteras urbanas en condiciones deficientes, lo que incrementa los costos de operacion
vehicular y los accidentes de tréfico. Esto pone de relieve la necesidad de evaluaciones
periédicas y métodos efectivos, como el indice de Condicion de Pavimento (PCl), para

asegurar la sostenibilidad y seguridad de las redes viales.

En el contexto nacional, el Perd enfrenta una crisis en su infraestructura vial,
caracterizada por un mantenimiento deficiente y una falta de inversion en la rehabilitacion
de pavimentos. ElI (MTC) reporta que una gran parte de las carreteras en el pais,
especialmente en zonas rurales y de dificil acceso, presentan dafios severos debido a
factores como la sobrecarga vehicular, la erosion por lluvias intensas y la falta de un plan

de mantenimiento rutinario. Este deterioro afecta no solo la conectividad entre regiones,
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sino también la seguridad y el bienestar de los ciudadanos, quienes enfrentan mayores
tiempos de desplazamiento y riesgos elevados de accidentes. Evaluar el estado de los
pavimentos utilizando métodos como el PCI se vuelve crucial para priorizar intervenciones

y optimizar los recursos disponibles.

En la provincia de Huancané, situada en la region de Puno, la situacion es
particularmente preocupante. Las vias que conectan las comunidades rurales con los
centros urbanos muestran un avanzado grado de deterioro, lo que dificulta el transporte de
bienes y servicios esenciales. Esto es agravado por las condiciones climaticas de la region,
caracterizadas por fuertes lluvias y variaciones térmicas extremas, que aceleran el
deterioro de los pavimentos flexibles. Ademas, la limitada asignacion de recursos para el
mantenimiento vial ha resultado en una red de carreteras cada vez mas precaria, afectando
el desarrollo socioeconémico de la provincia. Es necesario realizar una evaluacion
detallada del estado superficial de estas vias utilizando el método de ICP, para identificar
las necesidades de mantenimiento y rehabilitacion mas urgentes y garantizar la

conectividad y seguridad vial en la region.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general
¢, Cudl es el estado actual de la superficie de los pavimentos flexibles en las vias de
la provincia de Huancané 2024, utilizando el método de indice de Condicién de

Pavimento?

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢Cuales son los tipos de dafios y los niveles de severidad que presentan los

pavimentos flexibles en las vias de la provincia de Huancané 2024?

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

b. ¢Qué nivel de condicién superficial se espera para las vias con pavimento

flexible en la provincia de Huancané durante 2024?

c. ¢Qué alternativas de tratamiento para pavimentos flexibles estan previstas en

la provincia de Huancané en 20247

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar el estado superficial de pavimentos flexibles por medio del método de indice

de condicion de pavimento en vias de la provincia de Huancané 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Determinar los tipos de dafios y los niveles de severidad que presentan los

pavimentos flexibles en las vias de la provincia de Huancané 2024.

b. Estimar el nivel de condicion superficial para las vias con pavimento flexible en

la provincia de Huancané durante 2024.

c. Determinar alternativas de tratamiento para pavimentos flexibles estan previstas

en la provincia de Huancané en 2024.

1.4 Justificacidon de la investigacion

1.4.1 Justificacion técnica

La Evaluacién de Pavimentos Flexibles utilizando el (PCI) es una metodologia
considerablemente examinada en la ingenieria vial para diagnosticar el estado de las vias
y planificar el mantenimiento adecuado. Esta evaluacion técnica es crucial en la provincia
de Huancané, donde el clima y el trafico pesado pueden acelerar el deterioro de las

carreteras. Implementar un andlisis basado en PCI proporcionara una herramienta precisa
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para determinar el grado de deterioro de las vias, identificar los tipos de fallas mas
comunes, y establecer un plan de mantenimiento prioritario. Ademas, este enfoque técnico
ayudara a prolongar la vida atil de las infraestructuras viales, garantizando una calidad
adecuada en el servicio y optimizando los recursos disponibles para la gestién de

carreteras.

1.4.2 Justificacion econémica

Desde el punto de vista econémico, realizar la evaluacion de Pavimentos Flexibles
mediante el método PCI permitira a las autoridades locales optimizar la asignacion de
recursos financieros destinados a la rehabilitacion y mantenimiento de carreteras. Un
andlisis detallado y sistematico de las condiciones de las vias reducira los costos asociados
con reparaciones emergentes o no planificadas, al priorizar las intervenciones en las areas
que mas lo requieren. Esto evitara gastos excesivos en reconstruccion total de pavimentos
y fomentar4 un uso més eficiente de los fondos publicos. Ademas, carreteras en buen
estado facilitan el transito de mercancias y personas, lo que se traduce en un impulso a la

economia local y regional.

1.4.3 Justificacion social

La provincia de Huancané depende de sus redes viales para la conexion entre
comunidades, acceso a servicios esenciales, y desarrollo econémico. La Evaluacion del
Estado Superficial de Pavimentos Flexibles no solo mejorara la calidad de vida de los
habitantes al garantizar vias mas seguras y transitables, sino que también contribuird a la
equidad social. Al priorizar el mantenimiento de las carreteras en peor estado, se aseguran
vias de acceso a poblaciones rurales, facilitando su integraciébn con centros urbanos y
reduciendo el aislamiento geografico. Esto tiene un impacto directo en la accesibilidad a

servicios de salud, educacion y comercio, esenciales para el bienestar de las comunidades.
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1.4.4 Justificacion ambiental

Desde una perspectiva ambiental, la Evaluacion del Estado Superficial de
Pavimentos Flexibles mediante el PCI permitird una planificacion mas sostenible de las
actividades de mantenimiento y rehabilitacion de las vias. Al reducir la necesidad de
intervenciones extensivas y recurrentes, se minimiza el consumo de materiales, la
generacién de residuos, y las emisiones de CO2 asociadas con las obras viales. Ademas,
un sistema de carreteras en buen estado reduce la resistencia al rodamiento de los
vehiculos, lo que a su vez disminuye el consumo de combustible y la contaminacion
ambiental. Implementar un plan de mantenimiento basado en datos precisos y actualizados
también permitirda preservar el entorno natural circundante, evitando intervenciones

innecesarias en zonas sensibles.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipotesis general
El estado superficial de pavimentos flexibles por medio del método de indice de

condicion de pavimento en vias de la provincia de Huancané 2024, sera regular.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. Las vias pavimentadas de la provincia de Huancané, con pavimento flexible,
presentardn dafios como baches y fisuraciones, con niveles de deterioro

moderado.

b. Las vias de pavimento flexible en la provincia de Huancané mostraran una

condicion superficial mala segun el método PCI.

c. Las medidas de intervencion previstas para los pavimentos flexibles de la

provincia de Huancané seran de mantenimiento rutinario.
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1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

indice de Condicion de Pavimento.

Dimensiones
Fallas encontradas.

Severidad.

1.6.2 Variable dependiente

Alternativas de intervencion.

Dimensiones
Mantenimientos rutinarios y periédicos.
Rehabilitacion.

Reconstruccion.

1.7 Operacionalizacion de variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE . ; INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION  INDICADORES i /=5 o s <
El indice de
Condicién de Piel de
Pavimento (PCI) es cocodrilo, i
indice de una herramienta de Fallas exudacion, s Sclilizi (\j/?sual
Condicién de evaluacm_n utilizada encontradas. grietas y entre P .
Pavimento para medir el g;:tado _ otras fallas. Software de
de conservacion de Severidad. _ _ analisis de datos.
pavimentos asfalticos Bajo, Medio y
o rigidos en una red Alto.
vial.
VARIABLE < P INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Alternativas de Tratamiento de
intervencion para fisuras,
pavimentos se refiere reparacion
a las diferentes localizada con
estrategias y métodos parchesy
gue se utilizan para aplicacion de
mejorar, reparar o lechadas
restaurar el estado de  \jantenimientos bituminosas.
conservacion de rutinariosy  Refuerzo de la
Alternativas de pavimentos periédicos.  capa Manual de
) - deteriorados o en - mantenimiento y
intervencion ) S superficial, o
riesgo. Estas Rehabilitacion. . conservacion vial
alternativas estan » remcle_xdo de
Reconstruccién. materiales y

disefiadas para
prolongar la vida util
del pavimento,
mejorar su
funcionalidad y
garantizar su
seguridad para los
usuarios.

reemplazo total

de la capa de
rodadura.

Reconstruccion

del paquete
estructural
completo.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/



ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Baque, (2020) en su investigacion titulada “Evaluaciéon del estado del pavimento
flexible mediante el método del PCI de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo Il), Manta.
Provincia de Manabi”, el objetivo de este estudio fue diagnosticar el estado del pavimento
flexible. Con el propédsito de identificar y seleccionar la porcion objeto de estudio, la
recoleccion de datos se realiz6 de manera indirecta a través de la observacion directa. Se
realiz6 una evaluacion de la parte que se encontraba entre la rotonda del Parque Marisco
y la rotonda del Aeropuerto, utilizando un formato de registro de fallas. El segmento tenia
3600 metros de longitud y 17,5 metros de ancho. Esta evaluacion se realiz6 con el propdsito
de utilizar el enfoque PCI (indice de Condicion del Pavimento). Con base en los hallazgos
gue se recopilaron, se determin6 que el estado de la porcién que se examiné tenia una
calificacion de 49 en el indice PCI, lo que indica que se clasifica como Regular. Se
descubrieron doce categorias distintas de fallos en las 26 unidades de muestra que se
examinaron mediante este procedimiento. Piel de cocodrilo (4,51%), arido pulido (4,11%),
grietas en bloque (3,96%), grietas longitudinales y transversales (3,24%) y parches (2,27%)
fueron los defectos que se produjeron con mayor frecuencia. El fallo mas comadn fue el

desconchado de é&ridos, que se produjo el 78,28% de las veces. Otros tipos de fallos que
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se produjeron con menor frecuencia fueron la elevacién y el hundimiento (0,84%), los
baches (0,65%), las depresiones (0,40%), las ondulaciones (0,36%) y los hinchamientos
(0,03%). Las grietas en los bordes representaron el 1,35% de todos los fallos. Al término
de la investigacién, se comprobd que la carretera requeria tanto reparaciones menores
como sustanciales. Sin embargo, es de suma importancia que se realicen inicialmente
pequefios tratamientos, ya que el desconchado de los aridos es el fallo mas grave. Realizar
este tipo de mantenimiento es absolutamente necesario para garantizar la longevidad y la

seguridad de la carretera.

Vera Correa, (2022) en su articulo titulado “Evaluacion de la condicién del
pavimento flexible mediante método pci de la Av circunvalacién sur de la ciudad de
Machala”, el objetivo de este trabajo es evaluar la condicion operacional del pavimento en
un tramo de la Av. Circunvalacion Sur, via por donde transitan vehiculos livianos y pesados.
Para definir adecuadamente las opciones de intervencién se realizé un estudio previo del
pavimento utilizando el enfoque del indice de Condicién del Pavimento (ICP). Esto se hizo
con el fin de garantizar la exactitud de las definiciones. El método de evaluacién se llevo a
cabo en varias etapas: inicialmente, se recopilé informacién sobre el terreno, identificando
el numero, el tipo y la gravedad de cada fallo especifico presente en la carretera. A
continuacion, se calcul6 el valor del PCI para diez unidades de muestra, y luego se extendio
a todo el tramo investigado, que abarcaba un total de cuatrocientos metros. En
consecuencia, se considero que la carretera se encontraba en estado «Regular», tal y
como mostraba la puntuacion de 55 en el PCI. Teniendo en cuenta el PCI obtenido, se
identificaron las siguientes consideraciones: se aconseja llevar a cabo un Mantenimiento
Rutinario (MR), que comprende el parcheado de la superficie, el sellado de grietas, la
limpieza de las obras de drenaje y la poda de la vegetacion. La carretera fue clasificada
como «Regular» de acuerdo con las normas establecidas por la ASTM D6433, que
estipulan que valores de PCl entre 41 y 55 corresponden a esta clasificacion. El diagnostico

de las fallas que se presentaron en el pavimento flexible de la Av. Circunvalacion Sur se
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realizé mediante observacién directa y muestreo de campo. Este tramo de la via se ubica
entre la Av. Las Palmeras y la calle 9 de Mayo. En este caso se obtuvo un PCI de 55. Las
fallas mas tipicas a lo largo de la carretera fueron la piel de cocodrilo y los parches, ambas
con una incidencia del 38%. Le siguieron las grietas longitudinales y transversales, con una
incidencia del 8%, el abombamiento y el hundimiento, también con una incidencia del 8%,
Yy, por ultimo, el desconchado de aridos y la presencia de huecos, ambos con un porcentaje
del 4%. En general, el estado de la carretera en cuanto a su aspecto es el siguiente: el 70%
de los elementos estan en buen estado, el 20% en estado medio y el 10% en estado

realmente malo.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Gil & Pauccar, (2021) en su estudio titulado “Evaluacién mediante el método PCI
para determinar el estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén —
Chamaya, Jaén, Cajamarca - 2020", se centra en la aplicacion de la metodologia del indice
de Estado del Pavimento (PCI) en la carretera Jaén - Chamaya, ubicada en la provincia de
Jaén, Region Cajamarca, con el objetivo de determinar el estado actual de la superficie del
pavimento. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se sugieren métodos alternativos
de reparacion de la carretera para mejorar su usabilidad. Con el fin de poner en practica la
técnica del PCI, se utilizaron fichas de inspeccion visual para determinar la naturaleza de
los defectos y su grado de gravedad. Ademas, se utilizaron los abacos correspondientes a
los pavimentos flexibles, tal y como se especifica en el manual de PCI. Ademas, se realizé
un levantamiento topografico de la region investigada, lo que facilitd el computo de las
pendientes y superficies de las 32 unidades de muestreo que se analizaron. Tras la
realizacién de este examen, se obtuvo un valor de PCI de 70,06, lo que indica que el
pavimento se encuentra en un estado satisfactorio. Por esta razon, se sugiere
encarecidamente que se lleve a cabo un mantenimiento rutinario en las zonas

consideradas mas vitales para garantizar un trafico seguro y fluido.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Castillo & Santos, (2022) en su estudio titulado "Evaluacién Superficial Mediante los
Métodos PCI y Vizir del Pavimento Flexible de la Carretera Cochalan - La Catagua, San
José del Alto, Jaén —2021", tiene como objetivo evaluar el pavimento flexible de la carretera
gue une Cochalan y La Catagua mediante la utilizacion de los métodos PCIl y VIZIR. El
problema mas significativo es que esta carretera presenta un ndmero importante de
defectos estructurales, lo que reduce significativamente su capacidad para realizar las
funciones previstas. Para el propésito de esta investigacion, que era de naturaleza
fundamental y no implicaba ningun experimento, se utiliz6 el método de observacion para
la recopilacion de datos. El estado actual del pavimento se determind realizando un
levantamiento topografico de la porcién investigada. Con el método PCI se estudiaron
cincuenta y ocho unidades de muestra, mientras que con el método VIZIR soélo se
analizaron veintisiete. Mientras que los resultados obtenidos mostraron que el pavimento
tenia un indice de Superficie (IS) de 5, lo que lo situaba en mal estado, los datos adquiridos
revelaron que el pavimento tenia un PCI medio de 19, lo que lo clasificaba como en muy
mal estado. Las grietas longitudinales y transversales, que representaban el 17% de todos
los fallos, eran las mas comunes. Los baches o huecos representaron el 23% de todos los
fallos. Ambos enfoques coinciden en el hecho de que la carretera se encuentra en mal
estado, lo que indica que la transitabilidad de la carretera no esta garantizada al cien por
cien. Se aconseja implementar actividades de remediacion adecuadas al estado del
pavimento, tal como se indica en el Manual de Conservacion de Carreteras publicado por

el MTC.

Nifio & Torres, (2021) en su estudio titulado "Evaluacion superficial del pavimento
flexible mediante IRI, PCl y propuesta de rehabilitacion para mejorar la transitabilidad
vehicular de la av. Sdenz Pefia, JLO", el objetivo principal fue evaluar el estado superficial
del pavimento flexible empleando las técnicas del indice Internacional de Rugosidad (IRI)

y el indice de Condicion del Pavimento (PCI). El objetivo era proponer mejoras para su
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rehabilitacion o mantenimiento, con el fin de minimizar las molestias experimentadas por el
trafico rodado. A nivel de explicacion, la metodologia que se utilizé fue un disefio no
experimental que utilizé un enfoque cuantitativo, aplicado y positivo. Entre las 19 categorias
de fallos que se enumeran en el manual de PCI, los resultados obtenidos mediante la
técnica de PCI indicaron la presencia de ocho tipos diferentes de fallos. El tipo de fallo mas
frecuente fue el desprendimiento de aridos, que represento el 34,0% de todos los fallos y
se caracteriz6 por un bajo nivel de gravedad. Segun el valor de PCI que se calculd, que
fue de 39,39, se considera que el pavimento estad en mal estado. Ademas, la evaluacién de
la rugosidad que se realizé con el Medidor de Rugosidad Merlin arrojé una calificacién de
5,46 metros por kilometro, lo que equivale a decir que la rugosidad esta en mal estado.
Ambos enfoques convergen en la conclusion de que el estado actual del pavimento es
inadecuado, por lo que es necesario adoptar medidas inmediatas para mejorar la

transitabilidad y la seguridad de los vehiculos.

2.1.3 Antecedentes regionales

Canchaco, (2021) en su investigacion denominada "Evaluacion de fallas en
pavimento flexible, aplicando la metodologia pci y estudio de regularidad superficial,
carretera Plateria — Acora, Puno, 2021", el objetivo principal de esta investigacion fue
evaluar la condicion del pavimento flexible utilizando la metodologia PCI (Pavement
Condition Index) y el estudio de regularidad superficial (IRI). Esto se hizo con la intencion
de determinar la condicion actual del pavimento. Debido a que este enfoque ha sido
definido y publicado en la norma ASTM D6433, es un instrumento esencial para determinar
el estado operativo de la superficie del pavimento mediante la cuantificacion de los fallos
presentes en el mismo. Al evaluar las anomalias de la superficie del pavimento, se utiliza
el enfoque de la regularidad superficial, también conocido como IRI. Como parte de esta
investigacion, la prueba se llevo a cabo con la ayuda de un equipo Merlin, que permitio a
los investigadores obtener resultados precisos para determinar el grado de servicio de la

carretera. Es fundamental tener en cuenta que la implementacion de esta estrategia en el
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Peru se inici6 en el afio 1993. Durante el proceso de evaluacion de la carretera PE-3S
Plateria - Acora mediante el empleo de la técnica del PCI, se descubrié que el pavimento
flexible de esta carretera se encuentra en un estado «muy deficiente», con un valor de PCI
de 16,52. Ademas, el examen de la regularidad superficial arrojé un valor de 2,75 metros
por kilbmetro, lo que indicaba que la superficie entraba en la categoria de «deficiente.» La
carretera fue calificada con un PSI de 3,01, lo que indica que proporciona a los usuarios un

grado de serviciabilidad que se considera moderado.

Aracayo & Palomino, (2021) en el estudio titulado "Evaluacién del indice de
condicion superficial del pavimento flexible y alternativas de intervencion tramo Puente
Calapuja — Mataro Grande, Puno, 2021", el objetivo principal de los investigadores es
conocer el estado actual del indice de Condicion Superficial del Pavimento. Los datos
recogidos serviran para determinar las diferentes opciones de rehabilitacibn que se
propondrdn para mejorar la serviciabilidad de la carretera. Se utilizaron tarjetas de
inspeccion visual para determinar el tipo de fallos, el grado de esos problemas y la
categorizacion de esos fallos de acuerdo con los abacos para pavimentos flexibles que se
desarrollaron en el manual del PCI antes de la aplicacién de la metodologia del PCI. Se
determind que el indice de condicion de la superficie del pavimento para la porcidon que se
analiz6 era de 20,89, lo que indica que se requieren intervenciones significativas, como la
remodelacion de la carretera mediante procesos como el reciclado. Piel de cocodrilo,
agrietamiento en bloque, agrietamiento longitudinal y transversal, parcheado, pulido de
aridos y huecos fueron algunos de los fallos que se descubrieron durante la evaluacion
completa que se llevd a cabo mediante examen visual. Se observaron tres niveles
diferentes de gravedad del fallo de la piel de cocodrilo: fallo leve (28,53%), medio (35,68%)
y alto (20,70%). Los tres niveles de gravedad eran evidentes en el caso de agrietamiento
de bloques, con una incidencia del 6,50%, 89% y 0,1%, respectivamente. Cada uno de los
tres niveles de severidad también fue demostrado por las grietas longitudinales y

transversales, que tuvieron ocurrencias de 7,85%, 66,15%, y 3,01% respectivamente. Por
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el contrario, los huecos mostraron severidades baja (2,51%), media (3,21%) y alta (4,00%),
mientras que el pulido de aridos solo present6é una severidad media, con una frecuencia
del 40,64%. En base a la escala de clasificacion PCI, el estado de conservacion del
pavimento flexible en el tramo Puente Calapuja - Mataro Grande se categoriza como «muy
deficiente», con un valor de 20,89 PCI. Esta clasificacion indica que el pavimento se
encuentra en muy mal estado. Una reconstruccion integral es la estrategia de intervencion
mas plausible para restaurar el estado del pavimento flexible en este tramo. Esto

garantizaria un aumento considerable de la capacidad de servicio del pavimento.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Desempefio del pavimento durante su ciclo de vida

Para realizar una evaluacion exhaustiva de un pavimento, es esencial no solo
cuantificar, sino también calificar las deficiencias y los dafios que presenta la superficie vial.
Este proceso tiene como objetivo principal reunir la informacién necesaria para disefiar
soluciones efectivas que permitan corregir los problemas identificados. La evaluaciéon se
lleva a cabo siguiendo procedimientos estandarizados y mediante observaciones precisas

gue orientan la intervencion adecuada en las fallas estructurales (Gil & Pauccar, 2021).

El andlisis de las fallas de un pavimento se basa en la situacion actual de la via, lo
gue facilita la estimacion del estado general del pavimento y su vida util restante. Cuando
un pavimento ha sido disefiado y construido conforme a los estandares adecuados, deberia

mantener un nivel de servicio satisfactorio a lo extenso de su vida atil (Campos, 2018).

El asunto de deterioro de un pavimento tipicamente comienza de manera gradual,
pero experimenta una aceleracion significativa en sus etapas finales. Esta caracteristica
resalta la importancia de implementar un programa de mantenimiento regular y oportuno,

conforme a lo estipulado por las normativas vigentes.
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Para garantizar un proceso de decision bien informado sobre las actividades de
mantenimientos necesarias, es vital contar con informacién precisa y oportuna que permita
corregir las anomalias detectadas en el pavimento. El diagndstico debe considerar diversos
factores, tales como el volumen de trafico vehicular, las cargas que soporta la via, su
clasificacion, las condiciones climéticas predominantes y los precios unitarios relativos a la
poblaciéon. Adicionalmente, es crucial desarrollar diagramas de deterioro que faciliten la
prediccion del comportamiento futuro del pavimento, asi como contar con formularios
especificos que permitan documentar adecuadamente la estructura vial (Murga & Zerpa,

2019).

El desarrollo del ciclo de vida de un pavimento, sin considerar las actividades de
mantenimiento o rehabilitacién, puede ser representado graficamente mediante una curva
que describe su comportamiento a lo largo del tiempo. Esta curva es una herramienta que
permite analizar de manera histérica la forma en que la calidad del pavimento va cambiando
a medida que transcurren los afios. En este contexto, se reconocen cuatro fases esenciales
gue caracterizan esta evolucion, y estas se explican de manera detallada en los siguientes
apartados.

e Construccion: Esta es la fase inicial, en la cual el pavimento recién construido se
encuentra en un estado éptimo, cumpliendo con todos los estandares de calidad
requeridos para satisfacer las expectativas de los usuarios. En esta etapa, los
costos incurridos corresponden Unicamente a la construccion del paquete
estructural, que establece la base del pavimento.

o Deterioro imperceptible: A medida que pasa el tiempo, el pavimento comienza a
experimentar un desgaste progresivo. Durante esta fase, aunque el deterioro ya
esta presente, su visibilidad es minima, y los usuarios no perciben cambios
significativos en la superficie vial. EI mayor desgaste suele manifestarse en la
superficie de rodadura debido a factores como el transito constante y las

condiciones climaticas adversas. Para contrarrestar este desgaste, es crucial
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implementar medidas de mantenimiento y conservacion. Si estas acciones no se
llevan a cabo, la vida util del pavimento puede verse considerablemente reducida.

e Deterioro acelerado: A medida que transcurren los afios, el pavimento comienza
a presentar un deterioro cada vez mas marcado y rapido, lo cual se refleja en una
notable disminucién de su capacidad para soportar las cargas generadas por el
transito vehicular. En esta etapa, los defectos estructurales empiezan a
manifestarse de forma visible, particularmente en la superficie de rodadura, que
es la parte del pavimento mas expuesta al uso constante. Este periodo suele ser
relativamente breve, ya que el proceso de degradacién avanza de forma
pronunciada, afectando de manera significativa la calidad de la via. El estado
funcional del pavimento durante esta fase puede variar considerablemente,
oscilando entre una condicién medianamente aceptable y una situacion critica en
la que el uso de la carretera se torna problemaético.

o Deterioro total: La etapa final del ciclo de vida del pavimento se caracteriza por un
colapso completo de su estructura, lo que marca el punto maximo de deterioro.
Este proceso, que puede extenderse durante un tiempo considerable, impacta
gravemente la funcionalidad de la via, limitando su capacidad para ser utilizada
de manera eficiente y segura. Durante este periodo, el transito vehicular enfrenta
dificultades importantes, ya que los vehiculos sufren dafios recurrentes en
componentes esenciales como los neuméticos, los ejes y otros sistemas
relacionados con la rodadura. Ademas, los costos asociados al uso de la via
aumentan exponencialmente debido al estado deplorable de la misma. En muchos
casos, la carretera llega a un punto en el que su transitabilidad es practicamente
nula, lo que afecta de manera directa la movilidad y las operaciones logisticas en
la zona (Cotrina, 2020).

En términos generales, los pavimentos experimentan un proceso constante de
degradacion influido por una serie de factores externos, entre los que destacan las

condiciones climaticas, como la accion de las lluvias, y el impacto repetitivo generado por
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el transito vehicular. Si este desgaste no es abordado mediante intervenciones correctivas
realizadas de manera adecuada y en el momento oportuno, el deterioro progresara hasta
un punto critico en el que el pavimento se tornara practicamente inutilizable para el transito.
En las etapas iniciales, los signos de deterioro suelen ser tan sutiles que resultan dificiles
de percibir, pero con el paso del tiempo, este proceso se intensifica, avanzando hacia un
estado de dafo total. Es relevante destacar que un pavimento que presenta un estado
funcional considerado como regular, o incluso mejor que esta condicién, todavia puede
ofrecer una superficie adecuada para el desplazamiento de los usuarios, cumpliendo con

los requerimientos basicos de transitabilidad.

Figura l

Proceso de vida del pavimento y puntos de mantenimiento

Preventivo

' Pavimento

- Nuevo Correctivo
a = . ~ el -
- "'/‘ ~ } -~ %
3 Deterioro - ~
™ Sill .\mtemiento \\Emergencia
Umbral de Falla
Tiempo

Nota: Tomada de (Choque, 2019)

Es fundamental destacar que, mediante la aplicacion de indicadores especializados
como el indice de serviciabilidad y el indice de condicion del pavimento, se puede realizar
una evaluacion precisa y detallada del estado en el que se encuentra una superficie vial en
un momento determinado. Estos indicadores proporcionan una base cuantitativa que
facilita el andlisis del desempefio del pavimento frente a las demandas a las que esta

sometido. Ademas, junto a estos indices, existen otras variables de gran relevancia para el
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analisis, tales como el niUmero de ejes equivalentes gque transitan por la via y el volumen
acumulado de transito a lo largo de su vida util. Estas variables, al integrarse en modelos
analiticos o gréficos, permiten representar de manera visual y comprensible cémo el
pavimento experimenta un proceso de deterioro progresivo con el paso del tiempo,
ofreciendo una herramienta valiosa para la planificacion de medidas correctivas o de

mantenimiento (Mora & Serrano, 2020).

El ciclo de vida de un pavimento no se puede considerar como una trayectoria rigida
o inalterable, ya que puede prolongarse de manera sustancial si se llevan a cabo
intervenciones oportunas, como trabajos de mantenimiento y rehabilitacion. Estas
acciones, cuando se ejecutan en el momento adecuado, tienen la capacidad de modificar
significativamente la evolucion del estado del pavimento. Este concepto se representa de
manera clara y visual en la figura que se presenta a continuacion, donde se observan dos

curvas gue ilustran escenarios contrastantes.

Por un lado, la curva de color gris representa el comportamiento tipico de un
pavimento que no ha sido objeto de ninguna clase de intervencion a lo largo de su vida (til,
reflejando un proceso de deterioro continuo hasta alcanzar un estado critico. Por otro lado,
la curva de color rojo describe el comportamiento de un pavimento que ha recibido
intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion en momentos estratégicos, mostrando
una mejora sustancial en su condicién y una extension notable en su vida util. Esta
comparacion destaca la importancia de realizar acciones preventivas y correctivas para

garantizar la funcionalidad prolongada de las vias (Alejo & Acufia, 2021).

Figura 2

Desempefio del pavimento con intervenciones correctivas y preventivas
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Nota: Tomada de (Choque, 2019)

La curva roja destaca tres puntos clave que se detallan a continuacion:

e Punto 1: En esta fase, el pavimento experimenta un deterioro a un ritmo mas lento,
gracias a los trabajos de mantenimiento que se han realizado. Estas
intervenciones tempranas permiten ralentizar el desgaste natural y prolongar la
vida util del pavimento.

e Punto 2: En este momento, se lleva a cabo una primera intervencion de
rehabilitacion. Este trabajo restaurativo tiene el efecto de mejorar
significativamente la condicion del pavimento, recuperando buena parte de su
funcionalidad original y mejorando su desempefio general.

e Punto 3: En la dltima etapa, se lleva a cabo una segunda intervencion de
rehabilitacién que tiene como objetivo principal recuperar una porcion significativa
de las condiciones originales que presentaba el pavimento en su estado inicial.
Esta accién no solo mejora de manera considerable la calidad de la superficie,
sino que también fortalece la estructura subyacente del pavimento, otorgandole
una capacidad renovada para soportar las cargas vehiculares. Como resultado de
esta intervencion, la vida util del pavimento se prolonga alin mas, acercando su

desemperio funcional a los estandares establecidos en su disefio original. Esta
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rehabilitaciéon representa una etapa clave en el mantenimiento de la infraestructura
vial, ya que permite garantizar su operatividad a largo plazo y reducir el riesgo de

deterioro prematuro.

Estos puntos ilustran cémo un enfoque proactivo en el Gestidén de conservacion del
pavimento puede mitigar el proceso de deterioro, manteniendo el pavimento en condiciones
Optimas durante un periodo de tiempo mucho mas largo que si no se realizara ninguna

intervencion (Diaz, 2022).

2.2.2 Estudio de desempefio de pavimento

Para realizar una evaluacion exhaustiva de un pavimento, es esencial no solo
cuantificar, sino también calificar las deficiencias y los dafios que presenta la superficie vial.
Este proceso tiene como objetivo principal reunir la informacién necesaria para disefar
soluciones efectivas que permitan corregir los problemas identificados. La evaluacion se
lleva a cabo siguiendo procedimientos estandarizados y mediante observaciones precisas

que orientan la intervencion adecuada en las fallas estructurales (Almeida, 2022).

El andlisis de las fallas de un pavimento se basa en la condicion actual de la via, lo
gue facilita la estimacion del estado general del pavimento y su vida util restante. Cuando
un pavimento ha sido disefiado y construido conforme a los estandares adecuados, deberia

mantener un nivel de servicio satisfactorio a lo largo de su vida Uutil.

El proceso de deterioro de un pavimento tipicamente comienza de manera gradual,
pero experimenta una aceleracion significativa en sus etapas finales. Esta caracteristica
resalta la importancia de implementar un programa de mantenimiento regular y oportuno,
conforme a lo estipulado por las normativas vigentes (Zambrano, 2023).

Para tomar decisiones fundamentadas sobre las acciones de mantenimiento y

reparacion necesarias en una via, resulta esencial disponer de datos precisos y
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actualizados que permitan abordar de manera efectiva las anomalias identificadas en el
pavimento. Un diagnostico completo debe integrar multiples aspectos, entre los que se
incluyen el volumen de transito vehicular que circula por la via, las cargas especificas que
esta debe soportar, su clasificacion funcional, las caracteristicas climéaticas propias de la
region, y los costos unitarios vinculados con la poblacién afectada. Ademas, es
fundamental disefiar diagramas que reflejen el proceso de deterioro del pavimento, ya que
estos ofrecen una herramienta invaluable para proyectar su comportamiento futuro y
planificar intervenciones con mayor eficacia. Asimismo, la recopilacion de informacién debe
apoyarse en formularios detallados y especificos, los cuales aseguren una documentacion
clara y ordenada de la estructura vial, proporcionando una base sélida para la toma de

decisiones técnicas y presupuestarias (Agurto & Ramos, 2022).

2.2.2.1 Andlisis superficial

El estudio de la condicién superficial de un pavimento tiene como propésito principal
determinar su estado actual a través del andlisis de sus caracteristicas visuales y
superficiales. Estas propiedades son cruciales para identificar y planificar las
intervenciones necesarias que permitan conservar el pavimento en condiciones Optimas de
funcionamiento. Los defectos o fallas visibles en la superficie se emplean como indicadores
clave para clasificar los tipos de dafio presentes, evaluar la severidad de dichas fallas y
estimar la extension del area afectada. Esta informacion resulta indispensable para calcular
el indice de Condicion de la Infraestructura (PCI, por sus siglas en inglés), el cual constituye

una herramienta importante para la toma de decisiones en la gestion vial.

La metodologia utilizada en este andlisis plantea la necesidad de definir de manera
precisa un area de evaluacion que incluya toda la seccion pavimentada de interés. Dentro
de esta area, las fallas detectadas se registran en subdivisiones mas pequefias
denominadas unidades de analisis. Estas unidades permiten recopilar datos de forma mas

directa y organizada, lo que contribuye a un diagnéstico mas detallado y preciso. Es
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fundamental seleccionar estas unidades de andlisis de manera representativa,
asegurandose de que reflejen de manera adecuada el estado general del pavimento. Si
bien lo ideal seria realizar una evaluacion exhaustiva de todas las unidades de analisis
presentes en el area, es posible excluir aquellas que no exhiben dafios significativos,

optimizando asi los recursos y el tiempo destinados al estudio (Barrientos & Llontop, 2021).

Es de vital importancia llevar a cabo un proceso detallado de reconocimiento y
cuantificaciéon de las fallas presentes en el pavimento mediante inspecciones visuales
meticulosas, apoyadas en el uso de formularios o fichas especialmente disefiados para
este proposito. Estas fichas de registro pueden variar en su nivel de detalle dependiendo
de la relevancia y envergadura del proyecto en cuestién, lo que permite adaptarse a

diferentes necesidades de analisis.

Las condiciones observadas en la superficie del pavimento proporcionan
informacion fundamental acerca de su estado actual. Estas incluyen indicadores clave,
como la presencia de fisuras, la longitud y severidad de los dafios detectados, la
profundidad de los deterioros y cualquier desprendimiento o pérdida de agregados que
pueda estar ocurriendo. Identificar estas fallas en sus etapas iniciales resulta crucial para
evitar que el deterioro progrese de manera acelerada, lo que podria comprometer

significativamente la funcionalidad y vida util del pavimento.

Ademas, esta deteccion temprana permite establecer un diagnéstico certero sobre
las causas especificas que han originado el deterioro, facilitando la planificacién de
intervenciones correctivas o preventivas de manera mas eficiente. De esta forma, el
andlisis no solo contribuye al mantenimiento adecuado del pavimento, sino que también
optimiza los recursos técnicos y financieros destinados a su conservacion (Atahui &

Morales, 2020).
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Condicion Funcional:

La evaluacion de la condicion funcional de un pavimento se basa en un conjunto de
caracteristicas de su superficie que tienen un impacto directo tanto en la comodidad como
en la seguridad de los usuarios que transitan por él. Entre estas caracteristicas destacan
aspectos como la capacidad del pavimento para ofrecer resistencia al deslizamiento, el
nivel de rugosidad presente en su superficie y la aparicion de deformaciones longitudinales
conocidas como ahuellamiento. El indice de estado que se obtiene a través de esta
metodologia proporciona una medida cuantitativa que refleja no solo el rendimiento
funcional del pavimento, sino también su nivel de seguridad para quienes lo utilizan

(Montalban & Saavedra, 2022).

Un elemento crucial en esta evaluacion es la regularidad del perfil longitudinal del
pavimento, comunmente conocida como rugosidad. Este parametro describe el grado de
similitud entre el perfil real de la superficie del pavimento y el perfil ideal o teérico que
deberia presentar. La rugosidad es una caracteristica perceptible de manera directa por
los usuarios durante su transito, influyendo en su experiencia de conduccion y en la
percepcién de seguridad. Su medicion se realiza mediante el indice Internacional de
Rugosidad (IRI, por sus siglas en inglés), una herramienta ampliamente utilizada para
cuantificar este aspecto y evaluar la calidad funcional de las carreteras y otras

infraestructuras viales.

El ahuellamiento es otro factor relevante que afecta la funcionalidad del pavimento.
Se refiere a las depresiones formadas en la superficie debido al paso de vehiculos y puede
ser causado por una mala compactacion de la base, inestabilidad por humedad, o una
mezcla asfaltica inestable. El ahuellamiento puede afectar solo la superficie 0 comprometer
otras capas del pavimento. La gravedad del ahuellamiento se puede determinar utilizando

perfilografos transversales (Montalban & Saavedra, 2022).
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Finalmente, la friccion de la superficie del pavimento es crucial para la seguridad
del usuario. La friccién es la fuerza que evita que los neuméticos pierdan contacto con la
superficie del pavimento, especialmente durante la aceleracién centrifuga o el frenado
brusco. Las condiciones de humedad pueden reducir la friccion al actuar como un
lubricante, aumentando el riesgo de hidroplaneo a altas velocidades, lo que puede tener

consecuencias graves para la seguridad del usuario (Cueva & Tume, 2021).

2.2.3 Gestion de conservacion del pavimento

Existen diferentes niveles de intervencion para garantizar la conservacion
adecuada de las infraestructuras viales, clasificados segun la magnitud de las labores que
se deben realizar. Estas intervenciones pueden variar desde actividades relativamente
sencillas hasta proyectos de mayor complejidad, los cuales suelen implicar costos mas
elevados debido a la cantidad de recursos técnicos y econémicos necesarios para su

ejecucion.

El objetivo principal del mantenimiento vial es ralentizar el proceso de deterioro del
pavimento, abordando defectos menores antes de que evolucionen en problemas mas
graves que comprometan su funcionalidad y seguridad. Estas acciones estan disefiadas
para restaurar la capa de rodadura, que se ve afectada tanto por el transito constante como
por las condiciones climéticas adversas. Sin embargo, llega un punto en el que las medidas
de mantenimiento se vuelven insuficientes para resolver el nivel de dafio acumulado. En
estos casos, se deben implementar obras de rehabilitacion, que buscan no solo mejorar
las condiciones actuales del pavimento, sino también restablecer sus caracteristicas

originales de disefio y desempefio (Cueva & Tume, 2021).

Las actividades de mantenimiento, por su parte, se dividen en dos grandes
categorias: mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo. EI mantenimiento

preventivo comprende aquellas acciones que se llevan a cabo con el fin de proteger el
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pavimento y minimizar el ritmo de su deterioro. Estas actividades tienen un enfoque
proactivo, destinado a preservar la infraestructura antes de que surjan fallas significativas.
En contraste, el mantenimiento correctivo incluye las medidas necesarias para reparar
dafos especificos en el pavimento o areas localizadas que ya presentan deterioro. Ambas
categorias juegan un papel crucial en la gestion vial, ya que permiten extender la vida util

del pavimento y optimizar los recursos disponibles.

A continuacion, se presenta una tabla que establece la relacién entre los rangos del
indice de Condicién de Infraestructura (PCI) para pavimentos flexibles y las categorias de

intervencidon recomendadas para cada rango (Solis, 2024).

Tabla 2

Rangos del PCI

Categoria de accién Rango de PCI
Mantenimiento Preventivo o Minimo 100 a 85
Mantenimiento Preventivo Rutinario y/o Periddico 85 a 60
Mantenimiento Correctivo 60 a 40
Rehabilitacién — Refuerzo Estructural 40 a 25
Rehabilitacién — Reconstruccion Menor a 25

Nota: Tomada de (Solis, 2024).

El mantenimiento preventivo puede dividirse en dos categorias principales,
conocidas como mantenimiento rutinario y mantenimiento periodico. Estas categorias se
distinguen por la frecuencia con la que se realizan y por los objetivos especificos que

buscan alcanzar dentro de la conservacion de los pavimentos.

El mantenimiento rutinario incluye aquellas actividades que se ejecutan de manera

regular y frecuente, generalmente una o mas veces al afio. Su propésito es abordar
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problemas menores que pueden surgir en el pavimento a lo largo del tiempo, manteniendo
la superficie en condiciones adecuadas para su uso continuo. La frecuencia exacta de
estas intervenciones depende de la condicién especifica de la via y de factores como el

volumen de transito, las condiciones climéticas y el nivel de desgaste observado.

Por su parte, el mantenimiento periédico se caracteriza por realizarse en intervalos
de tiempo mas amplios, usualmente cada varios afos. Estas intervenciones estan
disefiadas para atender las necesidades especificas del pavimento que no pueden
resolverse mediante el mantenimiento rutinario, pero que aun no requieren de una
rehabilitacion completa. El objetivo del mantenimiento periédico es preservar la
funcionalidad del pavimento a mediano y largo plazo, asegurando que continde cumpliendo

con los estandares necesarios para el transito seguro y eficiente.

2.2.3.1 Técnicas de mantenimiento

e Sellado de grietas: Este procedimiento consiste en realizar una limpieza cuidadosa
de las grietas presentes en el pavimento y luego proceder a sellarlas utilizando
materiales especificos como productos asfalticos, lechadas o mezclas asfalticas.
La principal finalidad de esta actividad es evitar que el agua u otros elementos
externos, como particulas de polvo o residuos, penetren en la estructura del
pavimento, ya que esto podria acelerar su deterioro y comprometer su integridad
a largo plazo (Tapia & Pinto, 2024).

e Bacheo o parche: Este método, ampliamente utilizado para abordar dafios
localizados en pavimentos, implica la reparacion de areas especificas que
presentan fallas significativas. El proceso incluye la eliminacion de las secciones
gravemente deterioradas y su posterior reposicion, o el relleno de huecos
generados por fendmenos como la disgregacioén. El bacheo es una solucion eficaz

para corregir problemas estructurales en el pavimento, como grietas con patrones
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de piel de cocodrilo de severidad media o alta, ahuellamientos profundos, grietas
de deslizamiento, y fallas puntuales como huecos, quiebres y hundimientos. Este

tipo de intervencion se clasifica en las siguientes modalidades:

- Emergencia: Este tipo de bacheo se realiza con un enfoque rapido y sencillo,
rellenando los huecos con materiales como mezclas asfalticas (en frio o
caliente), concreto Portland o materiales granulares. Por lo general, se lleva
a cabo con una preparacién minima o incluso nula del area afectada, siendo
una solucién temporal para prevenir mayores dafos.

- Superficie: Este procedimiento no requiere la eliminacién de la capa de
pavimento existente. Consiste en aplicar un riego de adherencia seguido de
una mezcla asfaltica (en frio o caliente) sobre areas con agrietamientos,
deformaciones, hundimientos o disgregacion. El proceso incluye la limpieza
previa de la superficie, la aplicacion del riego asfaltico y la distribucion y
compactacion de la mezcla, con un espesor que usualmente oscila entre 2
y 4 cm.

- Carpeta: En este caso, se realiza una remocion parcial o total de la capa
asfaltica en la zona deteriorada. Posteriormente, se limpia y conforma la
superficie de apoyo, y se aplica un riego de adherencia (que puede omitirse
segun el criterio técnico del ingeniero encargado). Finalmente, se procede a
rellenar el area con mezcla asfaltica de reposicion, compactandola para
garantizar la estabilidad del pavimento.

- Profundo: Esta modalidad implica una intervencion mas extensa, ya que
incluye la remocion tanto de la capa asféaltica como de las bases o incluso
la sub-rasante. Se aplica en casos donde la superficie de apoyo carece de
solidez debido a factores como exceso de humedad, compactacion

insuficiente, contaminacion o la presencia de materiales de baja calidad. En
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tales situaciones, el material defectuoso debe ser reemplazado antes de

proceder con la reposicion y compactacion de las capas superiores.

¢ Tratamiento Superficial (Sello) Localizado: Este tipo de intervencion se aplica a
areas relativamente pequefias, con una superficie que no excede los 300 mz?,
utilizando un sello asfaltico o un riego de material asfaltico que luego se cubre con
agregados o una lechada asféltica. Es una técnica especialmente adecuada para
pavimentos que presentan signos de envejecimiento, oxidacién, grietas finas o
pérdida parcial de agregados debido a una disgregacion menor. Asimismo, se
utiliza para corregir problemas relacionados con la textura de la superficie y
mejorar la resistencia al deslizamiento en zonas criticas, como curvas
pronunciadas, intersecciones y pendientes. Antes de realizar este tratamiento, es
fundamental ejecutar una serie de actividades preliminares, tales como
reparaciones localizadas mediante bacheo, sellado de grietas amplias, nivelacién
puntual y una limpieza exhaustiva de la superficie afectada. Las técnicas comunes
para esta intervencion incluyen la aplicacion de una capa de sello, que puede estar
compuesta por piedra, grava picada, arena o una lechada asféltica, dependiendo
de las necesidades especificas del pavimento (Tapia & Pinto, 2024).

¢ Nivelacion localizada con mezcla asfaltica: Esta técnica, que guarda cierta
similitud con el proceso de bacheo superficial, se utiliza para reparar defectos
menores en el pavimento, como hundimientos, ahuellamientos o pequefias zanjas.
Su ejecucion comienza con la limpieza de la superficie a intervenir mediante un
barrido, seguido de la aplicacién de un riego asféltico para mejorar la adherencia.
A continuacion, se extiende la mezcla asfaltica de manera manual o utilizando
equipos especializados, dependiendo del tamafio y complejidad del area a tratar.
Finalmente, la mezcla se compacta utilizando rodillos lisos, o que asegura una
densificacion adecuada y restaura la nivelacion de la superficie tratada (Tapia &

Pinto, 2024).
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¢ Micro-fresado y/o texturizado localizado: El fresado en frio es un procedimiento
técnico en el que se utiliza maquinaria equipada con un cilindro rotatorio provisto
de dientes especializados para remover pavimentos de concreto asfaltico hasta
una profundidad determinada. Este tipo de equipo esté disefiado con sistemas de
nivelacion automatica que garantizan una operacion precisa y controlada. El
proceso de fresado se emplea principalmente para eliminar de 1 a 3 cm de material
del pavimento, corrigiendo deformaciones como elevaciones, corrugaciones,
pequefios ahuellamientos y areas con fisuras o disgregacién. Por otro lado, el
texturizado se refiere a la remocion de un espesor mucho mas fino, generalmente
entre 3y 10 mm, y se lleva a cabo con el propésito especifico de mejorar las
propiedades de friccibn de la superficie del pavimento, optimizando asi su

seguridad y funcionalidad (Tapia & Pinto, 2024).

2.2.3.2 Técnicas de rehabilitacion
e Tratamientos Superficiales (Capas de Sello): Los tratamientos superficiales,
comunmente conocidos como capas de sello, representan una solucién practica,
economica y efectiva para la rehabilitacion de pavimentos deteriorados. Este
método es particularmente adecuado para proteger superficies que han
envejecido, sellar grietas y atender fallas menores en el pavimento. Aunque las
capas de sello no contribuyen significativamente al incremento estructural del
pavimento, su capacidad para impermeabilizar la superficie permite reducir la
velocidad de deterioro y, en consecuencia, prolongar la vida util de la via. Para
asegurar el desempefio 6ptimo de este tipo de intervencién, es esencial realizar
una preparacion minuciosa de la superficie, que puede incluir actividades como
reparaciones localizadas, bacheo, nivelacion, fresado, sellado de grietas amplias
y limpieza exhaustiva de la zona a tratar. La durabilidad de un sello asféltico suele

oscilar entre 4 y 8 afnos, dependiendo de factores como la condicion inicial del
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pavimento, la calidad del material utilizado y las caracteristicas del trafico que
soporta la via.

o Sellada Arena-Asfalto: Esta técnica consiste en la aplicacion de una emulsion
asfaltica de rotura rapida, sobre la cual se extiende y compacta una fina capa de
arena. Su objetivo principal es impermeabilizar capas de rodadura que presentan
un exceso de vacios de aire, ya que estas son mas vulnerables al deterioro
acelerado debido al envejecimiento prematuro y a su alta permeabilidad. Este
tratamiento contribuye a extender la vida util del pavimento y mejora su resistencia

frente a condiciones climaticas adversas.

e Capas o Sobre-Carpeta: Esta técnica tradicional se utiliza principalmente para
proteger pavimentos que presentan deterioro, reducir la rugosidad superficial,
mejorar la resistencia al deslizamiento y reforzar la estructura mediante la
colocacion de una nueva capa de concreto asfaltico. Existen tres enfoques
principales para la aplicacion de capas o sobre-carpetas, segun las necesidades
especificas del pavimento:

- Nivelacién: Este procedimiento se emplea para corregir deformaciones
presentes en la superficie del pavimento. Consiste en la aplicacion de
capas de espesor variable que no solo nivelan la superficie, sino que
también proporcionan un refuerzo adicional. Para superficies envejecidas o
deterioradas de forma moderada, se pueden aplicar capas delgadas,
generalmente de entre 2 y 4 cm de espesor, con el objetivo de mejorar la
calidad de rodadura y aumentar la resistencia al deslizamiento.

- Friccion y/o Sello: Este tipo de capas esta disefiado para incrementar la
resistencia al deslizamiento, mejorando asi la seguridad de los usuarios.
Elaboradas con concreto asfaltico que incorpora agregados de alta dureza
y resistencia al desgaste por pulido, estas capas cumplen con exigencias

especificas de textura minima. Se aplican sobre pavimentos que estan en
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buen estado estructural y que presentan deformaciones menores, con
espesores que oscilan entre 2 y 4 cm. Aunque su contribucion estructural es
limitada, estas capas también ayudan a sellar y nivelar imperfecciones
menores en la superficie del pavimento.

- Refuerzo Estructural: Este tipo de intervencion es necesario cuando las
cargas vehiculares que soporta el pavimento superan la resistencia prevista
en su disefo original, lo que genera fallas estructurales significativas. El
objetivo principal es reforzar la capacidad del pavimento para soportar
cargas futuras mediante la construccion de capas adicionales de concreto
asfaltico. El espesor de estas capas de refuerzo se determina a través de
un analisis detallado que considera la condicién actual del pavimento, las
propiedades de los materiales presentes, el periodo de vida util proyectado
para la nueva estructura y las cargas vehiculares esperadas. En ciertos
casos, se puede optar por utilizar concreto con cemento Portland, dando
lugar a la creacién de un pavimento compuesto que combina lo mejor de
ambos materiales para mejorar la funcionalidad y la durabilidad de la via.

e Reciclado: El proceso de reciclado consiste en reutilizar los materiales
provenientes de un pavimento existente, sometiéndolos a procedimientos
especializados disefiados para mejorar sus propiedades y reincorporarlos en la
estructura del pavimento. Este enfoque puede realizarse mediante métodos en
frio o en caliente, y la operacion puede llevarse a cabo directamente en el lugar
de la obra o en una planta externa. En el caso del reciclado en frio, se emplean
diversos agentes estabilizantes, como cemento, emulsion asfaltica, una
combinacion de emulsion asfaltica y cemento, asfalto espumado, o mezclas que
combinan asfalto espumado con cemento. Este tipo de reciclado es
particularmente efectivo para tratar pavimentos que presentan grietas y
deformaciones asociadas a deficiencias estructurales. Por otro lado, el reciclado

en caliente esta disefiado para abordar problemas de deterioro que no estan
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vinculados a fallas estructurales del pavimento, proporcionando una solucién
eficiente para restaurar su funcionalidad sin necesidad de reconstruccion
completa.

e La remociébn mediante fresado es una técnica utilizada para corregir
irregularidades en la superficie del pavimento, tales como deformaciones,
elevaciones y corrugaciones, o para reducir el ahuellamiento previo a la
implementacion de otras intervenciones. Los equipos de fresado estan disefiados
para eliminar mas de 10 cm de material en una sola pasada, lo que los convierte
en herramientas altamente eficientes para proyectos de gran envergadura. Esta
técnica es especialmente (til en carreteras de mdltiples carriles, ya que permite
intervenir de manera especifica en un carril deteriorado sin afectar las condiciones

de los carriles adyacentes (Tapia & Pinto, 2024).

El fresado ofrece ventajas significativas en términos de optimizacién de recursos,
ya que permite la remocion precisa de la capa asfaltica dafiada y su reemplazo por
refuerzos, sin necesidad de alterar el espesor de las capas en areas menos afectadas.
Este procedimiento no causa dafio a las capas subyacentes del pavimento, lo que
contribuye a mantener la integridad estructural de la via. Ademas, el material retirado
durante el fresado puede ser reutilizado en otros procesos, lo que fomenta la sostenibilidad
y reduce los costos asociados a la adquisicion de nuevos materiales. Otra ventaja
importante es que esta técnica genera minimas molestias al trafico durante su ejecucion,

facilitando una intervencion rapida y eficiente.

Sin embargo, el fresado tiene un costo relativamente alto debido a la naturaleza
especializada de los equipos necesarios y la disponibilidad limitada de estas maquinas a
nivel nacional, lo que puede dificultar su acceso en ciertas regiones o proyectos (Tapia &

Pinto, 2024).
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2.2.4 Fallas en un pavimento flexible - PCI

El (PCI) es una herramienta de referencia ampliamente utilizada para evaluar de
manera funcional el estado de los pavimentos, tanto flexibles como rigidos. Su enfoque se
caracteriza por ser integral y detallado, lo que permite obtener una evaluacion precisa a
partir de una inspeccion visual sistematica. Este método es reconocido por su practicidad
y accesibilidad, ya que no requiere del uso de equipos o herramientas especializadas, lo
gue facilita su implementacion en una amplia variedad de aplicaciones dentro del &mbito

de la ingenieria de pavimentos (Zambrano, 2023).

El proceso de evaluacion mediante la metodologia PCl comienza con una
inspeccién visual minuciosa del pavimento, durante la cual se identifican y documentan
diversos tipos de defectos y fallas presentes en la superficie. Estos defectos se clasifican
en funcién de su naturaleza, y se les asignan puntajes especificos que reflejan su severidad
y la extension del &rea afectada. Una vez recopilados los datos, se utilizan para calcular un
indice numérico global que resume de manera objetiva la condicion general del pavimento

en estudio.

La metodologia del PCI tiene como una de sus principales fortalezas la capacidad
de priorizar y clasificar las necesidades de mantenimiento y reparacion de los pavimentos
evaluados. Esto proporciona una base objetiva y confiable para la toma de decisiones en
la gestion de infraestructura vial. Ademas, es una herramienta altamente valiosa para
administradores de carreteras, ingenieros y planificadores, ya que permite identificar de
manera eficiente las areas criticas que requieren intervencion inmediata. También facilita
la planificacion estratégica de medidas de conservacion y rehabilitacién, optimizando los
recursos disponibles y asegurando la sostenibilidad de las infraestructuras viales (Castillo

& Santos, 2022).
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Ademas de la escala de puntuacién, el PCl se acompafa de una serie de directrices
y procedimientos para garantizar la consistencia y precision en la evaluacion. Estas guias
incluyen criterios especificos para la identificacion de defectos, métodos para la recoleccion

de datos y recomendaciones para la interpretacion de los resultados.

2.2.4.1 Niveles de fallas

La clasificacion del nivel de vibracién en un pavimento se basa en la intensidad y el
impacto de las irregularidades en la superficie sobre los vehiculos y sus ocupantes. Esta
clasificacion se divide en tres categorias principales: Bajo (Low), Medio (Medium) y Alto
(High), cada una con caracteristicas especificas que determinan el grado de incomodidad

y riesgo asociado. A continuacion, se detalla cada categoria:

< Bajo (Low)

En el nivel Bajo, las vibraciones experimentadas por los vehiculos son
perceptibles, pero no afectan de manera significativa la seguridad o comodidad durante la
conduccion. Los defectos en el pavimento, como las corrugaciones, pueden causar una
ligera oscilacion del vehiculo, sin necesidad de reducir la velocidad para mantener la
seguridad. Los abultamientos o hundimientos individuales generan un leve rebote que,
aunque perceptible, no causa una incomodidad considerable para los usuarios. En general,

el impacto en el confort y la seguridad es minimo (Zambrano, 2023).

X3

23 Medio (Medium)

En el nivel Medio, las vibraciones se vuelven mas notorias y pueden afectar la
calidad de conduccion. Los defectos en el pavimento provocan un aumento en la intensidad
de las vibraciones, que se vuelven significativas y pueden requerir una reduccion de la
velocidad para garantizar la comodidad y la seguridad. Los abultamientos o hundimientos

individuales en el pavimento causan un rebote considerable, lo que genera una
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incomodidad notable para los usuarios. Ademas, estas condiciones pueden elevar el riesgo

de dafio a los vehiculos si no se toman medidas correctivas (Zambrano, 2023).

X Alto (High)

En el nivel mas alto de clasificacion, las vibraciones generadas por las
irregularidades del pavimento alcanzan un grado de severidad extremo, lo que tiene
repercusiones significativas tanto en la seguridad como en el confort de los usuarios. En
este estado, las deformaciones presentes en la superficie de rodadura obligan a los
conductores a reducir drasticamente la velocidad para minimizar los riesgos asociados y
procurar una conduccion mas estable. Las imperfecciones como abultamientos y
hundimientos provocan un rebote excesivo del vehiculo, lo que genera un nivel de

incomodidad notable para los ocupantes y dificulta la estabilidad en la conduccion.

Ademas de comprometer el confort, este nivel de vibraciones incrementa de manera
considerable los peligros potenciales para los usuarios de la via. Estas condiciones
adversas no solo elevan el riesgo de accidentes, sino que también pueden ocasionar dafios
graves en los vehiculos, afectando componentes como los sistemas de suspension,
neumaticos y chasis. Ante esta situacion, resulta imperativo realizar una intervencion
inmediata en el pavimento para corregir las fallas existentes, evitando asi que el deterioro
avance y se traduzca en mayores dafios tanto para la infraestructura como para los

usuarios.

La categorizacion del pavimento en funcion de los niveles de vibracion es una
herramienta fundamental para evaluar y clasificar su estado. Este enfoque permite tomar
decisiones informadas respecto a las prioridades de mantenimiento o reparacion
necesarias. La identificacion precisa del nivel de vibracion es esencial para garantizar que

las vias de transito ofrezcan condiciones seguras y comodas para todos los usuarios,
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contribuyendo a una infraestructura vial mas eficiente y sostenible (Castillo & Santos,

2022).

2.2.4.2 Fallas
« Piel de Cocodrilo (m?)

La piel de cocodrilo se manifiesta como un patrén de grietas que forman una malla
reticulada en la superficie del pavimento, similar a la piel de un cocodrilo. Este defecto es
indicativo de un deterioro significativo y suele ocurrir debido a la pérdida de adherencia
entre las capas del pavimento, combinada con el trafico pesado y el envejecimiento del
material asfaltico. Las grietas se desarrollan a medida que el pavimento se expande y
contrae, creando un patron de fisuras que afecta tanto la funcionalidad como la estética del
pavimento. La severidad de la piel de cocodrilo puede variar, pero generalmente sefiala un
problema estructural profundo que puede requerir reparaciones extensivas (Castillo &

Santos, 2022).

Figura 3

Falla — Piel de cocodrilo

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)
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< Exudacién (m2)

La exudacion se produce cuando el asfalto sube a la superficie del pavimento
debido a un exceso de betun en la mezcla o a una formulacion inadecuada del asfalto. Este
defecto resulta en una capa superficial pegajosa y aceitosa que puede atraer polvo y
suciedad, reduciendo la calidad de la superficie y afectando el agarre de los vehiculos. La
exudacién es mas notoria en climas calidos y puede llevar a problemas de adherencia,

especialmente en condiciones hiumedas o frias (Castillo & Santos, 2022).

Figura 4

Falla — Exudacion

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)

% Agrietamiento en Bloque (m?)

El agrietamiento en bloque se caracteriza por un patrén de grietas en la superficie
del pavimento que se asemejan a bloques rectangulares o cuadrados. Este tipo de
agrietamiento suele ser causado por la contraccion del pavimento a medida que se enfria,
junto con cargas repetidas y condiciones ambientales extremas como temperaturas bajas.
Las grietas pueden comprometer la integridad estructural del pavimento, permitiendo la
infiltracion de agua y acelerando el deterioro de las capas subyacentes (Castillo & Santos,

2022).
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Figura5

Falla — Agrietamiento en bloque

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)

< Abultamientos y Hundimientos (m)

Los abultamientos y hundimientos son irregularidades en la superficie del
pavimento que resultan en elevaciones o depresiones. Estos defectos pueden ser
causados por problemas en la compactacién del material durante la construccion,
acumulacion de agua en la base, o deterioro de las capas subyacentes. Los abultamientos
pueden generar un rebote incobmodo en los vehiculos, mientras que los hundimientos
pueden causar problemas de seguridad, como pérdida de control y dafios en los vehiculos

(Castillo & Santos, 2022).

Figura 6

Falla — Abultamiento y hundimiento

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)
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s Corrugacion (m?)

La corrugacion se refiere a la formacion de ondulaciones en la superficie del
pavimento, que crean un patron de ondulaciones visibles. Este defecto generalmente
resulta de un tréfico repetido y la falta de estabilidad en la capa superior del pavimento. La
corrugacion puede afectar la comodidad de conduccion y aumentar el riesgo de
deslizamientos, ya que las ondulaciones pueden desestabilizar los vehiculos y provocar

una conduccién incémoda.

% Depresion (m?)

Las depresiones son areas hundidas en la superficie del pavimento que pueden
acumular agua, creando condiciones peligrosas para los vehiculos. Estas areas pueden
ser causadas por el asentamiento del material, erosion de las capas subyacentes o
defectos en la construccion. Las depresiones no solo representan un riesgo para la
seguridad, sino que también pueden acelerar el deterioro del pavimento al permitir la
entrada de agua y el subsiguiente dafio por heladas o trafico pesado (Castillo & Santos,

2022).

% Grietade Borde (m)

Las grietas de borde se forman a lo largo de los bordes del pavimento y pueden
extenderse hacia el interior del &rea pavimentada. Este tipo de grieta es generalmente
causado por una falta de soporte adecuado en los bordes del pavimento, lo que puede ser
consecuencia de la erosion del material o una transicién inadecuada entre el pavimento y
la berma. Las grietas de borde pueden permitir la entrada de agua, acelerando el deterioro

del pavimento y comprometiendo la durabilidad de la estructura (Castillo & Santos, 2022).
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Figura 7

Falla — Grieta de borde

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)

s Grieta de Reflexién de Junta (m)

Las grietas de reflexion de junta aparecen cuando las grietas en una capa de
pavimento inferior se trasladan a la superficie del pavimento nuevo. Este defecto es comdn
en pavimentos que han sido reparados o rehabilitados y puede ser indicativo de una falta
de adherencia adecuada entre las capas del pavimento. Las grietas de reflexion pueden
comprometer la eficacia de las reparaciones y permitir la infiltracion de agua, agravando el

deterioro del pavimento (Castillo & Santos, 2022).

Figura 8

Falla — Grieta reflexion de junta

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)
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s Desnivel Carril/Berma (m)

El desnivel entre el carril y la berma se refiere a una diferencia en la altura entre la
superficie de rodadura y el borde de la berma o cuneta. Este defecto puede causar
problemas de seguridad, como el deslizamiento de vehiculos hacia los bordes de la
carretera, y puede resultar en dafios a los vehiculos. Ademas, los desniveles pueden crear
acumulaciones de agua que contribuyen al deterioro del pavimento y aumentan el riesgo

de accidentes.

s Grietas Longitudinales y Transversales (m)

Las grietas longitudinales se extienden a lo largo de la direccién del trafico, mientras
que las transversales se extienden perpendicularmente. Estos tipos de grietas pueden ser
causadas por el movimiento del pavimento debido a cargas del trafico, cambios en la
temperatura, o problemas en la mezcla asfaltica. Las grietas longitudinales y transversales
pueden permitir la entrada de agua en el pavimento, lo que puede llevar a un deterioro

adicional y afectar la integridad estructural.

% Parchado y Acometidas de Servicios Publicos (m2)

El parcheo y las acometidas de servicios publicos se refieren a areas en el
pavimento donde se han realizado reparaciones para instalar o reparar servicios publicos.
Estos parches pueden tener una calidad y textura diferente a la del pavimento original, 1o
gue puede llevar a irregularidades en la superficie. Un trabajo de rehabilitacion deficiente
puede resultar en defectos visibles y problemas funcionales en el pavimento reparado

(Castillo & Santos, 2022).

% Pulimiento de Agregados (m?)
El pulimiento de agregados ocurre cuando los agregados en la superficie del
pavimento pierden su textura rugosa, volviéndose lisos y resbaladizos. Este defecto es

generalmente causado por el desgaste repetido del trafico, que desgasta la superficie del
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pavimento y reduce la friccion. El pulimiento de agregados puede disminuir la resistencia
al deslizamiento del pavimento, aumentando el riesgo de accidentes, especialmente en
condiciones humedas.

Figura 9

Falla — Pulimiento de agregados

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)

¢ Huecos (und)

Los huecos son cavidades o areas vacias en la superficie del pavimento que se
forman debido a la pérdida de material o al desprendimiento de la capa superior. Los
huecos representan un riesgo significativo para los vehiculos, ya que pueden causar dafios
severos si no se reparan adecuadamente. Ademas, los huecos pueden agrandarse con el
tiempo, exacerbando el deterioro del pavimento y aumentando los costos de reparacion
(Castillo & Santos, 2022).

Figura 10

Falla — Huecos

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)
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s Ahuellamiento (m2)

El ahuellamiento es una falla en el pavimento caracterizada por la formacién de
marcas o depresiones longitudinales en la superficie debido al paso repetido de vehiculos
pesados. Este defecto generalmente se origina cuando el pavimento no tiene la capacidad
estructural adecuada para soportar las cargas continuas o cuando la base del pavimento
ha sido compactada de manera deficiente. El ahuellamiento no solo afecta la estética del
pavimento, sino que también puede comprometer la comodidad de conduccién y aumentar
el riesgo de dafos en los vehiculos. En climas calidos, el ahuellamiento puede ser
exacerbado por el ablandamiento del material asfaltico, lo que intensifica el problema.

« Desplazamiento (m?2)

El desplazamiento del pavimento se refiere al movimiento lateral de las capas del
pavimento, lo cual provoca una superficie irregular y potencialmente peligrosa para los
usuarios. Este defecto puede surgir de una combinacién de factores, incluyendo la
insuficiente adherencia entre las diferentes capas del pavimento, la aplicacion inadecuada
de material durante la construccion, o las cargas de trafico excesivas que superan la
capacidad estructural del pavimento. El desplazamiento puede llevar a la formacion de
baches y deformaciones que afectan la seguridad de la superficie de rodadura y pueden
resultar en un incremento en el costo de mantenimiento y reparacion (Castillo & Santos,
2022).

Figura 11

Falla — Desplazamiento

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)
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s Grietas Parabdlicas o por Deslizamiento (m?2)

Las grietas parabdlicas, también conocidas como grietas por deslizamiento, son
aquellas que se forman cuando la capa superior del pavimento se desliza, generando
fisuras con forma de parabola en la superficie. Este tipo de grieta puede ser causado por
la pérdida de adherencia entre las capas del pavimento, exacerbada por el trafico pesado
y las cargas repetidas. Las grietas parabdlicas son una indicacion de que el pavimento esta
experimentando estrés significativo, lo que puede comprometer la integridad estructural y

permitir la entrada de agua, acelerando asi el deterioro del pavimento.

Figura 12

Falla — Grietas parabdlicas

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)
% Hinchamiento (m?)

El hinchamiento en el pavimento ocurre cuando hay un aumento en el volumen del
material debido a la acumulacion de agua o la expansién de componentes del pavimento.
Este defecto resulta en deformaciones visibles en la superficie del pavimento, que pueden
representar un riesgo significativo para los vehiculos y reducir la durabilidad general del
pavimento. El hinchamiento puede ser causado por la presencia de agua subterranea que
se infiltra en la base del pavimento o por la expansion de los materiales de construccion
debido a cambios térmicos. Este tipo de defecto puede dificultar la conduccién segura y

aumentar la necesidad de reparaciones costosas.
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< Desprendimiento de Agregados (m)

El desprendimiento de agregados es el proceso por el cual las particulas de
material, como gravilla o piedras, se desprenden de la superficie del pavimento. Este
defecto resulta en una superficie mas rugosa y menos duradera, que puede reducir la
resistencia al deslizamiento y afectar la calidad general del pavimento. El desprendimiento
de agregados suele ser causado por el desgaste repetido del trafico y la exposicion a
condiciones ambientales adversas. La pérdida de estos agregados puede comprometer la
integridad estructural del pavimento y aumentar el riesgo de accidentes, ya que la superficie

se vuelve menos segura para la circulacion de vehiculos.

Figura 13

Falla — Grietas por desprendimiento de agregados

Nota: Tomada de (ASTM D 6433, 2018)

2.3 Marco conceptual

a. Estado superficial: El estado superficial se refiere a la condicion y apariencia de la
capa exterior de un pavimento o superficie de rodadura. Este término abarca todos
los aspectos visibles y medibles del pavimento, incluyendo defectos como grietas,
baches, exudacion, corrugaciones y otros tipos de deterioro. El estado superficial
es un indicador crucial de la integridad estructural y funcional del pavimento y puede

influir en la seguridad, comodidad y durabilidad del mismo. La evaluacién del estado
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superficial es fundamental para el mantenimiento y la gestidon de infraestructuras

viales.

b. Pavimento flexible: Un pavimento flexible es un tipo de pavimento que se
caracteriza por su capacidad de adaptarse a las deformaciones del terreno
subyacente sin perder su integridad estructural. Esta compuesto por varias capas
de materiales, generalmente incluyendo una capa de base, una sub-base y una
capa de rodadura asfaltica. Esta estructura permite que el pavimento distribuya las
cargas del trafico de manera eficiente y que se acomode a los movimientos del

suelo sin desarrollar grietas severas o deformaciones permanentes.

c. PCI: Es un sistema de evaluacion utilizado para medir el estado de salud y la calidad
de los pavimentos. Este indice se obtiene a partir de una inspeccion visual del
pavimento, en la cual se identifican y clasifican diversos tipos de defectos como
grietas, baches y exudaciones. El PCIl se expresa en una escala numérica que va
de 0 a 100, donde O representa un estado de deterioro completo y 100 indica un
estado de pavimento en condiciones éptimas. El PCI es una herramienta valiosa
para la planificacion de mantenimiento y la toma de decisiones en la gestion de

infraestructuras viales.

d. Via: Una via es una infraestructura destinada a la circulacion de vehiculos y
peatones. Puede incluir diferentes tipos de caminos, carreteras, calles y autopistas.
Las vias estan disefladas para facilitar el transito y la movilidad, conectando
diversos puntos geograficos y soportando el trafico de personas y mercancias. Las
caracteristicas de una via, como su disefio, capacidad de carga y condiciones de
mantenimiento, influyen en la eficiencia del transporte y en la seguridad de los

usuarios.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El término «metodologia de la investigaciéon» hace referencia al conjunto de métodos,
estrategias e instrumentos que se utilizan para llevar a cabo una investigacién de forma
metddica, organizada y extremadamente rigurosa. El proceso implica el disefio, la
ejecucion y el analisis de una investigacion con el objetivo de obtener resultados precisos
y fiables que contribuyan al desarrollo del conocimiento en un sector determinado. La
metodologia de investigacion es el marco tedrico y practico que se utiliza para crear y llevar
a cabo una investigacion. Este marco incluye la seleccion de las técnicas de recogida y
analisis de datos, la creacion de hip6tesis o preguntas de investigacion y la interpretacion
de los resultados. Dado que garantiza la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos, es

un requisito esencial del proceso de investigacion (Hernandez et al., 2018).

3.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio no experimental es un enfoque de investigacion que se utiliza para
observar y analizar fendmenos tal como ocurren en su entorno natural, sin manipular
variables independientes. Se centra en describir, explorar o identificar asociaciones entre
variables, en lugar de establecer relaciones de causa-efecto. Este disefio es ideal para
situaciones en las que no es posible o ético realizar experimentos y se basa en la

recopilacion de datos a través de métodos como encuestas, observaciones o analisis
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documentales. Es ampliamente utilizado en estudios descriptivos y correlacionales para
comprender patrones o tendencias en diversos contextos (Hadi et al., 2023).

Este estudio utiliza un disefio de investigacion no experimental porque se enfoca en
la observacién y analizar en detalle las caracteristicas del estado superficial de los
pavimentos mediante el PCI, sin la intenciébn de establecer relaciones causales o

experimentales.

3.2 Métodos de la investigacion

La investigacion cientifica se basa en un proceso estructurado y exhaustivo
disefiado para adquirir y analizar conocimiento, responder preguntas y resolver problemas.
Este método se basa en la observacion, la formulacion de hipétesis, la experimentacion y
el analisis para construir un cuerpo de conocimiento confiable y verificable. A través de un
enfoque estructurado y objetivo, el método cientifico busca minimizar sesgos y errores, y
proporcionar resultados replicables y validados. El método de investigacion cientifica es un
enfoque estructurado que permite la exploracion sistematica de fenébmenos, la generacion
de conocimiento valido y confiable, y el avance continuo en el campo cientifico (Hadi et al.,
2023).

Este estudio es de investigacion cientifica porque sigue un enfoque estructurado y
riguroso para recolectar y analizar datos sobre el estado de los pavimentos, contribuyendo

al conocimiento cientifico y ofreciendo informacién valiosa.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo deinvestigacion

La investigacion aplicada se caracteriza por su orientacion préctica, ya que su
propdsito principal es trasladar los conocimientos obtenidos en estudios cientificos al
ambito real para resolver problemas especificos 0 mejorar situaciones concretas. Este tipo

de investigacion no se limita a un enfoque exclusivamente tedrico; por el contrario, combina
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y adapta conocimientos provenientes de diversas disciplinas para ofrecer soluciones que
sean efectivas, viables y aplicables en contextos reales. Una de las particularidades de la
investigacion aplicada es su capacidad para abordar desafios cotidianos de manera
interdisciplinaria, integrando perspectivas teéricas y practicas de campos diversos. Este
enfoque permite desarrollar propuestas sdélidas que puedan implementarse con éxito en
sectores como la industria, la administracion publica, la educacién, o cualquier otro &mbito
en el que se requieran mejoras sustanciales o la resolucion de problemas (Pimienta et al.,
2018).

El presente estudio se clasifica como una investigacion aplicada porque se centra
en resolver problemas practicos y especificos relacionados con el estado de los pavimentos
en una region determinada. Utiliza métodos y técnicas practicas para obtener datos que
tienen una aplicacion directa en la gestion y mejora de las infraestructuras viales,

ofreciendo soluciones basadas en evidencias para problemas concretos en el contexto real.

3.3.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion descriptivo es un tipo de estudio que se enfoca en detallar,
especificar y caracterizar fendmenos, situaciones 0 grupos de manera precisa Yy
sistematica. Su objetivo principal es recolectar informacion detallada sobre las
caracteristicas, comportamientos o condiciones de los objetos de estudio, sin establecer
relaciones causales entre variables. Este nivel busca proporcionar una vision clara y
organizada de la realidad observada, sirviendo como base para investigaciones mas
profundas o de niveles superiores. Un ejemplo comln seria un estudio sobre las
preferencias de consumo de un grupo poblacional a través de encuestas. (Reyes, 2022).

El nivel de este estudio es descriptivo, ya que, se enfocé en detallar, y recolectar la

informacion obtenida mediante la inspeccion visual.
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3.3.3 Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo en investigacion se refiere a un tipo de investigacion que se
centra en la recoleccién y analisis de datos numéricos para responder preguntas de
investigacion especificas. Este enfoque busca medir y cuantificar fenémenos, utilizando
herramientas estadisticas y matematicas para analizar las relaciones entre variables y
comprobar hipétesis. El objetivo principal del enfoque cuantitativo es generar resultados
objetivos, generalizables y replicables, a través de la recoleccion de datos estructurados,
como encuestas, cuestionarios y pruebas estandarizadas. Los resultados se analizan
utilizando técnicas estadisticas que permiten identificar patrones, tendencias y relaciones,
brindando una comprension mas precisa y detallada del fenémeno estudiado. Este enfoque
es especialmente (til cuando se busca obtener conclusiones precisas y basadas en

evidencia empirica sobre una poblacién o fendmeno en particular. (Reyes, 2022).

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion

Se refiere al grupo total de elementos, individuos o unidades que comparten ciertas
caracteristicas en comun y que son relevantes para el estudio que se esta llevando a cabo.
Este conjunto puede variar considerablemente en tamafo y alcance, dependiendo de la
naturaleza y los objetivos de la investigacion. Por ejemplo, la poblacién podria incluir algo
tan amplio como todos los ciudadanos de un pais, o algo mucho mas especifico, como un
grupo particular de estudiantes en una escuela determinada. Definir de manera clara y
precisa la poblacion de interés es un paso fundamental en cualquier investigacion, ya que
asegura que los resultados obtenidos sean pertinentes y puedan aplicarse o generalizarse

al grupo que se esta estudiando (lglesias, 2021).

En este caso, la poblacién son todas las vias pavimentadas flexibles en la provincia

de Huancané.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

3.4.2 Muestra

La muestra se define como un grupo reducido que se extrae de la poblacién general
y que, al ser cuidadosamente seleccionado, representa las caracteristicas principales de
esta ultima. Este subconjunto es utilizado como base para realizar observaciones y analisis
en una investigacion. En la préactica, estudiar a todos los individuos de una poblacion
completa puede resultar inviable debido a restricciones de tiempo, presupuesto o recursos
logisticos. Por ello, la utilizacion de una muestra se convierte en una estrategia fundamental
para obtener informacién relevante que permita hacer inferencias vélidas sobre el grupo

mas amplio al que pertenece (Castillo et al., 2014).

La muestra es la seleccion representativa de estos tramos, que son elegidos
utilizando el método de muestreo, para garantizar que representen adecuadamente las
condiciones del pavimento.

‘0

% Muestro y unidades de muestra para el Jr. Ejército

Tramo a estudiar: 0+000.00 - 00+650.00
Longitud: 650 m
Figura 14

Muestreo para la evaluacion

00+000 00+050 00+100 00+150 00+200 00+250 00+300 00+350

00+350 00+400 00+450 00+500 00+550 00+600 00+650

[ I I e

% Muestro y unidades de muestra para el Jr. Puno
Tramo: 0+000.00 00+900.00

Longitud: 900 m
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Figura 15

Muestreo para la evaluacion

00+000 00050 00+100 00+150 00+200 00+250 00+300 00+350
00+350 00400 00+450 00+500 00+550 00+600 00+650 00+700
00+700 00+750 D0+800 D0+850 00+300 00+350

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos se refieren a los diferentes procedimientos,
estrategias o0 métodos empleados para obtener informacion relevante acerca de las
variables que forman parte de una investigacion. Estas técnicas constituyen una etapa
crucial del proceso investigativo, ya que la calidad y precision de los datos recopilados
dependen en gran medida de la elecciéon y aplicacion adecuada de estas herramientas
(Medina et al., 2023).

e Observacion detallada.

e Andlisis minucioso.

3.5.2 Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de datos son herramientas especificas empleadas
para obtener informacion durante el desarrollo de una investigacion. Estos dispositivos son
fundamentales para capturar datos relevantes y pueden adoptar diversas formas, como
cuestionarios estructurados, escalas de medicion, guias disefladas para entrevistas,
dispositivos de observacion, entre otros. Cada instrumento debe seleccionarse y adaptarse
cuidadosamente segun los objetivos de la investigacion y las caracteristicas de la poblacion

0 muestra a estudiar. El disefio de estos instrumentos es una etapa critica que debe
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abordarse con especial atencion para garantizar que los datos recolectados sean validos y
confiables. Esto implica formular preguntas que sean claras, directas y precisas, evitando
ambigliedades que puedan generar interpretaciones erréneas. Asimismo, es esencial
elegir escalas de mediciébn adecuadas que permitan registrar las respuestas de manera
consistente y comprensible (Medina et al., 2023).

o Ensayos con niveles de confiabilidad.

e Herramientas para la medicién de fallas.

¢ Formatos de célculos

3.6 Validacién y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de instrumentos

La validacién asegura que las herramientas utilizadas para recolectar datos sean
precisas y efectivas en la medicion de las variables o conceptos que se desean estudiar.
Este procedimiento tiene como objetivo principal verificar si las preguntas, items o
categorias incluidas en el instrumento, como cuestionarios, escalas de medicion o guias
de observacion, son adecuadas, relevantes y consistentes con los objetivos y propositos
especificos de la investigacion. La validacién implica un analisis riguroso para garantizar
gue el instrumento mida exactamente lo que pretende medir, eliminando ambigledades,
errores de formulacion o elementos que puedan desviar o distorsionar los resultados. Para
llevar a cabo este proceso, se emplean diferentes métodos, cada uno con sus propias

caracteristicas y ventajas. (Medina et al., 2023).

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos se refiere a su capacidad
para proporcionar mediciones consistentes y estables a lo largo del tiempo y en
condiciones similares. En términos simples, un instrumento es considerado confiable si, al
ser aplicado en multiples ocasiones en contextos comparables, produce resultados

coherentes y uniformes. Este aspecto es esencial en la investigacion, ya que garantiza que
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las mediciones no estén influenciadas por factores externos o errores inherentes al
instrumento, lo que refuerza la validez de los datos obtenidos. Para evaluar la confiabilidad
de un instrumento, existen diversos métodos que permiten determinar su grado de
consistencia. Uno de los métodos mas comunes es la prueba-reprueba, que consiste en
administrar el instrumento al mismo grupo de participantes en dos momentos diferentes y

comparar los resultados obtenidos para verificar su estabilidad (Medina et al., 2023).

3.7 Procedimiento de recoleccién de datos

El procesamiento para la ejecucion del caso en estudio se llevé a cabo utilizando
una hoja de calculo elaborada siguiendo los procedimientos de la metodologia PCI. El
analisis de los datos se presentd a través de varios tipos de gréficos y tablas, incluyendo

graficos de barras.

3.7.1 Procedimiento de la Evaluacion superficial

Al inicio del estudio, se llevo a cabo la seleccion de la muestra de pavimentos de
acuerdo con las directrices establecidas por el indice de Condicion de Pavimentos (PCI).
Este proceso incluy6 la identificacion de secciones representativas de las vias para
asegurar una evaluacion precisa.

Posteriormente, se realiz6 el trabajo de campo, donde se recopilaron datos
detallados sobre el estado de los pavimentos utilizando los formatos predefinidos para la
recoleccion de informacién. Estos formatos incluyeron diversas variables relacionadas con
las condiciones superficiales del pavimento, tales como fisuras, deformaciones y otros tipos
de dafos. Una vez recopilados los datos, se procedi6 a la contrastacion de los resultados
con el manual de fallas del PCI. Este manual proporciona criterios especificos para evaluar

y clasificar los diferentes tipos de deterioro del pavimento.
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Paso 1
A continuacion, se detalla el procedimiento seguido para el célculo del indice de
Condicion de Pavimentos (PCI) para la muestra 01. El proceso consistio en los siguientes

pasos:

¢ Inspeccién y Recoleccion de Datos: Se realiz6é una inspeccion exhaustiva de la
muestra 01 para identificar y documentar los diferentes tipos de fallas presentes
en el pavimento. Esta recoleccion de datos se llevé a cabo utilizando los
formatos establecidos para asegurar una evaluacion completa y precisa.

¢ Registro y Medicién de Dafios: Se registran las medidas y valores asignados a
cada tipo de falla, clasificados por nivel de severidad, en la seccion de
cantidades parciales del formato correspondiente (ver imagen 8). El dafio se
mide en términos de longitud, area o numero, dependiendo del tipo de
deterioro. Luego, se suman horizontalmente para obtener el total de cada tipo
de falla.

e Célculo de Densidad de Dafio: Si existen multiples fallas del mismo tipo pero
con distintos niveles de severidad, se suman por separado. La cantidad total
de cada tipo de falla se divide entre el area total de la unidad de muestreo
donde se encuentra, obteniendo asi la densidad del dafio, expresada en
porcentaje.

e Determinacion del Valor Deducido: Se determina el valor deducido para cada
tipo de dafio y nivel de severidad utilizando curvas conocidas como "abacos de
Valor Deducido del Dafio". Cada tipo de falla tiene su propia curva. Se ubica la
densidad correspondiente en la linea horizontal (eje X) y se proyecta
verticalmente hasta interceptar la curva segun la severidad de la falla. Desde
la interseccién, se proyecta horizontalmente hasta el eje vertical (eje Y) para

obtener el valor deducido de la falla.
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Tabla 3

Tipos de falla

N° TIPO DE FALLA COD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2
2 Exudacion EXU m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2
4 Abultamientos y hundimientos AHU m
5 Corrugacion COG m2
6 Depresion DPS m2
7 Grieta de Borde GBO m
8 Grieta de reflexion de junta GJU m
9 Desnivel Carril / Berma DES m
10 Grieta Longitudinales / Transversales GTR m
11 Parcheo PAR m2
12 Pulimiento de Agregado PUL m2
13 Huecos HUC und
14 Cruce de la via férrea CFE m2
15 Ahuellamiento AHT m2
16 Desplazamiento DPT m2
17 Grieta Parabolica GRP m2
18 Hinchamiento HIN m2
19 Desprendimiento de Agregados DEA m2

Paso 2:

Determinacion del nimero méaximo admisible de valores deducidos (m):

Si ninguno o solo uno de los valores deducidos es mayor que 2, utilizamos el valor
deducido total en lugar del valor deducido corregido (CDV). De lo contrario, seguimos los
pasos by c.

Listamos los valores deducidos individuales en orden descendente. Célculo del PCI
de la unidad de muestra”, determinamos el Niumero Maximo de Valores Deducidos (m)
utilizando la siguiente ecuacion:

mi =1.00 +9/98 * (100 - HDVi)

Paso 3:
Determinacion del méaximo valor deducido corregido (CDV):

Este paso se realiza mediante un proceso iterativo:
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e Determinamos el nimero de valores deducidos (g) mayores que 2.

e Determinamos el valor deducido total sumando todos los valores deducidos
individuales.

e Determinamos el CDV con el q y el valor deducido total en la curva de
correccion, de acuerdo con el tipo de pavimento.

e Reducimos a 2 el menor de los valores deducidos individuales que sea mayor
a 2 y repetimos las etapas de "a" hasta "c".

e ElI maximo CDV es el mayor valor de los CDV obtenidos en el proceso de

iteracion indicado.

Paso 4:

Calculamos el PCI restando el maximo CDV de 100:
PCI = 100 — max. CDV

Donde:

PCI: indice de condicion presente

Méax. CDV: Méximo valor corregido deducido

3.8 Procesamiento y analisis de datos

En esta etapa, el objetivo principal es convertir los datos recopilados en informacion
significativa que pueda ser utilizada como base para tomar decisiones fundamentadas.
Este proceso requiere la aplicacion de métodos analiticos y herramientas especializadas
gue permitan interpretar los datos de manera sistematica y rigurosa, garantizando que los

resultados obtenidos sean precisos Y fiables.

El andlisis de datos es una fase critica dentro del ciclo de investigacion, ya que
implica organizar, procesar y examinar la informacion recolectada para extraer patrones,
tendencias y conclusiones que sean utiles y relevantes en el contexto del estudio. Para

ello, es fundamental emplear técnicas adecuadas, como analisis estadisticos, modelos
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matematicos o enfoques cualitativos, dependiendo del tipo de datos y de los objetivos de

la investigacion.

Ademas, este analisis debe llevarse a cabo con un enfoque metodoldgico que
minimice los errores y asegure la consistencia de los resultados. La calidad de las
decisiones basadas en esta informacién depende directamente de la precision y relevancia
del andlisis realizado, lo que subraya la importancia de utilizar herramientas confiables y

de contar con personal capacitado para interpretar los hallazgos.

Tabla 4

Clasificacion del PCI

Rangos Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 - 55 Bueno
55 -40 Regular
40 - 25 Malo
25.0-10 Muy malo
10-0 Falla

Nota: Tomada del manual de PCI
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciony analisis de resultados

Se presentan los resultados de la evaluacion superficial utilizando el método PCI para
pavimentos flexibles en la ciudad de Huancayo. Las vias evaluadas fueron el Jr. Ejército y

el Jr. Puno.

% Muestro y unidades de muestra para el Jr. Ejército

Tramo a estudiar: 0+000.00 - 00+650.00
Longitud: 650 m
Ancho-calzada: 725 m

Muestra: 50 m

Area: 362.5 m2

Para esta longitud, se han tomado 13 unidades de muestreo, de las cuales 7 deben

ser evaluadas con un intervalo de muestreo de 2.

Figura 16

Muestreo para la evaluacion

00+000 00+050 00+100 00+150 00+200 00+250 00+300 00+350

00+350
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¢ Muestro y unidades de muestra para el Jr. Puno

Tramo: 0+000.00 00+900.00
Longitud: 900 m
Ancho-calzada: 5 m
Muestra: 50 m
Area: 250 ok

Para esta longitud, se han tomado 19 unidades de muestra, de las cuales 9 deben

ser evaluadas con un intervalo de muestreo de 2.

Figura 17

Muestreo para la evaluacion

00+000 00050 00+100 00+150 00+200 00+250 00+300 00+350
00+350 00+400 00+450 00+500 00+550 00+600 00+650 00+700
00+700 00+750 00+800 00+850 00+200 00+350

4.1.1 Tipos de dafios y grados de severidad presentes en las vias de la provincia
de Huancané
Se llevo a cabo una evaluacion detallada del tipo de deterioros y de los grados de
severidad observados y medidos en los pavimentos flexibles de las vias ubicadas en el Jr.
Ejército y el Jr. Puno, en la ciudad de Huancané. Esta evaluacion incluyé un analisis
exhaustivo de las diversas deficiencias presentes en el pavimento, asi como una medicion
precisa de la gravedad de cada tipo de falla, con el objetivo de obtener un diagnéstico

completo del estado actual de estas vias.
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< Evaluacion superficial del Jr. Ejército

Tabla 5

Dafios identificados en la inspeccion del tramo |

Progresiva Tipo Unidad  Cantidad Condicion  Carril
Inicio Fin N° Cédigo

9 DES M 5.87 M Derecho

- PDC M2 12.57 M Izquierdo

PDC M2 11.74 H Derecho

4 AHU M 5.24 M Derecho

00+000 00+050 AHU M 3.24 L Izquierdo

e PDC M2 12.45 M Izquierdo

4 AHU M 6.51 L Derecho

e PDC M2 14.36 M Izquierdo

Se proporciona un analisis de deterioros identificados en la evaluacion del tramo |,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 4 y 9.

Tabla 6

Dafios identificados en la inspeccion del tramo |l

P i Ti
. rogresw.a |p(? ) Unidad Cantidad Condicion Carril
Inicio Fin N° Cédigo
4 AHU m 3.12 L Izquierdo
.1 PDC m2 10.62 H Derecho
00+10 12 PUL m2 8.70 M Izquierdo
00+150 )

0 - PDC m2 12.89 M Izquierdo
4 AHU m 2.98 L Derecho
12 PUL m2 7.95 M Izquierdo

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo |lll,
detallando su ubicacion segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 4y 12.
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Tabla 7

Dafios identificados en la inspeccion del tramo V

Progresiva TIPO ) ) L

o . o Unidad Cantidad Condicién CARRIL
Inicio Fin N°  Cédigo

4 AHU m 3.61 M Izquierdo
- PDC m2 10.85 M Izquierdo
4 AHU m 2.69 L Izquierdo
4 AHU m 4.61 M Derecho
00+200  00+250 - PDC m2 8.68 M Derecho
7 GBO m 5.04 H Derecho
7 GBO m 341 H Izquierdo
1 poC m2 7.24 M Izquierdo

Se proporciona un analisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo V,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 4y 7.

Tabla 8

Dafios identificados en la inspeccion del tramo VII

Progresiva TIPO ) ) L

nicio Fin N° Codigo Unidad Cantidad Condicion CARRIL
11 PAR m2 8.76 L Izquierdo

1| PDC m2 9.74 M Derecho

11 PAR m2 11.52 L Derecho

00+300 00+350 | 1 PDC m2 7.84 M Izquierdo
4 AHU m 3.20 M Izquierdo

- PDC m2 8.37 M Izquierdo

4 AHU m 2.11 M Izquierdo

Se proporciona un analisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo VI,
detallando su ubicacion segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 4y 11.
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Tabla 9

Dafios identificados en la inspeccion del tramo VI

Progresiva TIPO ) ] L

nicio Fin N° Codigo Unidad Cantidad Condicion CARRIL
11 PAR m2 8.76 L Izquierdo

- PDC m2 9.74 M Derecho

11 PAR m2 11.52 L Derecho

00+300 00+350 | 1 PDC m2 7.84 M Izquierdo
4 AHU m 3.20 M Izquierdo

1 PDC m2 8.37 M Izquierdo

4 AHU m 2.11 M Izquierdo

Se proporciona un analisis de deterioros identificados en la evaluacion del tramo VII,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 4y 11.

Tabla 10

Dafios identificados en la inspeccion del tramo 1X

Progresiva TIPO

Unidad Cantidad Condicion CARRIL

Inicio Fin N° Cédigo
12 PUL m2 5.78 M Izquierdo
PUL m2 8.85 M Derecho
PDC m2 8.79 M Derecho

00+400 00+450

PDC m2 5.20 H Izquierdo
13 HUC und 1.00 M Izquierdo
13 HUC und 1.00 M Derecho

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo IX,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 12 y 13.
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Tabla 11

Dafios identificados en la inspeccion del tramo Xl

Progresiva TIPO
Unidad Cantidad Condicién CARRIL
Inicio Fin N° Caddigo
4 AHU m 2.68 L Izquierdo
4 AHU m 3.84 L Derecho
7 GBO m 411 H Izquierdo
00+500 00+550
10 GTR m 2.68 M Izquierdo
10 GTR m 1.26 M Derecho
13 HUC und 1.00 H Derecho

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo XI,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 4, 7,10 y 13.

Tabla 12

Dafios identificados en la inspeccion del tramo Xll|

Progresiva TIPO

Unidad Cantidad Condicién CARRIL

Inicio Fin N° Cdédigo
7 GBO m 2.56 H Derecho
13 HUC und 1.00 M Derecho
PDC m2 6.65 M Derecho
13 HUC und 1.00 M Izquierdo
- PDC m2 7.69 M Derecho
7 GBO m 2.57 H Derecho

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo XI,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 7 y 13.
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Tabla 13

Cantidad de fallas encontradas en el pavimento del Jr. Ejército

Tipo de falla Total %
1 Piel de Cocodrilo 32 37%
4 Abultamientos y hundimientos 17 20%
7 Grieta de Borde 17 20%
9 Desnivel Carril / Berma 1 1%
10 Grieta Longitudinales / Transversales 5 6%
11 Parcheo 4 5%
12 Pulimiento de Agregado 4 5%
13 Huecos 7 8%
TOTAL 87 100.00%
Figura 18

Total de fallas en el pavimento del Jr. Ejército

1 Piel de Cocodrilo
37%

4 Abultamientos
~ -y hundimientos
- .19%

12 Pulimiento de

\ 7 Grieta de

Agregado
5% Borde
)/l-o Gri | itudi : . 19%
11 Parche rieta Longitudinales “_ 9 Desnivel Carril
5% / Transversales / Berma
6% 1%

La imagen muestra las distintas fallas encontradas en el pavimento del Jr. Ejército. En este
grafico, la "Piel de Cocodrilo" es la falla mas comun, representando el 37% de los
problemas, seguida por los "Abultamientos y Hundimientos" y el "Borde", cada uno con un
19%. Otros problemas incluyen "Huecos" al 8%, "Pulimiento de Agregado" y "Parcheo” al
5% cada uno, "Grietas Longitudinales / Transversales" al 6%, y finalmente, "Desnivel Carril

/ Berma" que constituye solo el 1% de las fallas observadas.
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< Evaluacion superficial del Jr. Puno

Tabla 14

Dafios identificados en la inspeccion del tramo |

Progresiva Tipo
Unidad Cantidad Condicion Carril
Inicio Fin N° Cédigo
PDC m2 4.45 H Derecho
PDC m2 8.24 M Izquierdo

00+000 00+050
GTR m 3.24 M Derecho

10
- HUC und 1.00 L Derecho

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo |,

detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 10 y 13.

Tabla 15

Dafios identificados en la inspeccion del tramo |1l

Progresiva Tipo
Unidad Cantidad Condicion Carril
Inicio Fin N° Cédigo

10 GTR m 2.96 M Derecho

13 HUC und 1.00 M lzquierdo

00+100 00+150 | 10 GTR m 2.78 M Izquierdo
4 AHU m 3.60 M Izquierdo

4 AHU m 3.45 M Derecho

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo |lI,
detallando su ubicacion segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 4, 10 y 13.
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Tabla 16

Darios identificados en la inspeccion del tramo V

Progresiva Tipo
Unidad Cantidad Condicién Carril

Inicio Fin N° Cédigo
4 AHU m 3.24 M Izquierdo
GBO m 3.56 L Derecho
00+200 00+250 10 GTR m 1.98 M Izquierdo
10 GTR m 4.56 H Derecho
4 AHU m 2.76 M Izquierdo

Se proporciona un analisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo V,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 4, 7 y 10.

Tabla 17

Dafios identificados en la inspeccion del tramo VI

Progresiva Tipo

Unidad Cantidad Condicién Carril
Inicio Fin N° Cédigo
7 GBO m 2.95 M Derecho
10 GTR m 231 L Izquierdo
00+300 00+350 7 GBO m 421 M Derecho
PDC m2 8.64 M Derecho
PDC m2 5.79 H Izquierdo

Se proporciona un analisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo VI,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 7 y 10.
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Tabla 18

Dafios identificados en la inspeccion del tramo IX

Progresiva Tipo

Unidad Cantidad Condicion Carril
Inicio Fin N° Cédigo
PDC m2 8.57 M Izquierdo
PAR m2 5.60 M Derecho
00+400 00+450
PAR m2 6.32 M Derecho
PDC m2 8.37 H Izquierdo

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo IX,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1y 11.

Tabla 19

Dafios identificados en la inspeccion del tramo Xl

Progresiva Tipo
Unidad Cantidad Condicién Carril
Inicio Fin N° Cddigo
- HUC und 1.00 M Derecho
10 GTR m 3.21 M Derecho
00+450 00+500 10 GTR m 2.68 M Izquierdo
7 GBO m 1.63 M Izquierdo

- PDC m2 7.85 H Derecho

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo XiI,

detallando su ubicacion segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 7, 10 y 13.
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Tabla 20

Dafios identificados en la inspeccion del tramo XIl|

Progresiva Tipo
Unidad Cantidad Condicion Carril
Inicio Fin N° Caédigo
7 GBO m 5.20 M Derecho
7 GBO m 3.21 M Izquierdo

00+550 00+600
4 AHU m 5.38 L Derecho

- PDC m2 5.62 M Izquierdo

Se proporciona un analisis de deterioros identificados en la evaluacién del tramo XIl,

detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 4y 7.

Tabla 21

Dafios identificados en la inspeccion del tramo XV

Progresiva Tipo
Unidad Cantidad Condicion Carril
Inicio Fin N° Cddigo

11 PAR m2 7.84 M Izquierdo

- PDC m2 5.94 L Izquierdo

00+650 00+700 4 AHU m 4.23 L Izquierdo
- PDC m2 6.81 L Derecho

4 AHU m 3.75 L Izquierdo

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacion del tramo XV,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 4y 11.
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Tabla 22

Dafios identificados en la inspeccion del tramo XVII

Progresiva Tipo
Unidad Cantidad Condicién Carril
Inicio Fin N° Cédigo

PDC m2 6.78 L Izquierdo

PDC m2 7.85 L Derecho
10 GTR m 3.09 M Derecho

00+750 00+800

10 GTR m 4.03 M Izquierdo
12 PUL m2 5.62 M Izquierdo
12 PUL m2 4.89 M Derecho

Se proporciona un analisis de deterioros identificados en la evaluacion del tramo XVII,
detallando su ubicacién segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 10y 12.

Tabla 23

Dafios identificados en la inspeccion del tramo IXX

Progresiva Tipo
Unidad Cantidad Condicion Carril
Inicio Fin N° Cdédigo
- PDC m2 8.64 M Derecho
11 PAR m2 5.42 M Izquierdo
00+850 00+900
4 AHU m 3.87 M Izquierdo
4 AHU m 4.23 M Derecho

Se proporciona un andlisis de deterioros identificados en la evaluacion del tramo IXX,
detallando su ubicacion segun la progresiva, el tipo de deterioro, la unidad de medida
utilizada, la cantidad afectada, la condicion (leve, moderada o grave) y el carril en el que

se encuentran. Las fallas localizadas corresponden a los tipos 1, 4y 11.
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Tabla 24

Cantidad de fallas encontradas en el pavimento del Jr. Puno

Tipo de falla Total %

1 Piel de Cocodrilo 25 29%
4 Abultamientos y hundimientos 13 15%

7 Grieta de Borde 20 23%
10 Grieta Longitudinales / Transversales 15 17%
11 Parcheo 6 7%
12 Pulimiento de Agregado 3 3%
13 Huecos 6%

TOTAL 87 100%

Figura 19

Total de fallas en el pavimento del Jr. Puno

4

1 Piel de
Cocodrilo
29%

7 Grieta de
Borde
23%

13 Huecos

12 Pulimiento d#

Agregado... 11 Parcheo
7%

10 Grieta
Longitudinales
/ Transversales

17%
La imagen muestra las diferentes fallas en el pavimento del Jr. Puno. Las grietas de borde
constituyen la falla mas prevalente con un 23%, seguidas por la piel de cocodrilo al 29%.
Las grietas longitudinales y transversales representan el 17%, mientras que los

abultamientos y hundimientos alcanzan el 15%. Los huecos y el pulimiento de agregado

presentan un menor porcentaje, con un 6% y 7% respectivamente, y el parcheo aparece

con un 7%.
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4.1.2 Nivel de condicidn superficial en las vias en la provincia de Huancané

‘0

% Nivel de condicion superficial del Jr. Ejército

Tabla 25

Dafios identificados en la inspeccion del tramo |

Total de Valor Valor Valor

Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido .

total corregido
1 M 39.38 10.86% 49.85 127.4 66.21
1 H 11.74 3.24% 48.59 125.1 70.12
4 L 9.75 2.69% 8.82 118.3 72.31
4 M 5.24 1.45% 15.81 104.4 72.21
9 M 5.87 1.62% 4.36 57.9 58.90

TOTAL 72

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 28%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacién I. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 28%, clasificandose como malo.

Tabla 26

Dafios identificados en la inspeccion del tramo I

Total de Valor Valor Valor

Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido -

total corregido
1 M 12.89 3.56% 35.24 88.4 51.68
H 10.62 2.93% 45.2 88.3 56.23
4 L 6.1 1.68% 5.87 84.4 60.45
12 M 16.65 4.59% 2.12 51.2 51.2

TOTAL 60

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 40%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion Ill. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 40%, determinandose como regular.
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Tabla 27

Dafios identificados en la inspeccion del tramo V

Falla Severidad Tof;a”ade Densidad de\élilc(:)irdo de\élilcc:)irdo de\(/jilgi_rdo
total corregido
1 M 26.77 7.38% 42.11 75.1 42.11
4 L 2.69 0.74% 2.21 74.9 47.36
4 M 8.22 2.27% 19.74 65.9 48.45
7 H 8.45 2.33% 11.02 48.1 48.1
TOTAL 48
PCI = 100- (MaxVDC o Total VD ) 52%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion V. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 52%, determindndose como regular.

Tabla 28

Dafios identificados en la inspeccion del tramo VI

Total de Valor Valor Valor

Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido -

total corregido
1 M 25.95 7.16% 42.35 79.7 50.87
4 M 5.31 1.46% 14.37 67.4 48.56
11 L 20.28 5.59% 23.02 46.4 46.4

TOTAL 51

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 49%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion VII. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 49%, determinandose como regular.
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Tabla 29

Dafios identificados en la inspeccion del tramo IX

Total de Valor Valor Valor
Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido .
total corregido
1 M 8.79 2.42% 30.02 90.1 52
1 H 5.2 1.43% 35.98 91.1 58.04
12 M 14.63 4.04% 1.05 70.0 51.24
13 M 2 0.55% 23.08 42.0 42.0
TOTAL 58
PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 42%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacién IX. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 42%, determinandose como regular.

Tabla 30

Dafios identificados en la inspeccion del tramo Xl

Total de Valor Valar Valor

Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido .

total corregido
4 L 6.52 1.80% 6.5 56.3 31.02
7 H 4.11 1.13% 10.12 51.8 32.97
10 M 3.94 1.09% 9.72 44.1 32.85
13 H 1 0.28% 29.98 36.0 36.0

TOTAL 36

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 64%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion XI. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 64%, determinandose como bueno.
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Tabla 31

Dafios identificados en la inspeccion del tramo XIl|

Total de Valor Valor Valor

Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido .

total corregido
1 M 14.34 3.96% 35.12 66.4 42.56
7 H 5.13 1.42% 10.02 58.4 44.05
13 H 2 0.55% 21.25 39.1 39.1

TOTAL 44

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 56%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,

tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion Xlll. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 56%, determinandose como bueno.

Tabla 32

Evaluacion superficial en el Jr. Ejército

Tramo Progresivas PCI Condicién
I 00+000 00+050 28% MALO
Il 00+050 00+100 34% MALO
1] 00+100 00+150 40% REGULAR
v 00+150 00+200 32% MALO
Y 00+200 00+250 52% REGULAR
\ 00+250 00+300 36% MALO
Vil 00+300 00+350 49% REGULAR
VI 00+350 00+400 50% REGULAR
IX 00+400 00+450 42% REGULAR
X 00+450 00+500 58% BUENO
Xl 00+500 00+550 64% BUENO
Xl 00+550 00+600 38% MALO
Xl 00+600 00+650 56% BUENO
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Evaluacion superficial en el Jr. Ejército

Valor del PCI en diferentes tramos

70% 64%

60% 529 >8% 56%
? 49% 50%
50%
40% 42%

9 36%
40% 2% 34% 32%
(]

38%

30%
20%
10%

0%
I I ] v v vi vl vl IX X Xi Xl X

PCl

Se presentan los valores obtenidos de la evaluacion superficial en los distintos tramos

evaluados.

% Nivel de condicién superficial del Jr. Puno

Tabla 33

Dafios identificados en la inspeccion del tramo |

Total de Valor Valar Valor
Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido .
total corregido
M 8.24 3.30% 33.56 93.1 53.21
H 4.25 1.70% 38.21 85.0 55.04
10 M 3.24 1.30% 10.12 75.8 55.23
13 L 1 0.40% 11.23 44.2 44.2
TOTAL 55
PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 45%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion |. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 45%, determinandose como regular.
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Tabla 34

Dafios identificados en la inspeccion del tramo IlI

Valor Valor

Falla Severidad Total de Densidad Valo_r deducido deducido
falla deducido .

total corregido
4 M 7.05 2.82% 24.67 61.0 39.78
10 M 5.74 2.30% 16.12 46.9 35.62
13 M 1 0.40% 20.23 28.7 28.7

TOTAL 40

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 60%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,

tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion Ill. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 60%, determinandose como bueno.

Tabla 35

Dafios identificados en la inspeccion del tramo V

Total de Valor Valor Valor

Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido -

total corregido
4 M 6.00 2.40% 19.98 58.8 32.54
7 L 3.56 1.42% 3.54 57.2 35.84
10 M 1.98 0.79% 8.12 51.1 38.26
10 H 456 1.82% 27.12 33.1 33.1

TOTAL 38

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 62%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,

tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion V. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 62%, determinandose como bueno.
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Tabla 36

Dafios identificados en la inspeccion del tramo VI

Total de Valor Valor Valor
Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido .
total corregido
1 M 8.64 3.46% 33.87 95.5 55.23
1 H 5.79 2.32% 42.69 88.3 56.31
7 M 7.16 2.86% 9.16 80.6 58
10 L 2.31 0.92% 9.75 48.7 48.7
TOTAL 58
PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 42%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion VII. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 42%, determinandose como regular.

Tabla 37

Dafios identificados en la inspeccion del tramo 1X

Total de Valor Valar Valor
Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido .
total corregido
1 M 8.57 3.43% 34.12 103.5 65.78
1 H 8.37 3.35% 48.18 84.3 61.84
11 M 11.92 4.77% 21.24 52.2 52.2
TOTAL 66
PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 34%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion IX. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 34%, determinandose como malo.
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Tabla 38

Dafios identificados en la inspeccion del tramo Xl

Total de Valor Valor Valor
Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido .
total corregido
1 H 7.85 3.14% 48.15 92.4 52.68
7 M 1.63 0.65% 7.03 87.4 56
10 M 5.89 2.36% 18.24 71.2 52.67
13 M 1 0.40% 19.01 54.2 54.2
TOTAL 56
PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 44%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluaciéon XI. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 44%, determinandose como regular.

Tabla 39

Dafios identificados en la inspeccion del tramo XllI

Total de Valor Valor Valor

Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido -

total corregido
1 M 5.62 2.25% 29.78 45.3 28.04
4 L 5.38 2.15% 5.62 41.7 30.46
7 M 8.41 3.36% 9.87 33.8 33.8

TOTAL 34

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 66%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion Xlll. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 66%, determinandose como bueno.
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Tabla 40

Dafios identificados en la inspeccion del tramo XV

Total de Valor Valor Valor

Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido .

total corregido
1 L 12.75 5.10% 28.27 58.4 38.78
4 L 7.98 3.19% 9.87 50.5 38.42
11 M 7.84 3.14% 20.25 32.3 32.9

TOTAL 39

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 61%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,

tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion XV. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 61%, determinandose como bueno.

Tabla 41

Dafios identificados en la inspeccion del tramo XVII

Total de Valor Valor Valor

Falla Severidad Densidad . deducido deducido
falla deducido -

total corregido
1 L 14.63 5.85% 27.67 46.5 35.94
10 M 7.12 2.85% 17.67 47.3 28.57
12 M 10.51 4.20% 1.15 31.7 31.7

TOTAL 36

PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 64%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,

tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacién XVII. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 64%, determinandose como bueno.
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Tabla 42

Dafios identificados en la inspeccion del tramo IXX

. Total de . Valor Valo'r Valo.r
Falla Severidad falla Densidad deducido deducido deduc[do
total corregido
M 8.64 3.46% 34.21 73.1 47.38
4 M 8.1 3.24% 23.84 60.1 44.26
11 M 5.42 2.17% 15.09 38.2 38.2
TOTAL 47
PCI = 100- (MaxVDC o Total VD) 53%

La tabla muestra el tipo de deterioro, la severidad, la densidad y los valores deducidos,
tanto totales como corregidos, para el tramo en evaluacion IXX. Asimismo, el indicador de

estado del pavimento se registré en 53%, determinandose como regular.

Tabla 43

Evaluacion superficial en el Jr. Puno

Tramo Progresivas PCI Condicién
I 00+000 00+050 45% REGULAR
Il 00+050 00+100 42% REGULAR
1] 00+100 00+150 60% BUENO
v 00+150 00+200 52% REGULAR
\Y, 00+200 00+250 62% BUENO
VI 00+250 00+300 64% BUENO
Vil 00+300 00+350 42% REGULAR
VI 00+350 00+400 44% REGULAR
IX 00+400 00+450 34% MALO
X 00+450 00+500 43% REGULAR
Xl 00+500 00+550 44% REGULAR
Xl 00+550 00+600 56% BUENO
Xl 00+600 00+650 66% BUENO
XV 00+650 00+700 58% BUENO
XV 00+700 00+750 61% BUENO
XVI 00+750 00+800 44% REGULAR
XVII 00+800 00+850 64% BUENO
XVl 00+850 00+900 57% BUENO
IXX 00+900 00+950 53% REGULAR
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Evaluacion superficial en el Jr. Puno

Valor del PCI en diferentes tramos
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Se presentan los valores obtenidos de la evaluacion superficial en los distintos tramos

evaluados del Jr Puno.

4.1.3 Alternativas de intervencion en las vias de la provincia de Huancané

En este estudio, se presentaran las alternativas de intervencion para las vias del Jr. Ejército
y del Jr. Puno. Estas propuestas se basaran en los resultados obtenidos a partir de la
evaluacion superficial de las condiciones de las vias, realizada mediante el método del
indicador de estado del pavimento (PCI). Este andlisis permitiré identificar las areas criticas
y determinar las intervenciones mas adecuadas para mejorar la durabilidad y funcionalidad

de las vias, garantizando asi un transito seguro y eficiente para los usuarios.
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Tabla 44

Alternativas de intervencién en el Jr. Ejército

Tramo Progresivas PCI Condicién Solucioén correctiva
| 00+000 00+050 28% MALO Rehabilitacion
I 00+050 00+100 34% MALO Rehabilitacién
I 00+100 00+150 40% REGULAR Mantenimiento
Periddico

\Y 00+150 00+200 32% MALO Rehabilitacion

Vv 00+200 00+250 529% REGULAR Mantenimiento
Periddico

Vi 00+250 00+300 36% MALO Rehabilitacion

Vil 00+300 00+350 49% REGULAR Mantenimiento
Periddico

Vil 00+350 00+400 50% REGULAR Mantenimiento
Periddico

IX 00+400 00+450 42% REGULAR Mantenimiento
Periddico

X 00+450 00+500 58% BUENO Mantenimiento
Periddico

XI 00+500 00+550 64% BUENO Mantenimiento
Periddico

XII 00+550 004600 38% MALO Rehabilitacion

XIll 00+600 00+650 56% BUENO Mantenimiento

Periddico
Se presentan las alternativas de intervencion para un tramo del Jr. Ejército, clasificadas en

trece segmentos de 50 metros cada uno. La tabla detalla el estado de la via mediante el
indicador de estado del pavimento (PCI), su evaluacién cualitativa (malo, regular, bueno),
y la correspondiente solucion correctiva recomendada. Tramos |, II, IV, VI, y XlI: El PCI
oscila entre el 28% y 38%, indicando un estado malo del pavimento, lo que sugiere la
necesidad de rehabilitacion completa para restaurar la funcionalidad del tramo. Tramos llI,
V, VI, VI, IX, X, X1,y XIlI: Aqui, el PCI varia del 40% al 64%, con condiciones que fluctdan
entre regular y bueno. Para estos tramos, se recomienda mantenimiento periodico para

preservar el estado actual y prevenir el deterioro.
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Tabla 45

Alternativas de intervencion en el Jr. Puno

Tramo Progresivas PCI Condicion Solucién correctiva

| 004000  00+050 45%  REGULAR Mantenimiento
Periédico

I 00+050 00+100 42% REGULAR Mantenimiento
Periédico

I 004100  00+150 60% BUENO Mantenimiento
Periédico

IV 00+150 00+200 52% REGULAR Mantenimiento
Periédico

Vv 004200  00+250 62% BUENO Mantenimiento
Periédico

Vi 004250 00+300 64% BUENO Mantenimiento
Periédico

Vil 00+300 00+350 42% REGULAR Mantenimiento
Periédico

Vil 004350  00+400 44%  REGULAR Mantenimiento
Periédico

IX 00+400 00+450 34% MALO Rehabilitacion

X 00+450 00+500 43% REGULAR Mantenimiento
Periédico

XI 00+500 00+550 44% REGULAR Mantenimiento
Periédico

N 00+550 00+600 56% BUENO Mantenimiento
Periédico

Xl 00+600 00+650 66% BUENO MaF’,“e.”,'”.“e”to
eriédico

Mantenimiento

0,

XIV 00+650 00+700 58% BUENO kel

XV 00+700 00+750 61% BUENO Mantenimiento
Periédico

XVI 004750 00+800 44% REGULAR Mantenimiento
Periédico

XVII 004800  00+850 64% BUENO Mantenimiento
Periédico

XVIII 004850  00+900 57% BUENO Mantenimiento
Periédico

IXX 004900  00+950 53%  REGULAR Mantenimiento
Periédico

La Tabla proporciona una evaluacion detallada de las alternativas de intervencion para el
Jr. Puno, dividiendo la via en diecinueve tramos de 50 metros cada uno. Se emplea el
indicador de estado del pavimento (PCI) para evaluar el estado de cada tramo, clasificado
en tres categorias: malo, regular y bueno, y se sugiere la solucién correctiva adecuada.
Tramo IX: Con un PCI del 34%, este tramo es el Unico clasificado en malo, lo que indica la
necesidad de una rehabilitacion completa para restaurar la funcionalidad y seguridad de la
via. Tramos I, II, 1V, VII, VIII, X, XI, XVI, y IXX: Estos tramos presentan un PCI que varia

entre el 42% y 53%, lo que los clasifica en condicion regular. La recomendacion para estos

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

tramos es realizar un mantenimiento periddico que permita conservar el estado actual y
prevenir un mayor deterioro. Tramos I, V, VI, XII, XIII, XIV, XV, XVII, y XVIII: Con PCI que
van del 56% al 66%, estos tramos se encuentran en buenas condiciones, sugiriendo

también un mantenimiento periédico para asegurar que la via continde en buen estado.

4.2 Discusién de resultados
En el estudio de (Aracayo & Palomino, 2021), se evaluo el indice de Condicion
Superficial del Pavimento Flexible y se analizaron diversas alternativas de intervencion. Se

llegé a las siguientes conclusiones:

Las fallas identificadas tras una exhaustiva evaluacion mediante el método de
inspeccion visual incluyeron piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, grietas

longitudinales y transversales, parcheo, pulimiento de agregados y huecos.

o La falla de piel de cocodrilo present6 tres niveles de severidad: bajo (28.53%),
medio (35.68%) y alto (20.70%).

e El agrietamiento en bloque también mostré los tres niveles de severidad con
incidencias de 6.50% (bajo), 89% (medio) y 0.15% (alto).

e Las grietas longitudinales y transversales presentaron incidencias del 7.85% (bajo),
66.15% (medio) y 3.01% (alto).

e El pulimiento de agregados se observo solo en el nivel de severidad medio, con una
incidencia del 40.64%.

e Los huecos mostraron los tres niveles de severidad con incidencias de 2.51%

(bajo), 3.21% (medio) y 4.00% (alto).

Segun la escala de clasificacion PCI, el estado de conservacion del pavimento
flexible en el tramo Puente Calapuja — Mataro Grande es "muy malo", con un valor de 20.89

PCI. La alternativa de intervencion mas viable para restablecer la condicién del pavimento
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flexible en este tramo es la reconstruccion, que implicara trabajos de reconformacion de

las capas del paquete estructural.

En el estudio de (Ulloa & Ulloa, 2021), se evalu6 el estado superficial del pavimento
flexible mediante el método del PCl. Se defini6 un muestreo aleatorio que abarcé 24

muestras con areas que varian entre 229.28 y 324.23 m2,

El analisis mostrd que la falla mas recurrente fue el pulimiento de agregados, con
una gravedad alta y una incidencia del 9.5%. El indicador de estado del pavimento (PCI)
de las muestras vari6 entre 19y 87, con un PCI promedio de 56.33, lo que indica un estado

de conservacion malo.

El Manual de aplicacion de PCI recomienda las siguientes intervenciones segun la

gravedad de las fallas:

e Pulimiento de agregados: Fresado y sobrecarpeta, debido a su alta gravedad e
incidencia del 9.5%.

e Parcheo y desprendimiento de agregados: Parcheo parcial y sustitucion del parche,
con incidencias del 1.7% y 2% respectivamente.

o Agrietamiento: Sellado de grietas y parcheo parcial, dado que presenta una

incidencia del 1.5%.

En el estudio de (Aguero, 2022), se evalu6 el estado superficial del pavimento
flexible mediante el método del PCI. El tramo en estudio, de 1,000 metros lineales y con un
ancho de calzada de 7.25 metros, se dividi6 en unidades de muestra (UM) de 40 metros
de longitud, cada una con un area de 290 m2. En total, se analizaron 25 unidades de

muestra en la carretera Central - Huanuco - Pillco Marca.
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Se identificaron 9 de las 19 fallas establecidas en el manual de PCI, con sus

respectivos porcentajes de frecuencia:

e Piel de cocodrilo: 23.08%

e Abultamientos y Hundimientos: 3.08%

e Grieta de borde: 6.15%

e Desnivel Carril/Berma: 9.23%

e Grietas Longitudinales y Transversales: 10.77%
e Parcheo: 12.31%

e Pulimiento de Agregados: 23.08%

e Huecos: 10.77%

e Ahuellamiento: 1.54%
Tras la evaluacion, se obtuvieron los siguientes rangos de clasificacién PCI:

e Excelente: UM-4, UM-7, UM-10, UM-11, UM-12, UM-16, UM-17, UM-23
e Malo: UM-5, UM-8, UM-14, UM-20
e Muy Malo: UM-25, con un PCI de 13, la unidad mas critica que requiere

mantenimiento de rehabilitacién o reconstruccion.

El promedio final del PCI para los 1,000 metros lineales de la via en estudio fue de
68.48, lo que corresponde a un rango de calificacion "Bueno" con la recomendacion de

realizar mantenimiento periddico.

En nuestro estudio, se evaluo el indice de Condicion Superficial (PCI) de las vias
del Jr. Ejército y Jr. Puno utilizando el método PCI. Durante la evaluacion, se identificaron

varias fallas comunes, entre las cuales se incluyen:

e Piel de cocodrilo

e Abultamientos y hundimientos
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Grietas de borde

e Desnivel entre carril y berma

e Grietas longitudinales y transversales
e Parcheo

e Pulimiento de agregado

e Huecos

En el Jr. Ejército, los tramos |, Il, 1V, VI, y XII presentaron un PCI que oscila entre el
28% y el 38%, lo que indica un estado malo del pavimento. Esto sugiere la necesidad de
una rehabilitacién completa para restaurar la funcionalidad de estos tramos. Por otro lado,
los tramos Ill, V, VII, VIII, IX, X, XI, y XllII tienen un PCI que varia entre el 40% y el 64%,
reflejando condiciones que fluctian entre regular y bueno. Para estos tramos, se
recomienda realizar un mantenimiento periodico para preservar el estado actual y prevenir

un deterioro mayor.

En el Jr. Puno, el tramo IX, con un PCI del 34%, es el Unico clasificado en malo, lo
gue indica también la necesidad de una rehabilitacion completa para garantizar la
funcionalidad y seguridad de la via. Los tramos |, II, IV, VII, VIII, X, XI, XVI, y IXX, con un
PCI que varia entre el 42% y el 53%, se encuentran en una condicion regular, por lo que
se recomienda un mantenimiento periodico que permita conservar su estado y prevenir un
mayor deterioro. Finalmente, los tramos IlI, V, VI, XII, XIII, XIV, XV, XVII, y XVIII, con un
PCI que va del 56% al 66%, estan en buenas condiciones y también requieren de

mantenimiento periodico para asegurar que la via continde en buen estado.
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CONCLUSIONES

CG- La evaluacion del estado superficial de los pavimentos flexibles en el Jr. Ejército y Jr.
Puno de Huancané, mediante el método PCI, evidencié un mayor deterioro en el Jr.
Ejército, donde predominan tramos en condicion "MALO" y "REGULAR". En contraste, el
Jr. Puno presenta un mejor estado, con mayoria de tramos en condicién "REGULAR" a
"BUENQ". Estos resultados permiten identificar las zonas que requieren rehabilitacion y
aquellas donde es necesario aplicar mantenimiento periddico para preservar la

funcionalidad del pavimento.

C1- En el Jr. Ejército, los tipos de dafios encontrados fueron: piel de cocodrilo en un 32%,
abultamientos y hundimientos en un 20%, grietas de borde en un 20%, desnivel entre el
carril y la berma en un 1%, grietas longitudinales y transversales en un 6%, parcheo en un
5%, pulimiento de agregado en un 5% y huecos en un 8%. Estos dafios se presentaron
con severidades baja, media y alta. Por otro lado, en el Jr. Puno, los tipos de dafios
observados fueron: piel de cocodrilo en un 29%, abultamientos y hundimientos en un 15%,
grietas de borde en un 23%, grietas longitudinales y transversales en un 17%, parcheo en
un 7%, pulimiento de agregado en un 3% y huecos en un 6%. Estos dafios también se

clasificaron en severidades baja, media y alta.

C2- La evaluacion de la condicion del Jr. Ejército muestra una notable variabilidad en el
estado de sus tramos, con la mayoria en condiciones calificadas como 'MALO' o
'REGULAR’, debido a un (PCI) inferior al 40%. El promedio general del PCI en toda la via
es del 45%, lo que resulta en una clasificacion superficial de 'REGULAR'. Por otro lado, la
evaluacion del Jr. Puno indica que la mayoria de sus tramos se encuentran en condiciones
'REGULAR' o 'BUENO', con un PCI del 52% y una clasificacion superficial también

calificada como 'REGULAR".
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C.3- Las alternativas de tratamiento para los pavimentos flexibles fueron de rehabilitacion
y mantenimiento periodico. En el Jr. Ejército, se requiere una rehabilitacion para los tramos
clasificados como 'MALA', debido a su significativo deterioro. Los tramos en condicion
'REGULAR', asi como los que se encuentran en estado 'BUENQ’, necesitan mantenimiento
periédico para preservar su estado actual y prevenir futuros dafios. En el Jr. Puno, los
tramos en condicidon 'MALA' también requieren rehabilitacién. Para aquellos en condicién
'REGULAR', se recomienda un mantenimiento periédico para evitar su deterioro, mientras
que los tramos en condicion 'BUENQ' también deben recibir atencién periddica para

garantizar su conservacion.
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RECOMENDACIONES

RG- Se recomienda implementar un plan integral de mantenimiento vial en la provincia de
Huancané, priorizando la rehabilitacion de los tramos con condicion "MALQO",
especialmente en el Jr. Ejército, donde se evidencia mayor deterioro. Asimismo, es
fundamental aplicar mantenimiento periodico en los tramos con condicién "REGULAR" y
"BUENQ", tanto en el Jr. Ejército como en el Jr. Puno, con el fin de preservar el estado del
pavimento, evitar su rapido deterioro y garantizar una adecuada transitabilidad y seguridad

para los usuarios.

R1- Se recomienda implementar tecnologias como el escaner laser o cAmaras de alta

resolucion para obtener una evaluacién precisa del estado del pavimento.

R2- Se recomienda investigar otros métodos para la evaluacion superficial de pavimentos
flexibles que puedan complementar o comparar los resultados obtenidos con el método

PCI.

R3- Para una mejor evaluacion de las fallas, se recomienda recopilar los datos durante el
dia y utilizar el manual de fallas y dafios como referencia. Esto permitird una apreciacion

mas precisa de los problemas presentes en el pavimento.
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Anexo. Matriz de Consistencia

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DEL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE LA
PROVINCIA DE HUANCANE 2024”

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Mediciéon

Problema General:

¢;Cual es el estado actual de la
superficie de los pavimentos flexibles

Objetivo General:

Evaluar el estado superficial de
pavimentos flexibles por medio del

Hipétesis General:

El estado superficial de pavimentos
flexibles por medio del método de indice

en las vias de la provincia de Huancané | método de indice de condicion de | de condicidn de pavimento en vias de la
2024, utilizando el método de indice de | pavimento en vias de la provincia de | provincia de Huancané 2024, sera
Condicién de Pavimento? Huancané 2024. regular.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas
a. ¢Cuales son los tipos de dafios | a. Determinar los tipos de dafios y | a. Las vias pavimentadas de la
y los niveles de severidad que | los niveles de severidad que presentan | provincia de Huancané, con pavimento

presentan los pavimentos flexibles en
las vias de la provincia de Huancané
20247

b. ¢Qué nivel de condicion
superficial se espera para las vias con
pavimento flexible en la provincia de
Huancané durante 2024?

c. ¢Qué alternativas de
tratamiento para pavimentos flexibles
estan previstas en la provincia de
Huancané en 2024?

los pavimentos flexibles en las vias de la
provincia de Huancané 2024.

b. Estimar el nivel de condicidon
superficial para las vias con pavimento
flexible en la provincia de Huancané
durante 2024.

C. Determinar  alternativas de
tratamiento para pavimentos flexibles
estan previstas en la provincia de
Huancané en 2024.

flexible, presentaran dafios como baches
y fisuraciones, con niveles de deterioro
moderado.

b. Las vias de pavimento flexible en
la provincia de Huancané mostraran una
condicion superficial mala segun el
método PCI.

C. Las medidas de intervencion
previstas para los pavimentos flexibles de
la provincia de Huancané seran de
mantenimiento rutinario.

Variable Independiente
iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Dimensiones:
Fallas
Severidad

Variable Dependiente
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION

Dimensiones:
Mantenimientos rutinarios y periédicos
Rehabilitacion
Reconstruccion

Guias de
inspecciodn visual.
Software de analisis
de datos

Manual de
mantenimiento y
conservacion vial
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO EVALUACKIN DEL ESTADO SUPERRCIAL DE PAVINENTOS FEXIBLES POR MEDIOG DEL METOO0 DF INDICE DE CONDICION DE PAMIMENTO BN
VIAS BE LA MIDVINGIA DE HUANCANE 3124

TESSTA BACHLLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA JR. EIERCITO TRAMO 1
FECHA oenaz024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM .ot INICIO DE PROGRESIVA (KM) = €o+000
ANCHO DE VIA (m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+050
LONGITUD DE MUESTRA {m): 004050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : w25

TFODEFALLA

1 |Piel de Cocodrilo POC m2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiesto en blog) AEB m2 L Huecos HUC und
4 | Abaitsmientos y hundimi AMU m " Cruce oo la via firrea CFE m2
& Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 |Depresion oPS m2 16 Desplazamiento OFT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 | Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
2 |Desnivel Caril ! Berma DES m 13 Desprendimionto de Agregados DEA mz
10 |Grieta Longitudinales ! T | GTR m
MEDIA
NIVEL DE SEVERIOAD {MEDIUM
L M H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (36 l‘r"["b;“?
JEDUCIDO

1 M 1257 1245 1436 30.38 10.86% 49.85
1 H 1174 174 324% 4559
B L 334 6.51 275 289% 8482
a M 524 524 1.45% 1581
£l M s587 587 162% 436
Valor deducida m 561 me te {98} (100-HDV) =< 10
yalor deducido 1 o 0.61
Numero maximo de valores dedocidos 4.36

VALORES DEDUCIDOS

1
1 4581 48 58 1581 282 438 1274 5 ge21
2 4985 48459 1581 882 2 1251 k3 7012
3 45,85 48 58 1531 2 2 1183 3 3
- 4585 48 55 2 2 2 1044 2 JZ221
5 4585 2 2 2 2 573 1 £893
EETEE - |

INDICE DE NDICION DEL PAVIMENTO (PCH PCi - 100-{MaxVDC o Total VD )
| = = 28 %

CORDICION DEL PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:  FVALLACKIN DRI ESTARO SUPERRCIAL DF PAVIVENTOS FLEXINLER FOR MEDID DEL METI00 OF IENCE OF CONDICCH DIE FAVIMINTO IV
VIAS DI LA FROVIMCIA DE HUANCANT 3t

EVALUADOR: BACHILLER ALEX CRUZ QUSPE
MUESTRA: JR.EJERCITO TRAMO 2
FECHA 080872024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: uw-o2 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+053
ANCHO DE VIA (m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA (KM} : 00+100
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+0%0 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3526

z
[~
Z
[~

TIPO OF FALLA TIPO. DE FALLA

1 |Piei de Cocodrik PDC m2 1" Parcheo m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimientes AHU m 14 Cruce de b via férrea CFE m2
5 |Corrugacién oG m2 15 Ahvellamiento AHT m2
6 |Depresio DPS m2 16 Desplazamiento OPT m2
7 |Grieta de SBorde GBO m 17 | Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexién de junita GJu m 18 Hinchaméento HIN m2
L Carril / Berma DES m 19 Desprendimiento de Agrog DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Transversales GTR .
{LOW) [MEDILR) (HIGH)
L w H
1 M 10.67 738 18,22 503% 3924
1 " 758 758 212% 4088
7 [0 421 354 7.78 214% 917
10 W 374 374 1.09% Qg2
13 [ 1 1 2 0.55% 2128
120 44

Valor deduckdo mas alto

e 1 (SO0 (100-HDV) =< 30

dedycido T Parte do

Numefo maximo es dedi Valor mi

VALORES D

1 1 5

2 4085 3924 2125 862 2 1133 4 64.52
3 40 58 39.24 2125 2 2 105.4 3 6817
- 4085 39.24 2 2 2 86,1 2 8388
5 40 85 2 2 2 2 436 1 &350

INDICE D

CONDICION DEL PAVIMENTO.
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PROYECTO  EVALUACKHN QIL IXTADO SIFERNCIAL DR PAYIMENTOS NLEXTILES FOR MEDIO BEL, METOD0 DF INDCE DE CONSICEN DE PAVIMENTO B
VTAS D LA PROVINGIA DX BEUONUANE 2004

EVALUADCR: SACHLIER ALEX CRUZ QUISFE
MUESTRA: JR, EJERCITO TRAMO 3
FECHA; 002024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 03 NICIO DE PROGRESIVA (KM) : 004100
ANCHO DE VIA (m) : 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+150
LONGITUD DE MUESTRA {m}): 004050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3825

TIPO DE FALLA INID ’ PO DEFALLA UNID

1 |Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exucacion EXU m2 2 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 0 en AEB m2 13 Huecos HUC und
4 | Abutamientos y hundiméentos AHU m 14 Cruce de la via férea CFE m2
5 |Corrugacién coG m2 15 Ahuellamieato AMT m2
€ |Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Griets de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 _|Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamlento HIN m2
9 |Desnived Carril { Berma DES m 19 prondi 4o Agregad DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Ti GTR m
NMEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD

1 M 1269 1285 3.565% 3524
1 H 10.62 10862 2.55% 452
B L 312 2.96 8.1 168% 587
12 M 87 7.85 1888 4.55% 212

88.43

Valor deducido mas alto 6.03 e 1e (W95 (Y0OHOV) =« 10
valor deducido menor 0.03

Numnero maximo de valores deducidos 212

1 452 24 567 212 B34 4 5168
2 452 3524 587 2 533 3 5623
3 4582 824 2 2 844 2 £0.25
4 a52 2 2 2 533 1 512
€0
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (2C1) PO » 100-{MaxVDC o Tetal VD )
| rPo = 40%

CONGICIDN DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTI ACléN http://repositorio.uancv.edu.pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO,  EVALUACION DEL ESTADO SUTEACIAL D8 PAVIMENTOR FLENTILES POR MIEDK DEL METOO0 D8 INOKCE DE COMRTIIN D8 PAVIVENTO DN
VIAS DE LA FONTNCIA TIF SUANCANE 2634

EVALUADOR: SACHLLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA: JR. EJERCITO TRAMO 4
FECHA 09002024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM-04 INICIO DE PROGRESIVA (KM : 00+150
ANCHO DE VIA {m) : 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) ! o200
LONGITUD DE MUESTRA (m): £O+80 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3625

HPO DEFALLA TIFO DEFALLA

1 Piel de Cocedrilo PEC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacion EXU m2 12 Pufimiento de Agregado PUL m2
3 en bl AEB m2 13 [Huecos HUC e
4__|Abultamientos y b AHU m 14 |Cruce de la via férrea CFE m2
5 |comugacién coG m2 15 |Ahuellamiento AHT m2
6 |Deprasion DPS m2 16 |Desplazamsento [ m2
7  |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexin de junta G m 18 |Minchamsiento il L
) n Carrtl/ Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales | Transvarsales GTR m
BAJA
NIVEL DE SEVE (MEDILAY
M

1 M 737 o238 1885 4 56% 38.26
1 H 832 832 2.30% 4187
7 L an 524 648 1.78% 387

7 14 467 L4867 1.29% 832
" 1 ¢34 13.62 2298 8,33% 2516

Valor deducido mas alto 8.36 m = 1 (W98) (100-HDV) < 10
valor dedocido memor 03%

Nume=ro maximo de vajores dedacidos 3.87

1 4167 3828 2518 8.32 3.687 173 5 63,32
2 4167 3826 2518 832 2 1154 - 8521
3 4167 3825 2518 2 2 108.1 3 63.45
4 4167 a2 2 2 2 as5e 2 812
§ 41,67 2 2 2 2 497 1 4987
i voc G
INDICE DE CONDICION DEL FAVIMENTO (PCI) PCI = 100{MaVDC o Total VD )
L_ro . 32 %

N DEL PAVIMENTO

OFICINA DE INVESTI ACléN http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO, EVALUACION DEL STADG SUNERIICIAL DF, PAVIVENYOR FLOSHLIS PUK MEREO DEL METOD0 DE INDICY OF CON RN T PAVISIENTO £8
VIAS DE LA PIOVINGTA DE HUANCANS 2004

EVALUADOR: BACHLLER ALEX CRUZ QUSPE
MUESTRA JREJERCITO TRAMO 8§
FECHA: 03022024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 05 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+200
ANCHO DE VIA (m) = 7.25 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+250
LONGITUD DE MUESTRA (m): 050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : ;|25
f .
1 |Picl de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién £ m2 12 Pullméento de Agregado PUL m2
3 en AES m2 13 HUC und
4 |Abultamientos y hundimientos AHU m 1% Cruce de la via férres CFE m2
5 CcOG m2 16 Ahueitamiento AHT m2
6 |Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRFP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 | Desnivel Carril / Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales | Transversales GTR N
(LOwW) {MECHM) (HIGH)
L K H
1 M 10,85 863 7.24 2877 7.38% 4211
4 L 269 269 0.74% 221
4 M 181 481 822 227% 19.74
7 - 504 341 545 233% 11,02
0 0.00%
7608

m m= Te (W95) (100-HDV) »« 30

Parnie decimal

Vaior manimo

‘o VALORES DED
1 4
2 L2211 16.74 11.02 2 748 a 47.36
3 L1 1274 2 2 859 z 4R.45
4 21 2 2 2 481 | 481
0.0 Q.00
i voe I

3

100 (MoVDC o Tota VO )
[ PGl = 52%

MNDICE DE CON DEL PAVIRENTG (PCY)

OFICINA DE INVESTI ACléN http://repositorio.uancv.edu.pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA *"NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTD: EVALUACION DXL, ESTADO SUMRICIAL 0N PAVIMINTOS FLEXIILIS POR MIIND DEL MITODO DE INDICE D COMTUCIN DN PAVIMIENTO I
VAR DE LA PAONTHC A DF FLUANTANE 2004

EVALUADOR BACHILLER ALEX CRUZ QUISPE
MUEETRA JR. EJERCTO TRARO &
FECHA: OR0aR2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: U - 06 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+250
ANCHO DE VIA (m) = 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+300
LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3?25
TWO DE FALLA 20 3 TIPO DEFALLA UNID

1 |Piel de Cocodrilo PDC m2 1" Parcheo PAR m2
2 |Exudacio EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC and
4 |Abuitamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de la via férrea CFE m2
5 |Corrugacién coG md 15 ‘Ahuellamiento ANT m2
6 _|Deprasién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 |Griota Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexion de junta GJU m 12 Hinchaméento HIN m2
9 |Desnivel Carril / Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Griets Longitudinales | Transversales GTR m
[LOW) (MEDILM) [HIGH)
L M H

1 M 10,68 8.57 17.25 478N 3884
1 H 82 92 2.54% 4112
4 M 427 14 767 2.12% 1656
7 M 348 403 TAD 2.07% 879
0 Q0%
108.81

m m e 1+ (B55) (Y00H0V) »< 10

Valor geducido mas allo

Parte decimal

valor deducido mepor

Valor minimo

Numero maxamo ae valores deducidoes

1 4112 3384 1858 a7s 10es 4 6254
2 41.12 3,84 1998 2 102.0 3 6421
3 41.12 3564 2 2 841 2 61.38
a 41.12 2 2 2 ara 1 &7
00 000
84
PCI = 100-{MaxvOC o Tozal VD )
PCI = 38 %

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTD:  FVALUACKN DEL EXTADG SUPERITCIAL 06 FANIMENTOS FLEDITLES 1R NEDIO D121, S8 TOD0 DE DENCE DE CONDICIIN [ PAVIVENTO IN
VIAS D LA MUONINGIA DE SEAANCANE 004

EVALUADCR: BACHILLER ALEX CRUZ QUISFE
MUESTRA: JR. EJERCITO TRAMO 7
FECHA 06092024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 07 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+300

ANCHO DE VIA (m) : 728 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+350

LONGITUD DE MUESTRA (m): 004050 AREA DE LA UNIDAD (m2) = 3825
1 |Plel do Cocodrilo 2DC m2 1" Parcheo PAR m2
2 |Exudacidn EXU m2 12 Pullmiento de Agregado PUL m2
3 __|Agrietamiento en bloque AES m2 13 Huecos HUC und
4 | Abultam y hundi AHU m 14 Cruce de la via forrea CFE m2
5 |Comugacién cOoG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
[] DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de refiexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
?  |Desnivel Caril ! Berma DES m 12 | Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / T ales GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIA
SEouUCIDO
1 M 874 784 8237 2585 7.46% 4235
4 [ 32 211 531 1.45% 14.37
1" L 878 1152 2028 5.56% 2.0
o 0.00%
0 0.00%
roras vo— BECEC

m % me e (98] (100-HDV) =« 10

Parte decimal

Valor minmo

4238 2302 437 787 3 §0.87
2 4238 2302 2 674 2 48.58
3 4235 2 2 434 1 464
00 0o
00 0.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCY) PC = 100{MaxVDC o Totsl VD)
| PCI = 49 %

DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO EVALUACIN DEL ESTADO SUPERRCIL UF PAVINENTUS FLEXPLER FOR MEDK) DEL METOO0 OF DRNCE [ CONINCNN TF PAVIMINTO BN
VIAS D LA PROVINGIA DE SRUANCANS 2004

EVALUADCR: BACHILLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA JR EJERGITO TRAMO 3
FECHA: 02082024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+350

ANCHO DE VIA (m) : 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+400

LONGITUD DE MUESTRA {m): 004050 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 3|25
1 |Piel de Cocodrilo POC m2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exudacion =4 m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 __|Agrietamiento en blog AEB m2 13 Huecos HUC und
4 | Abultami y hundiméentos AHU m 14 Cruce de s via fémea CFE m2
5 |Corrugacidn cos m2 15 Ahuveliamiento AMT m2
& |Depresion DPS m2 15 Desplazamiento DPT m2
7 __|Griets de Borde GBO m 17 Geiela Parabolica GRP m2
& | Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento ™ m2
9 | Desnivel Carril { Berma DES m 19 Desprondimi de Agregad DEA m2
10 __|Grista Longitudinales / T 3 GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM)
M H

CANTIOADES PARCIALES : D%} SOR
DEDUCIDO
1 M 1047 1047 2.86% 30.12
1 H 502 502
7 M 211 48 891
10 L 35 3.6
0

7788

| M= Yo (S8} (100-HOV) =« 10

Vator deducido mas aflo

valor deducido menos

Numeéro maximo de valores dedecidos

VALORES PEDUCIDOS

q
1 4 43868
2 3508 N.12 888 2 761 3 4512
3 3508 N2z 2 2 a2 2 50.24
4 3508 2 2 2 411 1 41
00
e
MDICE DE CONDICION DEL PAVIRENTO (PCH) PCI = ’.M(MDCOTD"VD)
| ] = 50 %

CONDIC! DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTG:  EVALLAGION DIL, ESTADO SUPERFCIAL DE BAVIMENTOS PLIDCISS POR ASIDN0 DEL METODO DE INDICT DF COREICION DE PAVRENIO £N
VEAS DF LA PROVING A DE MUANCANE 234

EVALUADCR: BACHILLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRL JR. EJERCITO TRAMO @
FECHA: Geneize

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) = 00-400

ANCHO DE VIA (m) ; 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+450

LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3825
1 |Piel de Cocodrilo POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacid EXy m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 Agri i en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |ab | y hundimientos AHU m 14 Cruce de la via férrea CFE m2
& |Corrugacién €06 m2 15 Ahuellamiento AMT m2
& |Depresion OPS ma2 16 Desplazamiento OPT m2
7 |Griota de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Griota de reflexion de junts GJU m 1@ Hinchamiento HIN m2
8 |Desnivel Carril / Berma DES m 1% Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinates / Transversales GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD

1 M 878 876 242% 002
1 M 52 52 143% 3598
12 M 578 8% 1483 4.04% 1.05
13 M 1 1 2 0.55% 2308
0 0.00%
80.13

w1 (B58) NOHDV) =< 10

EDUCIDOS q
1 4
2 3598 30.02 23.08 2 011 3 S804
3 35.98 30.02 2 2 700 2 8124
4 3558 2 2 2 420 1 420
0.0
|z voc IECHEN)

BE CONDICION DEL PAVIMENTO {PC1) PCi = 100-(MaxvVCC o Total VD )
| o = 42%

CONDICION DEL PAVIMENTO

OFICINA DE INVESTI ACléN http://repositorio.uancv.edu.pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:  FVALACKIN DEL RETADO SUPEILICIAL DX PAVIMTITONS FLIDCHLIES PON MEDNO DL METODO DY DEICE DE CORTACAN DE SAVIMENTO EN
VAN DE LA PROVINGIA DF 1REANCANSE 034

EVALUADOR: BACHLLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA: JREJERCITO TRAMD 10
FECHA: 08092024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: Um-10 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+450

ANCHO DE VIA (m) : 735 FIN DE PROGRESNVA (KM : 00+200

LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD (m32) : v a
1 Plel de Cocodril PDC m2 " Parcheo PAR m2
2 |Exudacidn XU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3_1a en blog AEB m2 13 |Huecos HuC s
4__|Abultamientos y b AHU m 14 |Cruce de la via ferrea CFE ma
5 |Corug: coG m2 15 Ahueliamionto ANT m2
¢ |[Depres DPS m2 1 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de refiexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
2 [ Desnivel Camil | Berma DES m B jOspndhuionts do Agrops - _—
10 |Griets Longitisd ! Transversales GTR m

MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD

1 M 8.79 B854 17.33 4.78% 3789
“ L 3582 355 77 1.56% 823
7 M 248 412 8.61 182% $12
o 0.00%
0 0.00%
53.24
Valor deducifa mas alio m e 1o (W90) {100-HOV) =< 10
yalor deducido menus Parte decimal
Numero maximao de valores deducidas n Valor tenimo

3788 912 823 §32 3 3387
2 37 8% 9.12 2 46.0 2 3745
3 3789 2 2 419 1 415
0.0
2.0
[ avoc I

INDICE DE CONDICYONR DEE PAVIMENTO (PCH) PG - 106-(MaxVDC o Tetal VD )
PO = 58 %
N DEL PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTI ACléN http://repositorio.uancv.edu.pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO;  EVALLACKIN DEL ESTADO SUEMICIAL DE PAVMENTOS ILEXINLER FOR MEDED DEL METORO DE NOKCE T CONDICION DE PAVIMENTO BN
VIAS OF LA MROVINCIA DI MUANCANE 3004

EVALUADOR: BACHILLER ALEX CRUZ QUESPE
MUESTRA: JREJERCITO TRAMO 11
FECHA: 0R\0W2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 11 INICIO DE PROGRESIVA (KM) © Q0+500
ANCHO DE VIA (m) : 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) 00+450
LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD (m2) ; 3524
N’ TiPO DE FALLA Cop UNID N* 1180 DE FALLA coD UNID

1__|Plel de Cocodril PDC m2 11 |Parcheo FAR m2
2 Exudacid EXU m2 12 Pulimiento deo Agregado PUL m2
3  |Aos x en blog AEB m2 13 {Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de Ia via férrea CFE m2
5 |Corrugacis c0G m2 15 Ahuellamiento AHT mz
€ |Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Sorde m 17 Grieta Parabolica GRP m2
B |Grietade de junts GJU m 13 Hinchamiento HIN m2
LI Carrll | Borma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Transversales GTR m
(LOWY (MEDIUM) (HIGH)
L M M
CAKTIDADES PARCIALES VALOR
4 L
T M 411 411 1.13% 10,12
0 L 268 126 384 1.06% 872
13 H 1 1 0.268% 2598
0 0.00%
rora o

743 m = v (D50} (W0-NDV) »e 10

walor deducido menor Parte decimal 0.43

Valor dedocido mas sl m

Nismern maxios de valores deducidos Valor minimo 65

VALORES DEDUCIDOS q
1 4
2 26.58 10.12 8,72 2 518 3 297
3 28.68 10.12 2 2 44.1 2 J285
4 20.58 2 2 2 360 1 360
0.0

INDICE OE CONDICION TEL PAVIMENTO {PC1) = 100-4MexVDC & Total VD )
- 64 %
BUENO

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTCOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:  EVALLWCKN DL P ERFLIAL OF T 06 FLAXNLES POR MEDIO DEL METOOO DF NOICK T CONDICON TE JAVIMINTO EN
VIAS 3 LA PROVINGIA DE HUANCANE 1204

EVALUADOR: BACMILLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA JREJERCITO TRAMO 12
FECHA 08:0%2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM-12 INICID DE PROGRESIVA (KM) : 00+550
ANCHO DE VIA (m) : 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) : CO+600
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+080 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3625

TIPO DEFALLA UNID TIPO DE FALLA coD UNID

1 POC m2 m2
2 |exdacion B m2 12 |Pulimiento de Agregaco PUL m2
3__|Agristamiento en blogue AEB m2 L Hoscos HUC und
4 | Abultamientos y hundimientos AU m “ Cruce da la via fémea CFE m2
5 |Cormugacién coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
§ __|Depresion oPS m2 16 Desplazamionto DFT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de refl de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
% |Desnivel Carril ! Berma DES m 18 Desprandimionto de Agregados DEA m2
10 |Griets Longitudinales / T ) GTR m

VALOR
FALLA SEVERSDAD CANTIDADES PA DENSIDAD (35) r{‘;‘l"’;“ ‘.’;”,v‘
1 M
1 H 662 8,62 183% 38,84
4 M 3 3.3 0.86% 17,68
7 H 658 888 184% 10.74
o 0.00%
1058z _|

Valor deducido mas alto 668 m= 1+ (G98) (MO0 HDV) =< 10
valor deducido meno 0.58

Numezo maximo de yalores deducidos 10.14

DEDUCIDOS q
1 39.26 3884 1763 1014 1058 A €012
2 3926 3888 1768 2 78 3 61.90
3 36.28 36.84 2 2 82.1 2 59.58
- 3926 2 2 2 453 1 453
00
s G

&

MDICE DE CON N DEL PAVIMENTO (PC1) 100-MavVDC 0 Towl VD )

| = 355

CONDICION DEL PAVIMENTO:
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@é INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:;  FVALLUACKIN DEL S5TADO SUFTRFICIAL D€ PAVIMENTOS PLEMNLES POS MESDO DiEL, METOD0 DE INDICE 1IE COREETEIN DF PAVIVENTO IN
VIAS DF LA PROVINGIA DE MUANCANE 7534

EVALUADOR: BACHLLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA: JR EJERCITO TRAMO 13
FECHA: 090N2024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM 13 INICIO DE PROGRESIVA (KM} : 00+500

ANCHO DE VIA (m) : 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) : co-s50

LONGITUD DE MUESTRA (m): 004080 AREA DE LA UNIDAD (mZ) : 3825
1 Piel de Cocodril POC m2 1 Parcheo PAR m2
2__|Exudacion B m2 12 |Pulimiento da Agregado PUL e
3 __|Agrictamiento en blogue AEB m2 13 Hueces HuC und
4  |Abultami y hundimientos AHU m 14 Cruce ¢e la via férres CFE m2
s COWC“B coG m2 15 Ahvellamionto ANT m2
0 DFS m2 16 Desplazamianto DPT m2
7 |Grists de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexion de junta cJu m 18 |Hinchamiento HIN m2
9 |Desnivel Carril / Berma DES m 18 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Transversaies GTR m

NEDIA
_(MED(LIM}
M
ANTIL CIAL TOTAL PECUCIDO

1 " 6,65 786 1434 356% 3512
7 H 256 257 513 1.42% 10.02
13 H 1 1 2 0.58% 2125

Valor dedueckio mas alo m
yvalor deducido ¢ Parte decimal

Nesnero maximo de valores deducidos Valor minimo

VALORES DEDUCIDOS

513 2135 2 584 2 44 08
3 3512 2 2 a1 1 391
0.0
0.0
a4
INDICE DE CONI IN DEL FAVIM E{zim PCI = 100-(MaxVCC o Total VD )
PCI = 56 %
CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:  EVALUACKON DI ESTADO SUMERRCIAL DE PAVIVENTOS FLUDGBLES SOR MEDH) DEL METOOO D INDICK DE COKDICION D8 PAVIMENTO £
VIAS I LA PROVINCIA D IIUANCANY 204

EVALUADOR: BACHILLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA: JRL PUNO TRAMO 1
FECHA 18062024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: um-01 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ! 00+0C0
ANCHO DE VIA (m) : 5 FIN DE PROGRESIVA {KM) : C0+050
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 250
1 |Pial de Cocod POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |e EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 _lApetamients en blogue ALS = . e "
4 |Abultamientos y hundimientos AHU_ m 14 Cruce oe 13 via fémrea CFE m2
5 |comugacion cOG m2 15 Abwellamiento AHT m2
6 |Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de ref) de junta GJU m 18 Hinchamiento HiN m2
S | Desnivel Carrit ! Berma DES m 13 Desprendi de Agregad DEA m2
10__|Griets Longitudinales / Tra GTR m
Low) (METIUM} [HIGH)
L M H
1 M 8.24 824 3.30% 32,58
1 H 425 4.25 1.70% 33,21
0 M 324 324 1.30% 10,12
13 L 1 3 040% 11.23

657 m= 1+ (W9S) (100-HOV) =« 30

Valor dedocido mas alto m

Paro decimal

Vator deducido menos

Valar ménimo

Nugnero maximo de vidores deducidos

1 3821 3188 1123 1012 831 B 5321
2 3B 3386 123 2 880 3 5504
3 3821 3358 2 2 788 2 5523
K 3821 2 2 2 L4.2 1 %42
i
55
N DEL PAVIMENTO (PCI) PCI = 100-(MaxVDC 0 Total VD |
I PCI - 48 %

CONDICION DEL PAVIMENTO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVEL

PROYECTO:  EVALLUCIN I3 ESTADO SUPERNCIAL DE PAVIMENTDS FLEXIRLES MOR MEDIO DEL METO0O0 DF INDICH 15 CONDICION D5 PAVIMENTO FiN
VIAS DE LA PROVINCIA DG HUANCANE 2004

EVALUACOR: BACHILLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA JRPUNO TRAMO 3
FECHA: 18037202¢

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: um-3 INICIO DE PROGRESIVA (KM} : 03+100
ANCHO DE VIA (m) = 5 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+150
LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD (m32) :
WO DE FALLA CcO0D UNID N TIPO DE FALLA cop UNID

1__|Plel de Cocodrilo POC m2 Parcheo m2
2 |Exudacis XU m2 12 Puimiento de Agregado PUL m2
a en bioque AES m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce co la via férrea CFE m2
5 |Comugacion [=s3c) m2 15 Ahuellamiento ANT m2
6 |Dep DPS m2 16 Despiazamiento DPT m2
7 |Griota de Borde GEO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Gricta e refexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 |Desnivel Camil / Berma pss m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Gricta Longitudi ! Transversales GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD
—

4 M 360 345 7.08 282% 2487

10 M 256 278 574 2.30% 16,12

13 M 1 1 040% 2023
0 0.00%

8102

Valor deducido mas alto 792 ;o o -
valor detucido menor 0.52

Numero maximo de valores deducidos 16.12

1 2487 2023 16.12 61.0 3 3978

2 2487 2023 2 £5.9 2 56z

3 2457 2 2 287 1 287
04

O < |

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100{MaxvVDC a Tatal VD )
= 60 %
ON DEL PAVINENTO BUENO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CivIL

PROYECTD: BVALUACON TFL TSTADO SIFDUACAL Df PAVMENTOS FLIOGS 28 7O MDK) DEL METUDO D INDICE DO CONTICION DF PAVIMENTO I8
VIAS DE LA PROVINCIA DE MUANCANE 2034

EVALUADOR:  HACHILER ALEX CRUZ QuIsPE
MUESTRA: JR, PUND TRAMO §
FECHA: 18092024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM -08 WICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+200

ANCHO DE VIA (m) : 5 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+250

LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD (m2) : 250
1 Piel de Cocodrik PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 Imsodscid XU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agristamiento en blog “AEB m2 13 |Huecos WG und
4 | Abultamientos y hundiméentos ANU m 4 Cruce da 1a via fémrea CFE m2
& |cormugackn COG m2 15 Ahusliamiento AHT m2
& |Dep DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexién de junta GJuU m 18 Hinchamiento MIN m2
& |o Carril | Berma DES m 18 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales | Transversales GTR m

NIVEL [ EVERIDAD

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) ~O-OR
DEDUCIDG
M
L
10 M 1.68 158 079% B12
10 H 488 455 1.62% 2712
5876

| m = 1e (9998) (300-HOV) =< 10

q
1 2712 15.98 8.12 254 & B 3254
2 2712 19.58 812 2 572 3 3534
3 712 19.68 2 2 51.1 2 3825
E R 2 2 2 331 1 31

o voc

NDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCI - 100<{MaxVDC o Totsl VD )
PC! i 52 %
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ChL

PROYECTO:  I¥ALLACKN DIX ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMIINTOS FLEXIIEES FOR MEDN) DEL METOOO D€ INDICE DF CONDIOON DE FAVIMENTO EN
VIAS DF LA PROVINGIA DF, HUANCANE 3334

EVALUADOR:  BACHILLER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA: JR. PUNO TRAMO 7
FEGHA: 160912024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: s .07 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ; 004300
ANCHO DE VIA (m) = 3 FIN DE PROGRESIVA {KM) 1 00+350
LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD {m2) : 250

TIPO DE FALLA

1 POC m2 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimilento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en blog AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimientas AHU m 14 Cruce de ia via térrea CFE m2
§  |Corug COG m2 15 Anusllamionto AHT m2
6 |Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
T  |Grieta de Borde GBO m 17 Griota Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
8 |Desnivel Carril | Berma DES m 18 Desprandmiento de Agregedos DEA m2
10  |Grieta L I T GTR m
NIWEL DE SEVERSDAD

VA
CANTIDADES PARCIALES OTAL  DENSIDAD (%) . VAt

DEDU:
M
1 M 578 579 2.32% 4268
7 M 295 4.21 7.18 288% 918
10 L N 231 0.92% 975

[rors: vo TR

s 1 (MUS] (100-HOV) =« 10

m

e decial

Numero s Valor minimo

EDUCIDOS
1 R
2 4258 3387 475 2 68.3 3 58.31
3 4259 3387 2 2 80.6 2 58
4 4258 2 2 2 48.7 1 487

PCi = 100 (MaxVDC ¢ Totsl VD §
| = = 2%
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL

FROYECTO, EVALUNOON DIEL ESTADO SUPDNIICTAL DU PAYIVENTON $UENIDLES POR NIDOO DIEL METODO B NIECE DE CONDOICION DE PAVIMENTO BN
WUIAS D LA MIOVTNTIA CIX MUANCANE 3234

EVALUADGR: BACHILER ALEX CRUZ QUISPE
MUESTRA JR, PUNO TRAMO §
FECHA: 16032024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00400
ANCHO DE VIA (m) : 5 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00450
LONGITUD DE MUESTRA {m): AREA DE LA UNIDAD (m2) :

uNiD b TWO DE FALLA nels u

i POC m2 m2
2 EXU m2 m2
3 AEB m2 und
4__|Abuiltamientos y hundimi AHY m 14 |Cruce de la via férrea CFE =
5 __ ICormugacisn cos m2 15 Ahuellamiento AHT m2
& |Depresion_ DPS m2 18 | Desplazamiento oeT m2
7 __|Grieta de Borde GEQ m 17 Grieta Parabolica GRP m2
& |Grieta de refiexion de junta Gau m 18 |Hinchamiento HIN m2
9 | Desnivel Carril / Berma DES m 19 |Desprendimiento de Agregados DEA mz
10 |Griets Longitudinales / Transversales GTR m
NIVEL DE SEVER|IDAD

1 " B57 6.57 3.43% 34,12

1 H 8.37 837 336% 4818

11 M 58 §.32 11,62 ATT% 2124
[ 0.00%

[rora o BREE

| m= 1o (098) (100HOV) =< 10

Nurmere

VALORES DEOUCIDOS

1035 3 8578

4818 3412 2 843 2 €184

3 4814 2 I 822 1 522
0o

rccxvoc NI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PO = 100-(MaxvVDC o Tolal VD)
PO = 4%

CONDECION DEL PAVIMENTO:
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital @ Fecha de entrega: 23 ~©4°2023

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ALEX CRUZ QUISPE
Direccién: SAN FRANCISCO DE BUENA VISTA IV MACHUHACIENDA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N 73616688

Teléfono: 935 551608 -email;_Alexsmiler k@gmail.com
Nombres y Apellidos: .

Direccion;

DNI/Camé de Extranjeria/ Pasaporte N°

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgi"aﬁdi INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: . INGENIERTA CIVIL
Titulo 0 Grado Académico  optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CTVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguiéhﬁcs denominaciones:
Trabajo de Investigacién [ | Tms[X] ‘Frabajo deSuﬁclencIaProfmlona] D Trabajo Académico[ ]
Titulo: EVALUACION DBL ESTADO SUPWBE PAVIME:\‘T@S ELEXIBLES POR

MEDIO DELMETODO DE iNDICE DECONDICION DE PAVIMENTO

_EN¢ \HAS DE LA PROVINCIA DE HUANCAI\L 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos).b/ PAvmm»mo nmr.s.m.oomabw SUPERFICIAL Y ALTERNATIVOS

INTERVENCION
.Esta obra se desarroll6 en 1a UANCV L 2"

1 =

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

" | Bachiller @I itulo —: 2da Especialidad [—Macstria !kiDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de dcpésxto de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céce:m Velasquez™ una hicencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pubhco, transfonnar (ﬁmcamen(ekmedlanie su traduccion a otros idiomas) y
ponera disposicion del pitblico mi i produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualquier medio, ¢ "’n_oado 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la UmVeusldad, creades 0 por crearse, fales tomo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, cofotcxén dcproducclén mlelectual entre 010s, en el Perli y en el extranjero
por el tiempo§ yeces que considere necesarias, y libres demunerac1ones
En virtud dé dxcha licencia, la Universidad Andina “NEStor Cacergs Veldsquez™ podrd
rcproduclr quoduccnon mtelecmal en cualquler tipo de soporte y en més de un ¢jemplar,
sin modificar 3 contenido, solo con propos Jfespaldo y preservacion.
Declaro quela produccion intelectual es Lmacreamén de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad oompamda y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produocmn intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” consxgnaré ¢l.nombre del y/o los
autor(es) de la produccion mtclcctual, ynole hara nmguna ‘modificacion mas que la
permitida cnlahcencza.

Autorizo su pﬁhcauén (marque con una X)
St,antonzo que'se dcposuemmed!alamcntc, '

D Sf;igg'tg;'_izq.gue se deposite a partir dg;gg‘fédia (d.';irxla):
D No-autoﬁjo;

b) Licencia CREATIVE' COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted conceéde ima licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccidn intelectual,
mantiene la mulqndad de los derechos de autor de esta y, a la¥ez. permite que otras personas
puedan reproducisla, comunicaria al piblico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Penii'goza de una mayog@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: FECNOLOGIA DE LA CONSTRUGCION - P17

25 "84 -2025

Firma de Autor “Fecha

100
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