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RESOLUCION DECANAL N° 381-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de mayo del 2025

VISTO: El expediente ¥° 2025- CU-6185 presentado por el (la) Bachiller: ANTONY
QUISPE AROCUTIPA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
r Y HORA DE SUSTENTACION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art, 28
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 creacién de la UANCV N°® 23738 y
modificatoria N° 24661, ¥ el Estatuto de la UANCV, el Decano Yy el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

los siguientes docentes:

-~ APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

* Presidente ¢ Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Mgtr, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : Mgtr. WILFREDGO DAVID SUPO PACOR!

ARTICULO SEGUNDO. - OCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a 1a) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO CERO . - APROBAR, la FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION
DELA TESIS deel (1a) bachiller: ANTONY QUISPE AROCUTIPA; del informe final de la investigacion

* FECHA : jueves 05 de junio del 2025
HORA :08:30 horas
* LUGAR ¢ Aula 406 - FICP

AR CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ ¢l Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién,

Registrese, Comuniquese, Archivese,

U8 CACERES VLAY
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RESOLUCION DECANAL N°® 157 -2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de marzo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025.CU . 344 por el sefior {a); ANTONY QUISPE
AROCUTIPA quien solicita ON DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {(borrador de

tesis), el PROVEIDO - N°* 13s. i"'_'v.L'S—UI-FKCP-U:\NC‘/,-"J. ¥y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION {(BORRADCR DE TESIS) formato ¥* 013 . <035 del integrante del
Comité de investigacién EPIC de 1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin gl reglamento
interno de trabsajos de investigacién conducente & grados v titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ANTONY QUISFE ARCCD" A final
cdela investigacion [borrador de tesis| Titulado: BV JACION S FALLAS SUPERTFICIALES N

LOS PAVIMENTOS RIGIDOS DELAC IRCUNVALACION ESTE DI AC AD DE JULLS i\, Para
optar el Titulo Profesional de Ingenizro Civil,

Que, al haberss 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
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de 1a Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de Iz Facultad de Ingenierias y Ciancias Puras, emitis 1a ficha de
opinién del informe final de Ia investigacién (borrador de tesis] formato N* 013 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesisj titulado: EVALTACIO ) FALLAS
S5 FICIALES ZN LOS PAVIMENTOS RicIDOS DE LA CIRCUNVA 1 $
DE JULYACA, Correspandiente a 1a linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUC

Que, al haberge cumplido con los requisitos exigidos por €l reglamento intermo de
trabajos de investigacion conducentes a grados ¥y titulos mediante Resolucisn N* 0294-2023 UANCY-
CU-R. y estando = la opinidn favorable del comité de investigacién respecto al informe final de I=
investigacion (borrador de tesis),

Estando, con la opinién favorable dal Comité de Investigacién de 1a Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacidn
Conducente a Grados ¥ Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del regiamento, con fines de obtencién de Crados Académicos v Titulos Profesionales, ¥ en uso
a las atribuciones, que lIe concede Iz ley Universitaria N® 30220, ley de ereacion de la UANCV N° 23738
Yy modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano ¥ €l Director de la Unidad de
Investigacién de 1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PR O.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
TESIS), para iz REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
£ AROCUTIPA, para optar el Titulo Profesional de ins ¢ Civil, con el Tema Titulado:
L ¥ AS SUPERFICIALES EN LOS P N108 RIGIDOS DE LA
E DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacién
% CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.. RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION =l (a

la), Dr. ARNALDO YANA TORRES,

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

Registrese, Comuriquese, Archivess.
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RESOLUCION DECANAL N° 1709-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de dicdembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 10709, presentado el sefior (a) ANTONY
QUISPE AROCUTIPA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO ~ N* 860-2024-UI-FICP-UANCV /J. y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 387 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (ag: ANTONY QUISPE AROCUTIPA ha presentado su propuesta de
investigaciéon Titulado: EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS
RIGIDOS DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de

opinién de la propuesta de investigacion formato N* 387 -2024- aprobando la propuesta de

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias ¥ 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,
segln el area o grado.

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

RESUELVE:

- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ANTONY QUISPE AROCUTIPA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EX LOS PAVIMENTOS
RIGIDOS DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ¢jecucion de la propuesta de Investigacién
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.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

TER O.- DISPONER que, la Unidad de Investigacidén,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y ] Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion de las fallas superficiales en los
pavimentos rigidos de la circunvalacion este de la ciudad de Juliaca”, tiene como objetivo
evaluar las patologias superficiales en pavimentos de concreto de la Circunvalacion Este
de la ciudad de Juliaca y proponer las alternativas de intervencion. Para ello, se empled
una metodologia con un disefio no experimental, de nivel descriptivo y de tipo basica. Los
resultados evidenciaron que las fallas con mayor incidencia fueron: grieta de esquina, losa
dividida y grieta lineal, seguidas de escala y parcheo grande. En cuanto a severidad,
predominaron las fallas de intensidad media y alta, destacando la grieta de esquina en
nivel medio y en alto, la grieta lineal en alto, la escala en medio y alto y el parcheo grande
en ambos niveles de severidad. El PCI presento valores regulares (42-53) en la mayoria
de los tramos, lo que indica funcionalidad reducida. Sin embargo, se identificaron tramos
en condicion mala (36—40) y muy mala (21), lo cual requiere atencion prioritaria. Se
proponen las siguientes acciones: mantenimiento preventivo para tramos con PCI regular,
rehabilitacién estructural para los tramos clasificados como malos, y reconstruccion total
en los sectores con condicidn muy mala, debido al grado avanzado de deterioro. Se
concluye que los pavimentos presentan un deterioro significativo, lo que compromete la

funcionalidad vial.

Palabras Clave: Fallas superficiales, Pavimentos rigidos, Deterioro del pavimento vy

Rehabilitacién del pavimento.
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ABSTRACT

The purpose of this research, “Evaluation of surface failures in the rigid pavements of the
eastern ring road of the city of Juliaca”, is to evaluate the surface pathologies in concrete
pavements of the eastern ring road of the city of Juliaca and to propose intervention
alternatives. For this purpose, a non-experimental, descriptive and basic design
methodology was used. The results showed that the faults with the highest incidence were:
corner crack, split slab and linear crack, followed by scale and large patch. In terms of
severity, medium and high intensity failures predominated, with corner cracks standing out
at medium and high levels, linear cracks at high levels, scale at medium and high levels,
and large patches at both severity levels. The PCI presented regular values (42-53) in most
of the sections, indicating reduced functionality. However, sections were identified in poor
(36-40) and very poor (21) condition, which requires priority attention. The following actions
are proposed: preventive maintenance for sections with regular PCI, structural rehabilitation
for sections classified as bad, and total reconstruction in the sectors with very bad condition,
due to the advanced degree of deterioration. It is concluded that pavements show

significant deterioration, which compromises road functionality.

Keywords: Surface failures, Rigid pavements, Pavement deterioration and Pavement

rehabilitation.
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INTRODUCCION

El estado de los pavimentos es un factor determinante en la seguridad y eficiencia
del sistema vial de cualquier ciudad. En la ciudad de Juliaca, la Circunvalacion Este
constituye una de las principales arterias de transporte, facilitando la conectividad entre
distintas zonas urbanas y comerciales. Sin embargo, el deterioro progresivo de los
pavimentos rigidos en esta via ha generado serias preocupaciones debido a la presencia
de fallas superficiales que afectan la transitabilidad y aumentan los costos de
mantenimiento.

El pavimento rigido, construido a base de concreto hidraulico, es ampliamente
utilizado en vias de alto transito debido a su resistencia estructural y durabilidad. No
obstante, diversos factores como la carga vehicular excesiva, la accion del clima, las
deficiencias en el disefio y la falta de mantenimiento pueden generar el deterioro prematuro
de la superficie del pavimento. Entre las principales fallas observadas en estos pavimentos
se encuentran las fisuras longitudinales y transversales, desprendimientos superficiales,
escalonamientos, baches y pérdida de capacidad estructural. La presencia de estos
defectos no solo afecta el bienestar y la seguridad de los usuarios, sino que también
incrementa los costos de rehabilitacion y mantenimiento vial.

El andlisis de estas fallas en la pavimentacion rigida de la Circunvalaciéon Este de
Juliaca es fundamental para determinar sus causas, magnitud e impacto, con el fin de
proponer estrategias de mitigacion y mantenimiento. En este contexto, la investigacion
busca evaluar las patologias superficiales que afectan la pavimentacion rigida de esta via,
identificando su tipologia, las causas asociadas y las posibles soluciones para mejorar su
desempenio y prolongar su vida util.

Para lograr este propdsito, se aplicaran metodologias de inspeccion visual y
evaluacion técnica, siguiendo estandares internacionales como el indice de Condicion del

Pavimento (PCI).
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El presente estudio contribuira significativamente a la supervision y conservacion
de la infraestructura vial en Juliaca, proporcionando informacién clave para la toma de
decisiones en la rehabilitacién de pavimentos. Ademas, se espera que los resultados
obtenidos sirvan como referencia para futuras investigaciones y proyectos de
infraestructura vial en zonas con condiciones similares.

La presente investigacion se estructura en cuatro capitulos que abordan de manera
integral la revisidon de los problemas superficiales en los pavimentos de concreto de la
Circunvalacion Este en Juliaca. En el Capitulo |, se desarrolla el marco tedrico, donde se
presentan los conceptos fundamentales sobre pavimentos rigidos, sus caracteristicas,
principales tipos de fallas y normativas aplicables. El Capitulo Il corresponde a la
metodologia de investigacion, detallando el enfoque del estudio, los métodos de
recoleccién de datos, las herramientas de analisis y los criterios de evaluacion utilizados.
En el Capitulo lll, se presentan los resultados y analisis de las fallas encontradas,
identificando patrones de deterioro, posibles causas y su impacto en la funcionalidad del
pavimento. Finalmente, el Capitulo IV expone las conclusiones y recomendaciones, donde
se proponen estrategias de mantenimiento y rehabilitacién para optimizar la vida util del

pavimento y optimizar la transitabilidad en la via estudiada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1 Analisis de la situacion problematica

El deterioro de los pavimentos rigidos es una problematica recurrente en diversas
ciudades del mundo, afectando la transitabilidad, la seguridad vial y los costos de
mantenimiento de las infraestructuras. A nivel internacional, estudios han evidenciado que
el desgaste prematuro de estos pavimentos es causado principalmente por factores como
el trafico pesado, la deficiente ejecucidn constructiva, el envejecimiento del material y las
condiciones climaticas extremas. En paises como Estados Unidos y Espania, las agencias
viales han implementado metodologias de monitoreo continuo y tecnologias avanzadas,
como sensores de deformacién y escaneo laser, para detectar tempranamente fallas como
fisuras, desprendimientos y pérdida de capacidad estructural. No obstante, en muchas
regiones, la falta de planificacion en el mantenimiento ha llevado al deterioro acelerado de
las infraestructuras viales (Real, 2019).

A nivel nacional, el Peru enfrenta un serio problema en la conservacion de sus
pavimentos, tanto flexibles como rigidos. Segun informes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), un alto porcentaje de las carreteras nacionales presentan fisuras,
baches y desprendimientos superficiales debido al sobrecarga vehicular, falta de

mantenimiento preventivo y condiciones climaticas adversas. En diversas ciudades del
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pais, especialmente en la sierra y selva, el deterioro de los pavimentos rigidos se ve
agravado por la accién de las lluvias, la inadecuada compactacion del suelo de base y el
uso de materiales de baja calidad. La limitada inversion en rehabilitacién ha generado que
muchas vias se encuentren en condiciones criticas, afectando el desarrollo econémico y
la conectividad de diversas regiones (Paricahua, 2021).

A nivel local, en la ciudad de Juliaca, la Circunvalacién Este constituye una de las
principales arterias viales que soporta una alta carga vehicular, incluyendo transporte
pesado y de pasajeros. No obstante, en los ultimos afios, se ha observado un progresivo
deterioro del pavimento rigido, evidenciado en la presencia de fisuras transversales y
longitudinales, desprendimientos superficiales, baches y deformaciones estructurales.
Estos desperfectos comprometen tanto la seguridad como la comodidad de los
conductores, sino que también incrementan los costos de operacion vehicular y generan
un mayor riesgo de accidentes. A pesar de algunos trabajos de mantenimiento correctivo
realizados por las autoridades, la falta de un plan integral de conservacion y rehabilitacion
ha permitido que las fallas se sigan agravando, comprometiendo la funcionalidad de esta
importante via (Paricahua, 2021).

Ante esta problematica, se hace necesario realizar una evaluacién técnica de las
patologias superficiales en pavimentos de concreto de la Circunvalacion Este de Juliaca,
con el fin de identificar sus causas, magnitud y disefiar estrategias de preservacion y
rehabilitacién que contribuyan a mejorar la infraestructura vial y garantizar su durabilidad

en el tiempo.

3.2 Planteamiento del problema
3.2.1 Problema general
¢,Cuales son las causas principales de las fallas superficiales en los pavimentos rigidos de

la circunvalacion este de la ciudad de Juliaca y propuestas de alternativas de intervencion?
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3.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cuales son los tipos de fallas de mayor incidencia y el nivel de gravedad que presenta

los pavimentos rigidos de la circunvalacion este de la ciudad de Juliaca?

b. ;Cual es el indice de condicion de pavimento por tramos y a nivel general en los

pavimentos rigidos de la circunvalacién este de la ciudad de Juliaca?

c. ¢Cuales son las alternativas de intervencion o solucién de los pavimentos rigidos de la

circunvalacion este de la ciudad de Juliaca?

3.3 Objetivos de la investigacion
3.3.1 Objetivo general
Evaluar las fallas superficiales en los pavimentos rigidos de la circunvalacién este de la

ciudad de Juliaca y proponer las alternativas de intervencion.

3.3.2 Objetivos especificos
a. lIdentificar los tipos de fallas de mayor incidencia y el nivel de gravedad que presenta

los pavimentos rigidos de la circunvalacion este de la ciudad de Juliaca.

b. Determinar el indice de condicidon de pavimento por tramos y a nivel general en los

pavimentos rigidos de la circunvalacion este de la ciudad de Juliaca.

c. Proponer las alternativas de intervencion o solucién de los pavimentos rigidos de la

circunvalacion este de la ciudad de Juliaca.

3.4 Justificacion de la investigacion
3.4.1 Justificacion técnica

El estudio de las fallas superficiales en los pavimentos rigidos de la Circunvalacion
Este de la ciudad de Juliaca es fundamental desde un punto de vista técnico, ya que

permitira identificar y catalogar los tipos de deterioro presentes en la via, como fisuras,
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desprendimientos, baches y desgastes superficiales. A través de metodologias de
inspeccion, como el (PCI) y el analisis de laboratorio de materiales, se podra evaluar el
grado de deterioro y determinar las causas subyacentes, ya sea por fatiga del material,
cargas excesivas o deficiencias en la construccion. Este analisis técnico permitira el disefo
de estrategias de mantenimiento y rehabilitacion basadas en criterios cientificos y

normativas vigentes, asegurando que las soluciones aplicadas sean eficaces y duraderas.

3.4.2 Justificacion econémica

Desde una perspectiva econémica, el deterioro del pavimento genera altos costos
de mantenimiento y rehabilitacién si no se implementan estrategias preventivas oportunas.
La presencia de baches y fisuras en la via incrementa el consumo de combustible y el
desgaste de los vehiculos, afectando tanto a transportistas como a la poblacién en general.
Ademas, los costos asociados a accidentes de transito provocados por el mal estado del
pavimento generan gastos adicionales en salud y reparacion de dafios. Una evaluacion
adecuada de las fallas permitira optimizar los recursos publicos y privados, priorizando
intervenciones estratégicas que reduzcan los costos de mantenimiento a largo plazo y
prolonguen la vida util del pavimento, evitando gastos innecesarios en reconstruccion total

de la via.

3.4.3 Justificacion social

El buen estado de las infraestructuras viales es un elemento clave para el desarrollo
de una comunidad. En Juliaca, la Circunvalacién Este es una via de gran importancia, ya
que facilita la movilidad de personas y mercancias, impactando en la economia local y la
calidad de vida de los ciudadanos. El deterioro del pavimento afecta directamente a
conductores, transportistas y peatones, incrementando los tiempos de viaje y la posibilidad
de accidentes viales. La presente investigacion contribuird a mejorar la seguridad y

eficiencia del transito, brindando un entorno vial mas seguro y funcional, lo que beneficiara
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a la comunidad en su conjunto. Ademas, un pavimento en buenas condiciones promueve

el desarrollo comercial y turistico, fortaleciendo la economia local.

3.4.4 Justificacion ambiental

Desde un enfoque ambiental, las fallas en los pavimentos rigidos pueden generar
impactos negativos, como la generacién de polvo, acumulacion de residuos de concreto y
contaminacion del aire debido al aumento del consumo de combustible por parte de los
vehiculos que circulan en condiciones adversas. Ademas, los materiales utilizados en la
rehabilitacién del pavimento deben ser seleccionados de manera responsable para
minimizar la extraccién de recursos naturales y reducir la huella de carbono. Esta
investigacion permitira identificar técnicas y materiales mas sostenibles para la reparacion
del pavimento, fomentando el uso de tecnologias ecolégicas y métodos de mantenimiento

menos invasivos para el medio ambiente.

3.5 Hipétesis de la investigacion

3.5.1 Hipétesis general

Las fallas superficiales en los pavimentos rigidos de la circunvalacion este de la ciudad de
Juliaca, son fisuras con gravedad media y las propuestas de intervencion sera de un

mantenimiento preventivo.

3.5.2 Hipétesis especificas.
a. Los tipos de fallas de mayor incidencia y el nivel de gravedad que presenta los
pavimentos rigidos de la circunvalacion este de la ciudad de Juliaca, son las grietas

grandes y descascaramiento de junta, con gravedades medias y altas.

b. El indice de condicién de pavimento por tramos y a nivel general en los pavimentos

rigidos de la circunvalacion este de la ciudad de Juliaca, es 35 con un estado regular.
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c. Las alternativas de intervencién o solucion de los pavimentos rigidos de la

circunvalacion este de la ciudad de Juliaca, es de mantenimiento rutinario con sellado

de fisuras.

3.6 Variables e indicadores

3.6.1 Variable independiente

Condicion superficial de vias a nivel de pavimento rigido

3.6.2 Variable dependiente

Propuesta de alternativas de intervencion

3.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIAELE : ; INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION  INDICADORES "o mrn o e
- Defectos
Estado fisico del ) superf-|0|ales
Condicién pavimento rigido en - Indice de .
- . "y Irregularidad
superficial de términos de su condicion del e
P ; . . del - Inspeccion
vias anivelde  capacidad estructural pavimento . !
. : pavimento visual
pavimento y funcional para (PCI). X
L - Grietas y
rigido soportar la carga de i
e isuras
transito.
- Desgaste y
erosion
VARIABLE : - INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Medidas correctivas y
preventivas para T -
Propuesta de mejorar la calidady  Rehabilitacion . Tipo de - Andlisis
alternativas de o intervencion o
. o durabilidad del - técnico
intervencién recomendada

pavimento rigido en la
via de estudio.

Mantenimiento
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41 Antecedentes de la investigacion

4.1.1 Antecedentes internacionales

Segun, Liu etal.,, (2024) en su trabajo titulado “Una revision sistematica de
pavimentos compuestos rigido-flexibles”, han abordado su disefio, comportamiento
mecanico y desafios asociados con su implementacion. En este sentido, una revisiéon
exhaustiva de la literatura ha permitido identificar los avances en su aplicacion y las
principales problematicas a resolver para mejorar su durabilidad y eficiencia. Se ha
analizado la influencia de la tension de carga y la tension térmica, asi como sus efectos
combinados en la estabilidad del sistema. Uno de los principales desafios identificados
radica en el deterioro de la capa asfaltica, donde se han observado fallas recurrentes como
agrietamiento por reflexion, fisuracién de arriba hacia abajo, ahuellamiento y falla por
compresion-corte. La integridad de la base rigida y la calidad de la union interlaminar
juegan un papel crucial en la vida util del pavimento compuesto. Se ha comprobado que
una base rigida bien estructurada permite reducir las tensiones del trafico y mitigar los
efectos térmicos y de humedad, prolongando la durabilidad del sistema. Sin embargo, las
caracteristicas del material de la base, junto con factores como la formacién de grietas y la

disposicién de juntas, pueden comprometer la adhesion con la capa asfaltica, acelerando
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su deterioro. En este sentido, se han desarrollado tecnologias para optimizar el desempeno
del pavimento compuesto, enfocadas en mejorar las propiedades de la capa asfaltica,
fortalecer la base rigida y optimizar la union interlaminar. Se han propuesto estrategias
como el uso de materiales modificados para la interfaz y el disefio optimizado de
estructuras de adherencia para mejorar la resistencia al corte y la estabilidad del
pavimento. Dado que la capa de asfalto esta sometida a esfuerzos de compresion y corte
debido a la diferencia de rigidez entre el hormigdn y la mezcla asfaltica, se ha planteado la
necesidad de un disefio estructural especializado, orientado a lograr una transicion gradual
de rigidez y mejorar su capacidad de resistencia a cargas dinamicas. En este contexto, la
tendencia futura en el disefio de pavimentos compuestos rigido-flexibles apunta hacia una
integracion de la estructura y los materiales, de manera que el comportamiento mecanico
de cada componente se estudie en conjunto, permitiendo un disefio mas eficiente y
duradero. En conclusion, la investigacion en pavimentos compuestos rigido-flexibles ha
avanzado significativamente en la comprension de su comportamiento estructural, pero
persisten desafios en la optimizacién de materiales y métodos de diseno. La consolidacién
de modelos tedricos y experimentales que consideren de manera integral la interaccion
entre la base rigida y la capa asfaltica es clave para desarrollar pavimentos de mayor

rendimiento y vida util.

Segun, Shtayat et al., (2020) en su estudio denominado “Una revision de los
sistemas de monitoreo del estado del pavimento en carreteras pavimentadas y sin
pavimentar”, investiga la evaluacion precisa del estado del pavimento es crucial para
determinar la severidad de los danos y los tipos de deterioro, lo que permite establecer
estrategias adecuadas de mantenimiento. En este contexto, los sistemas de monitoreo se
han convertido en una herramienta fundamental dentro de los procesos de gestion y
conservacion de carreteras, tanto pavimentadas como no pavimentadas, con el objetivo de
garantizar la accesibilidad, la seguridad y la durabilidad de la infraestructura vial.

Tradicionalmente, la inspeccion del pavimento ha requerido significativos recursos de
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tiempo y dinero, ya que los agentes de transporte y los investigadores deben realizar
evaluaciones en campo, registrar los resultados y analizar los datos para determinar los
tratamientos de rehabilitacion necesarios. Sin embargo, la evolucién tecnolégica ha
permitido el desarrollo de métodos avanzados de monitoreo, incorporando tecnologias
inteligentes y equipos especializados para mejorar la precision y eficiencia en la
recoleccion de datos. Diversos estudios han abordado el deterioro del pavimento,
evaluando los factores que contribuyen a su degradacién y proponiendo métodos 6ptimos
para su monitoreo. En este sentido, se han identificado dos enfoques principales: el
monitoreo estatico y el monitoreo dinamico. Mientras que el sistema estatico ha sido menos
explorado en la literatura, los sistemas dindmicos han demostrado ser mas eficientes,
rentables y precisos, debido a la diversidad de dispositivos y tecnologias utilizadas en su
implementacién. Los sistemas de monitoreo dinamico permiten la recopilacion de datos en
tiempo real, facilitando un diagnéstico mas detallado y reduciendo los costos asociados a
las inspecciones manuales. Ademas, la mayoria de las investigaciones se han centrado en
carreteras pavimentadas, mientras que los estudios sobre caminos no pavimentados han
sido mas limitados, a pesar de la necesidad de estrategias de monitoreo adaptadas a estas
vias. En conclusion, la implementacion de sistemas de monitoreo basados en tecnologias
inteligentes ha mejorado significativamente la precisién en la evaluacion del estado del
pavimento. No obstante, se requiere mayor investigacion en sistemas de monitoreo
estatico y en el desarrollo de estrategias especificas para carreteras sin pavimentar, con

el fin de optimizar el mantenimiento y prolongar la vida util de las infraestructuras viales.

4.1.2 Antecedentes nacionales

Segun, Neyra (2023) su investigacion titulada “Valoracién del Pavimento Rigido en
los Jirones de la Urbanizaciéon Amauta aplicando el Método PCI, 2022”, se llevo a cabo en
la ciudad de Cajamarca, especificamente en las calles de la urbanizacion Amauta, durante
los meses de mayo a julio del aino 2022. Su objetivo principal fue evaluar el estado de

conservacion del pavimento mediante la aplicacion del (PCI), dado que las vias de la zona
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presentan deficiencias que afectan la calidad del servicio vial. A través de este analisis, se
determiné el estado actual del pavimento y se identificaron las principales fallas que
afectan su desempefio. Para la evaluacién, se delimit6 el area de estudio y se realiz6é una
inspeccion visual en la que se identificaron las fallas existentes en cada Unidad muestral,
siguiendo las directrices establecidas en el manual y aplicando la metodologia del PCI. Los
resultados obtenidos indicaron que, de las unidades evaluadas, 12 unidades se encuentran
en estado "REGULAR", 17 unidades presentan un estado "BUENQO", 25 unidades fueron
clasificadas como "MUY BUENO" y 1 unidad alcanzé la calificacion de "EXCELENTE". La
condicion promedio del pavimento de la urbanizacién Amauta fue de 66.41, lo que lo situa
en la categoria "BUENQ", de acuerdo con la clasificacion del PCI, que establece este rango
entre 56 y 70. En cuanto a la codificacion de las fallas funcionales del pavimento rigido
segun el método PCI, se identific6 que la mayor incidencia corresponde a pulimento de
agregados (40.71%), seguido de parcheos grandes (28.06%), popouts (9.06%), parcheos
pequefios (6.28%), grietas lineales (4.66%), desconchamientos (4.10%), grietas de
retraccién (3.29%) y grietas de esquina (1.28%). Otras fallas presentaron una incidencia
menor al 1%. Ademas, se elabordé un inventario exhaustivo de los componentes
defectuosos descubiertos en las unidades de muestreo, y se obtuvieron los siguientes
resultados: Habia un total de 953 losas con pulido de aridos, 212 losas con salientes, 15
losas con perforaciones, 96 losas con desconchados, 77 losas con grietas de retraccion,
12 losas con desconchados en esquinas y 23 losas con desconchados en juntas. Ademas,
habia 30 grietas en las esquinas, 8 sellos en las juntas, 1 desnivel carril/lberma, 109 grietas

lineales, 657 parches grandes y 147 parches pequefos.

Ademas, Carbajal, (2020) en su investigacién titulada “Estudio del estado del
pavimento rigido en la avenida Chiclayo, José Leonardo Ortiz, aplicando el método PCI”,
el objetivo principal de este estudio fue analizar las condiciones del pavimento rigido
utilizando el PCI. A través de la utilizacion de esta tecnologia, fue posible determinar el

nivel de degradacion de la estructura en términos del dafio que ya existia. Toda la
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informacion recopilada se registré en los formatos proporcionados por la técnica del PCI,
lo que permitié realizar una evaluacion sistematica y objetiva de la calidad del firme. En la
fase de tratamiento y analisis de los datos, se utilizaron los procedimientos del PCI para
calcular el indice final de cada unidad de muestreo inspeccionada y determinar su estado.
Con el fin de representar graficamente las regiones afectadas y facilitar su comprension,
se elaboraron, como medida complementaria, planos de localizacién y esquematizacion
de las averias. La longitud de la carretera investigada es de seis kildmetros y esta dividida
en doce unidades de muestreo por cada kildmetro. De acuerdo con la técnica del PCl, se
eligieron 69 de estas unidades para un examen mas detallado. A continuacion se
presentan los valores ponderados de PCI por kilbmetro que se produjeron, de acuerdo con
los resultados que se obtuvieron: 52,63 (Regular), 53,63 (Regular), 54,88 (Regular), 40,80
(Regular - Malo), 49,41 (Regular) y 46,21 (Regular), correspondientemente, para los
kilometros 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Durante la valoracion del pavimento rigido de la avenida
Chiclayo, el andlisis de las fallas predominantes permitié determinar que los deterioros mas
significativos que se encontraron fueron grietas en esquinas (22 casos), losas partidas (23
casos), grietas lineales (28 casos), parches grandes (29 casos), parches pequefos (30
casos), pulido de agregados (31 casos), y grietas por contraccion y desconchamiento de
juntas (39 casos). Estas averias se produjeron en varios grados de gravedad, de baja a
media y a grave, y tuvieron un impacto considerable en el funcionamiento de la carretera,
asi como en su seguridad. En conclusién, los resultados indican que el estado general se
encuentra en la categoria «regular». Sin embargo, existen algunos tramos que estan muy
cerca de encontrarse en estado «malo», lo que demuestra la necesidad de implementar
acciones de mantenimiento y rehabilitacion para mejorar la calidad y durabilidad de la

infraestructura vial.

Finalmente Pérez, (2022) nos dice que el presente estudio “Evaluacion superficial
de pavimento rigido, mediante el método del PCI del Casco Urbano de Cutervo,

Cajamarca, 2021”, tuvo como objetivo principal evaluar la condicién del pavimento rigido
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en el area urbana de Cutervo, Regidon Cajamarca, utilizando el método(PCl). Esta
informacion nos fue proporcionada por Pérez (2022). Los resultados de esta investigacion
permitieron determinar el nivel de degradacién del pavimento en base al dafno ya presente,
de acuerdo a las recomendaciones de la norma ASTM D6433 - 03. Como punto adicional
de interés, se establecieron los siguientes objetivos particulares: realizar un diagndstico del
estado existente del pavimento rigido; identificar y categorizar las fallas de acuerdo al tipo
y grado de las mismas; y determinar el indice de condicion del pavimento. La evaluacion
exhaustiva del estado de la infraestructura viaria fue posible gracias a la aplicacion del
enfoque PCI a una serie de calles situadas dentro del area urbana de Cutervo. Esto se
hizo con el fin de alcanzar el objetivo anteriormente mencionado. La investigacion se
realiz6 mediante una metodologia aplicada, utilizando un disefio descriptivo-correlacional
que no implicé ningun experimento con los participantes. En el transcurso del
procedimiento metodoldgico, se llevd a cabo una inspeccion visual exhaustiva en varias
calles del area metropolitana. Durante esta inspeccién, se reconocieron los defectos y se
documentaron en formularios normalizados de acuerdo con el enfoque PCI. Tras la
aplicacion de la técnica de PCI, se descubrieron un total de 2.817 fallos en las calles
evaluadas, segun se desprende de los resultados obtenidos. Se llegd a la conclusién de
que la calidad general del pavimento en la zona urbana de Cutervo es «Muy deficiente»,
basandose en estas categorias especificas, asi como en los valores del PCI obtenidos
para cada calzada. El area urbana de Cutervo recibi6 un indice de condicion del pavimento
(PCI) de 36,94 en promedio, lo que indica que el pavimento tiene que someterse a una
restauracién inmediata con el fin de restablecer su funcionamiento y mantener la seguridad

de las carreteras.

4.1.3 Antecedentes locales
Segun Apaza, (2021) su investigacion titulada “Evaluacion superficial del pavimento
flexible por el método PCI para el mejoramiento de la avenida Circunvalacién Noroeste,

Juliaca-2021”, tuvo como objetivo evaluar la funcion superficial del pavimento flexible que
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se utilizé en la Avenida Circunvalacion Noroeste de la ciudad de Juliaca. Esta evaluacién
se realizé aplicando el (ICP). Se buscd calcular el porcentaje del area impactada,
identificar los diferentes tipos de danos y la severidad de los mismos, y finalmente, sugerir
un método alternativo para mejorar el estado del pavimento. Esta evaluacion se llevé a
cabo para lograr todos estos objetivos. Se llevd a cabo un proceso de recopilacion, analisis
y vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos dentro del mismo estudio, lo que significé
que el estudio se enmarcod dentro de una investigacién evaluativa de nivel aplicativo.
Ademas, el método que se adopté a la hora de realizar el estudio fue mixto. Como
resultado de las pruebas de laboratorio, se determiné que los fallos en el pavimento
comenzaban en los cimientos de la construccion. En cada uno de los tres pozos de prueba
examinados se encontré un valor de California Bearing Ratio (CBR) inferior al cien por cien.
La fosa 3 fue la mas problematica de las tres, con un valor CBR del setenta por ciento. De
forma similar, se descubrieron indices de plasticidad superiores al 2%, como el que se
descubrié en el pozo de prueba 1, que tenia un 4,64%. Esto demuestra que el material es
susceptible a la deformacién plastica. En lo que respecta a la granulometria, se descubrio
que los materiales que se examinaron en las tres fosas de prueba no cumplian con el huso
granulométrico exigido. Esto indica que el material que se utilizé en la base del pavimento
era de mala calidad. En conclusion, la aplicacion de la técnica del PCI resultd en la
determinacion de que el pavimento de la Avenida Circunvalaciéon Noroeste se encuentra
en un estado «Deficiente», con una puntuaciéon PCI de 31. EIl grado significativo de
degradacion que se descubrid durante la evaluacion es la razén por la cual este resultado
sugiere que la capa asfaltica del pavimento tiene que ser reemplazada lo antes posible sin

demora.

Ademas Quispe, (2022) en su tesis te investigacion “Plan de mantenimiento vial en
funcion del PCI para pavimentos rigidos del Jirdbn Puno de la ciudad de Juliaca, 20227,
plantea un plan de mantenimiento vial que se basa en la técnica del PCIl. Esto se

conseguira realizando un examen exhaustivo de los diversos tipos de deterioro existentes.
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Esta investigacion hace uso de la técnica PCI. El enfoque utilizado incluye la aplicacién del
método PCI. La metodologia de la investigacion es cuantitativa, el tipo de estudio es
aplicado y observacional, y el disefio de la investigacidn es no experimental ya que se basa
en la recogida y analisis de datos sin manipulacion de variables. Un total de veintiséis
unidades de muestreo, dieciocho, veintidos, veinticuatro y veintiséis losas de hormigén,
fueron examinadas y evaluadas durante el proceso de desarrollo de la investigacion. El
indice de estado del firme (ICP) de todas las unidades de muestra se calculd realizando
un reconocimiento visual exhaustivo de cada degradacion presente. El resultado fue un
valor de 60.6%, lo que demuestra que el pavimento del Jirbn Puno se encuentra en un
estado «Bueno», segun lo determina la categorizacién de la técnica PCI. Por otro lado, la
inspeccion visual reveld que el concreto ya habia empezado a deteriorarse
prematuramente, lo que indica que se deben realizar procedimientos de mantenimiento
preventivo para mantener la funcionalidad y durabilidad del pavimento. En este sentido,
se recomendo que el mantenimiento se llevara a cabo mediante el uso de aditivos, como
el aditivo Grupo212, espuma de poliuretano expansible y sellador 11 Fc. En conclusion,
los resultados demostraron que el uso de estos aditivos tiene éxito en la curacién y sellado
de grietas en el pavimento, siempre que los aditivos se utilicen en las dosis indicadas. La
conclusiéon que se puede extraer es que la adopcion de este plan de mantenimiento
preventivo contribuira a la mejora de la calidad y resistencia del pavimento en el Jirén Puno,
alargando asi la vida util del pavimento y minimizando la necesidad de intervenciones

correctivas en el futuro.

Asimismo Canchaco, (2021) en su proyecto “Diagnéstico del pavimento flexible en
la carretera Plateria — Acora, Puno, 2021, mediante el método PCI y evaluacion de la
regularidad superficial”’, tuvo como objetivo principal evaluar el estado del pavimento
flexible de la carretera Plateria - Acora. Como resultado de este examen se pudo
determinar el estado actual del firme, lo que proporcioné una informacion esencial para el

mantenimiento y conservacion continuos del mismo. Uno de los métodos mas completos

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

para evaluar el estado de los firmes flexibles es el indice de estado de los firmes (PCI). La
utilizacion de esta técnica permite medir los fallos presentes en la superficie del firme y
determinar el nivel de conservacion que posee. Este enfoque ha sido publicado en la
norma ASTM D6433, que especifica criterios concretos para evaluar el estado operativo
del firme y especificar las actividades de mantenimiento necesarias. A continuacion, este
método se utiliza para determinar las acciones de reparaciébn necesarias.
Alternativamente, se utiliza el método del indice Internacional de Rugosidad (IRI) para
evaluar las imperfecciones presentes en la superficie del pavimento. A efectos de esta
investigacion, la medicidn se llevo a cabo con la ayuda de la tecnologia MERLIN, que es
capaz de producir resultados precisos a la hora de determinar el grado en que la carretera
es apta para su uso. Cabe sefalar que esta técnica se utilizé por primera vez en Peru en
1993, y desde entonces ha evolucionado hasta convertirse en un instrumento esencial para
evaluar la calidad de las carreteras. En base a los resultados obtenidos del estudio de la
carretera PE-3S Plateria - Acora mediante la técnica del PCI, se determiné que el estado
del pavimento flexible es «Muy Malo», con una puntuaciéon PCl de 16,52. De igual forma,
la regularidad superficial alcanzé un valor de 2.75 metros por kildbmetro, lo que, de acuerdo
a estandares internacionales, se considera un estado «Malo». La carretera presenta un
ISP (indice de Presencia de Servicio) de 3.01, lo que indica que entrega un nivel de servicio
«Regular», de acuerdo con los hallazgos del andlisis del nivel de serviciabilidad. Con base
en estos hallazgos, es evidente que el pavimento flexible de la carretera requiere de
acciones correctivas para mejorar la transitabilidad de la carretera y las condiciones de

seguridad para sus usuarios.

4.2 Bases tedricas
4.2.1 Pavimento
Puede conceptualizarse como una estructura de configuracion horizontal,

compuesta por una o algunas capas de materiales cuidadosamente seleccionados con
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base en criterios técnicos especificos. Estos materiales son sometidos a un proceso de
compactacion rigurosa con el proposito de garantizar su estabilidad y resistencia. Dicha
estructura se encuentra interpuesta entre la subrasante y la superficie de rodadura,
desempenando un papel fundamental en la optimizacion del transito. Su funcion primordial
radica en proporcionar una superficie homogénea y lo suficientemente resistente para
soportar las cargas generadas tanto por el trafico vehicular como por el flujo de peatones.
Ademas, debe ser capaz de resistir las diversas condiciones ambientales a las que se
expone, asi como otros factores que, con el transcurso del tiempo, podrian comprometer
su integridad estructural (Tingal, 2021).

El pavimento se puede definir como una estructura conformada por multiples capas
de materiales seleccionados y sometidos a procesos especificos de tratamiento y
compactacion, con el objetivo de garantizar una distribucion eficiente de las cargas
generadas por el transito hacia la subrasante. Esta disposicion estructural ha sido disefiada
considerando aspectos clave como la resistencia mecanica, la durabilidad ante el desgaste
producido por el trafico continuo y la comodidad que brinda a los usuarios, asegurando asi
un rendimiento 6ptimo en diferentes condiciones ambientales y de operacion (Tingal,
2021).

Desde una perspectiva funcional, el pavimento cumple un rol esencial en la
infraestructura vial, ya que su principal propdsito es absorber y disipar las cargas inducidas
por el transito vehicular y peatonal, evitando que estas afecten directamente la subrasante
y asegurando una circulacion segura, confortable y econdmicamente viable. Su correcto
disefio y mantenimiento permiten no solo mejorar las condiciones de movilidad, sino
también contribuir a la sostenibilidad y prolongacion de la vida util de las vias de
comunicacion. En este sentido, el pavimento no solo facilita el desplazamiento eficiente de
los usuarios, sino que también se convierte en un elemento determinante para la
conservacion y el 6ptimo desempefio de la red vial en el tiempo (Espeza, 2024).

A lo largo del tiempo, la clasificacion de los pavimentos se ha basado en dos

categorias principales, las cuales han sido ampliamente utilizadas en la ingenieria de
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infraestructura vial: los pavimentos rigidos y los pavimentos flexibles. En particular, los
pavimentos rigidos se distinguen por la incorporacién de una losa de concreto hidraulico
como su componente estructural predominante. Esta losa puede estar directamente
apoyada sobre la subrasante, es decir, el terreno natural preparado para soportar la
estructura, o bien disponer de una capa intermedia adicional conocida como sub-base. La
sub-base cumple una funcién esencial, ya que sirve como elemento de transicion,
proporcionando un soporte estructural complementario que mejora la distribucién de
cargas y contribuye a la estabilidad y durabilidad del pavimento. La implementacion de
estos pavimentos responde a criterios de resistencia y desempeio a largo plazo, ya que
su estructura minimiza la deformacion y el desgaste ocasionado por el transito continuo, lo
que los convierte en una opcion ampliamente utilizada en vias de alto trafico y en sectores
donde se requiere una superficie con elevada capacidad portante y durabilidad (Romero &
Calderon, 2023).

En contraste con las pavimentaciones rigidas, los pavimentos flexibles se
caracterizan por la presencia de una capa de rodadura compuesta por una mezcla
asfaltica, la cual se encuentra asentada sobre una serie de capas estructurales
subyacentes que incluyen la base y la sub-base. Estas capas cumplen funciones
fundamentales en la distribucion de esfuerzos, ya que permiten transferir y disipar de
manera eficiente las cargas inducidas por el transito hacia la subrasante, que es el terreno
natural preparado para soportar la estructura del pavimento (Romero & Calderon, 2023).

Una de las principales ventajas de los pavimentos flexibles radica en su capacidad
para adaptarse a las condiciones de carga sin sufrir fracturas significativas. Gracias a su
naturaleza flexible, pueden absorber y redistribuir las deformaciones generadas por el
trafico y los cambios en las condiciones del suelo, o que minimiza la aparicion de grietas
y fisuras. Esta propiedad les otorga una mayor resistencia a variaciones en el clima y el
volumen de transito, favoreciendo su desempefio en una amplia gama de aplicaciones
viales. Su disefio estructural permite que la carga vehicular se distribuya progresivamente

a través de las capas, evitando concentraciones de esfuerzos que podrian comprometer
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su estabilidad. Por ello, los pavimentos flexibles son una opcion ampliamente utilizada en
carreteras urbanas, autopistas, caminos rurales y otros tipos de infraestructura vial, ya que
garantizan una superficie de circulacion cémoda, segura y con una vida util prolongada,
siempre que se realicen los mantenimientos adecuados. (Fa Ching & Gonzalez, 2023).

Figura 1

Pavimentacioén rigida
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Nota. Extraida de (Fa Ching & Gonzalez, 2023).

Figura 2

Pavimentacion flexible
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Nota. Extraida de (Fa Ching & Gonzalez, 2023).

Ademas de las categorias tradicionales de pavimentos que han sido previamente
descritas, en la actualidad existe un tipo adicional conocido como pavimento compuesto.
Este tipo de estructura vial se caracteriza por la combinacién estratégica de distintos
sistemas de pavimentacion, integrando tanto elementos de los pavimentos flexibles como

de los pavimentos rigidos (Mendoza, 2019).
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Generalmente, en este tipo de configuracion, la capa rigida se encuentra en la parte
inferior, funcionando como una base de soporte estructural, mientras que la capa flexible
se dispone en la parte superior, actuando como una superficie de rodadura que otorga
mayor capacidad de absorcion de esfuerzos y deformaciones. Esta disposicién permite
aprovechar las ventajas de ambos tipos de pavimentos, optimizando el desempefio de la
estructura ante las cargas vehiculares y las condiciones climaticas adversas.

Dado su comportamiento intermedio entre las particularidades de los pavimentos
puramente flexibles y los completamente rigidos, este tipo de pavimentacion también es
comunmente denominado pavimento semirrigido o semiflexible. Su uso ha cobrado
relevancia en proyectos de infraestructura vial donde se busca equilibrar resistencia
estructural y adaptabilidad, prolongando la vida util del pavimento y reduciendo la
necesidad de mantenimiento frecuente (Mendoza, 2019).

Figura 3

Pavimentacién compuesta
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Nota. Extraida de (Fa Ching & Gonzalez, 2023).

4.2.2 Evaluativa de una pavimentacion rigida

El andlisis del comportamiento y los métodos de evaluacion del pavimento se
refieren al conjunto de estudios, técnicas e inspecciones que permiten comprender el
desempeno estructural y funcional de una superficie vial a lo largo del tiempo. Este analisis

es fundamental para determinar la capacidad del pavimento para resistir cargas dinamicas,
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factores climaticos y otras condiciones que puedan afectar su durabilidad y eficiencia en la
circulacién vehicular y peatonal (Tafur, 2021).
Para llevar a cabo este proceso, se emplean distintos métodos de evaluacién, los

cuales se agrupan en tres principales categorias:

« Evaluacion funcional: Analiza la calidad del pavimento desde la perspectiva del
usuario, considerando aspectos como la comodidad y seguridad en la conduccion.
Se estudian parametros como la regularidad superficial y la adherencia del
pavimento.

« Evaluacion estructural: Se enfoca en la capacidad del pavimento para soportar
cargas sin sufrir deterioros significativos. Para ello, se emplean ensayos que miden
la resistencia y rigidez de las capas del pavimento, permitiendo prever su vida util

y necesidad de refuerzo (Granda, 2019).

4.2.2.1 Desempeiio Funcional

El rendimiento funcional de un pavimento de concreto se relaciona directamente
con su capacidad de proporcionar una superficie de rodadura segura, cémoda y eficiente
para los usuarios. En este sentido, una de las propiedades mas relevantes es la regularidad
o rugosidad de la superficie, ya que influye significativamente en la experiencia del
conductor y en el comportamiento del pavimento frente a distintos factores externos
(Morales & Ortega, 2019). No obstante, existen otras caracteristicas que también

desempenan un papel fundamental en su desempefio, tales como:

e Textura de la superficie.
o Capacidad de generar friccién adecuada.
o Disefio geométrico de la via, incluyendo peralte y radios de curvatura.

e Presencia de fisuras y su evolucioén en el tiempo.
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Entre estos factores, la regularidad superficial es la caracteristica mas perceptible
para los usuarios, ya que incide directamente en la calidad del desplazamiento. Su impacto
se traduce en efectos como la generacion de vibraciones, el incremento en los niveles de
desgaste del pavimento y los vehiculos, el consumo energético adicional y el posible
deterioro de mercancias transportadas. En consecuencia, la comodidad de la conduccién
dependera tanto de las condiciones propias del vehiculo como del perfil longitudinal del
pavimento (Morales & Ortega, 2019).

La textura superficial es un elemento clave para garantizar tanto la seguridad como
la comodidad en la circulacion. Ademas, su mantenimiento adecuado es esencial para la
conservacion de las vias. Esta caracteristica influye en la cabida del pavimento para dejar
agua en la zona de contacto entre la rueda y la superficie de rodadura, lo que a su vez
afecta el coeficiente de friccidon del pavimento. Dicho coeficiente es determinante para
asegurar una adherencia eficiente entre los neumaticos y la via, reduciendo asi los riesgos
de deslizamiento y mejorando el control del vehiculo (Doig, 2020).

Por otro lado, la aparicién de fisuras representa una sefial de advertencia sobre
posibles fallas estructurales en la via. Estas fisuras suelen ser indicativas de que el
pavimento esta sometido a esfuerzos que han superado su capacidad de resistencia, ya
sea debido a las condiciones climaticas extremas o al trafico excesivo. Para los ingenieros
encargados del mantenimiento vial, la deteccidén temprana de fisuras es crucial, ya que
permite implementar acciones correctivas a tiempo y evitar un incremento en los costos de
conservacion de la infraestructura. Si no se toman medidas adecuadas, el deterioro del
pavimento puede avanzar rapidamente, afectando su funcionalidad y reduciendo su vida
util (Garcia, 2022).
4.2.2.2 Desempeiio estructural

El comportamiento estructural de un pavimento de concreto esta directamente
relacionado con su capacidad para resistir las cargas aplicadas a lo largo de su vida util,
manteniendo su funcionalidad sin presentar fallas prematuras. A lo largo del tiempo, la

accion constante de los vehiculos, en especial los de gran tonelaje, genera un desgaste
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progresivo que afecta la capacidad de soporte del pavimento. Este deterioro se produce
de manera gradual, comprometiendo la estabilidad y resistencia de la estructura vial
(Bobadilla & Vasquez, 2021).

Uno de los aspectos mas distintivos de los pavimentos de concreto es su
mecanismo de transmisién de cargas, el cual se lleva a cabo a través de juntas y fisuras.
Dichos elementos permiten la distribucion de los esfuerzos inducidos por el trafico,
evitando que las cargas se concentren en un solo punto y reduzcan la integridad estructural
del pavimento (Saucedo, 2023).

Para evaluar la capacidad estructural de un pavimento de concreto, una de las
técnicas mas utilizadas es la medicion de la deflexion o el desplazamiento vertical que
ocurre en los bordes y juntas del pavimento bajo una carga de referencia normalizada. Este
pardmetro es fundamental, ya que una deflexién excesiva puede desencadenar un
fendmeno conocido como bombeo de la subbase, en el cual las particulas finas del suelo
subyacente se desplazan hacia la superficie debido a los movimientos repetitivos de carga.
Este proceso debilita progresivamente la base del pavimento, provocando la pérdida de
soporte estructural y aumentando el riesgo de fractura de la losa de concreto (Vasquez,
2017).

Por lo tanto, el monitoreo continuo del comportamiento estructural del pavimento es
fundamental para avalar su estabilidad y prolongar su vida util. La implementacion de
estrategias de mantenimiento oportunas, basadas en la medicién de deflexiones y la
deteccion temprana de deterioros, permite minimizar costos de rehabilitacion y evitar fallas

catastréficas que afecten la operatividad de la via.

4.2.2.3 Factores que afectan el pavimento

El pavimento de concreto es una estructura que, debido a su gran extensién
superficial en comparacion con su volumen, se encuentra expuesta constantemente a la
accién del entorno. A lo largo de su vida util, esta infraestructura vial esta sujeta a la

influencia de factores ambientales, como los cambios térmicos que ocurren diariamente y
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las variaciones estacionales en los niveles de humedad. Ademas, el pavimento
experimenta cargas constantes derivadas del transito vehicular, las cuales inciden en su
desempeno y pueden acelerar su deterioro. En términos generales, el clima y el trafico son
los dos elementos principales que afectan el comportamiento de los pavimentos rigidos,
influyendo tanto en su estabilidad estructural como en su durabilidad a largo plazo (Torres,

2018).

Transito Vehicular

El transito vehicular ejerce un impacto significativo sobre los pavimentos de
concreto, siendo uno de los principales factores que contribuyen a su desgaste y deterioro
progresivo. A medida que los vehiculos, especialmente aquellos que transportan cargas
pesadas y poseen ejes con grandes pesos, circulan repetidamente sobre la zona de la losa
de concreto, se generan diversas tensiones y deformaciones en la estructura. Durante este
proceso, se pueden identificar dos efectos mecanicos predominantes que inciden en el
comportamiento del pavimento:

o Esfuerzos de flexion en la losa de concreto.
o Deflexiones en juntas, grietas, esquinas y bordes del pavimento.

A lo largo del tiempo, la repeticion ciclica de estas cargas vehiculares provoca un
fendmeno conocido como fatiga estructural en el material, lo que genera la aparicion
progresiva de fisuras en las zonas de mayor vulnerabilidad. Estas grietas, inicialmente
superficiales, pueden extenderse hacia capas mas profundas del pavimento, afectando
progresivamente la totalidad del espesor de la losa. Como consecuencia, la integridad
estructural del pavimento se ve comprometida, lo que puede derivar en un deterioro
acelerado de la superficie y en la aparicion de defectos mas severos (Narvaez, 2018).

Si no se implementan estrategias de mantenimiento oportunas y adecuadas, la
acumulacion de estos dafios puede evolucionar hasta alcanzar un estado critico,
requiriendo intervenciones de rehabilitacién mas complejas y costosas. En este sentido, la

planificaciéon y ejecucion de actividades de conservacion preventiva juegan un papel
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fundamental en la prolongacion de la vida util del pavimento, permitiendo reducir costos de
reparacion y garantizar condiciones optimas de servicio para el transito vehicular (Narvaez,
2018).

Figura 4
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Influencia del Medio Ambiente

Las condiciones climaticas juegan un papel clave en el desempeno de la
pavimentacion rigida, ya que factores como la temperatura y la humedad pueden afectar
sus propiedades mecanicas y estructurales. La variabilidad térmica provoca expansiones
y contracciones en el material, mientras que la presencia de agua en distintas formas
puede comprometer la resistencia y estabilidad del pavimento (Tapia, 2018).

El agua es particularmente danina para los pavimentos de concreto, ya que su
infiltracion a través de la superficie, las juntas o las fisuras puede generar diversas
problematicas, tales como:

e Inestabilidad de la subrasante: La acumulacion de humedad en el suelo de soporte
debilita su capacidad portante, lo que puede derivar en asentamientos irregulares

y deformaciones del pavimento.

e Fendmeno de bombeo: Cuando el agua atrapada en la subbase se moviliza por la

accion repetitiva de las cargas del trafico, se produce el arrastre de particulas finas
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del suelo, lo que reduce la capacidad de soporte de la estructura y acelera su

deterioro.

e Fisuracién por durabilidad: La combinacién de humedad y variaciones de
temperatura puede generar fisuras en la losa de concreto, comprometiendo su
resistencia y facilitando la penetracion de agentes externos que deterioran aun mas
el pavimento.

En conclusion, el comportamiento de los firmes rigidos viene determinado por una
combinacion de factores, entre ellos la presencia de trafico pesado y las circunstancias del
entorno. Es posible que la interaccién entre estos elementos acelere el proceso de
deterioro y repercuta en el funcionamiento de la infraestructura viaria. Por este motivo, es
muy necesario poner en marcha técnicas de vigilancia y mantenimiento preventivo para

atenuar el impacto de estos efectos y prolongar la vida util del firme (Atoccsa, 2024).

4.2.3 Método PCI

Es una de las técnicas mas completa y ampliamente utilizadas para evaluar la
calidad y el estado de los pavimentos, ya sean flexibles o rigidos. Su principal ventaja
radica en la facilidad de implementacion, ya que no se requieren herramientas o equipos
especializados para su aplicacién, lo que lo convierte en un método accesible y eficiente
para determinar el nivel de deterioro de una superficie vial.

El deterioro de un pavimento es el resultado de diversos factores que afectan su
estructura con el paso del tiempo. En este sentido, el PCl considera tres aspectos
fundamentales para cuantificar el nivel de afectacion:

o Tipo de dafio presente en el pavimento.
e Grado de severidad con el que se manifiesta el deterioro.
o Densidad o frecuencia con la que ocurre el dafio en la superficie.

Estos tres parametros se incorporan dentro del analisis como "valores deducidos”,
los cuales permiten asignar un puntaje que representa la magnitud del deterioro y su

impacto en la funcionalidad del pavimento. Gracias a esta metodologia, es posible obtener
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una clasificacién objetiva del estado de la via, contribuyendo a la seleccion de estrategias
de mantenimiento y recuperacion (Regalado, 2023).

El PCIl es expresado a través de un indice numérico, cuyo rango varia entre 0 y
100. Un valor de cero(0) indica que el pavimento presenta un grado critico de deterioro,
con danos severos que afectan su capacidad estructural y funcional, mientras que un
puntaje de cien (100) representa un pavimento en condiciones O6ptimas, sin signos
evidentes de desgaste o fallas estructurales.

Este método se ha convertido en una herramienta esencial dentro del ambito de la
ingenieria vial, ya que permite evaluar de manera precisa el estado de una carretera o
infraestructura de pavimento, proporcionando datos confiables para la planificacién de
intervenciones preventivas o correctivas, con el fin de garantizar su adecuado desempeno

y prolongar su vida util (Correa, 2024).

4.2.4 Procedimiento de la evaluacion de un pavimento rigido

El analisis del estado de un pavimento rigido se desarrolla en dos fases principales:

=~ Trabajo de campo, donde se identifican y clasifican los distintos tipos de dafios
presentes en la superficie del pavimento, considerando su tipo, nivel de severidad

y extension. Esta evaluacion se lleva a cabo conforme a los criterios establecidos

en el Catalogo de Fallas del (PCI) para pavimentos rigidos.

« Calculo y analisis, en el cual se cuantifican los dafos identificados en campo para
determinar el impacto de las fallas en la funcionalidad del pavimento y establecer
el indice PCI correspondiente.

Cada uno de los factores analizados en la evaluacion contribuye a una valoracion
integral del estado del pavimento, permitiendo tomar decisiones informadas sobre su
mantenimiento y rehabilitacién (Ortega, 2024).

1. Clasificacion de los tipos de fallas
Constituye una metodologia estandarizada ampliamente utilizada para valuar el

estado de conservacion de los pavimentos, tanto rigidos como flexibles. Este sistema de
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evaluacion se fundamenta en la identificacidn, clasificacion y cuantificaciéon de las distintas
fallas que pueden manifestarse en la superficie del pavimento a lo largo del tiempo. A
través de una inspeccion detallada, se procede a la observacion y medicion de los defectos
visibles, lo que permite obtener un diagnéstico preciso sobre las condiciones estructurales
y funcionales (Villar, 2023).

La aplicacién de esta metodologia facilita la determinacion del grado de deterioro
del pavimento, proporcionando informacion clave para la planificacion de intervenciones
de mantenimiento o rehabilitacién, segun sea necesario. Al asignar un valor numérico al
estado del pavimento, el PCI permite a los responsables de la gestion vial tomar decisiones
fundamentadas respecto a la priorizacion de trabajos de conservacion, optimizando asi los
recursos disponibles y prolongando la vida util de la infraestructura.

En este sentido, el uso del PCI resulta fundamental dentro de los programas de
gestiébn y mantenimiento de pavimentos, ya que posibilita una evaluacion objetiva y
sistematica del desempefio de las vias, contribuyendo a la implementacion de estrategias
de conservacion que garanticen condiciones Optimas para la circulacion vehicular y
peatonal.

Las fallas se pueden clasificar en diferentes tipos segun su origen y severidad, las
cuales se evaluan mediante inspecciones visuales y el uso de fichas de inspeccion
estructuradas. Segun la metodologia del PCI, estas fallas se agrupan en fisuras, deterioro
superficial, deformaciones y defectos estructurales (Villar, 2023).

El primer paso en la evaluacion de un pavimento rigido es identificar el tipo de falla
presente en la superficie. Estas fallas pueden manifestarse de diferentes formas y su
naturaleza varia dependiendo de las condiciones del trafico, los materiales empleados y

los factores ambientales. Las fallas en pavimentos rigidos incluyen:

e Buckling: Este tipo de falla ocurre cuando la expansion del concreto, debido a la
humedad o a una reaccién quimica (como la expansion por alcalis reactividad-silice),

provoca que el pavimento se hinche o se levante. Esto genera abultamientos en la
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superficie del pavimento, lo cual puede ser peligroso ya que crea irregularidades que
afectan la seguridad de la via.

e Grieta de esquina: Son grietas que se presentan en las esquinas del pavimento,
comunmente causadas por una carga excesiva en esas areas, combinada con la falta
de soporte adecuado en los bordes. Este tipo de grieta puede llevar a una rapida
degradacion de las secciones de pavimento cercanas a las esquinas.

e Losa dividida: Este tipo de fallo ocurre cuando una losa de pavimento de concreto se
divide en dos 0 mas piezas, lo que puede ser resultado de una combinacion de fatiga
del material, trafico pesado o una deficiencia en el proceso de curado. Las divisiones
pueden comprometer la integridad del pavimento y generar superficies irregulares.

e Grieta de durabilidad "D": Estas grietas estan relacionadas con la baja durabilidad del
concreto. Pueden ser el resultado de una mala mezcla o de condiciones ambientales
extremas que causan la degradacion del material a lo largo del tiempo.

o Escala: La escala se refiere a la accion de la superficie del pavimento que comienza a
desprenderse en pequenas capas debido a factores ambientales, como las heladas, la
accion de sales, o el desgaste por trafico.

o Sello de junta: Falla en la junta de expansién o contraccion del pavimento, lo que causa
una pérdida de la capacidad de aislamiento entre las losas de concreto. La falta de un
sello adecuado puede permitir la entrada de agua y otros agentes, lo que acelera el
proceso de deterioro del pavimento.

e Desnivel Carril/Berma: Este tipo de falla ocurre cuando el pavimento presenta un
desnivel en el carril 0 la berma, lo que puede ser causado por asentamientos irregulares
del suelo, trafico continuo o una construccién deficiente.

e Grieta lineal: Las grietas lineales son fisuras que se desarrollan a lo largo de una linea
recta en el pavimento de concreto, generalmente a lo largo de las juntas o entre las
losas. Estas grietas pueden ser provocadas por cambios térmicos, movimientos del

terreno o un disefo inadecuado del pavimento.
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o Parcheo (grande): Este tipo de falla ocurre cuando se necesita reparar una seccion
extensa del pavimento debido a grietas, hundimientos o desgaste generalizado. El
proceso de parcheo implica la aplicacion de una nueva capa de concreto en la zona
dafiada para restaurar la funcionalidad de la via.

e Parcheo (pequefio): Similar al parcheo grande, pero esta reparacion se utiliza para
areas mas pequefias de pavimento dafadas por grietas o desgaste local.
Generalmente, se aplica una capa delgada de concreto o mezcla asfaltica para
restaurar la superficie sin tener que renovar una seccién completa.

o Pulimiento de agregados: El pulimiento de agregados ocurre cuando los materiales de
la superficie del pavimento (como los aridos o agregados) se desgastan por la accion
del trafico, lo que hace que pierdan su rugosidad y capacidad de adherencia.

o Popouts: Son pequenos fragmentos del pavimento de concreto que se desprenden
debido a la expansion del agua que se encuentra dentro de los poros del concreto. Esto
puede ser causado por una reaccién quimica o por la congelacion del agua dentro de
la mezcla.

e Bombeo: El bombeo ocurre cuando el agua atrapada debajo del pavimento se expulsa
hacia la superficie debido a la accién del trafico, creando hoyos o depresiones. Esto
debilita la estructura del pavimento y puede generar agujeros, especialmente en areas
con alta humedad.

e Punzonamiento: El punzonamiento es un tipo de fallo que ocurre cuando se ejerce una
carga concentrada sobre una pequefia area del pavimento, lo que puede llevar a la
fractura o colapso de esa seccidn especifica. Este tipo de dafio es mas frecuente en
pavimentos que no tienen suficiente resistencia estructural en sus puntos mas
vulnerables.

e Cruce de via férrea: El cruce de vias férreas es una de las zonas mas propensas a
fallas en pavimentos de concreto debido a las cargas dinamicas y la vibracion generada
por el paso frecuente de trenes. Las fisuras y el desgaste son comunes en estas areas

debido a la repetida compresion y descompresion de las losas.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

o Desconchamiento: Este fallo ocurre cuando pequenas partes del pavimento de
concreto se desprenden, generalmente debido a la corrosion de los agregados o a
factores ambientales como la humedad y el congelamiento.

e Retraccion: La retraccion es el fendmeno que ocurre cuando el concreto se reduce de
volumen debido a la evaporacion del agua durante el proceso de curado, lo que puede
generar grietas o fisuras. Estas grietas son superficiales, pero pueden afectar la
durabilidad del pavimento si no se controlan adecuadamente.

e Descascaramiento de esquina: El descascaramiento de esquina es un tipo de dafio
que ocurre en las esquinas de las losas de pavimento debido a la combinacién de
tensiones térmicas y el impacto constante de las cargas vehiculares. Las esquinas de
las losas se debilitan y pueden desintegrarse o romperse en fragmentos.

o Descascaramiento de junta: El descascaramiento de junta se refiere a la pérdida de
material en las juntas del pavimento, lo que puede ser provocado por la
descomposicién del material de sellado o por la expansion y contraccion repetida
debido a cambios de temperatura (Cruz, 2023).

Todos estos dafios son detallados en el Manual de Evaluacion de la Condiciéon de
Pavimentos, el cual proporciona lineamientos precisos para su identificacion y registro. La
metodologia del PCI asigna un puntaje de 0 a 100 segun el estado del pavimento, donde
0 indica una condicién muy mala (requiere reconstruccion) y 100 indica un pavimento en
excelente estado. Este sistema es clave para la gestion del mantenimiento vial, ya que
permite priorizar intervenciones y optimizar recursos en la rehabilitacion de pavimentos

rigidos (Cruz, 2023).

2. Severidad del deterioro
El nivel de severidad de una falla en el pavimento indica la magnitud del dafio y la
urgencia de su reparacién. A medida que aumenta la severidad, el impacto sobre la

funcionalidad de la via y la comodidad del usuario se vuelve mas significativo. Para medir
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este aspecto, se toma en cuenta la percepcion del conductor al transitar sobre la via en un
automovil a velocidad legal. Se establecen tres niveles de severidad:

e Bajo (B): Se perciben ligeras vibraciones dentro del vehiculo, pero no afectan
significativamente la comodidad del conductor ni requieren una reduccién de
velocidad.

e Medio (M): Las vibraciones son mas intensas y se torna necesario reducir la
velocidad para mantener un nivel aceptable de comodidad y seguridad.

e Alto (A): Las vibraciones son excesivas, afectando de manera considerable la
experiencia del usuario. La reduccién de velocidad es obligatoria para evitar dafios

en el vehiculo y prevenir situaciones de riesgo.

La severidad del dano influye directamente en la planificacibn de medidas
correctivas, determinando si es necesario aplicar un mantenimiento rutinario o si se

requiere una intervencién mas profunda (Aguilar, 2021).

3. Extension del dano

El ultimo criterio a evaluar es la extension de la falla, la cual se mide en funcion del
numero de veces que una determinada anomalia se repite en una o varias losas del
pavimento. Cuanto mayor sea la extension del dafo, mayor sera su repercusion en el
estado general del pavimento y mas inmediata debera ser la accién correctiva.

Para asegurar la correcta recoleccion de datos durante la evaluacion, se utilizan
formatos estandarizados disefiados especificamente para pavimentos rigidos. Estos
registros permiten documentar cada anomalia detectada en campo, proporcionando una
base solida para la posterior etapa de analisis y calculo del PCI (Lizana & Vargas, 2024).

El procedimiento de valoracién de un pavimento rigido es un proceso estructurado
que permite obtener un diagndstico preciso de su estado. A través de la identificacion de
fallas, la determinacién de su severidad y el andlisis de su extension, es posible clasificar

el nivel de deterioro del pavimento y establecer planes de mantenimiento adecuados. Esta
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metodologia garantiza que las infraestructuras viales sean intervenidas a tiempo,
prolongando su vida util y optimizando los recursos destinados a su conservacion

(Leandro, 2024).

4.2.5 Mantenimientos en pavimentaciéon segun PCI

En la Figura se presentan los distintos rangos de apreciacién del (PCl), junto con
su respectiva escala de clasificacion, nivel de servicio y las actividades de mantenimiento
recomendadas para cada estado. La correcta interpretacion de estos rangos permite
determinar las estrategias mas adecuadas para la conservacién y rehabilitacién de la
infraestructura vial, asegurando su funcionalidad y prolongando su vida util (Huete, 2021).

Figura 5

Escala de clasificacion-PCl

5 . Nivel de
PC| Escala de Clasificacion Servicio Actividad de Mantenimiento
100
NS A Mantenimiento Rutinario
85
Satisfactorio NS B Mantenimiento Preventivo
70
Regular NSC Rehabilitacion
55
NSD
20 Rehabilitacion Mayor o Accion Diferida
NSE
25
m NSF Reconstruccion
0

Nota: Extraida de (Huete, 2021).

2.2.5.1. Mantenimiento Rutinario
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El mantenimiento rutinario abarca todas aquellas actividades que se ejecutan
periddicamente con el fin de conservar la estructura del pavimento en condiciones éptimas.
Estas acciones tienen un caracter sistematico y continuo, realizandose con frecuencia
diaria o periédica segun la necesidad de la via. Se enfocan en la correccion de dafos
menores y localizados, permitiendo que el pavimento alcance la vida util esperada sin
comprometer su integridad estructural.
Las intervenciones dentro de esta categoria suelen ser de naturaleza correctiva,
abordando problemas como el sellado de fisuras, la limpieza de drenajes y la reparacion
puntual de pequefias fallas superficiales, con el objetivo de evitar su progresion hacia
deterioros mas graves que requieran intervenciones mas costosas (Cachay, 2023).
Técnicas de mantenimiento rutinario:
¢ Molienda Diamantada (Diamond Grinding): Esta técnica corrige imperfecciones
superficiales, mejora la textura del pavimento y reduce el ruido, aumentando la
seguridad y comodidad del transito (Roshandeh et al., 2022).

e Sellado de Grietas y Juntas: Aplicacion de selladores para prevenir la infiltracion de
agua y la entrada de contaminantes, reduciendo el riesgo de deterioro estructural

(Cachay, 2023).

2.2.5.2. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se basa en la aplicacién de estrategias destinadas a
evitar que los deterioros menores evolucionen hasta convertirse en problemas
estructurales graves. A diferencia del mantenimiento rutinario, este tipo de intervencion no
solo corrige fallas incipientes, sino que también tiene un enfoque proactivo, actuando antes
de que los dafios sean significativos.

Este tipo de mantenimiento es ideal para pavimentos que aun se encuentran en
buenas condiciones generales. Su propdsito es preservar la infraestructura, prolongar su
vida util y optimizar su desempefo funcional, evitando la necesidad de rehabilitaciones

prematuras. Cabe destacar que estas acciones no aumentan la capacidad estructural del
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pavimento, sino que buscan mantener sus caracteristicas originales por mas tiempo (Jara,

2022).

Técnicas de mantenimiento preventivo:

o Revestimientos de Concreto Premezclado (PCC Overlays): Aplicacién de capas
delgadas de concreto sobre pavimentos existentes para mejorar la durabilidad y la
capacidad estructural, reduciendo la necesidad de mantenimiento frecuente (Silva
et al., 2024).

¢ Rehabilitacion de Juntas con Barras de Dowel (Dowel Bar Retrofit): Instalacion de
barras de acero epoxidicas para mejorar la transferencia de carga en juntas y grietas,

aumentando la vida util del pavimento (Naseri et al., 2024).

2.2.5.3. Rehabilitaciéon del Pavimento

Cuando el pavimento presenta un nivel de deterioro considerable que no puede ser
solucionado con mantenimiento preventivo, es necesario recurrir a procesos de
rehabilitaciéon. Este tipo de intervencion busca restaurar la capacidad estructural original
del pavimento y mejorar su nivel de servicio, garantizando seguridad y comodidad para los
usuarios (Fernandez, 2021).

Existen dos tipos principales de rehabilitacion:
e Rehabilitacion Menor (Superficial)

También conocida como "Rehabilitacién Superficial", esta técnica esta orientada a
la correccion de fallas que afectan unicamente la capa superficial del pavimento. Se centra
en mejoras no estructurales, es decir, no se realizan modificaciones en la capacidad
portante del pavimento. Su propdsito es eliminar defectos visibles de la superficie,
mejorando la comodidad y seguridad sin intervenir en la resistencia estructural.

Dado que este tipo de intervencion no altera significativamente la estructura del
pavimento, se clasifica dentro de las estrategias de preservacion de pavimentos (Acuia,

2021).
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¢ Rehabilitacion Mayor (Estructural)

También denominada "Rehabilitacion Estructural", este proceso implica
modificaciones significativas en la resistencia y capacidad de carga del pavimento. Se
emplea cuando las fallas detectadas afectan no solo la superficie, sino también las capas
internas de la estructura, comprometiendo su estabilidad.

Las mejoras realizadas en una rehabilitacion mayor tienen el propdsito de extender
la vida util del pavimento existente y fortalecer su capacidad para soportar cargas mas
elevadas, asegurando su correcto funcionamiento ante las exigencias del trafico pesado

(Sanchez, 2023).

Técnicas de rehabilitacion estructural:

o ElWhitetopping es una técnica de rehabilitacion en la que se aplica una capa delgada
de concreto de alta resistencia sobre pavimentos de concreto o asfaltos deteriorados.
Este método mejora la capacidad estructural del pavimento y extiende su vida util sin
necesidad de reconstruccion completa. Se utilizan aditivos para aumentar la
adherencia entre la capa existente y la nueva capa de concreto (Silva et al., 2024).

o El refuerzo de fibra en concreto es una técnica avanzada que involucra la
incorporacion de fibra de acero o fibra sintética en el concreto durante la rehabilitacion
del pavimento. Estas fibras mejoran la resistencia y flexibilidad del pavimento,
reduciendo las grietas y aumentando la capacidad de carga (Mishra et al., 2022).

o EI GPR (Ground Penetrating Radar) se utiliza para evaluar la integridad estructural de
los pavimentos antes de realizar la rehabilitacién. Esta tecnologia no destructiva
permite identificar fallas internas, grietas y otros problemas que no son visibles en la
superficie, ayudando a planificar intervenciones mas precisas y efectivas (Mishra et al.,

2022).
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4.3 Marco conceptual
2.3.1. Condicioén del pavimento

La condicién del pavimento se refiere al estado fisico y funcional de una superficie
vial en un momento determinado, evaluando su capacidad para soportar cargas
vehiculares y ofrecer seguridad y comodidad a los usuarios. Se determina a través de
indicadores como la presencia de fisuras, baches, deformaciones y pérdida de textura, asi
como mediante metodologias estandarizadas como el (PCI). La evaluacion de esta
condicion es fundamental para la planificacién del mantenimiento y rehabilitacién de la

infraestructura vial, garantizando su 6ptimo desempefio y prolongando su vida util.

2.3.2. Degradacion del pavimento

La degradacion del pavimento es el proceso progresivo de deterioro que afecta la
estructura y funcionalidad de una via debido a factores mecanicos, climaticos y
ambientales. Entre las principales causas de degradacion se encuentran la fatiga por
trafico pesado, la accién del agua y los cambios de temperatura que generan contraccion
y expansion en el material. Este fendmeno puede manifestarse a través de fisuras,
desprendimientos, baches y deformaciones, afectando la seguridad y eficiencia del
transito. La prevencién y control de la degradacién del pavimento requieren un adecuado

disefo, construccion y mantenimiento de la infraestructura vial.

2.3.3. Evaluacioén

La evaluacion en ingenieria de pavimentos consiste en la recopilacion y analisis de
datos para determinar el estado actual de una via y su nivel de deterioro. Este proceso
implica el uso de métodos visuales, mediciones estructurales y ensayos de laboratorio para
diagnosticar problemas y planificar soluciones. Herramientas como el indice de Condicién

del Pavimento (PCI) y el analisis de deflexiones permiten cuantificar la severidad de las
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fallas y tomar decisiones fundamentadas sobre el mantenimiento o rehabilitacion del

pavimento.

2.3.4. Fallas superficiales

Las fallas superficiales son defectos que afectan la capa superior del concreto y
pueden comprometer su desempeno estructural y funcional. Estas fallas incluyen fisuras,
desgaste por abrasion, desprendimientos de agregado, exudacién y desintegracion
superficial. Su origen puede deberse a factores como la carga del trafico, la accién del
agua, la variabilidad térmica y deficiencias en los materiales o en la construccion. La
identificacion y tratamiento oportuno de estas fallas es esencial para evitar un deterioro

acelerado del pavimento.

2.3.5. Mantenimiento vial

El mantenimiento vial es el conjunto de acciones técnicas y operativas destinadas
a conservar la infraestructura de carreteras, calles y autopistas en condiciones éptimas de
servicio. Se clasifica en mantenimiento rutinario, que incluye reparaciones menores y
limpieza; periédico, que involucra intervenciones programadas como sellado de juntas y
bacheo; y correctivo, que se aplica cuando el pavimento ya presenta deterioros
significativos. Una gestion eficiente del mantenimiento vial permite prolongar la vida util de

las vias, reducir costos de rehabilitacion y mejorar la seguridad del transito.

2.3.6. Pavimentos rigidos

Los pavimentos rigidos son estructuras viales conformadas por losas de concreto
hidraulico que distribuyen las cargas del trafico de manera eficiente gracias a su alta
resistencia y durabilidad. A diferencia de los pavimentos flexibles, los rigidos presentan
una mayor capacidad estructural y menor deformacion ante cargas repetitivas. Se utilizan
principalmente en autopistas, aeropuertos y vias urbanas de alto transito, ya que requieren

menor mantenimiento y ofrecen un desempefo prolongado en el tiempo. Sin embargo, su
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construccion implica costos iniciales elevados y una correcta planificacion de juntas para

evitar fisuras y fallas prematuras.

2.3.7. Patologias en pavimentos

Las patologias en pavimentos son los dafios o alteraciones que afectan la
integridad estructural y funcional de una via, reduciendo su capacidad de servicio. Estas
patologias pueden clasificarse en fisuras, desprendimientos, deformaciones, pérdida de
textura y fallas estructurales. Las causas principales incluyen el trafico pesado, cambios
climaticos, infiltracion de agua, deficiencias en el disefio y errores en la construccion. La
identificacion y analisis de estas patologias permiten establecer estrategias de

mantenimiento y rehabilitacion para garantizar la seguridad y eficiencia del pavimento.

2.3.8. PCI

Es un sistema de evaluacién estandarizado que permite determinar el estado de
conservacion de un pavimento a partir del analisis de los defectos presentes en su
superficie. Su metodologia se basa en la identificacién y clasificacion de las fallas
existentes, considerando su tipo, cantidad y nivel de severidad, lo que permite obtener una
valoracion cuantitativa objetiva sobre su nivel de deterioro. Para llevar a cabo esta
evaluacion, se realizan inspecciones visuales detalladas en la superficie del pavimento, a
partir de las cuales se asigna un valor numérico dentro de un rango que oscila entre 0 y
100. En esta escala, un puntaje de 0 indica un pavimento en estado critico, con deterioros
severos que afectan su funcionalidad y seguridad, mientras que un valor de 100 representa

un pavimento en condiciones optimas, sin defectos significativos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.1 Disefo de la investigacion

El disefio de investigacion no experimental es un enfoque metodolégico en el cual
no se manipulan deliberadamente las variables de estudio, sino que se observan y analizan
en su estado natural. Este tipo de investigacion permite analizar fendmenos tal y como
ocurren en la realidad, sin intervenir en ellos, lo que lo hace adecuado para estudios en los
que la manipulacion de variables no es posible o no es ética. Es ampliamente utilizado en
ingenieria civil para evaluar el comportamiento de infraestructuras, impactos ambientales
y desarrollo urbano, entre otros aspectos. El disefio de investigacién no experimental es
una metodologia fundamental en ingenieria civil porque permite estudiar fenémenos sin
alterarlos, proporcionando datos valiosos para la toma de decisiones en el ambito de la
construccion y el desarrollo urbano (Reyes, 2022).

En un disefio no experimental, el investigador no altera ni controla las variables del
estudio. En nuestro estudio, las fallas superficiales de los pavimentos rigidos ya existen y
se analizan tal como se presentan en el entorno real. No se modifican las condiciones del

pavimento ni se aplican tratamientos experimentales para ver su efecto.
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5.2 Método de la investigacion

El proceso de investigacion sigue una serie de procedimientos metodicos y
organizados que se utilizan para obtener conocimiento sobre un fenébmeno o problema
especifico. Este método permite estructurar el proceso de indagacion, garantizando que
los resultados obtenidos sean objetivos, verificables y reproducibles. Su aplicacion es
esencial en todas las disciplinas cientificas, incluyendo la ingenieria civil, donde se busca

desarrollar soluciones innovadoras y mejorar las practicas constructivas (Reyes, 2022).

5.3 Enfoque de la investigaciéon

El enfoque mixto en investigacion es un disefio metodoldgico que integra los
enfoques cuantitativo y cualitativo para abordar de manera mas completa una pregunta de
investigacion. Este enfoque permite combinar los puntos fuertes de ambos métodos,
aprovechando la capacidad de los métodos cuantitativos para medir fenémenos de manera
precisa y los métodos cualitativos para profundizar en la comprension de las experiencias
y significados subyacentes. Al combinar ambos enfoques, el enfoque mixto ofrece una
triangulacién de los datos, lo que aumenta la validez y robustez de los resultados y
proporciona una visibn mas completa y equilibrada del fendmeno en estudio. Esta
metodologia es especialmente util en investigaciones complejas, donde los aspectos
cuantitativos y cualitativos se complementan para dar una respuesta mas integral y
profunda a las preguntas de investigacion (Reyes, 2022).

Enfoque mixto, debido a que abarca los enfoques cualitativos y cuantitativo, donde
se realiza la recoleccion de datos numéricos y asi mismo se busca entender los fendmenos

desde una perspectiva exploratoria.
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5.4 Nivel y tipo de la investigacion
5.4.1 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacién descriptiva es un tipo de estudio cuyo objetivo principal es
caracterizar y detallar un fendmeno, situacion o grupo de individuos sin manipular
variables. Este nivel se enfoca en observar, registrar y analizar hechos tal como ocurren
en la realidad, proporcionando informacion detallada sobre sus caracteristicas vy
comportamiento. A diferencia de otros niveles de investigacion, como el explicativo o
experimental, la investigacion descriptiva no busca establecer relaciones de causa y
efecto, sino mas bien identificar patrones, tendencias y propiedades de un fenémeno
especifico. Para ello, se pueden utilizar diferentes métodos de recoleccién de datos, como
encuestas, entrevistas, observaciones directas, analisis de documentos y registros
histéricos (Reyes, 2022).

El nivel de investigacion descriptivo busca detallar y documentar las caracteristicas
de un objeto de estudio sin explicar por qué ocurre. Esta investigacion se enfoca en
identificar, clasificar y describir las fallas superficiales en los pavimentos rigidos, sin

manipular variables ni buscar explicaciones sobre su origen.

5.4.2 Tipo de la investigacién

La investigacion basica, también conocida como investigacion pura o fundamental,
es un tipo de estudio orientado a la generacion de conocimiento tedrico sin un propdsito
inmediato de aplicacién practica. Su principal finalidad es ampliar la comprension de
fendmenos, principios o leyes que rigen la naturaleza, la sociedad o el comportamiento
humano. Este tipo de investigacion se basa en la observacién sistematica, el analisis
riguroso y el uso del método cientifico para responder preguntas abstractas o resolver
problemas conceptuales. Una de las caracteristicas mas relevantes de la investigaciéon
basica es que no busca solucionar problemas especificos o inmediatos, sino contribuir al

desarrollo del conocimiento universal (Reyes, 2022).
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La investigacion basica, donde se buscd el conocimiento acerca de fallas
superficiales en los pavimentos rigidos, lo cual afecta la seguridad vial, el confort de los

usuarios y la durabilidad de la infraestructura.

5.5 Poblacién y muestra de la investigacion
5.5.1 Poblacion

La poblacién se define como el conjunto total de individuos, objetos, eventos o
elementos que comparten una 0 mas caracteristicas en comun y que son objeto de estudio.
Es decir, la poblacién representa el universo sobre el cual se busca obtener informacién
para responder a los objetivos de la investigacion. La poblacién puede ser finita o infinita,
dependiendo de si es posible contar todos sus elementos. Ademas, en muchos estudios
es dificil o poco practico analizar toda la poblacién, por lo que se selecciona una muestra
representativa que permita hacer inferencias sobre ella (Cabrera, 2020).

La poblacion de estudio incluye los 03+660 km de Avenida Circunvalacion Este de
Juliaca que presentan pavimento rigido, ya que el objetivo de la investigacion es evaluar

las fallas superficiales en esa infraestructura.

5.5.2 Muestra

Se define la muestra como una porcidon de la poblacion que refleja sus
caracteristicas esenciales para su estudio con el fin de obtener conclusiones que puedan
generalizarse a toda la poblacion. Se utiliza en investigaciones donde analizar la totalidad
de la poblacion es dificil, costoso o imposible, permitiendo asi realizar estudios mas
eficientes y manejables. Para que una muestra sea valida, debe ser representativa, es
decir, reflejar fielmente las caracteristicas de la poblacion de la que proviene. La seleccion
de la muestra puede realizarse mediante distintos métodos, como el muestreo

probabilistico, donde cada elemento tiene la misma posibilidad de ser seleccionado, o el
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muestreo no probabilistico, donde la eleccién depende de criterios especificos del
investigador (Cabrera, 2020).
Figura 6

Tramos de muestra

00+000 00+060 00+120 00+180 00+240 00+300 00+360 00320
L 1 | | |
00+420 00+480 00+540 D0+600 00+660 D0+720 D0+780 D0+840
| | | [ | | |
00+840 00+300 00+960 01+020 01+080 01+140 01+200 01+260
| | |
01+260 01+320 01+380 01+440 01+500 01+560 01+620 01+680
| | | | [ ] | |
01+680 01+740 01+800 01+860 01+920 01+980 02+040 02+100
| | [ | | | |
02+100 02+160 02+220 02+280 02+340 02+400 02+460 024520
| | |
02+520 02+580 02+640 02+700 02+760 02+820 02+880 02+5940
| | | [ ] | | |
02+940 03+000 03+060 03+120 03+180 03+240 03+300 03+360
[ | | | [ ]
03+360 03+420 03+480 03+540 03+600 03+660
| | | | ]

Se muestra las muestras de estudio que consta de 13 muestras.

5.6 Técnicas e instrumentos
5.6.1 Técnicas

Las técnicas de investigaciéon son los procedimientos y herramientas utilizadas para
recolectar, analizar e interpretar datos en un estudio cientifico. Estas técnicas permiten
obtener informacién relevante sobre un fendmeno o problema de investigacion,
asegurando que los datos sean precisos, confiables y adecuados para responder a los
objetivos del estudio. Existen diferentes tipos de técnicas de investigacion, las cuales se
clasifican en cualitativas y cuantitativas. Las técnicas cualitativas se enfocan en la

interpretacion de datos no numéricos, como entrevistas, observaciones, estudios de casos
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y analisis documental. Por otro lado, las técnicas cuantitativas permiten recopilar datos
numeéricos y medibles, utilizando encuestas, experimentos, mediciones fisicas y analisis
estadisticos (Cabrera, 2020).

¢ Inspeccién Visual de Campo.

o Analisis de Documentos y Normativas Técnicas.

e Levantamiento de Datos y Georreferenciacion.

e Aplicacion de indices de Evaluacion del Pavimento.

5.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion
Los instrumentos de investigacién son las herramientas o dispositivos utilizados

para recopilar datos de manera sistematica y confiable en un estudio. Estos instrumentos
permiten obtener informacion de la poblacion o muestra seleccionada, asegurando que los
datos sean adecuados para responder a los objetivos de la investigacion. Los instrumentos
pueden ser cualitativos o cuantitativos, dependiendo del enfoque de la investigacion. Entre
los mas utilizados estan las encuestas, cuestionarios, entrevistas, listas de verificacion,
registros de observacion, sensores, experimentos de laboratorio, pruebas estandarizadas
y software de analisis de datos. La eleccion del instrumento adecuado depende de la
naturaleza del estudio y del tipo de informacién que se desea obtener (Cabrera, 2020).

e Fichas de Inspeccion de Pavimentos.

e Camara Fotografica.

o Flexdmetro, Regla metalica.

e Normativas y Manuales Técnicos.

5.7 Validaciéon y confiabilidad de instrumentos
5.7.1 Validacion
La validacién de instrumentos de investigacién es un proceso fundamental dentro

del ambito metodolégico, cuyo propdésito es garantizar que las herramientas disefiadas
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para la recoleccion de datos cumplan con los criterios de precision, fiabilidad y relevancia.
Este procedimiento implica una serie de pasos destinados a verificar que el instrumento en
cuestién sea capaz de medir de manera consistente y efectiva las variables establecidas
en un estudio. Para lograr esta validacion, es necesario someter el instrumento a rigurosos
analisis, en los que se evallua su capacidad para reflejar con exactitud la realidad que se
pretende estudiar. Este proceso puede involucrar la consulta de expertos en la materia, la
aplicacion de pruebas piloto, asi como la utilizacion de métodos estadisticos que permitan

comprobar la coherencia interna y la consistencia de los datos recopilados (Cabrera, 2020).

5.7.2 Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de investigacién hace referencia al grado en que
una herramienta de mediciéon es capaz de producir resultados estables, consistentes y
reproducibles a lo largo del tiempo y en diferentes condiciones. Se trata de un criterio
fundamental dentro del proceso investigativo, ya que garantiza que los datos obtenidos
sean fiables y no estén sujetos a variaciones aleatorias o errores sistematicos que puedan
comprometer la validez del estudio. Para evaluar la confiabilidad de un instrumento, se
pueden emplear distintos métodos estadisticos y técnicas de analisis, tales como el
coeficiente de consistencia interna, la prueba-reprueba o el analisis de equivalencia entre
diferentes evaluadores. Estas estrategias permiten verificar si la herramienta genera
mediciones coherentes cuando se aplica en circunstancias similares, asegurando asi la

estabilidad y precision de los datos recopilados (Cabrera, 2020).

5.8 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
5.8.1 Desarrollo de plan de investigacion

Se presenta la via de estudio, ubicada en la zona este de Juliaca, especificamente
en la Avenida Circunvalacioén, cuyo pavimento es rigido y tiene una longitud de 03+660 km.

En primer lugar, se realizd la inspeccion de la via y, posteriormente, la medicion de su
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extension. Luego, se llevd a cabo la division de las muestras tomadas para la evaluacion
correspondiente de la via.
Figura 7

Via de estudio
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Nota. Tomada de Google Maps.

Figura 8

Fallas observadas
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Figura 9

Fallas observadas

Se muestra la medicion de fallas de la Avenida Circunvalacion Este de Juliaca.

Tabla 2

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 11

N° TIPO DE FALLA COoD
21 Blow up / Buckling BLB
22 Grieta de esquina GRE
23 Losa dividida LOD
24 Grieta de durabilidad "D" GRD
25 Escala ESC
26 Sello de junta SEJ
27 Desnivel Carril /Berma DCB
28 Grieta lineal GRL
29 Parcheo (grande) PAG
30 Parcheo (pequefio)| PAP
31 Pulimiento de agregados PUA
32 Popouts POP
33 Bombeo BOM
34 Punzonamiento PUN
35 Cruce de via férrea CVF
36 Desconchamiento DES
37 Retraccion RET
38 Descascaramiento de esquina DEE
39 Descascaramiento de junta DEJ

Nota. Adaptada del manual PCI.
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Calculo del PCI

Una vez finalizada la inspeccion de campo, los datos recolectados se procesan
para determinar el (PCI). Este calculo se basa en los valores deducidos (VD), los cuales
son asignados a cada tipo de deterioro identificado en funcion de su cantidad y severidad.

El procedimiento para determinar el PCI puede realizarse tanto de manera manual
como computarizada, siguiendo una serie de pasos estructurados que permiten cuantificar
de forma objetiva el nivel de deterioro del pavimento. A continuacion, se describen las

etapas del célculo:

Paso 1: Determinacion de los Valores Deducidos (VD)

1. Registro del numero de losas afectadas: En primer lugar, se procede a identificar y
contabilizar la cantidad de losas en las que se presentan fallas, clasificandolas segun
el tipo de deterioro y el nivel de severidad correspondiente. Esta informacion se
documenta en el formato de exploraciéon de condicién disefiado especificamente para
la evaluacion de pavimentos de concreto. La correcta identificacion y registro de estos

datos es crucial para garantizar la precision del analisis posterior.

Figura 10

Conteo de losas

Conteo de losas para cada tramo

Para cada tramo estudiado, se realiz6é un conteo detallado de las losas, obteniendo un total

de 28 unidades por tramo de 60 metros longitudinales.

2. Calculo de la densidad del dano: Una vez identificadas las losas afectadas, se procede

a calcular la densidad del dano dentro de la unidad de muestreo. Este calculo se realiza
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dividiendo el nimero de losas deterioradas por el total de losas existentes en la unidad
evaluada. El resultado obtenido se expresa en porcentaje y representa la magnitud del
deterioro en la seccién analizada. Este valor es fundamental, ya que permite
dimensionar el impacto de las fallas en relacion con la superficie total del pavimento.
3. Determinacion de los valores deducidos: Para establecer el impacto de los dafos
identificados en la condicién general del pavimento, se emplean curvas de referencia
disefiadas especificamente para pavimentos de concreto. A partir de estas curvas, se
asigna un valor deducido a cada tipo de deterioro, considerando tanto su severidad
como su densidad. Este procedimiento permite cuantificar el grado de afectacion
estructural y funcional del pavimento, lo que servira como base para la obtencion del

PCI final.

Paso 2: Fijacion del numero tope de valores estimados permitidos (m)

Para evaluar la influencia de los diferentes valores deducidos en el calculo final del

PCI, se siguen los siguientes pasos:

1. Verificacién de los valores deducidos: Si ninguno o solo uno de los valores deducidos
es mayor que 2, se emplea el (VDT) en lugar del (CDV) en el célculo del PCI. Si hay
mas de un VD mayor que 2, se debe continuar con los siguientes procedimientos.

2. Ordenamiento descendente: Se deben organizar los valores deducidos de mayor a
menor.

3. Caélculo del Maximo Numero Admisible de Valores Deducidos (m): Se emplea la

siguiente ecuacion:

m =1+ = (100 — HDVi) < 10

Donde:
e m representa el nUmero maximo de valores deducidos que pueden considerarse en el
analisis.

e HDVi es el valor deducido mas alto dentro de la unidad de muestreo.
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El valor de m debe ser menor o igual a 10, lo que garantiza que la influencia de los
deterioros en el calculo del PCl se mantenga dentro de los limites establecidos en la

metodologia PCI.

Paso 3: Determinacion del (CDV)

Este proceso se lleva a cabo de manera iterativa, siguiendo los pasos descritos a
continuacion:

1. Calculo del Valor Deducido Total (VDT): Se obtiene sumando todos los valores
deducidos individuales identificados en la inspeccion.

2. ldentificacion del numero de valores mayores que 2 (Q): Se determina cuantos valores
superan este umbral.

3. Determinacion del CDV: Se obtiene a partir de la relacién entre Q y el VDT empleando
la Grafica para pavimentos de concreto (ubicada en el Anexo Il del manual de
referencia).

4. Ajuste iterativo: Si existen multiples valores deducidos mayores que 2, se reduce el
menor de ellos a 2 y se repiten los calculos hasta que Q = 1.

5. Obtencion del Maximo CDV: El mayor de los valores corregidos obtenidos en la

iteracion representa el (max. CDV).

Paso 4: Calculo del PCI
Una vez determinado el max. CDV, el PCl se obtiene aplicando la siguiente

ecuacion:

PCI = 100 — max.CDV

Donde:
e PCl es el indice de Condicion del Pavimento, que califica su estado en una escala de
0 a 100.

e max. CDV es el mayor valor deducido corregido determinado en la iteracién anterior.
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Calculo del PCI de una Seccion de Pavimento Rigido

Si la evaluacion se ha realizado sobre multiples unidades de muestra seleccionadas
de manera aleatoria dentro de una misma seccién de pavimento, el PCI de la seccion
(PCIS) se determina como el promedio de los PCI obtenidos en cada una de las unidades
de muestreo individuales.

Este promedio proporciona un indicador representativo del estado general del
pavimento en la seccion analizada, permitiendo priorizar intervenciones de mantenimiento
y optimizar la gestion de los recursos destinados a la conservacion de la infraestructura

vial.

5.8.2 Anadlisis e interpretacion de los resultados

El analisis e interpretacion de resultados es la fase del proceso de investigacion en
la que se examinan, procesan y explican los datos obtenidos, con el objetivo de responder
a las preguntas planteadas en el estudio y validar o rechazar las hipétesis formuladas. Esta
etapa permite extraer conclusiones significativas y fundamentadas, aportando
conocimiento Util para la toma de decisiones o la solucién de problemas especificos.

El analisis de resultados implica la aplicacion de técnicas estadisticas, graficas,
comparativas o cualitativas para organizar y sintetizar la informacion recopilada.
Dependiendo del enfoque de la investigacidon, este analisis puede ser cuantitativo,
utilizando calculos matematicos y modelos estadisticos, o cualitativo, basado en la
interpretacion de patrones y tendencias dentro de los datos obtenidos.

Por otro lado, la interpretacién de resultados consiste en dar sentido a los hallazgos,
explicando su significado en relacion con los objetivos de la investigacion y el contexto del
estudio. Se comparan los resultados con estudios previos, se identifican tendencias y se

evaluan sus implicaciones practicas o tedricas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Resultados obtenidos

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de la inspeccién
visual del pavimento rigido en la avenida Circunvalacion, zona este de la ciudad de Juliaca.
La informacion recopilada se organiza mediante tablas y graficos que permiten una
interpretacién clara del estado actual del pavimento, identificando las principales fallas
superficiales y su distribucion en la via. Estos resultados serviran como base para evaluar
la condicion estructural del pavimento y proponer estrategias de mantenimiento o

rehabilitacion.

6.1.1 Tipos de fallas de mayor incidencia y el nivel de gravedad en el pavimento
rigido de la Circunvalacion
Se presentan los tipos de fallas identificadas en el pavimento rigido de la avenida
Circunvalacién, zona este de la ciudad de Juliaca, junto con su respectivo nivel de

gravedad.

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

Tabla 3

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 1

1-Muestra examinada
Tipos de

Inicio ~~ Final Cantidad de losas Fallas  Severidad 'Ot de
examinadas encontradas fallas

23 M 8

23 H 3

00+000 00+060 28 28 M 3

28 H 4

26 M 3

Total 21

Se presenta el andlisis de las fallas detectadas en el pavimento de concreto de la avenida
Circunvalacion, zona este, en un tramo de 60 metros, donde se examinaron 28 losas. Se
identificaron un total de 21 fallas, entre las que destacan losa dividida (23), grieta lineal

(28) y sello de junta (26), con severidad clasificada en media (M) y alta (H).

Tabla 4

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 2

2-Muestra examinada

Inicio Final Cagﬂg?nc:ndazlaossas T;:p:”Sage Severidad T?;?Ig:e
encontradas
23 M 5.00
28 H 4.00
00+300 00+360 28 31 M 9.00
31 H 7.00
26 M 5.00
Total 30

Se presenta los registros de la revision de fallas en la pavimentacion rigida de la avenida
Circunvalacion, zona este, en un tramo de 360 metros, donde se examinaron 28 losas. Se
identificaron un total de 30 fallas, destacando losa dividida (23), grieta lineal (28),
pulimiento de agregados (31) y sello de junta (26), con severidad clasificada en media (M)

y alta (H).
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Tabla 5

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 3

3-Muestra examinada

Inicio Final Cantidaq de losas T;:p;)usatsie Severidad Total, de

examinadas encontradas fallas

22 M 3.00

22 H 5.00

00+600 00+660 28 26 M 2.00
28 H 4.00

29 H 7.00

Total 21

Se presenta los registros de la revision de fallas en la pavimentacion rigida de la avenida
Circunvalacion, zona este, en un tramo de 60 metros, donde se examinaron 28 losas. Se
identificaron un total de 21 fallas, entre las cuales destacan grieta de esquina (22), sello de
junta (26), grieta lineal (28) y parcheo grande (29), con severidad clasificada en media (M)

y alta (H).

Tabla 6

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 4

4-Muestra examinada
Tipos de

Inicio Final Cantidac! de losas Fallas Severidad Total, de
examinadas fallas
encontradas

22 M 6.00

28 H 5.00

00+900 00+960 28 29 H 4.00
39 M 7.00

Total 22

Se presenta los registros de la revision de fallas en la pavimentacion rigida de la avenida
Circunvalacién, zona este, en un tramo de 60 metros, donde se examinaron 28 losas. Se
identificaron un total de 22 fallas, entre las cuales destacan grieta de esquina (22), grieta
lineal (28), parcheo grande (29) y descascaramiento de junta (39), con severidad

clasificada en media (M) y alta (H).
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Tabla 7

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 5

5-Muestra examinada
Tipos de

Inicio  Final Cantidad de losas Fallas Severidag  'otal de
examinadas fallas
encontradas

22 M 7.00

23 M 6.00

01+200 01+260 28 24 H 3.00
30 M 5.00

Total 21

Se presentan los registros de la revision de fallas en la pavimentacion rigida de la via
analizada, en un tramo de 60 metros comprendido entre las progresivas 01+200 y 01+260,
donde se examinaron 28 losas. Se identificaron un total de 21 fallas, entre las cuales
destacan grieta de esquina (22), losa dividida(23), grieta de durabilidad(24) y parcheo

pequefio(30), con severidad clasificada en media (M) y alta (H).

Tabla 8
Fallas y nivel de gravedad en la muestra 6

6-Muestra examinada
Tipos de

Inicio Final Cagﬂgerfindaedlaossas Fallas Severidad T?;ﬂgse
encontradas
22 M 5.00
28 H 6.00
01+500 01+560 28 29 M 5.00
30 M 4.00
Total 20

Se presentan los registros de la revisién de fallas en la pavimentacion rigida de la via
analizada, en un tramo de 60 metros comprendido entre las progresivas 01+500 y 01+560,
donde se examinaron 28 losas. Se identificaron un total de 20 fallas, entre las cuales
destacan grieta de esquina(22), grieta lineal(28), parcheo grande(29) y parcheo pequefo

(30), con severidad clasificada en media (M) y alta (H).
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Tabla 9

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 7

7-Muestra examinada
Tipos de

Inicio ~~ Final Cantidad de losas Fallas  Severidad 'Ot de

examinadas encontradas fallas

22 M 6.00

25 M 4.00

01+800 01+860 28 28 H 4.00
29 M 5.00

38 H 6.00

Total 25

Se presentan los registros de la revision de fallas en la pavimentacion rigida de la via
analizada, en un tramo de 60 metros comprendido entre las progresivas 01+800 y 01+860,
donde se examinaron 28 losas. Se identificaron un total de 25 fallas, entre las cuales
destacan grieta de esquina(22), escala(25), grieta lineal(28), parcheo grande(29) y

descascaramiento de esquina (38), con severidad clasificada en media (M) y alta (H).

Tabla 10

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 8

8-Muestra examinada
Tipos de

Inicio Final Cagﬂgerfindaedlaossas Fallas Severidad T?;?Igse
encontradas
22 M 7.00
22 H 6.00
02+100 02+160 28 23 M 4.00
23 H 5.00
28 M 6.00
Total 28

Se presentan los registros de la revisién de fallas en la pavimentacion rigida de la via
analizada, en un tramo de 60 metros comprendido entre las progresivas 02+100 y 02+160,
donde se examinaron 28 losas. Se identificaron un total de 28 fallas, entre las cuales
destacan grieta de esquina (22) con severidad media (M) y alta (H), losa dividida (23) con

severidad media (M) y alta (H), y grieta lineal (28) con severidad media (M).
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Tabla 11
Fallas y nivel de gravedad en la muestra 9

9-Muestra examinada

Inicio Final Cantidaq de losas T;:p;)usatsie Severidad Total, de

examinadas encontradas fallas

22 L 5.00

23 M 5.00

02+400 02+460 28 25 M 5.00
31 L 7.00

31 M 6.00

Total 28

Se presentan los registros de la revision de fallas en la pavimentacion rigida de la via
analizada, en un tramo de 60 metros comprendido entre las progresivas 02+400 y 02+460,
donde se examinaron 28 losas. Se identificaron un total de 28 fallas, entre las cuales
destacan grieta de esquina (22) con severidad leve (L), losa dividida (23) con severidad
media (M), escala (25) con severidad media (M) y pulimiento de agregados (31) con

severidad leve (L) y media (M).

Tabla 12

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 10

10-Muestra examinada

Inicio Final Cagﬂg?ﬁ:ndaedlaossas T;:pacl)llsage Severidad T?:Ila,sde
encontradas
23 M 5.00
25 L 7.00
02+700 02+760 28 25 M 6.00
29 M 8.00
Total 26

Se presentan los registros de la revision de fallas en la pavimentacion rigida de la via
analizada, en un tramo de 60 metros comprendido entre las progresivas 02+700 y 02+760,
donde se examinaron 28 losas. Se identificaron un total de 26 fallas, entre las cuales
destacan losa dividida (23) con severidad media (M), escala (25) con severidad leve (L) y

media (M), y parcheo grande (29) con severidad media (M).
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Tabla 13

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 11

11-Muestra examinada
Tipos de

Inicio  Final Cantidad de losas Fallas Severidag  'otal de
examinadas fallas
encontradas

23 M 5.00

25 M 6.00

03+000 03+060 28 25 H 9.00
30 M 5.00

Total 25

Se presentan los registros de la revision de fallas en la pavimentacion rigida de la via
analizada, en un tramo de 60 metros comprendido entre las progresivas 03+000 y 03+060,
donde se examinaron 28 losas. Se identificaron un total de 25 fallas, entre las cuales
destacan losa dividida (23) con severidad media (M), escala (25) con severidad media (M)

y alta (H), y parcheo pequerio (30) con severidad media (M).

Tabla 14

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 12

12-Muestra examinada
Tipos de

Inicio Final Cagﬂgerfindaedlaossas Fallas Severidad T?;?Igse
encontradas
22 M 3.00
22 H 5.00
03+300 03+360 28 26 M 2.00
28 M 4.00
29 H 7.00
Total 21

Se presentan los registros de la revisién de fallas en la pavimentacion rigida de la via
analizada, en un tramo de 60 metros comprendido entre las progresivas 03+300 y 03+360,
donde se examinaron 28 losas. Se identificaron un total de 21 fallas, entre las cuales
destacan grieta de esquina (22) con severidad media (M) y alta (H), sello de junta (26) con
severidad media (M), grieta lineal (28) con severidad media (M) y parcheo grande (29) con

severidad alta (H).
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Tabla 15

Fallas y nivel de gravedad en la muestra 13

13-Muestra examinada

. Tipos de
Inicio  Final Cantidad de losas Fallas Severidag  'otal de
examinadas fallas
encontradas

22 M 5.00

23 M 4.00

03+600 03+660 28 24 H 5.00
30 M 5.00

Total 19

Se presentan los registros de la revision de fallas en la pavimentacion rigida de la via
analizada, en un tramo de 60 metros comprendido entre las progresivas 03+600 y 03+660,
donde se examinaron 28 losas. Se identificaron un total de 19 fallas, entre las cuales
destacan grieta de esquina(22) con severidad media(M), losa dividida(23) con severidad
media(M), grieta de durabilidad(24) con severidad alta(H) y parcheo pequefo(30) con

severidad media(M).

Tabla 16

Resumen del total de fallas y gravedad de estas

Severidad

N TIPO DE FALLA 1 M H Parcial
22 Grieta de esquina 5 42 16 63
23 Losa dividida - 42 8 50
24 Grieta de durabilidad "D" - - 8 8
25 Escala 7 21 9 37
26 Sello de junta - 12 - 12
28 Grieta lineal _ 13 27 40
29 Parcheo (grandle) ) 18 18 36
Parcheo (pequefio)
30 . 19 19
Pulimiento de agregados
31 Descascaramiento de 7 15 7 29
38 esquina - - 6 6
39 Descascaramiento de junta - 7 - 7
TOTAL 307

Se presenta un resumen de las 13 muestras analizadas, en el que se detallan los tipos de

fallas identificadas y su nivel de severidad, registrando un total de 307 fallas.
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Figura 11

Severidades encontradas en la falla 22

GRIETA DE ESQUINA

Severidad L; 5;

Severidad H; 8%
16; 25%

Severidad M;
42; 67%

Se muestra la distribucion de severidades encontradas en la falla 22, identificada como
"Grieta de esquina". Se evidencia que la mayoria de los casos presentan una severidad

media (67 %), seguida por una severidad alta (25 %) y en menor medida una severidad

baja (8 %).

Figura 12
Severidades encontradas en la falla 23

LOSA DIVIDIDA
Severidad H; Sev;;r I;;,d L

8; 16%

Severidad M;
42; 84%

Se presenta la distribucion de severidades de la falla 23, denominada "Losa dividida". Se

evidencia que la mayoria de los casos tienen severidad media (84 %), mientras que el 16

% corresponde a severidad alta y no se registraron casos de severidad baja.
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Figura 13

Severidades encontradas en la falla 24

GRIETA DE DURABILIDAD

Severidad M; Severidad L;

0; 0% \/ 0; 0%

Severidad H;
8; 100%

Se muestra la distribucion de severidades de la falla 24, denominada "Grieta de durabilidad
'D™. Se observa que el 100 % de los casos presenta severidad alta, sin registros de

severidad media o baja.

Figura 14

Severidades encontradas en la falla 25

ESCALA

Severidad L; 7;

Severidad H; 9; 19%

24%

Severidad M;
21;57%

Se presenta la distribucion de severidades de la falla 25, denominada "Escala". Se
evidencia que la mayoria de los casos tienen severidad media (57 %), seguida por

severidad alta (24 %) y baja (19 %).
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Figura 15

Severidades encontradas en la falla 26

SELLO DE JUNTA

Severidad H; Severidad L; 0;

0; 0% \/ 0%

Severidad M;
12; 100%

Se muestra la distribucion de severidades de la falla 26, denominada "Sello de junta". Se
observa que el 100 % de los casos presenta severidad media, sin registros de severidad

baja o alta.

Figura 16
Severidades encontradas en la falla 28

GRIETA LINEAL
Severidad L; 0;
0%

Severidad M;
13;32%

Severidad H;
27; 68%

Se muestra la distribucion de severidades de la falla 26, denominada "grieta lineal". Se
observa que el 68% de los casos presenta severidad alta, el 32% de severidad media y

registros de severidad baja.
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Figura 17

Severidades encontradas en la falla 29

PARCHEO (GRANDE)
Severidad L; 0;
0%

Severidad H;
18; 50%

Severidad M;
18; 50%

Se muestra la distribucién de severidades de la falla 29, denominada "Parcheo (grande)".
Se observa que el 50 % de los casos presenta severidad alta y el otro 50 % severidad

media, sin registros de severidad baja.

Figura 18

Severidades encontradas en la falla 30

PARCHEO (PEQUENO)

Severidad L; 0;

0%

Severidad M;
19; 100%

Se muestra la distribucion de severidades de la falla 30, denominada "Parcheo (pequefio)".
Se observa que el 100 % de los casos presenta severidad media, sin registros de severidad

baja o alta.
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Figura 19

Severidades encontradas en la falla 31

PULIMIENTO DE AGREGADOS

Severidad H; 7; Severidad L; 7;
24% 24%

Severidad M;
15; 52%

Se muestra la distribucion de severidades de la falla 31, denominada "Pulimiento de
agregados". Se observa que el 52 % de los casos presenta severidad media, mientras que

tanto la severidad baja como la alta representan el 24 % cada una.

Figura 20

Severidades encontradas en la falla 38

DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

Severidad L;

0 0% -\/_Severidad M;
s 0; 0%

Severidad H;
6; 100%

Se muestra la distribucidén de severidades de la falla 38, denominada "Descascaramiento
de esquina". Se observa que el 100 % de los casos presenta severidad alta, sin registros

de severidad media o baja.
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Figura 21

Severidades encontradas en la falla 39

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Severidad L; Severidad H;

Gox . 00%

Severidad M;
7; 100%

Se muestra la distribucidon de severidades de la falla 39, denominada "Descascaramiento
de junta". Se observa que el 100 % de los casos presenta severidad media, sin registros

de severidad baja o alta.

6.1.2 Indice de condicién de pavimento por tramos y a nivel general en los

pavimentos rigidos de la circunvalacion

Tabla 17
Condicién del pavimento (00+000-00+060)km
DENSIDAD VALOR

FALLA TOTAL (%) DEDUCIDO VDT VDC
23 8 28.57% 28.35 121.20 53.21
23 3 10.71% 39.85 114.88 52.41
28 3 10.71% 8.32 102.67 52.00
28 4 14.29% 14.21 76.32 48.26
26 3 10.71% 30.47 47.85 47.85
Total 53
PCI (CONDICION) 47% (REGULAR)

Se presenta la inspeccién de la situacion del pavimento en la seccién 00+000 - 00+060
km, donde se analizan fallas especificas con sus respectivos valores de densidad y
deduccién. El (PCI) obtenido es del 47 %, clasificando el estado del pavimento como

regular.
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Tabla 18
Condicién del pavimento (00+300-00+360)km
DENSIDAD VALOR

FALLA TOTAL (%) bepucipo  VPT VDC
23 5.00 17.86% 29.1 103.4 59.84
28 4.00 14.29% 22.14 98.9 55.12
31 9.00 32.14% 8.75 92.1 52.46
31 7.00 25.00% 6.47 72.0 49.78
26 5.00 17.86% 36.89 44.9 44.9
Total 60
PCI (CONDICION) 40% (MALO)

Se presenta la inspeccién de la situacion del pavimento en la secciéon 00+300 - 00+360
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccion. El (PCI)

obtenido es del 40 %, clasificando el estado del pavimento como malo.

Tabla 19
Condicién del pavimento (00+600-00+660)km
DENSIDAD VALOR

FALLA TOTAL (%) bEDUGIDO VDT VDC

22 3.00 10.71% 19.62 121.6 63.57

22 5.00 17.86% 37.85 106.8 59.87
26 2.00 7.14% 18.62 90.1 56.1

28 4.00 14.29% 28.67 72.5 52.47
29 7.00 25.00% 16.87 45.9 45.9
Total 64

PCI (CONDICION) 36% (MALO)

Se presenta la inspeccién de la situacion del pavimento en la secciéon 00+600 - 00+660
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccion. El (PCI)

obtenido es del 36 %, clasificando el estado del pavimento como malo.
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Tabla 20
Condicién del pavimento (00+900-00+960)km
DENSIDAD VALOR

FALLA TOTAL (%) DEDUCIDO VDT VvDC
22 6.00 21.43% 30.54 99.3 55.87
28 5.00 17.86% 28.54 82.7 51.68
29 4.00 14.29% 21.63 63.1 48.22
39 7.00 25.00% 18.56 36.5 36.5
Total 56
PCI (CONDICION) 44% (REGULAR)

Se presenta la inspeccidn de la situacion del pavimento en la seccion 00+900 - 00+960
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccion. El (PCI)

obtenido es del 44 %, clasificando el estado del pavimento como regular.

Tabla 21
Condicion del pavimento (01+200-01+260)km
DENSIDAD VALOR

FALLA TOTAL (%) DEDUCIDO VDT VvDC
22 7.00 25.00% 35.68 100.2 56.78
23 6.00 21.43% 36.54 96.8 54.62
24 3.00 10.71% 22.56 76.2 53.12
30 5.00 17.86% 5.38 42.5 42.5
Total 57
PCI (CONDICION) 43% (REGULAR)

Se presenta la inspeccién de la situacion del pavimento en la seccion 01+200 - 01+260
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccién. El (PCI)
obtenido es del 43 %, clasificando el estado del pavimento como regular, lo que indica la

necesidad de mantenimiento para prevenir su deterioro.
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Tabla 22
Condicién del pavimento (01+500-01+560)km
DENSIDAD VALOR
FALLA TOTAL (%) DEDUCIDO VDT VDC
22 5.00 17.86% 25.16 78.0 48.97
28 6.00 21.43% 30.59 70.4 44 .57
29 5.00 17.86% 12.63 59.8 45.26
30 4.00 14.29% 9.58 36.6 36.6
Total 49
PCI (CONDICION) 51% (REGULAR)

Se presenta la inspeccidn de la situacion del pavimento en la seccion 01+500 - 01+560
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccion. El (PCI)

obtenido es del 51 %, clasificando el estado del pavimento como regular.

Tabla 23
Condicién del pavimento (01+800-01+860)km
FALLA TOTAL DEN(;Q/'O')DAD DEpUOR VDT vDC
22 6.00 21.43% 28.56 93.6 50.89
25 4.00 14.29% 12.32 84.1 48.56
28 4.00 14.29% 26.59 73.8 46.39
29 5.00 17.86% 11.46 61.2 46.0
38 6.00 21.43% 14.67 36.6 36.6
Total 51
PCI (CONDICION) 49% (REGULAR)

Se presenta la inspeccién de la situacion del pavimento en la seccion 01+800 - 01+860

km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccién. El (PCI)

obtenido es del 49 %, clasificando el estado del pavimento como regular.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 224 | INVESTIGACION
Tabla 24
Condicién del pavimento (02+100-02+160)km
FALLA TOTAL DEN(;Q/’:)DAD DEpUOR o VDT VDC
22  7.00  25.00% 32.67 154.3 77.34
22 6.00 21.43% 39.87 146.4 79.26
23 400  14.29% 27.62 120.8 72.89
23 5.00 17.86% 44.21 90.1 65.3
28 6.00 21.43% 9.97 52.2 52.2
Total 79
PCI (CONDICION) 21% (MUY MALO)

Se presenta la inspeccidn de la situacion del pavimento en la seccion 02+100 - 02+160
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccién. El (PCI)

obtenido es del 21 %, clasificando el estado del pavimento como muy malo.

Tabla 25
Condicion del pavimento (02+400-02+460)km
FALLA TOTAL DEN(;Q/'O')DAD DEpUOR VDT vDC
22 5.00 17.86% 15.97 82.7 44.89
23 5.00 17.86% 37.75 77.6 45.98
25 5.00 17.86% 13.44 71.2 47.23
31 7.00 25.00% 8.45 59.7 44 1
31 6.00 21.43% 711 45.8 45.8
Total 47
PCI (CONDICION) 53% (REGULAR)

Se presenta la inspeccién de la situacion del pavimento en la seccion 02+400 - 02+460

km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccién. El (PCI)

obtenido es del 53 %, clasificando el estado del pavimento como regular.
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Tabla 26
Condicién del pavimento (02+700-02+760)km
DENSIDAD VALOR
FALLA TOTAL (%) DEDUCIDO VDT VDC
23 5.00 17.86% 35.59 88.4 51.48
25 7.00 25.00% 12.67 77.7 49.21
25 6.00 21.43% 19.12 60.6 46.11
29 8.00 28.57% 20.97 41.6 41.6
Total 51
PCI (CONDICION) 49% (REGULAR)

Se presenta la inspeccién de la situacion del pavimento en la seccion 02+700 - 02+760
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccién. El (PCI)

obtenido es del 49 %, clasificando el estado del pavimento como regular.

Tabla 27
Condicién del pavimento (03+000-03+060)km
DENSIDAD VALOR
FALLA TOTAL (%) DEDUCIDO VDT VDC
23 5.00 17.86% 31.87 100.4 56.79
25 6.00 21.43% 19.85 97.3 60.29
25 9.00 32.14% 43.56 79.4 54.76
30 5.00 17.86% 5.12 49.6 49.6
Total 60
PCI (CONDICION) 40% (MALO)

Se presenta la inspeccidn de la situacion del pavimento en la seccion 03+000 - 03+060
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccion. El (PCI)

obtenido es del 40 %, clasificando el estado del pavimento como malo.
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Tabla 28
Condicién del pavimento (03+300-03+360)km
FALLA TOTAL DEN(;Q/’:)DAD DEpUOR o VDT vDC
22 3.00 10.71% 19.62 107.3 55.67
22 5.00 17.86% 37.85 95.0 54.36
26 2.00 7.14% 18.62 80.1 50.12
28 4.00 14.29% 14.36 63.5 48.33
29 7.00 25.00% 16.87 45.9 45.9
Total 56
PCI (CONDICION) 44% (REGULAR)

Se presenta la inspeccidn de la situacion del pavimento en la seccion 03+300 - 03+360
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccién. El indice
de Condicion del Pavimento (PCI) obtenido es del 44 %, clasificando el estado del

pavimento como regular.

Tabla 29
Condicién del pavimento (03+600-03+660)km
DENSIDAD VALOR
FALLA TOTAL (%) DEDUCIDO VDT VDC
22 5.00 17.86% 24.56 95.5 53.87
23 4.00 14.29% 29.95 92.1 58.44
24 5.00 17.86% 35.62 69.6 50.37
30 5.00 17.86% 5.38 41.6 41.6
Total 58
PCI (CONDICION) 42% (REGULAR)

Se presenta la inspeccidn de la situacion del pavimento en la seccion 03+600 - 03+660
km, donde se analizan diversas fallas con sus valores de densidad y deduccion. El (PCI)

obtenido es del 42 %, clasificando el estado del pavimento como regular.
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Tabla 30
Resumen de la condicién del pavimento
MUESTRAS PR?NGICRIE:L'VA PROF?S:?VA PCI CLASIFICACION
1 00+000 00+060 47 REGULAR
2 00+300 00+360 40 MALO
3 00+600 00+660 36 MALO
4 00+900 00+960 44 REGULAR
5 01+200 01+260 43 REGULAR
6 01+500 01+560 51 REGULAR
7 01+800 01+860 49 REGULAR
8 02+100 02+160 21 MUY MALO
9 02+400 02+460 53 REGULAR
10 02+700 02+760 49 REGULAR
11 03+000 03+060 40 MALO
12 03+300 03+060 44 REGULAR
13 03+600 03+660 42 REGULAR
Promedio 43 REGULAR
Figura 22
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Se presenta un resumen de la condicion del pavimento en diferentes tramos evaluados,

indicando su progresiva inicial y final, el indice de Condicién del Pavimento (PCl) y su

clasificaciéon. Se evidencia que la mayoria de los tramos presentan una condicion regular,
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con PCl entre 42 y 53, mientras que algunos tramos especificos muestran una clasificacion
mala (PCI entre 36 y 40) e incluso muy mala en el tramo 02+100 - 02+160 km con un PCI
de 21. Esto evidencia la variabilidad del estado del pavimento a lo largo de la via,
resaltando la necesidad de intervenciones diferenciadas segun la severidad de los danos.
La Figura representa graficamente los valores de PCIl obtenidos en cada muestra,
permitiendo una comparacién visual del estado del pavimento en los distintos tramos
evaluados. Se puede notar que el tramo con peor condicién es el N9, con un PCI de 21,
clasificado como muy malo, mientras que el tramo N9 presenta el mejor estado con un PCI
de 53. En general, la mayoria de los tramos oscilan entre 40 y 51, indicando que el
pavimento requiere mantenimiento preventivo y correctivo para evitar su deterioro

progresivo.

6.1.3 Alternativas de intervencién o solucion de los pavimentos rigidos de la
circunvalacién

Tabla 31

Alternativas de intervencion

Progresiva Progresiva

Muestras Inici A Pci Clasificacion Accién
nicial Final

1 00+000 00+060 47 Regular Mantenimiento Preventivo
2 00+300 00+360 40 Malo Rehabilitacion

3 00+600 00+660 36 Malo Rehabilitacion

4 00+900 00+960 44 Regular Mantenimiento Preventivo
5 01+200 01+260 43 Regular Mantenimiento Preventivo
6 01+500 01+560 51 Regular Mantenimiento Preventivo
7 01+800 01+860 49 Regular Mantenimiento Preventivo
8 02+100 02+160 21 Muy Malo Reconstrucciéon Del Pavimento
9 02+400 02+460 53 Regular Mantenimiento Preventivo
10 02+700 02+760 49 Regular Mantenimiento Preventivo
11 03+000 03+060 40 Malo Rehabilitacién

12 03+300 03+060 44 Regular Mantenimiento Preventivo
13 03+600 03+660 42 Regular Mantenimiento Preventivo

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Nota. La accién de intervencion fue tomata del Manual PCI, Varela (2002).

ESTADO DE LA ViA GENERAL 43 REGULAR

Se presenta las alternativas de intervencion para los distintos tramos evaluados,
considerando el indice de Condicién del Pavimento (PCl) y su respectiva clasificacién. Se

evidencia que la mayoria de los tramos presentan una condicion regular, por lo que se
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recomienda mantenimiento preventivo para evitar un mayor deterioro. Sin embargo, los
tramos con una clasificacion mala o muy mala requieren rehabilitacion o incluso
reconstruccion del pavimento, como es el caso del tramo 02+100 - 02+160 km, que
presenta el PCI mas bajo (21), indicando un estado critico.

Las intervenciones propuestas buscan preservar y mejorar la calidad del pavimento,
asegurando su funcionalidad y prolongando su vida util. EI mantenimiento preventivo se
sugiere en tramos con PCl entre 42 y 53, mientras que la rehabilitacion se recomienda para
aquellos con PCl entre 36 y 40. En el caso mas severo, donde el pavimento se encuentra

en una condicion muy mala, se propone una reconstruccion total, lo que indica que el

deterioro ha alcanzado un nivel critico que afecta la seguridad y transitabilidad.

Tabla 32

Alternativas de intervencion

N° Tipo De Falla Severidad Baja (L) Severidad Media (M) Severidad Alta (H)
. . Sellado con resina  Reparacién con mortero de
22 Grieta de esquina o : . Reemplazo de losa
epoxica alta resistencia
23 Losa dividida Sellado con material Reparacion con refuerzo Reemplazo de losa
flexible estructural
24 Grieta de..dffrab"'dad Sellado superficial  Inyeccion de resina epoxica Regmplazo de
D seccion afectada
25 Escala Limpieza y sellado Reparacién c_je_ la capa Reemplazo de losa
superficial
Reaplicacion de Corte y
26 Sello de junta Rehabilitacion de junta rehabilitacion de
sellador junta
28 Grieta lineal Sellado con material Reparacion con mortero Reemplazo de losa
flexible estructural
29 Parcheo (grande) Relleno Y Rehabilitacion con capa de Reemplazo de losa
compactacion refuerzo
30 Parcheo (pequefio) Relleno con material Relleno con material flexible Ree_rpplazg de
flexible seccion dafada
31 Pulimiento de Aplicacion de Tratamiento con material Reemplazo de
agregados sellador superficial antideslizante superficie
38 Descascara_m iento de Reparacion con Rehabilitacion localizada Reemplazo de losa
esquina mortero
. L Cortey
39 Descascgramlento de Apllc_:amon de Reparacion de junta rehabilitacion de
junta material sellante junta

Se presenta las alternativas de intervencion para diferentes tipos de fallas en pavimentos
rigidos, clasificadas segun su nivel de severidad: baja (L), media (M) y alta (H). Para fallas
de severidad baja, se recomienda sellado, aplicacién de mortero o resinas epéxicas para
evitar su progresién. En el caso de severidad media, las intervenciones incluyen
rehabilitacion

reparaciones estructurales, localizada y aplicacion de materiales
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antideslizantes. Para fallas de severidad alta, se requieren medidas mas drasticas como el
reemplazo de losas, rehabilitacién de juntas y reconstruccion de secciones danadas. Estas
estrategias buscan mejorar la durabilidad y seguridad del pavimento, minimizando su

deterioro a largo plazo.

6.2 Discusién de Resultados

Los resultados obtenidos en la evaluacién de las fallas superficiales en los
pavimentos rigidos de la Circunvalacion Este de la ciudad de Juliaca permiten una
comparacion significativa con estudios previos que han aplicado el indice de Condicién del
Pavimento (PCI) para determinar el estado de la infraestructura vial en diferentes regiones
del Peru.

En relacién con la investigacion de Neyra Castafieda (2023), realizada en la
urbanizacion Amauta de Cajamarca, se observa que los valores de PCI obtenidos en dicha
evaluacion situan el pavimento en la categoria de "BUENQO" (66.41 en promedio), mientras
que en la Circunvalacion Este de Juliaca se han registrado valores menores, indicando un
estado de conservacién inferior. Ademas, en el estudio de Cajamarca, las fallas mas
frecuentes fueron el pulimento de agregados (40.71%), seguido de parcheos grandes
(28.06%) y popouts (9.06%). En nuestro estudio, si bien también se identificaron estos
tipos de fallas, la severidad y distribucion de las mismas han mostrado un mayor deterioro
en la estructura del pavimento.

Por otro lado, el estudio de Carbajal (2020), que evalud la Avenida Chiclayo en
José Leonardo Ortiz, registro valores de PCI entre 40.80 y 54.88, situando la condicion del
pavimento en la categoria de "REGULAR" a "REGULAR-MALQ". En comparacién, la
Circunvalacién Este de Juliaca presenta una condicion general que se encuentra en un
estado similar o incluso inferior en algunas secciones, lo que confirma la necesidad de una
intervencion urgente para prevenir un mayor deterioro. Las principales fallas identificadas

en el estudio de Carbajal (2020) incluyen grietas de esquina, losas divididas, grietas
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lineales y parcheos grandes, las cuales también han sido predominantes en nuestro
estudio, aunque con una incidencia mayor y un grado de severidad que compromete la
funcionalidad del pavimento.

Asimismo, la investigacion de Pérez (2022) en el casco urbano de Cutervo reveld
un PCI promedio de 36.94, ubicando el pavimento en una condiciéon "MUY MALA". Este
resultado es comparable con algunas secciones de la Circunvalacién Este, donde se han
encontrado valores similares, lo que evidencia la urgencia de aplicar estrategias de
rehabilitacion. En el estudio de Pérez (2022), las fallas mas comunes incluyeron grietas de
retraccién, parcheos, pulimento de agregados y descascaramiento de juntas, elementos
que también han sido recurrentes en nuestra evaluacion y refuerzan la necesidad de
establecer medidas correctivas para mejorar la transitabilidad de la via.

A nivel local, la investigacion de Apaza (2021) en la Avenida Circunvalacion
Noroeste de Juliaca indicé que el pavimento flexible de dicha via se encuentra en un estado
"POBRE", con un PCI de 31. Si bien esta evaluacion se realizé sobre pavimento flexible y
no rigido, se observa una problematica comun en la ciudad de Juliaca: el deterioro
significativo de las infraestructuras viales. En el estudio de Apaza, las deficiencias se
atribuyeron en gran medida a problemas en la base del pavimento, aspecto que también
podria estar influyendo en el deterioro de la Circunvalacién Este.

En la investigacion de Quispe (2022) sobre el Jirébn Puno en Juliaca, se obtuvo un
PCI de 60.6, clasificandolo como "BUENQ", pero con signos de deterioro prematuro del
concreto. Comparado con nuestro estudio, la Circunvalacion Este muestra un estado mas
critico, lo que indica que los pavimentos rigidos en Juliaca requieren una mejor gestion del
mantenimiento. Quispe (2022) propone el uso de aditivos para mejorar la resistencia del
concreto, una estrategia que podria considerarse para la rehabilitacion de la Circunvalacion
Este.

Finalmente, el estudio de Canchaco (2021) en la carretera Plateria - Acora aplicé
el método PCl y el indice de Regularidad Internacional (IRI), concluyendo que el pavimento

se encontraba en estado "MUY MALO", con un PCI de 16.52. Aunque este estudio se
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enfocd en pavimento flexible, los resultados refuerzan la necesidad de implementar
estrategias de rehabilitacion vial en la region de Puno, donde el deterioro de las carreteras
y calles es una problematica recurrente.

En sintesis, la evaluacion de la Circunvalacion Este de Juliaca ha evidenciado un
estado critico del pavimento rigido, con valores de PCI comparables o inferiores a estudios
previos en otras ciudades. Las fallas predominantes identificadas son consistentes con las
halladas en investigaciones anteriores, lo que sugiere la necesidad de un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo inmediato. La implementacion de técnicas de
rehabilitacién basadas en estudios exitosos en otras localidades podria contribuir a mejorar
la calidad y durabilidad del pavimento, asegurando una infraestructura vial mas segura y

eficiente para los habitantes de Juliaca.
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CONCLUSIONES

General, la evaluacion de las fallas superficiales en los pavimentos rigidos de la
Circunvalacion Este de la ciudad de Juliaca permitio identificar un deterioro significativo,
siendo las fallas mas frecuentes la grieta de esquina, la losa dividida y la grieta lineal, con
predominancia de niveles de severidad media y alta. El analisis del PCI evidencié que,
aunque la mayoria de los tramos se encuentran en condicion regular, existen sectores
clasificados como malos y muy malos que requieren intervenciones urgentes. En funcion
de estos hallazgos, se proponen medidas especificas segun el nivel de deterioro:
mantenimiento preventivo para tramos en estado regular, rehabilitacion estructural para
aquellos en condicion mala y reconstruccion total en tramos con deterioro severo, a fin de

preservar la funcionalidad vial y prolongar la vida util del pavimento.

Primera, el analisis de fallas en los pavimentos rigidos de la Circunvalacion Este de la
ciudad de Juliaca revel6 que las fallas de mayor incidencia son la grieta de esquina (, la
losa dividida y la grieta lineal, seguidas por la escala y el parcheo grande. En cuanto al
nivel de gravedad, la mayoria de las fallas presentan una severidad media (M) y alta (H),
destacando la grieta de esquina (42 casos en M y 16 en H), la grieta lineal (27 en H), la
escala (21 en My 9 en H) y el parcheo grande (18 en M y 18 en H). Estos resultados

evidencian un deterioro significativo del pavimento.

Segunda, el (PCI) en el pavimento rigido de la Circunvalacién Este de la ciudad de Juliaca
permitié determinar que las condiciones varian significativamente entre los distintos tramos
evaluados. Se observo que la mayoria de los tramos presentan una clasificacion regular,
con valores de PCl entre 42 y 53, lo que indica un estado funcional, pero con presencia de
deterioro progresivo. Sin embargo, algunos tramos especificos presentan una condicion
mala y muy mala, en general el pavimento rigido de la avenida circunvalacion presenta un

PCI “REGULAR”.
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Tercera, con base en la evaluacién del estado de los pavimentos rigidos de la
Circunvalacion Este de la ciudad de Juliaca, se han propuesto alternativas de intervencion
acordes al nivel de severidad de las fallas identificadas. Para tramos con clasificacion
regular, se recomienda la aplicacion de mantenimiento preventivo para prolongar la vida
util del pavimento, mientras que los tramos clasificados como malos requieren
rehabilitacion estructural. En el caso de los tramos con condicion muy mala, se sugiere la

reconstruccion total del pavimento debido al alto grado de deterioro.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda identificar las causas subyacentes especificas de las fallas
superficiales, tales como problemas en la calidad del material, diseio inadecuado,
deficiencias en el proceso de construccion o el trafico vehicular pesado. Un analisis
detallado de estos factores contribuiria a encontrar soluciones mas efectivas para prevenir

y reparar las fallas en el futuro.

Segunda, se recomienda ampliar la cobertura del estudio a otras zonas de la ciudad para

obtener una vision mas completa del estado de los pavimentos rigidos.

Tercera, se recomienda complementar el estudio con otros métodos de evaluacién, como
el indice de Servicio del Pavimento (PSI) o ensayos de deflectometria, para un analisis

mas detallado de la capacidad estructural del pavimento.

Cuarta, se recomienda investigar nuevas tecnologias de rehabilitacion de pavimentos,
como el uso de concretos con autocompactacion, aditivos poliméricos o tratamientos de

refuerzo estructural innovadores, para mejorar el rendimiento y resistencia del pavimento.
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EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RiGIDOS DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

condicién de pavimento por tramos
y a nivel general en los pavimentos
rigidos de la circunvalacion este de
la ciudad de Juliaca?

. ¢, Cuales son las
alternativas de intervencién o
solucién de los pavimentos rigidos
de la circunvalacion este de la
ciudad de Juliaca?

condicioén de pavimento por tramos y
a nivel general en los pavimentos
rigidos de la circunvalacién este de
la ciudad de Juliaca.

. Proponer las alternativas de
intervencién o solucién de los
pavimentos rigidos de la
circunvalacién este de la ciudad de
Juliaca.

. El indice de condicion de
pavimento por tramos y a nivel general en
los pavimentos rigidos de la circunvalacion
este de la ciudad de Juliaca, es 35 con un
estado regular.

. Las alternativas de intervencion o
solucién de los pavimentos rigidos de la
circunvalacion este de la ciudad de
Juliaca, es de mantenimiento rutinario con
sellado de fisuras.

Propuesta de alternativas de
intervencion

Dimensiones:
- Rehabilitacion
- Mantenimiento

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Nllnst_. c:'i’e
edicién
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢ Cuales son las fallas superficiales | Evaluar las fallas superficiales en los | Las fallas superficiales en los pavimentos
en los pavimentos rigidos de la | pavimentos rigidos de la | rigidos de la circunvalacién este de la
circunvalacioén este de la ciudad de | circunvalacion este de la ciudad de | ciudad de Juliaca, son fisuras con
Juliaca? Juliaca. gravedad media.
Variable Independiente
o o ; - Inspeccién
Condicioén superficial de vias a visual
nivel de pavimento rigido
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipoétesis Especificas
. ¢Cudles son los tipos de | * Identificar los tipos de fallas | ¢ Los tipos de fallas de mayor ~ Dimensiones:
fallas de mayor incidencia y el nivel | de mayor incidencia y el nivel de | incidencia y el nivel de gravedad que - Indice de condicién del
de gravedad que presenta los | gravedad que presenta los | presenta los pavimentos rigidos de la pavimento (PCI).
pavimentos rigidos de la | pavimentos rigidos de la | circunvalacién este de la ciudad de
circunvalacién este de la ciudad de | circunvalacién este de la ciudad de | Juliaca, son las grietas grandes vy
Juliaca? Juliaca. descascaramiento de junta, con - Analisis
. ¢;Cual es el indice de |- Determinar el indice de | gravedades medias y altas. Variable Dependiente técnico
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PROYECTO : EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

EVALUADOR - Bach. ANTONY QUISPE ARCCUTIPA

MUESTRA UNIDADES DE MUESTRA DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE
FECHA : 12 DE DICIEMBRE DEL 2024

2) MUESTREOQ Y UNIDADES DE MUESTRA

Segun la normal ASTM D6433, inciso (2.1.7) menciona que el area de muestreo es : 225 « 90 m2
MAXIMO: 315
MINIMO 135

Tramo a estudiar 0+000.00 03+660.00

Longitud de la via : 3660 m

Ancho de calzada : 7 m

Longitud de muestra : 60 m

Area de muestra : 420 ok ok
N= 61 Numero total de lza muestra
S= 10 desviacién estandar;ASTM D6433, inciso (7.5.2)(p. asfato)
e= 5 % Error aceptable; ASTM

ASTM D6433, inciso (7.5.2)

N+s?
n- 5—————
&2
1" N-1)+52
n= 12.84 13
Se obtiene : 61 unidades de muestra
de las cuales: 13 deberan ser evaluadas

b) SELECCION DE LAS UNIDADES DE MUESTREQ

ASTM D6433, inciso {7.5.3)

2=

= 4.69 Iintervalo de muestreo

Por lo tanto el intervalo de muetreo serd :
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BEEFEY [ [ [ TN
00+420 00+480 00+540 00+600 00+660 00+720 00+780 00+840
L I I l | 1
00+340 00+300 00+960 01+020 01+080 01+140 01+200 01+260
[ T l [
01+260 01+320 01+380 01+440 01+500 01+560 01+620 01+680
l J [ TN ] |
01+680 01+740 01+800 01+860 01+920 01+380 02+040 02+100
[ NI [ [ [ |
024100 02+160 02+220 02+280 024340 02+400 02+460 02+520
l I |
02+520 024580 02+640 02+700 024760 02+820 02+880 024940
L I [ I ] [ ]
024840 03+000 03+060 03+120 03+180 034240 03+300 03+360
[ T [ [ [ TN
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L I [ |
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
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PROYECTO 1 EVALUACION D€ LAS PALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTDS RIGIDCS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULACA

EVALUADOR  : Bach ANTONY QUISPE AROCUTIFA

MUESTRA UNIDADES DE MUESTRA DE LA AVENIDA CRCUNVALACION ESTE

FECHA : 42 DE DICIEMBRE DEL 202¢

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: umM.o1 INICIO DE PROGRESIVA (KM} : 00-00C
ANCHO DE VIA (m) : 7 FIN DE PROGRESIVA (KM) : Q0+050
LONGITUD DE MUESTRA (m): NUMERO DE LOSAS {und) : 28
21 |Blow vp / Buciding BLa 3N Pulimiento de agregados PUA
22 |Grieta de esquina GRE 32 Popouts POP
23 |Losa clvidiga LoD 3 Bombeo BOM
24 |Grieta de durabilidad "0~ GRD 14 Punzonamiento PUN
25 |Escala ESC 35 Cruce de via ferrea CVF
26 |Selio de junts SEJ 36 Desconchamiento DES
27 | Desnlvel Carril MBerma pes 7 Retraccion RET
28 |Grieta lineal GRL 33 D miento de esquin DEE
28 |Parcheo (grande) PAG 33 Oescascaramionto de junta DEJ
20 [Parcheo (pequefio) PAP
BAJA M
NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM) {HIGH]
L M H
23 M 1 3 2 2 B.00 20.57% 2635
23 H 1 1 1 3.00 10.74% 3985
28 M 1 1 1 3,00 10.71% 8.32
28 H 1 3 4.00 14 25% 1421
% " 1 2 3.00 071% 047
1212
Valor deducido muas alto [ v te (998) (0O-HOV) < 10
valor deducido
Numere maximo de valores deduc
1 3985 0.2y 2635 1421 8.32 121.2 5 53
2 30.85 3047 28.35 14.21 2 11489 4 5241
3 3885 .47 28.35 2 2 102.7 3 52
4 3685 30.47 2 2 2 763 2 4828
5 3865 2 2 2 2 478 1 474
xvoc IS
= 100-(MaxVOC o Toral VD )
= 47 %
REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO  : EVALUACION DE LAE FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTCS RIGIDOS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

EVALUADOR | Bach: ANTONY QLESPE ARCCUTIPA

MUESTRA UNIDADES DE WUEETRA OF LA AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE

FECHA 12 D€ DICEMBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 02 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+300

ANCHO DE VIA (m) : 7 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 03+280

LONGITUD DE MUESTRA (m): 004060 NUMERO DE LOSAS (und) : »
N® TIPO DE FALLA N® TPO DE FALLA
21 |Blow up ! Buckling 3 PUA
22 |Griota de GRE 32 Popouts POP
23 |Losa dividida 3 Sombeo BOM
24 |Griets de durabilidad "D" GRD b Punzonamiento PUN
25  |Escala ESC 35 Cruce de via ferrea CVF
28 SEJ 3 Desconchamiento DES
27 |Desnivel Carril /Berma ocs 7 Retraccion RET
28 GRL 38 Descascaramiento de esquing DEE

| 2 !m {grande) PAG 39 Descascaramiento de junta DEJ
30__|Parcheo (pequetio) PAP
NIVEL DE SEVERIDAD

VALOR

FALLA ' SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES BENSIDADEA) sepucino
23 v 1 1 2 500 17 86%
= H 3 2 1 400 14,29% 2214
3 » 3 4 2 2.00 32.14% 8.8
a1 H 2 3 2 7.00 25.00% 547
28 " 2 1 2 500 17.86% 39.80

B 1o1+0v0 BREE

6.80 m e e (V) (I00-HOV) =« 10

0.30
647
1 3683 281 2214 B.75 847 1034 5 5584
2 38.89 281 2214 875 2 989 @ §6.12
3 .89 281 2214 2 2 w1 3 52.46
4 38,89 23,1 2 2 2 720 2 48,76
5 3588 2 2 2 2 449 1 440
[x voc T
L PAVIMENTD (PCH) PO » 103-(MaxVDC o Tota VD )
PCt = 40 %
MALO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
DE LA GRCUNVALACION ESTE DE LA CGIUDAD DE JULIAGA

EVALUADOR . Sach ANTONY QUISSE AROCUTPA

MUESTRA - UNIDADES DE MUESTRA DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE

FECHA 12 DE DICIEMBRE DEL 2024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : Go+s00

ANCHO DE VIA {m) : 7 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+850

LONGITUD DE MUESTRA (m); 050 NUMERO DE LOSAS (und) : 28
21 |Blow up / Buckling BLB 31 Puflmiento de agregados PUA
22 |Grieta de esquina GRE 32 Popouts POP
23 |Losa dividida LoD 3 Bombeo BOM
24 |Grieta de dursbllidad ~0* GRD 4 Punzonamiento PUN
25 |Escala ESC s Cruce de via ferres CVF
28 |Sello de junta SEJ 3% Desconchamiento DES
27 | Desnivel Carril #8erma [2el:] 37 Retraccion RET
28 |Grieta lineal GRL 38 Descascaramiento de esquina DEE
23 |Parches (grande} PAG 38 Descascaramiento de junta DEJ
30 |Parcheo (pequeno) PAP

22 M 2 1 300 1071% 1982
22 H 1 1 1 2 500 17.85% 3785
285 M 1 1 200 7.14% 1862
8 H 1 2 1 4.00 14.29% 867
20 M 1 2 1 3 700 25.00% 16.87

21.00 121.63

671 | M 4o (098 {SOOHOV) =< 10

Valor dedocido

Mmes

alte

valor deducido menoe 071
Numero maximo de valores deducidos 16.87
1 37.85 2887 1962 18,62 16.87 1216 ] 83.57
2 37.85 2867 1962 18.82 2 106.8 4 50.67
3 37.85 2B657 962 2 2 0.1 3 56.1
A 37.85 2867 2 2 2 725 2 5247
5 37.85 2 2 2 2 458 1 458
e
PCl = 100-{MaxvVDC o Tatal VD )
#Cl = 38 %
DEL PAVIMENT( MALO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASGQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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PROYECTO | EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS FPAVIMENTOS RIGIDCS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA
EVALUADOR  : Bagh ANTONY QUISPE AROCUTIPA
MUESTRA UMDADES DE MUESTRA DE LA AVENDA CIRCUNVALACION ESTE
FECHA 12 DE DXCIEMBRE DEL 2024
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI1)
UNIDAD DE MUESTRA: UM - 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+800
ANCHO DE VIA {m) : 7 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+950
LONGITUD DE MUESTRA (m): NUMERO DE LOSAS (und) : 28
21 |Blowup/ Buckiing BLE 31 Pulimiento de agregades PUA
22 |Grietadeesquina GRE 32 Popouts POP
23 |Losa dividida LoD 33 Bombeo BOM
24 |Gricta de durabilidad *D* GRD b |Punzonamiento PUN
25  |Escala ESC 3% Cruce de via ferrea CVF
26 |Selio de junta SEJ 38 Desconchaméento DES
27 It Carrll [Berma oca 37 Retraccion RET
28  |Grieta lineal GRL 38 Descascaramiento de esquina DEE
23 |Parcheo (grande) PAG Descascaramionto de junta DEJ
30 |Parcheo (pequeio) PAP
Low) (MED(UM {HGH)
L M H
22 M 1 2 1 2 600 2143% 2054
26 H 2 2 1 500 17.66% 2854
28 H 1 1 2 4.00 14.29% 21.683
39 M 2 2 1 1 1 7.00 25.00% 18.85
0.00 0.00%
22.00| 8027
= 1o (WO (100-H0V) =< 10
Valor minimo
1 3054 28 .54 2183 18,66 9.3 4 587
2 3054 2854 21863 2 B2.7 3 5163
3 30,54 2854 2 2 831 2 48.22
4 30,54 2 2 2 365 1 385
0.0 00
I
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCi = 100-{MaxVDC o Total VD §
&gl - 48 %
REGULAR
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PROYECTO | EVALUACION OE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

EVALUADOR . Bach. ANTONY QUISPE AROCUTIPA

MUESTRA UNDADES CE NUESTRA DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE

FECHA 12 DE DICEMBRE DEL 2024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 014200

ANCHO DE VIA {m) 7 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 014260

LONGITUD DE MUESTRA {m): 00080 NUMERO DE LOSAS (und) : 23
21 |Blow up /) Buckling BLE M Pulimiento de agregados PUA
22 |Grieta de esg GRE 32 Popouts POP
23 |Losa dividida LOD 33 Bombeo BOM
24 |Gricta de durabilidad "D GRD M4 Punzonamiento PUN
28  |Escalta ESC 38 Cruce de via ferres CVF
26 |Sello de junta SEJ 36 Desconchamiento DES
27 |b Carril /Serma pecs 37 Retraccion RET
28 |Grieta lineal GRL 38 Descascaramiento de esquina DEE
289 |parcheo (grande} PAG 39 Descascaramiento de junta DEJ
3 |Parcheo PAP

NIVEL DE SEVERIDAD

z M 1 2 1 2 1 7.00 2500% 3568
23 M 1 1 1 z 1 6.00 21.43% a6 54
24 H 1 1 1 300 10.71% 255
30 M 1 2 1 1 500 17.86% £33
0.00 0.00%
71.00 100,16

m= 1+ {VSE) {F00-HOV) =< 10

eCHT

Vaior minimo

1 3554 3566 256 538 1002 4 5578
2 3654 3588 2255 2 6.8 3 5462
3 3654 3588 2 2 7862 2 5312
E 2054 2 2 2 425 1 425
0.0
57
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH PCI = 1 00-(MaVOC o Total VO )
PCI = 43 %
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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PROYECTO EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
D€ LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

EVALUADOR | Bach. ANTONY QUISPE AROCUTIPA

MUESTRA * UNIDADES OF MUESTRA DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE

FECHA {12 DE DICIEMBRE DEL 2024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA; UM .08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 01+500
ANCHO DE VIA (m) : 7 FIN DE PROGRESIVA {KM) : 01+560
LONGITUD DE MUESTRA [m): 004060 NUMERO DE LOSAS (und) : by

cop N* TIPO DE FALLA

21__|Blow up | Buckling BLE 3
22 |Grieta de esqul GRE 32 |Popouts POP
23 |Losa dlvidida LoD n Bombeo Bom
24 |Grieta de surabilidad "D~ GRO 34 Punzonamiento PUN
25 |Escala ESC 35 Cruce de via ferrea CVF
26 |Sello de junta SEJ 36 Desconchamiento DES
27 | Desnlvel Carril iBerma oce 7 Retracclon RET
28 |Griota lineal GRL 35 | Descascaramiento de esquina DEE
28 Parcheo (grande) PAG 3% | Descascaramionto do junta DEJ
30 |Parchieo (pequefic) PAP
R (LOVA (MEDILIM) HIGH)
L M H
22 1 1 2 2 5.00 17 66% 2516
28 H 1 2 2 1 600 21.43% 3055
2 M 1 1 1 2 §.00 17.86% 1263
0 M 1 1 1 1 4,00 14.26% .58
0.00 0.00%
2000 77.98
Valor deducido mas alto .37 :.' 1+ (W08 (100-H0V) we 12
0.37
8.58
1 3055 2516 12.63 9.56 78.0 4 4897
2 3059 2518 1263 2 704 3 44 57
3 305N 2518 2 2 508 2 4525
- 3059 2 2 2 B8 1 366
00
49
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC » 100-MaxVDC o Tees! VD )
= %
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVINENTOS RIGIDOS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIAGA

EVALUADOR - Bach ANTONY OLSSPE ARCCUTIPA

MUESTRA UNDADES DE MUESTRA DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE

FECHA - 12 OE DIZEMBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM-07 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : D1+800

ANCHO DE VIA (m) : 7 FIN DE PROGRESIVA (KM} 014830

LONGITUD DE MUESTRA (m): NUMERO DE LOSAS {und) : 28

g
21 |Blow up / Buck aLe M Pulimiento de agregados PUA
22 |Griets de esqui 32 Popouts POP
23 |Losa dividida LOD 33 Eombeo Bom
24 |Grista de durabilidad D" GRD 34 Punzonamisnto PUN
25 |Escals ESC 35 Cruce de via farrea CVF
26 |Sello de junta SEJ 35 |Desconchamiento
27 |Desnlvel Carril /Berma oca 37 Retraccion RET
28 |Qrieta lineal GRL 3 Descascaramiento de esquina DEE
23 |parcheo (grande) PAG 39 Descascaramisnto de junta DEJ
3_|Parcheo (pequetio) PAP
NIVEL DE SEVERIDAD

CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) . VF-oR
“* pEpuGin
22 M 2 1 1
5 M 1 1 1 1 4.00 14.26% 12,32
28 H 1 1 2 4.00 14.285% 26.58
28 M 1 2 2 $.00 17.88% 1145
38 H 2 1 1 2 8.00 21.43% 1467
25,00 K6

Valor deducido mas atto m | = 1+ (5098) (100H0V) < 90
de 4o monor Parte decimal
Numero muximo de valores dedacidos Valor minima m
1 28.55 2059 1467 1232 145 836 8 £0.99
2 28.56 2859 1487 1232 2 84,1 £ 4858
3 28.56 2659 1487 2 2 7348 3 46.32
4 28.56 28.60 2 2 2 6512 2 460
5 26.56 2 2 2 2 366 1 366
o .
WOICE DE CONDIC DEL PAVIMEN PG o 100-(MaxVOC o Total VO )
PCl = 49 %
REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO | EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

EVALUADOR 1 Bach ANTONY QUISPE AROCUTIPA

MUESTRA UNIDADES DE MUESTRA DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE

FECHA 12 DE DICIENSRE DEL 2024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM-08 MICIO DE PROGRESIVA (KM) : 02+100

ANCHO DE VIA (m) 1 7 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 024180

LONGITUD DE MUESTRA (m): NUMERO DE LOSAS (und) : 28
21 |Blow up ! Buckling BLe N Pulimiento de agregados PUA
22 |Grista de esqus GRE 32 Popouts PopP
23 |Losa divi LoD 33 Bombeo BOM
24 |Grieta de durabidad "D" GRD 3¢ Punzonamiento PUN
28 |Escala ESC 35 Cruce de via ferrea CVF
26 |Sello de junta SEJ _ 38 Desconchamiento DES
27 |Desah Carril /Borma_ [ 7 Retraccion RET
28 |Grieta linoal GRL 8 Descascaramiento do esquina DEE
2 |p (grande) PAG 38 Descascaramiento de junta DEJ
30 [Parcheo (poquetio) AL

NIVEL DE TAT M
M

22 M 2 1 2 7.00 25.00% 3287
22 H 2 1 1 2 0 6.00 21.43% 3987
23 M 1 2 L 400 14.28% 62
23 H 2 2 1 5.00 17.85% 4421
28 " 1 2 2 1 600 21.43% 0oy
T o vo REE
Valor deducito mas alto 12| M v VS8 (R00HOV) =< 19

caucido menor \ | 0.12

Numeso maximo de res deducido | 9.97
1 4421 39.87 3287 2re: 997 1543 5 7734
2 4421 3867 3267 62 2 1454 4 7026
3 44 39.87 3287 2 2 1204 3 72.69
L 4421 3987 2 2 2 a1 z 86.3
§ a0 2 2 2 2 822 1 522

78
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) = 100:(MaxViOC o Tetsl VD §
= 21 %
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGIDGS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIAGA

EVALUADOR  : Bach. ANTONY QUISPE AROCUTIPA

WMUESTRA : UNDADES DE MUESTRA DE LA AVENIDA CIRCUNVALAGION ESTE

FECHA 12 DE DICIENSRE DEL 2004

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (XM) : 024400

ANCHO DE VIA (m) : 7 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 02e480

LONGITUD DE MUESTRA {mj: 0+080 NUMERO DE LOSAS (und) : 28
21 [Blowup/Buckling BLB 31 Puiimiento de agregados PUA
22 |Grieta de esquina GRE 32 Popouts POP
23 |Losa dividida LOD 33 Bombeo 80M
24 |Grieta de durabilidad D" GRD 34 Punzonamiento PUN
28  |Escala ESC 35 Cruce de via ferrea CVF
26 |Sello de junta SEJ 3% Desconchamiento DES
27 It Carril /Berma oce 37 Retraccion RET
28 |Grieta lineal GRL 33 D miento de esqui DEE
29 |Parcheo (grande) PAG 39 Descascaramiento de junta DEJ
30 |Parcheo {pequefio) PAP

{LOW] (MEDRUM, [HIGH)
L M H
(3
22 L 2 1 2 500 17.88% 1597
23 7] 1 1 3 500 17.85% 3775
25 M 1 2 2 500 17.66% 13,44
31 L 2 1 3 1 7.00 28.00% 845
3 M 2 1 2 1 8.00 21.43% 7.11
oo TN =7

872 | m= 1o (WOE) (100-HOV) =« 10
0.72

Valor deducido mas alto

valor dedacido menar

71

Numero maximo de valores deducidos

100-{MaxVDC o Tota VO §
= 53 %

INDICE DE CC DEL PAVIMENTO (PCH)

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

PROYECTO  : EVALUACKIN DE LAS FALLAS SUFERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGDOS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA GIUDAD O JULIACA

EVALUADOR | Bach. ANTONY QUISPE ARDCUTIPA

NUESTRA {UNDADES DE MUESTRA DE LA AVENIDA GIRCUNVALACION ESTE

FECHA 12 DE DICIENSRE CEL 2024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-10 INICIO DE PROGRESIVA (K = Q2+700

ANCHO DE VIA (m) ¢ 7 FIN DE PROGRESIVA (KM) - 024760

LONGITUD DE MUESTRA {m): NUMERO DE LOSAS {und) : 28
21 |Blowup/Buckling BLS 3 Pulimiento de agregados PUA
22 |Grieta de esqy GRE 32 Popouts POP
23 |Losa dividida LOD 33 Bombeo BOM
24 |Grists de durabllidad “0" GRD 34 Punzonamiento PUN
25  |Escals ESC 3 Cruce de via ferrea CVF
26 Seilo de SEJ % Desconchamisnto DES
27 _|Desnivel Carrit /Berma ocs 7 Retraccion RET
28  |Grista lineal GRL 38 Descascaramiento de esquing DEE
28 |Parcheo (grande) PAG 38 Descascaramiento de junta DEJ
3 |m {pequefio) PAP

HAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (HIGH)
M M

2 M 1 2 2 500 17.85% 553
25 L 2 1 3 1 7.00 2500% 12.67
25 M 1 3 2 §.00 21.43% 18.12
2 M 1 3 1 3 800 28.57% 2097
0.00 0.00%
TOTAL VD
Valor deducido mas aito :.' 1+ (W8) (100-HOV) =« 30
valor deduc
Numero maximo di vidores deducidas

1 3550 2097 1912 12,687 B84 4 5148
2 3558 2097 1612 2 7T 3 a2
3 35.59 20.97 2 2 806 2 4611
Rl 3559 2 2 2 48 1 416
0.0
51
INDICE DE COND! MENTO (2CI) PCI = 100-{MaxVDC o Total VD )
s 48 %
{ DEL PAVIMENTO REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FROYECTO | EVALUACION DE LAS FALLAS BUPEREICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGDOS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE CE LA CIUDAD BE JULIACA

EVALUADOR  : Bach. ANTONY QUISPE AROCUTIPA

MUESTRA UNDADES DE MUESTRA DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE

FECHA : 12 DE DICIEMBRE DEL 2024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UMNIDAD DE MUESTRA: UM-11 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 03+000
ANCHO DE VIA (m) : 7 FIN DE PROGRESIVA (KM) 03+060
LONGITUD DE MUESTRA (m): NUMERO DE LOSAS (und) : 28
21 |Blowup/ Buckling BLB 3 Pufimiento de agregados PUA
22 |Grieta de esquina. _GRE 3 ___Popouts o
23 |Losa dividida LOD 2 Sombeo BOM
24 |Grieta de durabilidad "D" GRD 34 Punzonaméento PUN
25 |Escala ESC 35 Cruce de via ferrea CVF
28 |Seflo do Junta SEJ % Desconchamiento DES
27 | Desnivel Canil /Berma oCB kg Retraccion RET
28 |Grieta Bneal GRL 38 Descascaramiento de esquina DEE
23 [Parcheo ! PAG 33 Descascaramiento de junta DEJ
30 |Parcheo (peguedio) PAP
L) _{NEDIUM) (HIGH)
L — H
23 M 1 2 2 500 17.86% 3187
25 M 1 2 2 1 6.00 21.4%% 16.85
25 H 2 3 2 2 $.00 22 14% 43.56
20 M ? 2 2 5.00 17.86% 5.12
0.00 0.00%
2500 100.4

| = 1+ (598 (100-140V) we 10

Valor deducido mas alto

valor dodycikio menor

0¢ minemo

Numero maximo de vakores deducidos

1 435 nar 18,85 512 1004 K 58,78
2 4355 3187 1985 2 ar3 3 8028
3 4358 31.87 2 2 754 2 £4. 75
E 4356 2 2 2 456 1 490
0.0
L=y
CONRCION DEL PAVIMENTO (PCI) = 100-{MaxvDC o Total VD)
s 40 %
£L PAVIMENTO MALO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTQ - EVALUACION DE LAS FALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

EVALUADOR  : Bsch. ANTONY QUISPE ARCCUTIPA

VUEETRA : UNIDADES DE MUESTRA D€ LA AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE

FECHA :12 DE DICIEMDAEY DEL 202¢

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: umM-12 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ; 03+300

ANCHO DE VIA (m) : 7 FIN DE PROGRESIVA (KM} : 03+380

LONGITUD DE MUESTRA {mj: NUMERO DE LOSAS (und) : 28
21 |Blow up / Buckfing BLB 31 |Pulimiento de agregades PUA
22 |Grieta de esquina GRE 32 |Popouts POP
23 |Losa dividida LoD 33 Bosmbeo B20M
24 |Griota de dursbilidad “D GRD 34 Punzonamiento PUN
25  |Escala ESC 35 Cruce de via ferrea CVF
26 |Sello e junta S8 35 Desconchaméento DES
27 o Carril (Berma pca 7 | Retraccion RET
28 |Grieta Eneat GRL 38 Descascaramiento de esguina DEE
29  [Parcheo (grande) PAG 33 Descascaramiento de junta DEJ
30 Parchoo (pequefio) PAP

NIVEL DE SEVERIDAD

2 M 2 1 300 1071 19.62
2 H 1 1 1 2 500 17.88% 37,88
b M 1 1 200 7.14% 16862
28 M 1 2 1 400 14.29% 1438
20 H 1 2 1 2 1 7.00 25,00% 16,87

21.00 107,32

Valor deducido mas alto 871 e 1+ (W58) {100-HDV) w< 10

m

valor dedoecido memot Parte decimal

Namero maximo e valores deducidos Valor maimo

1 37.85 18.62 1862 16 67 1438 107.3 5 85,87
2 3785 18.62 18.62 18.87 2 950 a4 54385
3 3785 18.62 18.62 2 2 ) 3 53142
4 ares 1862 2 2 2 638 2 4333
L] 37,85 2 2 2 2 459 1 458
%5
INDICEDEC EL PAVIMENTO (PCI) PCI = 100-(MaxVDC o Total VD )
PCl - 44 %
ICION DEL PAVIMENTO: REGULAR

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




) | VICERRECTORADO DE
i@? INVESTIGACION
e

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

PROYECTO  :EVALUACION DE LAS PALLAS SUPERFICIALES EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
DE LA CIRCUNVALACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIAGA

EVALUADOR  : Bach ANTONY GUISPE AROCUTIFA

MUESTRA UNIDADES DE MUESTRA DE LA AVEMDA ORGUNVALACION ESTE

FECHA : 12 DE DICIEMBRE DEL 202¢

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 14 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 03+600

ANCHO DE VIA (m) ; 7 FiN DE PROGRESIVA (KM) = 03+860

LONGITUD DE MUESTRA (m): NUMERO DE LOSAS {und) : 28
21__|Blow up ! Buckling BLE 31 Pulimiento de agregados PUA
22 |Grieta de esquin GRE 32 Popouts POP
23 Losa dividida LoD 33 Bombeo BOM
24 |Griets de durabilidad "D" GRD 34 Punzonamiento PUN
25 |Escala ESC 35 Cruce de vis ferrea CVF
25 ISeito de junta SEJ 38 ‘Dasconchamiento DES
27 | Desnivel Carril (Berma DCB Fid Retraccion RET
28 &Tt; lineal GRL 38 Descascaramiento de esquina DEE
29 Parcheo (grande) PAG 39 Descascaramiento de junta DEJ
30 |Parcheo (p PAP

NIVEL DE SEVERIDAG

22 M 1 2 1 1 5,00 17.80% 24.56
23 M 1 1 1 1 400 1429% 2038
24 H 1 1 1 2 600 17.86% 3562
30 M 1 2 ) 1 500 17 E6N 538
0.00 0.00%
65.51
Valor deducidt mas alto | 6.91 :"' 1+ (W98 (100-HOV) =< 10

valor d o menor 0.81

Numero iaximo de valores dedicidos 538
1 3562 2368 24.56 5.38 §5.5 - 53,87
2 3562 2695 2456 2 821 3 5824
3 3562 2595 2 2 886 2 8037
4 35.62 2 2 2 415 1 418

00

58
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENT( PCI = 100-(BAaxvDC o Yot VD )
- £2 %
CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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Fotografia 1. Medicién de la Falla 23 (losa dividida), ubicado en el tramo 0+00-0+060 km.

Fotografia 2. Se realiza la medicién de la Falla 22 (grieta de esquina), ubicado en el
tramo 1+200-1+260 km.
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Fotografia 3. Se observa las Fallas 22, 25 y 28(grieta de esquina, escala y grietas
lineales), ubicado en el tramo 1+8000-1+860 km.

Fotografia 4. Se observa la Falla 31(pulimiento de agregados), ubicado en el tramo
2+4000-2+460 km.
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Fotografia 5. Medicion de la Falla 22 (grieta de esquina), ubicado en el tramo 2+4000-
2+460 km.

Fotografia 6. Medicion de la Falla 25 (Escala), ubicado en el tramo 2+4000-2+460 km.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV i@;

Fotografia 7. Medicion y registro de fallas

Fotografia 8. Fallas de severidad alta
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Fotografia 9.Fallas de la losa del pavimento rigido

Fotografia 10. Fallas de severidad media
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Fotografia 11. Vista de la incomodidad de transito debido a las fallas
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: 29-06~-2625

1. Datos del autor (es):

| Nombres y Apellidos: ANTONY QUISPE AROCUTIPA
Direccion; Jr. ECHENIQUE 343
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°: 74404008 B

Teléfono:__ 965 719452 _email; anth4008@gmail.com
Nombres y Apellidos: :

Direccion;_ ~’

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°: -
Teléfono:. ) - email: =

Facultad y/o Escuela de Posgm’&t INGENIE_B;':é S Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: _INCL&@A CIVIL

Titulo o Grado Académicoa optér: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES

 Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: :

Trabajo de Investigacién [] Tesis[X] Trabajo deSuﬁcwnclameesmnalD Trabajo Académico[ |

Titulo: __ EVALUACION DE L&S FALTAS SUPERFICIALES ENLOS PAVIMENTOS RIGIDOS
DE LA CIRCUNVACION ESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA -

Palabras claves, (3 a 5 términos);FALUAS SEPERFICIALES, PAVIMENTOS RIGIDOS, DETERIORO DEL PAVIMENTO Y
. _REHABILITACION DEL PAVIMENTO
.Esta obra se desarrollé en la UANCV 129
1 = .

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

* Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depdsito en ¢l Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE INVESTIGACION e TSN
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2. Referencia de tesis:

_7_4,‘ Bachiller [)_(_ Titulo Cl 2da Especialidad : [Maestria \F-—‘]Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCY.

Con la autorizacién de depdsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velisquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (Tinicamente mediante su traduceién 2 otros idiomas) y
ponera disposicion del piiblice mi produiceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/Cualquier medio, 0nocido © por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Univiersidad, ‘creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, €oleceion de produccion intelectual, entre’oiros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo ¥ Veges que considere necesarias, y libres dé femuneraciones,

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velisquez” podrd

sin modificar 53 contenido, solo con
Declaro que I produccién intelectua 0
coautoria cof titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas, ' ot

La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignaré el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia. —

Autorizo su publicacién (marque con una X)

D S‘f-;aauioﬁ‘m que se deposite a partir dela I‘ccha (d-'ihjg);

D' No autorizo,

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fma licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta ¥, & laiez. permite que otras personas
puedan reproducila, comunicarla al piblico y distribuir ¢jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite Ia reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

' Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, 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 PerirgoZa.de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacjonal
D Nacional

Linea de investigacion: AECNOLOGIA DELA CONSTRUEGCION - P17

i
79 24-96-2025
Firma de Autor ‘huella digital “Fecha
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