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RESOLUCION DECANAL N°® 628-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliace, 02 de julio del 2025

VISTO: El expediente N* 2025- CU-7493 presentado por el {la) Bachiller- YUBERTH
JHOEL ISCARRA LOZA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de ia Facultad de
Ingenierins y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, ¢l la) Bach. YUBERTE JHOEL ISCARRA LOZA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de Ia Tesis Titulado:
EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIELE POR MEDIC DEL
METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA DE MEJORA DE LA
CARRETERA JULIACA - CABANILLAS 2025, la misma que pertenece a Ia linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencidn de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitarin N® 30220, ley de creacion de ls UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decane v el Director de Ia Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenieriss y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, Ix NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

¢ Presidente ¢t Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* lerMiembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
. 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de In investigacién (tesis) de
Ia Facultad de Ingenierias v Ciencias Purss al {a ia) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO

MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: YUSERTH JHOEL ISCAREA LOZA; del informe final de la
investigacidn (tesis) titulado: EVALUACIGN DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA
PROPUZSTA DE MEJORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABANILLAS 2025 para oprar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

» FECHA tjueves 10 de julio del 2025
* HORA t 09:30 horas
* LUGAR t Aula 406 - FICP
CuU -~ DISPONER que, la Unidad de lnvestigacién, Responsables

del Comité de Investigacién de Ia Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras y el Director de la Escusla

Profesional de Ingenieria Civil quedan encargades del cumplimiento de la presente Resolucion
Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 277-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU - 1071 por el sefior (a): YUBERTH JHOEL
ISCARRA LOZA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 129 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 00S5- 2025 del integrante del
comité de investigaciéon EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): YUBERTH JHOEL ISCARRA LOZA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA DE MEJORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABANILLAS
2028, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titules Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Cesar Guillermo Camasgo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la
ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 005- 2025
aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DEL ESTADO
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE
CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA PROFUESTA DE MEJORA DE LA CARRETERA JULIACA
- CABANILLAS 2025, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE La
CONSTRUCCION,

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede Ia 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:

gﬂM%@- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

YUBERTH JHOEL ISCARRA LOZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR MEDIO
DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA DE MEJORA
DE LA CARRETERA JULIACA - CABANILLAS 2025 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

2 SEGURNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la}, }.8¢. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

o

FACULTAD Dt BIGERIERIA

JIVESSTA0 MDA NESTOR CH.FES VELASQUET
GHVESSDAD MDA i
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-2025-D-UI-FICP-UANCV
Juliaca, 10 de enero del 2025
VISTO: Ei expediente N* 2025-CU- 192, presentado el sefior (a) YUBERTH JHOEL
OZA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -

N* 048 -2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N* 424 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacidn conducente s grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l sefior (a): YUBERTH JHOEL ISCARRA LOZA ha presentado su propuesta
de investigacién Titula!do: ET’.’.-\Z.U:"._CIOZ\' DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMERTO FLEXIBLE
POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA FROPUESTA
EJORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABA (ILLAS 2025, para optar el Titulo Profesional de
Ingenioro Civil.

N,

DE
- -

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién 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 la Escuela
Profesional de Ingenioria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitis la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N* 424 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA
DE MEJORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABANILLAS 2025,

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

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabgjos de Investigacién Conducente a Grados ¥ Titulos aprobado con Resclucién N° 0204-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede ia ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de Ia UANCV N° 23738 v modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, 1= PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): YUBERTH JHOFEL ISCARRA LOZA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA
PROPUESTA DE MEJORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABANILLAS 2025 correspondiente a la
linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce
Archivo 2025
Interesado (n)
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

9% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si

advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
POR MEDIO DEL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA DE MEJORA DE
LA CARRETERA JULIACA - CABANILLAS 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos YUBERTH JHOEL ISCARRA LOZA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 77341140

URL de ORCID https://orcid.ore/0009-0007-4916-9295

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2 ;
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02306659

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Cabanillas
Latitud: S 15° 38' 28~

& Longitud: O 70° 20" 57"
! A
4
!
Ubicacion geografica de la ]
investigacion f o
' = ',
l-:ﬁﬂ
-0 -
O
( R r
https://maps app.goo.gl/7wvhGFpv6i Y Wucg9
Afio o rango de afios en que se - :
0 TNED Ce AS 6 qhr: 9 Diciembre 2024 - Julio 2025
realizo la investigacién
URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil
-~ https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo YUBERTH JHOEL ISCARRA LOZA , identificado con DNI
Nro._ 77341140  _en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la & Tesis o [ Trabajo de Investigacion, CJ Trabajo Académico

denominada:
EVALUACION DEL ESTADOQ SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR MEDIO DEL

METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA
DE MEJORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABANILLAS 2025

Asesorado por: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona v no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, ¢én conseécuencia; & través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Velasquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafos y perjuicios que se
ocasionen.

julisca 04 de  agosto del 2025

|

A

Flema dej Asesor | 7 Firma del Estadiante Huella
‘ (obligatoria) | (obligatoria)

‘ 1
/ N
N

L=

ACICIAA NE IKV/ECTICACIORS
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RESUMEN

La Tesis: “Evaluacion del estado superficial del pavimento flexible por medio del método de
indice de condicién de pavimento para la propuesta de mejora de la carretera Juliaca -
Cabanillas 2025”, tiene como propdsito principal diagnosticar el estado del pavimento
flexible en dicha carretera y alternativas de intervencién adecuadas. Para ello, se empled un
enfoque de investigacién descriptivo, con un disefio no experimental y de tipo aplicado,
orientado a generar soluciones practicas para el mantenimiento vial. El estudio consistié en
una inspeccion visual detallada realizada en 13 tramos representativos de la via, donde se
identificaron y clasificaron las diferentes fallas superficiales siguiendo los lineamientos del
método PCIl. A partir de estos datos, se calcularon los valores del indice para cada
segmento, permitiendo determinar el grado de deterioro y priorizar las intervenciones. Los
resultados revelaron que la mayoria de los tramos evaluados presentan una condicion
superficial catalogada como regular, con valores de PCI comprendidos entre 40 y 54,
indicando la necesidad de aplicar mantenimiento preventivo y correctivo para evitar un
mayor deterioro. Asimismo, tres tramos fueron calificados con un estado bueno (PCI = 60),
recomendandose acciones de mantenimiento correctivo, mientras que un tramo especifico
presentd un indice critico (PCl = 39), que requiere una rehabilitacion estructural urgente.
Con base en estos hallazgos, se disefiaron estrategias de mantenimiento diferenciadas que
incluyen sellado de fisuras, reparaciones localizadas, recapeo y rehabilitacién profunda en

los sectores mas afectados.

Palabras clave: indice de Condicion del Pavimento (PCl), pavimento flexible,

mantenimiento vial, carreteras, rehabilitacion.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ABSTRACT

The thesis, "Evaluation of the surface condition of flexible pavement using the pavement
condition index method for the proposed improvement of the Juliaca-Cabanillas 2025
highway," aims to diagnose the condition of the flexible pavement on said highway and
identify appropriate intervention alternatives. To this end, a descriptive research approach
was used, with a non-experimental, applied design, aimed at generating practical solutions
for road maintenance. The study consisted of a detailed visual inspection carried out on 13
representative sections of the road, where the different surface defects were identified and
classified following the guidelines of the PCI method. From these data, index values were
calculated for each segment, allowing the degree of deterioration to be determined and
interventions to be prioritized. The results revealed that most of the evaluated sections have
a surface condition classified as regular, with PCI values between 40 and 54, indicating the
need for preventive and corrective maintenance to prevent further deterioration. Likewise,
three sections were rated in good condition (PCl = 60), recommending corrective
maintenance actions, while one specific section presented a critical index (PCl = 39),
requiring urgent structural rehabilitation. Based on these findings, differentiated maintenance
strategies were designed, including crack sealing, localized repairs, resurfacing, and deep

rehabilitation in the most affected sectors.

Keywords: Pavement Condition Index (PCIl), flexible pavement, road maintenance, roads,

rehabilitation.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial es fundamental para el desarrollo econémico y social de
cualquier region. Sus principales funciones incluyen facilitar la circulacién de personas y
mercancias, mejorar la accesibilidad y contribuir al crecimiento de las zonas urbanas y
rurales. En definitiva, la carretera Juliaca-Cabanillas constituye un importante corredor
comercial y productivo en los alrededores de Puno. Por otro lado, el pavimento flexible de la
carretera se ha deteriorado con el paso de los afos, presentando diversas fallas
superficiales que afectan tanto la seguridad vial como la comodidad de los pasajeros.

La reparacién y el mantenimiento oportunos de los pavimentos flexibles son
fundamentales para optimizar los recursos destinados al mantenimiento de la via y prolongar
su vida util. Para lograr este objetivo, es fundamental obtener evaluaciones precisas del
estado de la superficie del pavimento mediante la aplicacion de procesos técnicos que
identifiquen y cuantifiquen la magnitud de las fallas existentes.

Este tipo de examen se realiza frecuentemente con la ayuda del indice de Estado del
Pavimento (ICP), que brinda una calificacion numérica del estado del pavimento y facilita la
toma de decisiones sobre mejoras. La técnica ICP es el instrumento principal utilizado en
esta investigacion para evaluar la calidad superficial del pavimento flexible ubicado en la
carretera Juliaca-Cabanillas en el ano 2025. Los resultados de la investigacion se utilizaran
para fundamentar el desarrollo de alternativas de mejora especificas que contribuyan a

optimizar la gestion del mantenimiento vial en esta importante ruta.

El estudio esta estructurado en cinco capitulos:

Capitulo 1: Este capitulo introduce el tema central del estudio, formulando claramente el

problema de investigacion que motiva el trabajo. Se expone la situacién actual relacionada

con el estado del pavimento flexible y se destacan las razones por las cuales es relevante
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abordar dicha problematica. Asimismo, se argumenta la importancia de la investigacion

desde una perspectiva técnica, social y académica.

Capitulo 2: En este apartado se desarrolla el marco referencial que sustenta la
investigacion. Se abordan los conceptos clave relacionados con la evaluacién del pavimento

flexible, incluyendo teorias previas, modelos existentes y enfoques técnicos pertinentes.

Capitulo 3: Se describe el tipo de investigacion, el disefio seleccionado, y se identifican la
poblacion y la muestra utilizadas. También se explican los instrumentos empleados para la

recoleccién de datos, asi como los procedimientos seguidos para su validacién y aplicacion.

Capitulo 4: Aqui se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir de analisis del
pavimento mediante el indice PCIl. Se identifican los tramos viales que presentan

condiciones criticas, y se interpretan los datos recopilados de forma sistematica.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacion problematica.

Estudios realizados por la Universitat Politécnica de Valéncia indican que el (PClI)
disminuye aproximadamente 5 unidades por afio a partir del primer afio y medio de vida
util del pavimento, siendo la edad del pavimento un factor determinante en su deterioro
Dallocas, (2020). En Espafia, un informe de la Direccién General de Trafico reveld que el
estado del pavimento en las carreteras ha empeorado un 7% respecto a 2017,
alcanzando una calificacion media de "deficiente", lo que evidencia la necesidad urgente
de mantenimiento y rehabilitacion (DGT, 2020).

En el Peru, la situaciéon de las carreteras no es ajena a esta problematica. Segun
un informe del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la red nacional esta
compuesta por 160 carreteras que unen las capitales de los 24 departamentos del pais.
Aunque el 95% de estas vias estan pavimentadas, esto no garantiza su buen estado, ya
que muchas presentan deterioro debido a la falta de mantenimiento adecuado (RPP
Noticias, 2024). Investigaciones locales han evidenciado el deterioro del pavimento
flexible en diversas regiones. Por ejemplo, un estudio realizado en la autopista Chiclayo—
Pimentel aplicando el método PCI determiné que el pavimento se encuentra en un estado

de conservacion regular, afectando la transitabilidad y seguridad de los usuarios (Torres
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Tocas, 2021). La carretera Juliaca - Cabanillas, ubicada en la regiéon Puno, es una via de
vital importancia para la conectividad y el desarrollo econémico local. Sin embargo, se ha
observado un deterioro progresivo en su pavimento flexible, manifestado en la presencia
de grietas, baches y deformaciones, lo que afecta la seguridad y comodidad de los
usuarios. A pesar de su relevancia, no se cuenta con estudios técnicos actualizados que
evaluien su estado actual mediante metodologias estandarizadas como el PCI.

La falta de mantenimiento adecuado y la ausencia de evaluaciones técnicas
sistematicas han contribuido al deterioro de esta via. Es imperativo realizar una
evaluacion detallada del estado superficial del pavimento para identificar las areas

criticas y proponer intervenciones que mejoren su funcionalidad y prolonguen su vida util.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢, Cual es el estado superficial del pavimento flexible por medio del método de indice de
condicion de pavimento para la propuesta de mejora de la carretera Juliaca - Cabanillas

20257

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cuadles son los tipos de fallas y el grado de severidad de mayor incidencia que
presenta la carretera Juliaca - Cabanillas 20257

2. 4Cual sera el nivel de condicion superficial del pavimento flexible por tramos y a nivel
general de la carretera Juliaca - Cabanillas 20257

3. ¢Cuales son las alternativas de mejoramiento del pavimento flexible por tramos y a

nivel general de la carretera Juliaca - Cabanillas 20257
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1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el estado superficial del pavimento flexible por medio del método de indice de
condicion de pavimento para la propuesta de mejora de la carretera Juliaca - Cabanillas

2025.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. ldentificar los tipos de fallas y el grado de severidad de mayor incidencia que
presenta la carretera Juliaca - Cabanillas 2025.

2. Determinar el nivel de condicién superficial del pavimento flexible por tramos y a nivel
general de la carretera Juliaca - Cabanillas 2025.

3. Proponer alternativas de mejoramiento del pavimento flexible por tramos y a nivel

general de la carretera Juliaca - Cabanillas 2025.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica.

La evaluacion del estado superficial del pavimento flexible mediante el indice de
condicion de pavimento (PCI) es una herramienta técnica fundamental para diagnosticar
el deterioro de la infraestructura vial. La aplicacién de este método permite identificar con
precision los tipos y severidad de fallas, facilitando la planificacién eficiente de las

acciones de mantenimiento y rehabilitacion.

1.4.2 Justificacion social.

La carretera conecta comunidades y centros productivos que dependen
directamente de una infraestructura vial en buen estado para acceder a servicios basicos,
educacion, salud y mercados. Mejorar el pavimento flexible asegura una mayor seguridad

para los usuarios, reduce el riesgo de accidentes y mejora la calidad de vida de las
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poblaciones locales. Ademas, una via en oOptimas condiciones favorece la integracién
social y el desarrollo regional al facilitar la movilidad y el acceso oportuno a

oportunidades laborales y comerciales.

1.4.3 Justificacion econémica.

El deterioro avanzado del pavimento genera costos elevados asociados a
reparaciones mayores, accidentes vehiculares, y aumento del consumo de combustible
por condiciones inadecuadas de la via. La evaluacién y el diagnéstico oportuno mediante
el método PCI permiten priorizar intervenciones de mantenimiento preventivo y correctivo
que resultan mas econdmicas y eficientes a largo plazo. De este modo, la propuesta de
mejora de la carretera Juliaca - Cabanillas contribuye a la reduccion de costos operativos

para los usuarios y la administracion publica.

1.5 Hipoétesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipétesis General.

El estado superficial del pavimento flexible por medio del método de indice de condicion
de pavimento para la propuesta de mejora de la carretera Juliaca - Cabanillas 2025, es

de orden regular requiriendo un mantenimiento rutinario.

1.5.2 Hipébtesis Especificas.

1. Los tipos de fallas y el grado de severidad de mayor incidencia que presenta la
carretera Juliaca - Cabanillas 2025, son los parcheos en severidad moderada.

2. El nivel de condicion superficial del pavimento flexible por tramos y a nivel general de
la carretera Juliaca - Cabanillas 2025, es de 30 con un estado regular.

3. Las alternativas de mejoramiento del pavimento flexible por tramos y a nivel general

de la carretera Juliaca - Cabanillas 2025, es un mantenimiento rutinario.
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1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente.

Estado superficial del pavimento flexible.

Indicadores:

e Tipo de dafo (fisuras, baches, desprendimientos, deformaciones).

e Severidad del dano (baja, media, alta).

e Extension del dafio (area afectada en m?).

1.6.2 Variable dependiente

Propuesta de mejora del pavimento.

Indicadores:

¢ Indice de Condicién del Pavimento (PCl).

e Tramos prioritarios de intervencion.

o Estrategias de mantenimiento recomendadas.

1.7 Operacionalizacién de Variables.

Tabla 1

Operacion de variables.

DEFINICION DEFINICION :
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
- Tipo de dafio.
Estado Condicion actual o0 qe - Severidad del
. - de la superficie ) dafio (baja, i .
Variable superficial del ; pavimento - . Inspeccién Fichas de
Independiente pavimento del pavimento Clasificacion media, alta). visual inspeccion
. flexible de la = - Extensién del
flexible h del dafo s
carretera Juliaca dafio (area
afectada en m?).
Mantenimiento y
rehabilitacion del - (PCI).
Propuesta de pavimento - Condicion del - Tramos
Variable mg'ora del basadas en los pavimento - prioritarios de Calculo Tablas de
Dependiente K resultados del PCI  Intervenciones intervencion. - del PCI célculo del PCI
pavimento ) : .
para garantizar su de mejora Estrategias de

funcionalidad y
seguridad.

mantenimiento

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun Kumar (2021), Un sistema de evaluacién que utiliza el indice de Estado
Optimizado del Pavimento (OPCI) fue el principal énfasis de la propuesta metodoldgica.
Este indice se deriva de un enfoque de calculo multiplicativo que busca combinar
multiples variables relacionadas con el comportamiento estructural y funcional del
pavimento en un unico valor. La resistencia al deslizamiento recibié una ponderacion de
0,15, la rugosidad de 0,5 y la capacidad portante de 0,6, todas basadas en su relevancia
técnica. Los datos obtenidos de cuestionarios técnicos entregados a expertos en
infraestructura vial se analizaron empiricamente para determinar estas ponderaciones. A
pesar de una disminucion del 21% en los valores totales en comparaciéon con el antiguo
indice de Estado del Pavimento (PCl), el nuevo indicador OPCI capté mas aspectos del
rendimiento del pavimento, lo que lo convierte en un reflejo mas preciso de su estado. La
investigacion concluyé que un indice compuesto, que considera todos los aspectos
técnicos del pavimento, es la mejor manera de determinar su estado real e identificar las
mejores maneras de solucionar o prevenir problemas. Al considerar simultaneamente la

seguridad vial y la durabilidad estructural de las carreteras, este tipo de tecnologia facilita
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la priorizacion de las tareas de reparacion. Por lo tanto, el estudio revela que un método
mas exhaustivo de evaluacion del pavimento contribuye tanto a la precisién del

diagnéstico como a optimizar los recursos para la gestion de la infraestructura vial.

Segun Gdémez et al. (2020) La tesis "Construcciéon de Pavimento Flexible en la
Carretera "Camino Ganadero". Esta investigacion se llevé a cabo utilizando la técnica
sugerida por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), reconocido por su implementacion
sistematica en proyectos de evaluacion vial en Colombia. Se incorporé al procedimiento
el indice de Estado del Pavimento (ICP), una herramienta para evaluar el nivel de
degradaciéon del pavimento flexible mediante una combinacion de factores objetivos y
subjetivos. Con este método se pudo observar el deterioro superficial y las enfermedades
estructurales que afectan el rendimiento y la seguridad de la infraestructura vial. Para
obtener una evaluacién correcta y exhaustiva, el inspector utilizé multiples capas de
analisis durante la inspeccién. El agrietamiento tipo "piel de cocodrilo", que es reticulado
y muestra una disminucion gradual de la capacidad estructural del pavimento, es uno de
los problemas mas comunes observados en el pavimento asfaltico. La continua
ocurrencia de este tipo de dafio en el tramo evaluado subrayd la necesidad vital de
soluciones tecnoldgicas. Es comun en lugares con alta carga vehicular o mantenimiento
inadecuado y representa un grave riesgo para la vida util de la via. Ademas de considerar
el estado actual del pavimento, el diagndstico también sentd las bases para futuras
predicciones sobre la planificacion de operaciones de conservacion o reparacion para
frenar la degradacion. Por ultimo, la investigacion proporcioné suficiente informacion para
evaluar criticamente la metodologia de INVIAS, destacando tanto sus caracteristicas
compartidas con otros estandares mundiales como el (ICP) como sus aspectos Unicos
adaptados al contexto colombiano. Los hallazgos obtenidos son mas creibles vy
proporcionan evidencia solida a escala nacional e internacional gracias a esta
compatibilidad metodolégica. Esto demuestra ademas que el analisis técnico-visual es

una herramienta esencial para la gestion vial basada en datos, ya que ayuda a identificar
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las acciones mas urgentes y de mayor impacto. Por lo tanto, el estudio es un recurso
crucial para la toma de decisiones éticas sobre la viabilidad a largo plazo de la

infraestructura urbana y las vias.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun Santos et al. (2020), su tesis "Evaluacion del Pavimento Flexible desde la
Superficie". Centrada en las manzanas 1, 2, 3 y 4 del desarrollo Las Brisas, esta
investigacion tuvo como objetivo realizar un analisis técnico de la calidad del pavimento
de la calle ElI Carmen. Esta via, que conecta los cinco sectores principales del barrio y
admite un intenso trafico peatonal y vehicular, desempefia una funcién estructural
esencial dentro del entorno construido. Su deterioro representa una amenaza para la
seguridad de los usuarios y reduce la calidad de vida de los residentes. Por lo tanto, los
objetivos del estudio fueron dos: primero, determinar el grado de desgaste del pavimento;
y segundo, sugerir medidas practicas de mejora que atendieran las demandas reales de
la comunidad, garantizando al mismo tiempo la continuidad funcional de la infraestructura
vial. Los métodos para la inspeccion visual de las superficies de asfalto y la clasificacion
del tipo y grado de dafio se describen en la norma técnica ASTM D6433-07, en la que se
basa este indice. Grietas, baches y pérdida de textura se encontraban entre las
numerosas fallas viales identificadas en la evaluacion, lo que permitid una cuantificacién
precisa de los problemas en toda el area considerada. El diagndstico comprometié
gravemente la transitabilidad y la seguridad del entorno urbano, que indicd una
degradacion sustancial y evidencia de un desgaste extenso. Los resultados mostraron
que el pavimento necesita reparacién inmediata debido a su mal estado. La magnitud del
dafio detectado determina las soluciones recomendadas, que van desde reparaciones
puntuales en los tramos mas afectados hasta la restauracién total del segmento. Esta
investigacion enfatiza la importancia de utilizar enfoques técnicos estandarizados para
evaluar la infraestructura vial urbana. Esto permitira planificar estratégicamente las

medidas de mantenimiento con base en las prioridades reales. El uso de este diagndstico
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tecnolégico refuerza la toma de decisiones de planificacion urbana sostenible y optimiza

los recursos disponibles.

Segun Salazar (2019), su tesis "Evaluacion de Patologias de Pavimentos
Flexibles Basada en PCI para Mejorar la Transitabilidad de la Carretera Pomalca-
Tuman". El indice de Estado del Pavimento (ICP) se utilizé6 ampliamente en este estudio
para evaluar el estado de la carretera examinada, ubicada entre el km 0 y el 10 000. Una
evaluacion visual exhaustiva es la base de este procedimiento, que posteriormente se
utiliza para cuantificar los dafios segun las normas técnicas establecidas. Los datos se
recopilaron en situaciones operativas reales, sin interferir directamente con la
infraestructura, mediante la aplicacién de una metodologia descriptiva y no experimental.
Este método permiti6 una evaluacion objetiva del comportamiento operativo del
pavimento a la luz de las caracteristicas unicas del sitio. Iniciado en 2018, el objetivo del
proyecto era mejorar la transitabilidad y el funcionamiento de esta ruta vital que conecta
regiones rurales y urbanas. La evaluacién se llevé a cabo como parte de ese esfuerzo.
Con base en los hallazgos, es evidente que la capa asfaltica se ha ido desgastando de
forma gradual pero constante con el tiempo. Entre las afecciones identificadas, destacan
la formacion de surcos (23,39% de incidencia), la alopecia del pavimento (2,91% de
prevalencia) y otras anomalias combinadas (23,84% de frecuencia). Los valores del PCI
(indice de Estado del Pavimento), que variaron entre 65,91 y 72,59, se clasificaron entre
"aceptables" y "buenos". Estos danos afectan principalmente a la superficie, sin danar
gravemente la estructura del pavimento. Esta medida indica que se pueden realizar
reparaciones menores antes de que la carretera necesite una reparacioén sustancial, a
pesar de su evidente deterioro. El estudio concluye que el sellado de grietas, la
restauracién superficial localizada y el tratamiento de las zonas con indicios de humedad
o infiltracién deben priorizarse entre las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo.
La adopcion de estas medidas mantendra la carretera en buen estado de funcionamiento

y prolongara la vida util del pavimento, evitando costosos procedimientos de restauracion
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integral. Al prevenir mayores dafos y reducir la frecuencia de futuros procedimientos, la
estrategia preventiva es técnicamente viable y econdmicamente eficiente. Finalmente, la
evaluacion demuestra que esta ruta puede mantenerse en buen estado de
funcionamiento y que las localidades que dependen de ella pueden conectarse mediante

un programa bien organizado de mantenimiento de carreteras.

2.1.3 Antecedentes locales.

Segun Naider (2021) su tesis "Evaluacion superficial del pavimento flexible
mediante el método ICP para el mejoramiento de la Avenida Circunvalacion Noroeste,
Juliaca - 2021", Comprender el grado de deterioro es crucial para garantizar el
funcionamiento de esta ruta, que desempefa un papel esencial en la fluidez y la
conectividad del trafico. El objetivo de la investigacién fue catalogar las fallas en la
superficie de la carretera y determinar su tipo, tamano y grado de gravedad. Esto se logré
mediante una estrategia metodoldgica mixta que empleé métodos cuantitativos y
cualitativos para proporcionar un diagndstico exhaustivo. El primer paso fueron las
pruebas destructivas, que consistieron en la excavacion de pozos de muestra para
recopilar datos fisicos indicativos de las capas del subsuelo y del pavimento. Estos datos
se evaluaron posteriormente en un laboratorio segun los protocolos técnicos
establecidos. El segundo paso consistié en utilizar la técnica del indice de Condicién del
Pavimento (ICP), que permiti6 un examen visual exhaustivo de la superficie y una
evaluacion imparcial del estado operativo del pavimento. Segun los hallazgos, el principal
factor que contribuye al deterioro del pavimento es su construccién basica. El Pozo 3
obtuvo los peores resultados de CBR (indice de Carga de California), con un 70%, lo que
indica una capacidad portante muy baja, segun las pruebas de laboratorio. Todos los
pozos presentaron lecturas de CBR por debajo del minimo obligatorio del 100%.
Ademas, la existencia de suelos de grano fino con baja estabilidad durante las cargas
ciclicas fue sugerida por los altos indices de plasticidad, como el 4,64% en el Pozo 1. La

inadecuacion del suelo subyacente para las necesidades de infraestructura vial se
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confirmd cuando ninguna de las muestras examinadas cumpli6 con los parametros
granulométricos necesarios. En este caso, las reparaciones que solo aborden la
superficie o que se apliquen en zonas aisladas no seran suficientes. En cambio, la mejor
medida técnica seria reconstruir la capa asfaltica de arriba a abajo, a la vez que se
estabiliza el subsuelo para aumentar su integridad estructural. Esta investigacion enfatiza
la importancia de realizar evaluaciones superficiales exhaustivas e investigaciones
geotécnicas antes del disefio de proyectos de rehabilitacion o mantenimiento de
carreteras. Para garantizar la operacién segura y eficaz de vias de alto trafico como la
Avenida Circunvalacion Noroeste, es necesario realizar un diagndstico técnico exhaustivo

para desarrollar medidas de intervencion duraderas.

Segun Vilca et al. (2020) su tesis “Evaluacion superficial en pavimentos flexibles
aplicando la metodologia PCI, IRl y deflectometria en las Avs. Floral y El Sol de la ciudad
de Puno 2019”. Uno de los factores mas importantes para garantizar una conexion
eficiente entre diversos sectores, tanto dentro como entre las areas metropolitanas, es la
presencia de vias de comunicacion terrestres. Su eficiencia, la comodidad de los
usuarios y la seguridad vial se ven fuertemente afectadas por la calidad de la superficie
del pavimento, lo que a su vez afecta el buen funcionamiento de estos sistemas. En este
sentido, Puno enfrenta graves problemas relacionados con el deterioro de sus vias
principales, principalmente causado por la falta de mantenimiento regular o su ejecucién
deficiente. Este estudio se propuso evaluar el estado de las superficies de pavimento
flexible de las principales avenidas de la ciudad, especificamente la Avenida Floral y la
Avenida El Sol. Para desarrollar planes de intervenciéon técnica exitosos de manera
oportuna, es crucial determinar el estado actual de estas vias debido a su importante rol
en el transporte urbano. El uso de metodologias cuantitativas para medir diversas
métricas que describen el estado de funcionamiento del pavimento fue parte de la
metodologia implementada. El primer paso fue utilizar el sistema del (ICP), que clasifica

las superficies segun el tipo, grado y ubicacion del dafo. Otro indicador que mide la
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comodidad de rodadura basandose en la suavidad de la superficie fue el (IRI), calculado
simultdneamente con el Rugosimetro Merlin. Los experimentos se centraron en tramos
de ambas avenidas con trafico intenso en la region metropolitana de Puno. Ambas vias
mostraron un alto grado de degradacién en los resultados. El estado del pavimento se
clasific6 como "malo" o "muy malo" segun la escala ASTM D6433-03, ya que el indice
PCI fue inferior a 40. De igual manera, las lecturas del IRI superaron el nivel maximo
sugerido de 3,5 m/km, necesario para una circulacion segura y comoda. La construccion
del pavimento ha perdido su capacidad de carga, ya que los valores obtenidos para la
deflexién caracteristica superaron los limites establecidos por el (MTC, 2013). Estos
resultados indican que el pavimento se encuentra en mal estado y no mejorara con
reparaciones periédicas. Las vias vitales para la dinamica urbana de Puno requieren una

restauracion exhaustiva para revitalizarlas y volver a funcionar.

Actualmente, Morales (2019) su tesis “Comparacion de los métodos PCl y VIZIR
en la evaluacion de fallas del pavimento flexible de la avenida Aviacion de la ciudad de
Juliaca”. La infraestructura vial de Juliaca se encuentra en un estado lamentable; muchas
calles carecen de pavimento y las que han sido reemplazadas con pavimento flexible
presentan un grave deterioro. El transporte urbano se ve afectado negativamente por el
mal estado de las vias, especialmente porque los automoviles suelen sufrir dafos por las
irregularidades del pavimento. Por consiguiente, este estudio se propuso evaluar el
estado del pavimento flexible en la principal via de Juliaca, Avenida Aviacion, y proponer
soluciones tecnoldgicas. Es posible identificar defectos tanto estructurales como
superficiales en las carreteras, como se indica en el Manual de Inspeccién Visual del MIV
(2013). Este estudio optd por analizar unicamente las fallas funcionales, es decir,
aquellas que danan la superficie del pavimento, pero no comprometen su integridad
estructural. Ambos métodos se aplicaron de forma complementaria a 45 unidades de
muestra, subdivididas segun la regién de investigacion. También se afiadié la prueba de

lavado de asfalto para una mejor identificacion de los problemas superficiales. Los
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resultados fueron consistentes en ambas metodologias, lo que valido las observaciones.
Con una puntuacion del 76 % en el PCI, el pavimento de Avenida Aviaciéon se considera
en muy buen estado. Por el contrario, la carretera se califico como "buena" con un 91 %
de precisioén utilizando el método VIZIR, un resultado ligeramente mejor. A pesar de estos
prometedores hallazgos, el estudio detecté fallas repetidas, la mas notable de las cuales
fue el pulido de los aridos. Este problema puede reducir la seguridad vial, especialmente
en condiciones de lluvia, ya que altera el coeficiente de friccion superficial. De estos
resultados se desprende que la carretera no muestra signos de degradacion grave, pero
si requiere medidas preventivas inmediatas para mantenerla en buen estado de uso.
Esto llevé a la recomendaciéon de un tratamiento de lechada asfaltica para la superficie.
La superficie del pavimento se puede sellar, se pueden corregir pequefas imperfecciones
y se puede prolongar su vida util con esta ligera combinacién de aditivos, particulas finas
y emulsion asfaltica. Este asesoramiento estuvo respaldado por un exhaustivo analisis de
costos unitarios, que condujo a la creacion de una intervencion técnica y financieramente

sélida para detener una mayor degradacion.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Pavimento.

El pavimento flexible es un tipo de estructura vial conformada por multiples capas
de materiales que trabajan de forma conjunta para distribuir y soportar las cargas
vehiculares, transfiriéndolas gradualmente hacia el suelo natural o subrasante (Huang,
2020). Su disefo esta basado en la capacidad de las capas superiores para absorber
tensiones y deformaciones, lo que permite que las cargas se reduzcan progresivamente
a medida que se transmiten hacia las capas inferiores. Estas capas tipicamente incluyen
una capa superficial o de rodadura (generalmente asfalto modificado), una base granular
y una subbase que contribuyen a la resistencia estructural y al control de la humedad

(Gomez, Martinez, & Pérez, 2022).
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2.2.1.1 Caracteristicas y Composicion

La caracteristica principal que define a los pavimentos flexibles es su capacidad
para adaptarse a deformaciones sin fracturarse, gracias al uso de materiales bituminosos
con propiedades viscoelasticas, que permiten una deformacién controlada y recuperacion
parcial bajo cargas dinamicas (Kassem, Hassan, & Soliman, 2021). Esta flexibilidad es
esencial para soportar diferentes tipos de cargas vehiculares, movimientos del suelo y
efectos térmicos, como dilataciones y contracciones causadas por cambios de
temperatura.
2.2.1.2 Ventajas del Pavimento Flexible

Su costo inicial relativamente bajo comparado con los pavimentos rigidos (de
concreto), lo que lo hace ideal para proyectos con limitaciones presupuestarias o con alta
demanda de mantenimiento rapido y reparaciones frecuentes (Shafabakhsh, Kim, &
Tighe, 2019). Ademas, la facilidad para reparar areas especificas mediante técnicas
como el bacheo o el recarpeteo permite una gestion eficiente de la infraestructura vial,
prolongando su vida util sin necesidad de reconstrucciones completas.

El pavimento flexible distribuye las cargas concentradas, reduciendo el riesgo de
fallas estructurales graves. Esto es especialmente beneficioso en zonas con suelos de
baja capacidad portante, ya que minimiza hundimientos y deformaciones permanentes.
(Huang, 2020).
2.2.1.3 Limitaciones y Consideraciones

A pesar de sus beneficios, los pavimentos flexibles presentan algunas
limitaciones. Su vida util tiende a ser menor que la de los pavimentos rigidos si no se
realiza un mantenimiento adecuado y oportuno. La exposicion constante a factores
climaticos adversos como la humedad, el calor extremo o las heladas puede acelerar el
envejecimiento de los materiales bituminosos, provocando fisuras, abultamientos y
deformaciones permanentes (Gomez et al., 2022). Asimismo, el agua es uno de los

principales enemigos del pavimento flexible, ya que puede infiltrarse a través de grietas y
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deteriorar las capas inferiores, disminuyendo la capacidad estructural y acelerando su
deterioro.

El disefio del pavimento flexible también debe considerar cuidadosamente las
condiciones locales, incluyendo el tipo de suelo, las cargas esperadas, el clima y la
intensidad del trafico, para seleccionar los materiales y espesores adecuados. Un disefio
inadecuado puede resultar en fallas prematuras, aumentando costos de reparacion y
afectando la seguridad vial (Kassem et al., 2021).
2.2.1.4 Mantenimiento

El mantenimiento es un aspecto crucial para asegurar la durabilidad y el
desempeno funcional del pavimento flexible. Los programas de mantenimiento deben
incluir acciones preventivas y correctivas, tales como el sellado de grietas para evitar la
infiltracién de agua, la reposicién o el recarpeteo de la capa asféltica para restaurar la
superficie de rodadura, y la rehabilitacion estructural cuando se detectan dafios mas

profundos (Shafabakhsh et al., 2019).

2.2.2 Fallas en Pavimentos Flexibles

Las fallas en pavimentos flexibles constituyen un problema comun que afecta la
funcionalidad, seguridad y durabilidad de las vias de comunicacion. Estas fallas se
manifiestan principalmente en la superficie del pavimento, aunque pueden tener
repercusiones en las capas subyacentes, y afectan directamente la comodidad vy
seguridad del transito vehicular (Huang, 2020). La identificacion oportuna y precisa de
estas fallas es esencial para planificar las intervenciones necesarias que aseguren el
mantenimiento adecuado y prolonguen la vida util de la infraestructura vial.

Entre las fallas superficiales mas frecuentes se encuentran las fisuras, que son
fracturas o grietas que se desarrollan en la capa asfaltica debido a diversas causas, tales
como la fatiga estructural, el envejecimiento del material, la variabilidad térmica y las

cargas repetidas del trafico (Kassem, Hassan, & Soliman, 2021). Las fisuras pueden
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clasificarse en varios tipos, cada uno con implicaciones distintas para el diagnéstico y

mantenimiento:

e Fisura por bloque: Se caracteriza por un patron de grietas en forma de bloques que
generalmente se presentan en areas con envejecimiento avanzado del pavimento.
Estas fisuras indican peérdida de elasticidad del material asfaltico y suelen ser
precursoras de fallas mas severas.

o Fisura longitudinal: Se presentan paralelas a la direccion del transito y pueden
deberse a deficiencias en la construccion, juntas mal selladas o esfuerzos
concentrados por cargas.

¢ Fisura transversal: Se orientan perpendicularmente al flujo vehicular y suelen estar
relacionadas con movimientos térmicos del pavimento, tales como contracciones
causadas por bajas temperaturas.

Ademas de las fisuras, los baches son una forma critica de falla que afecta
directamente la seguridad vial. Estos se producen cuando la superficie se colapsa o
hunde debido a la pérdida de soporte en las capas inferiores, generalmente ocasionada
por la infiltracion de agua, saturacién del suelo base o fatiga del material (Gomez,
Martinez, & Pérez, 2022). Los baches generan discontinuidades peligrosas para los
vehiculos, provocando dafios mecanicos y aumentando el riesgo de accidentes.

Otra manifestacion comun de fallas en pavimentos flexibles son las
deformaciones plasticas, que incluyen huellas de rodadura, ondulaciones y hundimientos.
Estas deformaciones son el resultado de la acumulacién progresiva de deformaciones
permanentes bajo cargas repetidas, reflejando la pérdida de rigidez y resistencia en las
capas de base y subbase. Las huellas de rodadura, en particular, son depresiones
longitudinales en los carriles de mayor circulacién que afectan la seguridad y el confort de
los usuarios (Shafabakhsh, Kim, & Tighe, 2019).

El anadlisis y clasificacion adecuados de estas fallas es indispensable para

diagnosticar el estado real del pavimento y decidir las acciones de mantenimiento mas
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apropiadas. Para ello, se emplean técnicas de inspeccion visual, monitoreo con equipos
especializados y evaluaciones no destructivas, que permiten determinar la extension,
profundidad y severidad de las fallas (Kassem et al., 2021). Esta informacién es vital para
disefar intervenciones efectivas que pueden ir desde reparaciones superficiales como
sellado de grietas hasta rehabilitaciones estructurales que impliquen la reconstruccion
parcial o total del pavimento.

El mantenimiento oportuno basado en un diagndstico preciso no solo evita el
agravamiento de las fallas y reduce los costos a largo plazo, sino que también mejora la
seguridad vial y prolonga la vida util del pavimento flexible. Por lo tanto, es fundamental
que las autoridades y responsables de la infraestructura vial implementen programas
sistematicos de monitoreo y mantenimiento, adaptados a las condiciones especificas del

pavimento y el entorno operativo (Goémez et al., 2022).

2.2.3 Indice de Condicién del Pavimento (PClI)

El indice de Condicién de Pavimento (PCl, Pavement Condition Index) es una
metodologia rigurosa y estandarizada desarrollada para evaluar y clasificar la condicion
superficial y estructural de pavimentos, tanto flexibles como rigidos. Fue creada por el
Instituto de Investigacion de Pavimentos (Pavement Research Institute) y se ha
consolidado como el método mas completo y reconocido a nivel mundial dentro de los
modelos de Gestidn Vial modernos, gracias a su objetividad, reproducibilidad y facilidad
de aplicacion (Vasquez Varela, 2002).

Importancia y propésito

El PCI cumple un rol esencial en la gestién de redes viales, ya que permite
cuantificar de manera objetiva el estado del pavimento a partir de la evaluacion visual de
sus dafios, ofreciendo una medida unica que integra la severidad, cantidad y tipo de
deterioro. (Vasquez Varela, 2002).

Escala y clasificacion

» 100 indica un pavimento en estado perfecto, sin dafos visibles.
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» 0 representa un pavimento totalmente fallado, con dafios severos que comprometen

su funcionalidad y seguridad.

Figura 1

Escala de mediciéon PCI.

Rango PCI Clasificacion Descripcién general
100 -85 Excelente Pavimento en éptimas condiciones
85-70 Muy Bueno Minimos signos de deterioro
70 - 55 Bueno Deterioro leve
55 -40 Regular Deterioro moderado
40 - 25 Malo Deterioro considerable
25-10 Muy Malo Estado critico, requiere atencion
10-0 Fallado Pavimento en mal estado, urgente reparacion

Nota. Manual de PCI.

Esta clasificacion permite una comunicaciéon clara y eficaz entre ingenieros,
gestores y responsables de infraestructura vial, facilitando decisiones estratégicas
basadas en datos objetivos (Vasquez Varela, 2002).

Procedimiento de evaluacion

La evaluacion mediante PCIl se realiza en varias etapas estructuradas que
aseguran la exhaustividad y precision del diagnaostico:

+ Divisidén en unidades de muestreo: La via se segmenta en unidades de muestreo,
que son areas homogéneas en cuanto a tipo y estado de pavimento, cuya superficie
varia segun el tipo de via y la capa de rodadura. Por ejemplo, para carreteras con
capa asfaltica y ancho menor a 7.3 metros, el area tipica de la unidad de muestreo es
aproximadamente 230 + 93 m? (Vasquez Varela, 2002).

+ Inventario visual de dafnos: Evaluando la clase, severidad y cantidad o densidad de
cada uno. Se utilizan formatos especificos para registrar esta informacion, que incluye
desde fisuras y baches hasta deformaciones, desprendimientos y otros defectos

(Vasquez Varela, 2002).
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+ Determinaciéon de valores deducidos: Para cada dafio registrado, se calcula un
“valor deducido” que refleja su impacto en la condicién global del pavimento. Este
valor depende del tipo de dano, su severidad y extension relativa dentro de la unidad
de muestreo. Estos valores se obtienen de curvas y tablas estandarizadas disefiadas
para cuantificar la afectacion (Vasquez Varela, 2002).

+ Calculo iterativo del PCIl: Para evitar que danos severos en areas pequenas
distorsionen el resultado global, se aplica un proceso iterativo para ajustar los valores
deducidos. El PCI se obtiene restando de 100 el mayor “Valor Deducido Corregido”
(CDV), reflejando asi el nivel real de deterioro del pavimento en la unidad
inspeccionada (Vasquez Varela, 2002).

+ Calculo del PCI para secciones mayores: Para una seccion que comprende varias
unidades de muestreo, el PCI total se obtiene promediando los PCI individuales. En
casos de muestreo aleatorio o inclusion de unidades adicionales, se utilizan métodos
ponderados para reflejar adecuadamente las condiciones generales del tramo
(Vasquez Varela, 2002).

2.2.3.1 Tipos de daios considerados

El manual PCI incluye una extensa lista de patologias que afectan la superficie del

pavimento, tales como:

+ Fisuras longitudinales, transversales y en bloque

Baches y huecos

Desprendimiento y meteorizacion de agregados

Deformaciones como ahuellamiento, corrugacion, hundimientos y abultamientos

- + = £

Dafios especificos en pavimentos rigidos, como punzonamiento, grietas de esquina,
blowups, entre otros

Cada dano tiene criterios definidos para su medicién, niveles de severidad y
recomendaciones para reparacion o mantenimiento (Vasquez Varela, 2002).
2.2.3.2 Aplicaciones y beneficios

El PCI permite:
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Realizar una evaluacion objetiva y cuantitativa del estado de la red vial
Facilitar la comparacion y priorizacién de tramos que requieren intervencion
Planificar programas de mantenimiento preventivo y correctivo eficientes

Monitorear la evolucién del deterioro a lo largo del tiempo

- + + &+

Apoyar la toma de decisiones técnicas y administrativas con base en evidencia
cuantificable

Esto contribuye a optimizar la inversion en infraestructura, reducir costos a largo
plazo y mejorar la seguridad y confort para los usuarios (Vasquez Varela, 2002).
2.2.3.3 Limitaciones y consideraciones

Si bien el PCl es una herramienta robusta, su foco principal es la condicion

superficial, por lo que debe complementarse con analisis estructurales y estudios
geotécnicos para un diagnéstico integral del pavimento. Ademas, la calidad de la
evaluacion depende de la capacitacidon y experiencia del personal encargado, asi como

de la consistencia en la aplicacion de los protocolos (Vasquez Varela, 2002).

2.2.4 Evaluacion del Estado Superficial del Pavimento

Constituye una actividad esencial dentro del proceso de gestion y mantenimiento
vial, cuyo propésito principal es identificar de manera sistematica y objetiva las fallas que
afectan la integridad funcional y estructural de la capa de rodadura (Vasquez Varela,
2002). Esta evaluacion se realiza mediante inspecciones visuales detalladas vy
organizadas que permiten detectar, cuantificar y clasificar los diferentes tipos, cantidades
y severidades de dafnos presentes en la superficie del pavimento, facilitando asi un
diagnéstico preciso del nivel de deterioro.
2.2.41 Importancia de la evaluacion superficial

Conocer el estado superficial del pavimento es indispensable para determinar el
grado de desgaste causado por factores tales como el transito vehicular, las condiciones
climaticas, la calidad de los materiales y la antigliedad del pavimento. Ademas, esta

evaluacion sirve para prever el comportamiento futuro del pavimento, permitiendo
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anticipar y planificar acciones correctivas o preventivas que eviten dafios mayores y
prolonguen la vida util de la infraestructura (Vasquez Varela, 2002).

La evaluaciéon también cumple una funcién clave en la seguridad vial, ya que la
deteccién oportuna de defectos superficiales como fisuras, baches y deformaciones
permite mitigar riesgos asociados a accidentes causados por irregularidades en la
superficie de rodadura.
2.2.4.2 Metodologia de inspeccion visual

El método principal para evaluar el estado superficial es la inspeccién visual
sistematica, que puede ser realizada manualmente por técnicos especializados o
mediante tecnologias avanzadas como camaras digitales, sensores y escaneres laser
que automatizan y aumentan la precision del proceso (Vasquez Varela, 2002). Durante
esta inspeccion, se registran con detalle:

v Tipos de fallas: fisuras (longitudinales, transversales, en bloque), baches,
deformaciones plasticas, desprendimientos, entre otros.

v' Cantidad: medida a través de la extension superficial o el nUmero de incidencias por
unidad de muestreo.

v' Severidad: nivel de dafio que puede clasificarse como leve, moderado o severo,
basado en criterios técnicos estandarizados.

2.2.4.3 Herramientas para la cuantificacion y analisis

Entre los métodos mas reconocidos para cuantificar el estado superficial destaca
el (PCI), que proporciona una medida numérica integrada del deterioro que resulta de la
combinacion de los tipos y severidades de dafios observados (Vasquez Varela, 2002). El
PCI facilita no solo la evaluacion puntual, sino también el monitoreo de la evolucion del
pavimento a lo largo del tiempo, sirviendo como base para la planificacion de programas
de mantenimiento.

Otras técnicas complementarias incluyen el uso de imagenes satelitales, sistemas

de informacion geografica (SIG) y software especializado para el analisis y la gestion de
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la informacion recolectada, lo cual permite optimizar recursos y mejorar la toma de
decisiones (Vasquez Varela, 2002).
2.2.4.4 Aplicacion en la gestion del mantenimiento vial

La evaluacion del estado superficial no solo tiene un valor diagnéstico, sino que
también es fundamental para la gestion eficiente del mantenimiento vial. Los datos
obtenidos permiten priorizar tramos de carretera que requieren atencion inmediata y
determinar el tipo de intervencidén mas adecuado, ya sea mantenimiento preventivo,
correctivo o rehabilitacion estructural (Vasquez Varela, 2002).

Asimismo, la evaluacion constante permite detectar tendencias de deterioro,
evaluar el impacto de las condiciones ambientales y operativas, y validar la eficacia de
las acciones de mantenimiento implementadas, contribuyendo a la sostenibilidad y

optimizacién del sistema vial.

2.2.5 Mantenimiento y Rehabilitacién de Pavimentos
Son componentes esenciales dentro de la gestion integral de la infraestructura
vial, orientados a preservar, restaurar y optimizar las condiciones funcionales y
estructurales de las vias de transito. Estas acciones buscan garantizar la seguridad,
comodidad y eficiencia del sistema vial, asi como prolongar la vida util de los pavimentos,
que son sometidos constantemente a cargas dinamicas y a condiciones ambientales
variables (Vasquez Varela, 2002).
2.2.5.1 Mantenimiento de pavimentos
Su objetivo principal es prevenir el deterioro acelerado y evitar el avance de
danos menores hacia fallas severas que comprometan la seguridad y funcionalidad del
pavimento (Vasquez Varela, 2002). Estas acciones incluyen:
v" Mantenimiento preventivo: Intervenciones de bajo costo y bajo impacto, aplicadas
cuando el pavimento presenta signos minimos de deterioro. Incluye sellado de
fisuras, tratamientos superficiales, limpieza y control de drenaje, que buscan

preservar la integridad del pavimento y retardar el envejecimiento.
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v" Mantenimiento correctivo: Reparaciones localizadas que atienden dafios
incipientes o moderados, como bacheo, parcheo, nivelacion y rehabilitacion de
pequenas areas deterioradas. Su objetivo es restaurar la funcionalidad y evitar que el
dafo se propague.

2.2.5.2 Rehabilitacion de pavimentos

La rehabilitacion involucra intervenciones mas profundas y complejas, que se
requieren cuando el pavimento presenta danos significativos o fallas estructurales que
limitan su desempefio (Vasquez Varela, 2002). A diferencia del mantenimiento, la
rehabilitacion busca restaurar la capacidad portante y funcional del pavimento, aplicando
técnicas como:

v Recarpeteo: Colocacién de una nueva capa asfaltica sobre la superficie deteriorada
para restaurar la calidad superficial y mejorar la resistencia al desgaste.

v" Rehabilitacién estructural: Remocion y reemplazo parcial o total de capas
deterioradas, reconstruccion de la base o subbase, y aplicacion de materiales
reforzados para recuperar la capacidad estructural.

v" Mejoras de disefo: Incorporacion de nuevas tecnologias o materiales modificados
para aumentar la durabilidad y desempeno del pavimento rehabilitado.

2.2.5.3 Importancia de la evaluacion para definir estrategias

La planificacion y ejecucion efectiva de mantenimiento y rehabilitacion dependen
de una correcta evaluacion del pavimento, en la que métodos estandarizados como el

(PCI) juegan un papel central (Vasquez Varela, 2002). Este indice permite conocer el

tipo, extensién y severidad de las fallas, proporcionando una base objetiva para

seleccionar la estrategia mas adecuada y programar las intervenciones en el momento
oportuno.

2.2.5.4 Beneficios y objetivos integrales

La implementacion de programas bien estructurados de mantenimiento y rehabilitacién

contribuye a:
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v Optimizar recursos economicos: Al evitar reparaciones mayores y costosa
derivadas del deterioro avanzado.
v' Garantizar seguridad y confort: Asegurando superficies adecuadas que minimicen
riesgos y mejoren la experiencia de los usuarios.
v" Preservar la funcionalidad vial: Manteniendo la capacidad portante y resistencia del
pavimento frente a las cargas vehiculares y condiciones ambientales.
v Prolongar la vida util: Incrementando la durabilidad y eficiencia del sistema vial.
2.2.5.5 Retos y consideraciones
El desarrollo de programas eficientes enfrenta desafios como la variabilidad de
condiciones climaticas, la intensidad y tipo de trafico, la heterogeneidad de materiales y
técnicas constructivas, y la necesidad de integrar tecnologias modernas para monitoreo y
evaluacion continua (Vasquez Varela, 2002). Por ello, es fundamental que las decisiones
se basen en informacién precisa, analisis técnico riguroso y un enfoque integral de

gestién vial.

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Pavimento flexible.

Permiten cierta deformacion sin fracturarse, principalmente asfalto. Esta disefiado
para distribuir las cargas del trafico hacia la base del suelo de manera progresiva. Es
comunmente usado en carreteras por su capacidad de adaptacion y facilidad de
mantenimiento. Sin embargo, requiere monitoreo constante para evitar el deterioro

prematuro.

2.3.2 Indice de Condicién de Pavimento (PCl)
Asigna un valor numérico entre 0 y 100 que representa la calidad y severidad de

las fallas observadas. Es una herramienta util para priorizar mantenimiento vy
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rehabilitacion vial. EI PCI facilita la gestion eficiente de los recursos destinados a la

conservacion del pavimento.

2.3.3 Evaluacién del pavimento

La evaluacién del pavimento consiste en inspeccionar y medir las condiciones
fisicas y estructurales del pavimento para hallar su estado actual. Incluye la identificacion
de fallas, tipo, extension y severidad, mediante métodos visuales o tecnoldgicos. Esta
evaluacion es esencial para planificar acciones de mantenimiento o rehabilitacion.

Permite prolongar la vida util del pavimento y mejorar la seguridad vial.

2.3.4 Fallas en pavimentos

Las fallas en pavimentos son manifestaciones visibles de deterioro que afectan la
funcionalidad y seguridad de la via. Incluyen fisuras, baches, deformaciones y otras
patologias que comprometen la integridad del pavimento. La correcta identificacion y
clasificacién de estas fallas es clave para definir las intervenciones necesarias. Su

monitoreo constante ayuda a prevenir dafios mayores y costos elevados.

2.3.5 Mantenimiento de pavimentos

El mantenimiento de pavimentos comprende un conjunto de actividades
preventivas y correctivas destinadas a conservar o restaurar las condiciones optimas del
pavimento. Incluye reparaciones superficiales, sellado de fisuras y tratamiento de baches
para evitar un deterioro acelerado. Un mantenimiento oportuno reduce costos a largo

plazo y mejora la seguridad vial.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2019) El enfoque mixto de investigacion
implica recoger, analizar y vincular datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio
0 en una serie de estudios, para responder a un planteamiento del problema de
investigacion.
¢ Cuantitativo, porque se utilizan instrumentos técnicos para recopilar datos numéricos
(dimensiones de fallas, severidades, frecuencia, y valores PCI), que luego se
procesan estadisticamente.
e Cualitativo, porque se hace un analisis interpretativo de los tipos de deterioro, causas,

contexto vial y condiciones locales que explican el estado del pavimento.

3.2 Tipo de la investigacion

Segun Gémez y Pérez (2022), La investigacion aplicada se caracteriza por su
proposito de resolver problemas especificos y practicos, mediante la utilizacion del
conocimiento teorico.

Es una investigacion aplicada, debido a que los resultados obtenidos se orientan

a resolver un problema practico y real, proponiendo medidas de mantenimiento y mejora
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de la carretera evaluada. Se busca generar conocimiento util para la toma de decisiones

técnicas por parte de entidades responsables de la infraestructura vial.

3.3 Nivel de la Investigacién

Segun Morales y Baca (2021), La investigacion descriptiva busca especificar las
propiedades, caracteristicas y perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendmeno que se someta a analisis.

El nivel de esta investigacion es descriptivo, ya que tiene como propdsito principal
caracterizar el estado actual del pavimento mediante el uso del método del (PCI). A
través del analisis de datos obtenidos mediante inspeccion visual y mediciones

especificas, se describira la magnitud y tipo de deterioro presente.

3.4 Diseio de la Investigacion

Segun Hernandez y Fernandez (2010). En la investigacién no experimental, no se
manipulan intencionalmente variables; mas bien se observan fenédmenos tal como se dan
en su contexto natural, para después analizarlos.

El diseno de esta investigacién es no experimental, ya que no se manipulan
intencionalmente las variables del estudio. Se observaran y analizaran los fenémenos tal
como se presentan en la realidad, especificamente el deterioro superficial del pavimento

flexible en carretera Juliaca — Cabanillas, sin intervencion directa sobre la estructura vial.

3.5 Método de la Investigacion
Segun Sampieri, Fernandez y Baptista (2022). El método cientifico es un conjunto
de procesos sistematicos, empiricos y criticos que se aplican al estudio de un fenébmeno.
Se emplea el método cientifico, que sigue un proceso sistematico de observacion,

medicion, analisis e interpretacion de datos para llegar a conclusiones objetivas. Se parte
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de la identificacion de un problema, se formulan objetivos claros, se recolectan datos
empiricos en campo vy, finalmente, se proponen soluciones técnicas fundamentadas.
3.6 Poblaciéon y Muestra
3.6.1 Poblacion

Hernandez Sampieri et al. (2020) sefalan que la poblacion puede ser finita o
infinita, dependiendo del numero de elementos que la constituyan y de las posibilidades
practicas para su estudio.

En este estudio, la poblacion esta conformada por los pavimentos flexibles de la
carretera Juliaca - Cabanillas, considerando tanto sus secciones en servicio como

aquellas que presentan deterioro evidente.

3.6.2 Muestra

Segun Sampieri, et. (2019), la muestra debe ser lo suficientemente representativa
para que los resultados puedan generalizarse, y existen diversas técnicas de muestreo
—probabilisticas y no probabilisticas— que permiten seleccionar elementos de manera
sistematica y objetiva.

En este estudio, la muestra corresponde a un tramo de 2.85 km de la carretera
Juliaca - Cabanillas, dividido en 13 segmentos homogéneos, definidos conforme a la
metodologia del indice PCI y los criterios de homogeneidad de superficie, estructura y

trafico vehicular.

3.7 Técnicas e Instrumentos
3.7.1 Técnicas.
Inspeccién Visual
La inspeccion visual es una técnica fundamental en la evaluacion del estado de
los pavimentos, ya que permite ver los tipos de dafios existentes, determinar su

severidad y analizar su distribucion a lo largo del tramo de estudio. Esta técnica consiste
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en un recorrido sistematico a lo largo del segmento de pavimento objeto de analisis,
registrando y clasificando las distintas fallas observadas, tales como grietas, baches,
deformaciones y desprendimientos, entre otras patologias.

Esta inspeccion puede realizarse in situ, mediante observacion directa en el
campo, o mediante el analisis de imagenes captadas previamente, dependiendo de los
recursos disponibles y la metodologia adoptada en el estudio.

La precision y uniformidad de los datos recolectados, es indispensable el uso de
formatos estandarizados de registro, tales como fichas de inspeccion basadas en normas
técnicas reconocidas. Ademas, es recomendable que el personal a cargo de la
inspeccidn posea experiencia técnica en la identificacion y clasificacién de fallas en
pavimentos, dado que la correcta categorizacion de los dafios y su severidad influye
directamente en la validez de los resultados obtenidos.

Calculo del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

El célculo del PCIl se basa en la informacion recolectada durante la inspeccion
visual, considerando tanto los tipos de dafios presentes como su severidad y extension.
El procedimiento para su determinacion comprende las siguientes etapas:

1. Division del area de estudio en unidades o segmentos homogéneos

Se define la segmentacion del pavimento en unidades de analisis con caracteristicas
similares, asegurando que los resultados sean representativos.

2. Identificacion y clasificacion de los dafos

Se registran los dafios observados en el pavimento, agrupandolos segun su tipologia,
como fisuras longitudinales, agrietamiento en bloques, baches, deformaciones y
desprendimientos.

3. Determinacion del area o numero de ocurrencias afectadas

Se mide o estima la extensién del dafio en cada segmento, expresada en unidades como
metros cuadrados o porcentaje de afectacion.

4. Aplicacién de tablas y férmulas del PCI
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Se emplean tablas normativas para calcular el indice, considerando la deduccion de

calificacion asociada a cada dano y su impacto en la funcionalidad del pavimento.

3.7.2 Instrumentos
Fichas de Inspeccion

Las fichas de inspeccion constituyen un instrumento clave en recopilacion
sistematica de datos durante la inspeccion visual de los pavimentos. Su funciéon principal
es registrar de manera estructurada la informacion sobre los tipos de dafos presentes, su
severidad y su extension, garantizando la consistencia, estandarizacién y comparabilidad
de los resultados obtenidos.
Estas fichas estan disefadas con secciones claramente definidas que incluyen los
siguientes elementos:
1. ldentificacion del segmento
Numero del tramo evaluado, ubicacién geografica, dimensiones y caracteristicas
estructurales del pavimento.
2. Clasificacion de los daios
Listado de los tipos de fallas mas frecuentes, tales como fisuras longitudinales,
desprendimientos, deformaciones y baches.
3. Severidad de los dafos
Asignacion de una categoria estandar de severidad (baja, media o alta) en funcién de la
magnitud y progresién del dafio.
4. Area o frecuencia afectada
Registro de la extension del dafo, expresada en metros cuadrados o cantidad de
ocurrencias dentro del segmento analizado.
5. Observaciones adicionales
Espacio destinado a incluir anotaciones relevantes, como factores ambientales,

condiciones de trafico o cualquier caracteristica especial del tramo.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Para maximizar la confiabilidad de los datos, se recomienda que los inspectores
cuenten con capacitacion técnica en la evaluacion de pavimentos y el uso de fichas
normalizadas, minimizando asi errores de interpretacion o registro.

1. Tablas de Calculo del PCI

Las tablas de calculo del indice de Condicién del Pavimento (PCl) son
instrumentos normativos utilizados para convertir los datos recopilados en la inspeccién
visual en un valor numérico objetivo, reflejando la condicién del pavimento evaluado.
Estas tablas han sido elaboradas con base en investigaciones y modelos empiricos,
garantizando un método estandarizado y replicable.

El uso de las tablas de PCI sigue una metodologia estructurada que incluye los
siguientes pasos:

2. Determinacion de los parametros de entrada

Se identifican los tipos de dano presentes, su severidad y su extensién dentro del
segmento analizado.

3. Asignacion de deducciones individuales

Cada tipo de dafio y su nivel de severidad tienen un valor de deduccién predefinido, que
representa su impacto en la funcionalidad del pavimento.

4. Calculo de la deducciéon combinada

Cuando se presentan multiples tipos de dafios en un mismo segmento, las deducciones
individuales se combinan mediante formulas preestablecidas, evitando una
sobreestimacion del deterioro.

5. Obtencioén del valor final del PCI

Se consulta la tabla correspondiente, donde se establece la relacién entre las
deducciones totales y el indice PCI, obteniendo el valor definitivo de la condicién del

pavimento.
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3.8 Plan de recoleccién y procesamiento de datos

3.8.1 Desarrollo del plan de investigacion

Figura 2

Carretera analizada en el estudio.
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Se considero 2.85km, de la Carretera Juliaca — Cabanillas, donde se sacd unas unidades

de muestreo de 13 tramos que seran analizados, mediante la metodologia PCI.

Tabla 2

Progresiva de los tramos analizados.

I;lE :?\'i;j:lclgg?\l ABCISA INICIAL ABCISA FINAL LONGITUD (m) ANCHO(m) AREA(m?)
1 Prog, 0 + 000,00 Prog, 0 + 035,40 35,4 6,5 230,1
2 Prog, 0 + 035,40 Prog, 0 + 070,80 35,4 6,5 230,1
3 Prog, 0 + 070,80 Prog, 0 + 106,20 35,4 6,5 230,1
4 Prog, 0 + 106,20 Prog, 0 + 141,60 35,4 6,5 230,1
5 Prog, 0 + 141,60 Prog, 0 + 177,00 35,4 6,5 230,1
6 Prog, 0 + 177,00 Prog, 0 + 212,40 35,4 6,5 230,1
7 Prog, 0+ 212,40 Prog, 0 + 247,80 35,4 6,5 230,1
8 Prog, 0 + 247,80 Prog, 0 + 283,20 35,4 6,5 230,1
9 Prog, 0 + 283,20 Prog, 0 + 318,60 35,4 6,5 230,1
10 Prog, 0 + 318,60 Prog, 0 + 354,00 35,4 6,5 230,1
11 Prog, 0 + 354,00 Prog, 0 + 389,40 35,4 6,5 230,1
12 Prog, 0 + 389,40 Prog, 0 + 424,80 35,4 6,5 230,1
13 Prog, 0 + 424,80 Prog, 0 + 460,20 35,4 6,5 230,1
14 Prog, 0 + 460,20 Prog, 0 + 495,60 35,4 6,5 230,1
15 Prog, 0 + 495,60 Prog, 0 + 531,00 35,4 6,5 230,1
16 Prog, 0 + 531,00 Prog, 0 + 566,40 35,4 6,5 230,1
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17 Prog, 0 + 566,40 Prog, 0 + 601,80 35,4 6,5 230,1
18 Prog, 0 + 601,80 Prog, 0 + 637,20 35,4 6,5 230,1
19 Prog, 0 + 637,20 Prog, 0 + 672,60 35,4 6,5 230,1
20 Prog, 0 + 672,60 Prog, 0 + 708,00 35,4 6,5 230,1
21 Prog, 0 + 708,00 Prog, 0 + 743,40 35,4 6,5 230,1
22 Prog, 0 + 743,40 Prog, 0 + 778,80 35,4 6,5 230,1
23 Prog, 0 + 778,80 Prog, 0 + 814,20 35,4 6,5 230,1
24 Prog, 0 + 814,20 Prog, 0 + 849,60 35,4 6,5 230,1
25 Prog, 0 + 849,60 Prog, 0 + 885,00 35,4 6,5 230,1
26 Prog, 0 + 885,00 Prog, 0 + 920,40 35,4 6,5 230,1
27 Prog, 0 + 920,40 Prog, 0 + 955,80 35,4 6,5 230,1
28 Prog, 0 + 955,80 Prog, 0 + 991,20 35,4 6,5 230,1
29 Prog, 0 + 991,20 Prog, 1 + 026,60 35,4 6,5 230,1
30 Prog, 1 + 026,60 Prog, 1 + 062,00 35,4 6,5 230,1
31 Prog, 1 + 062,00 Prog, 1+ 097,40 35,4 6,5 230,1
32 Prog, 1+ 097,40 Prog, 1 + 132,80 35,4 6,5 230,1
33 Prog, 1+ 132,80 Prog, 1 + 168,20 35,4 6,5 230,1
34 Prog, 1 + 168,20 Prog, 1 + 203,60 35,4 6,5 230,1
35 Prog, 1 + 203,60 Prog, 1 + 239,00 35,4 6,5 230,1
36 Prog, 1 + 239,00 Prog, 1+ 274,40 35,4 6,5 230,1
37 Prog, 1+ 274,40 Prog, 1 + 309,80 35,4 6,5 230,1
38 Prog, 1 + 309,80 Prog, 1 + 345,20 35,4 6,5 230,1
39 Prog, 1 + 345,20 Prog, 1 + 380,60 35,4 6,5 230,1
40 Prog, 1 + 380,60 Prog, 1 + 416,00 35,4 6,5 230,1
41 Prog, 1 + 416,00 Prog, 1 + 451,40 35,4 6,5 230,1
42 Prog, 1 + 451,40 Prog, 1 + 486,80 35,4 6,5 230,1
43 Prog, 1 + 486,80 Prog, 1 +522,20 35,4 6,5 230,1
44 Prog, 1+522,20 Prog, 1+ 557,60 35,4 6,5 230,1
45 Prog, 1 + 557,60 Prog, 1 + 593,00 35,4 6,5 230,1
46 Prog, 1 + 593,00 Prog, 1 + 628,40 35,4 6,5 230,1
47 Prog, 1 + 628,40 Prog, 1 + 663,80 35,4 6,5 230,1
48 Prog, 1 + 663,80 Prog, 1 + 699,20 35,4 6,5 230,1
49 Prog, 1 + 699,20 Prog, 1+ 734,60 35,4 6,5 230,1
50 Prog, 1 + 734,60 Prog, 1 + 770,00 35,4 6,5 230,1
51 Prog, 1+ 770,00 Prog, 1 + 805,40 35,4 6,5 230,1
52 Prog, 1 + 805,40 Prog, 1 + 840,80 35,4 6,5 230,1
53 Prog, 1 + 840,80 Prog, 1 + 876,20 35,4 6,5 230,1
54 Prog, 1 + 876,20 Prog, 1 +911,60 35,4 6,5 230,1
55 Prog, 1 +911,60 Prog, 1+ 947,00 35,4 6,5 230,1
56 Prog, 1 + 947,00 Prog, 1 + 982,40 35,4 6,5 230,1
57 Prog, 1 + 982,40 Prog, 2 + 017,80 35,4 6,5 230,1
58 Prog, 2 + 017,80 Prog, 2 + 053,20 35,4 6,5 230,1
59 Prog, 2 + 053,20 Prog, 2 + 088,60 35,4 6,5 230,1
60 Prog, 2 + 088,60 Prog, 2 + 124,00 35,4 6,5 230,1
61 Prog, 2 + 124,00 Prog, 2 + 159,40 35,4 6,5 230,1
62 Prog, 2 + 159,40 Prog, 2 + 194,80 35,4 6,5 230,1
63 Prog, 2 + 194,80 Prog, 2 + 230,20 35,4 6,5 230,1
64 Prog, 2 + 230,20 Prog, 2 + 265,60 35,4 6,5 230,1
65 Prog, 2 + 265,60 Prog, 2 + 301,00 35,4 6,5 230,1
66 Prog, 2 + 301,00 Prog, 2 + 336,40 35,4 6,5 230,1
67 Prog, 2 + 336,40 Prog, 2 + 371,80 35,4 6,5 230,1
68 Prog, 2 + 371,80 Prog, 2 + 407,20 35,4 6,5 230,1
69 Prog, 2 + 407,20 Prog, 2 + 442,60 35,4 6,5 230,1
70 Prog, 2 + 442,60 Prog, 2 + 478,00 35,4 6,5 230,1
71 Prog, 2 + 478,00 Prog, 2 + 513,40 35,4 6,5 230,1
72 Prog, 2 + 513,40 Prog, 2 + 548,80 35,4 6,5 230,1
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73 Prog, 2 + 548,80 Prog, 2 + 584,20 35,4 6,5 230,1
74 Prog, 2 + 584,20  Prog, 2 + 619,60 35,4 6,5 230,1
75 Prog,2+619,60 Prog, 2 + 655,00 35,4 6,5 230,1
76 Prog, 2 + 655,00  Prog, 2 + 690,40 35,4 6,5 230,1
77 Prog, 2 + 690,40 Prog, 2 + 725,80 35,4 6,5 230,1
78 Prog, 2 + 725,80 Prog, 2 + 761,20 35,4 6,5 230,1
79 Prog, 2 + 761,20 Prog, 2 + 796,60 35,4 6,5 230,1
80 Prog, 2 +796,60 Prog, 2 + 832,00 35,4 6,5 230,1
81 Prog, 2+ 832,00  Prog, 2 + 845,00 13,0 6,5 84,5

Procedimiento para la evaluacién del pavimento flexible mediante el método PCI
1. Identificacién y Registro de Patologias en el Pavimento

Estas patologias o dafios pueden incluir fisuras, baches, deformaciones,
desprendimientos, entre otros. Para cada dano detectado, se registra informacién clave
como su tipo, ubicacion, tamafo (longitud, area afectada o profundidad) y gravedad.

Esta informacion se obtiene mediante una inspeccién visual sistematica y se
documenta en guias o formatos de observacion estandarizados que aseguran la
uniformidad y precision de los datos recolectados en campo. La correcta clasificacion y
registro de estas patologias son fundamentales para el analisis posterior.

2. Clasificacion de la Severidad de los Dafos

Una vez identificadas las patologias, se procede a su clasificacién segun su nivel
de severidad, que puede ser baja, media o alta. Esta clasificacién se basa en parametros
técnicos, como la profundidad del dafio, la extensiéon o area afectada y el impacto que
tiene sobre la funcionalidad y seguridad del pavimento.

El Manual del indice de Condicién de Pavimentos (PCl) establece los umbrales
para definir estos niveles de severidad, asegurando que la evaluacion sea objetiva y
comparable entre diferentes tramos o estudios.

3. Determinacidn del Tamaiio de la Muestra para la Inspeccion

Para obtener una evaluacién representativa del pavimento, es necesario
inspeccionar una cantidad adecuada de tramos o unidades de muestra. El numero de
muestras se calcula utilizando una férmula estadistica que considera:

v El total de unidades (tramos) disponibles en la carretera.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

v' La desviacion estandar estimada del PCI, que refleja la variabilidad esperada en las
condiciones del pavimento.

v" Un margen de error admisible (cominmente +5%).

v Un nivel de confianza del 95%.

La férmula utilizada es:

N X o2

n:ez
T><(N+1)+a2

Donde:
n = numero minimo de muestras a inspeccionar.
N = namero total de tramos del pavimento.
o = desviacién estandar del PCI.
e = error admisible, expresado como porcentaje.
Esta metodologia garantiza que la muestra seleccionada sea suficiente para
representar fielmente el estado general del pavimento sin necesidad de inspeccionar

todos los tramos, optimizando recursos y tiempo.

4. Seleccion de Unidades de Muestreo
Para seleccionar los tramos especificos que seran inspeccionados, se aplica un
método aleatorio sistematico. Primero, se calcula el intervalo de muestreo (i) con la
férmula:
N
i =—
n
Este intervalo indica cada cuantos tramos se debe seleccionar uno para la
inspeccion. La primera unidad de muestreo se selecciona aleatoriamente entre los

primeros i tramos, y luego se procede a seleccionar cada tramo siguiente sumando el

intervalo i.
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Este procedimiento asegura que todas las partes del pavimento tengan una
representacién equitativa en el estudio, evitando sesgos y garantizando la validez
estadistica de la evaluacion.

5. Inspeccion Visual y Calculo del PCI

Durante la inspeccibn en campo, se examina cada unidad de muestra
seleccionada para identificar y medir las patologias presentes. Se emplea un abaco que
relaciona la densidad y severidad de los dafios con valores de deduccién especificos
para cada tipo de deterioro.

Cada dano detectado genera una deduccion en el indice, y se limita un maximo
de 10 deducciones por unidad de muestra para facilitar el calculo. La formula para

determinar el numero maximo permitido de deducciones es:
. 9 .
mi = 1.00 + 98 (100 — HDVi) <10

Donde:
v m_i es el maximo numero permitido de deducciones para la unidad i.
v" HDV_i es la mayor deduccion obtenida en dicha unidad.

Si el numero total de deducciones es menor que m_i, se utilizan todas; de lo
contrario, sélo se consideran las deducciones mas significativas.

Luego, se calcula la Deduccién Maxima Corregida (DMC), que es la suma
ajustada de las deducciones, mediante un procedimiento iterativo que mejora la precision
del célculo. Finalmente, el indice de Condicién del Pavimento (PCI) se calcula con la

féormula:

PCl =100 - DMC
DMC = Deduccion maxima corregida.
El PCI representa el estado general de la unidad de muestra, donde 100 indica un

pavimento sin danos y valores menores reflejan mayor deterioro.
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7. Andlisis de Resultados

Con los valores obtenidos se realiza un analisis detallado que incluye:

v" Comparacion de los PCI entre tramos para identificar areas criticas.

v ldentificacion de patrones frecuentes de deterioro para inferir causas (trafico pesado,
problemas en la subbase, condiciones climaticas).

v Clasificacién de los tramos segun su estado para priorizar intervenciones.

8. Propuestas de Intervencion

Segun el diagndstico, se proponen acciones especificas para cada tramo:

v" Mantenimiento preventivo: Realizar el sellado de fisuras junto con aplicaciones
superficiales destinadas a detener el avance de dafos menores y preservar la
integridad del pavimento.

v" Rehabilitacion leve: Ejecutar trabajos de fresado y colocacién de nuevas capas
asfalticas en las areas que presentan deterioro moderado para restaurar la superficie.

v" Rehabilitacién profunda: Sustituir completamente las capas dafiadas del pavimento
en los sectores donde el dafio es grave, asegurando la recuperacion estructural.

v" Reconstruccién integral: Para tramos con un indice PCI critico, se recomienda la
renovacion total del pavimento, incluyendo la base y las capas superiores, para

garantizar su funcionalidad a largo plazo.

9. Elaboracién del Informe Técnico

Se prepara un informe que incluye:

v Detalle de la metodologia empleada.

v" Resultados del analisis con graficos, tablas y fotografias.

v' Mapas georreferenciados que muestran las zonas evaluadas y su condicion.

v" Recomendaciones técnicas para el mantenimiento y rehabilitacion.
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3.8.2 Procesamiento de datos

Los datos recolectados se organizan en tablas que reflejan los diferentes tipos de
deterioros. Luego, un software especializado realiza calculos automaticos y crea
representaciones graficas, incluidos diagramas de barras. Se aplican métodos
estadisticos rigurosos que aseguran la confiabilidad del analisis, presentando la
informacion de manera clara y accesible para apoyar la toma de decisiones en el

mantenimiento vial.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados.

4.1.1 Tipos de fallas y su grado de severidad en pavimentos flexibles mediante
inspeccioén visual.

Para la identificacion de los dafios y su nivel de severidad en el pavimento, se llevaron a

cabo inspecciones visuales, permitiendo clasificar los deterioros segun su tipo y grado de

afectacion. Los resultados de este analisis se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 3

Tipos de falla y severidad en tramo 1, Progresiva 0+177.00 - 0+212.40.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Parcheo Alta 1.55%
Ahuellamiento Media 2.86%
Piel de Cocodrilo Alta 1.47%
Grieta de reflexion de junta Baja 5.89%

Se muestra los tipos de fallas en el tramo 1, indicando su severidad y densidad
porcentual. La "Grieta de reflexion de junta" presenta la mayor densidad (5.89%) con
severidad baja, mientras que las fallas con severidad alta, como "Parcheo" y "Piel de

Cocodrilo", tienen densidades menores.
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Figura 3

Densidad de fallas en el tramo 1.

DENSIDAD EN EL TRAMO 1

Grieta de reflexidon de junta N N S S S O B 5.89%

Piel de Cocodrilo % 1.47%

Ahuellamiento 2.86%

Se muestra la densidad de fallas en el tramo 1, representando porcentualmente los tipos
de deterioro del pavimento. Se observa que la "Grieta de reflexion de junta" presenta la
mayor densidad (5.89%), seguida del "Ahuellamiento" (2.86%), mientras que las fallas

menores corresponden a "Parcheo" (1.55%) y "Piel de Cocodrilo" (1.47%).

Tabla 4

Tipos de falla y severidad en tramo 2, Progresiva 0+389.40 - 0+424.80.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Parcheo Alta 2.86%
Piel de cocodrilo Media 247%
Agrietamiento en bloque Media 2.43%
Grieta de Borde Alta 1.38%

Se presenta los tipos de fallas en el tramo 2, especificando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que el "Parcheo" tiene la mayor densidad (2.86%) con severidad
alta, mientras que la "Grieta de Borde", también de alta severidad, muestra la menor
densidad (1.38%). Estos datos permiten evaluar el deterioro del pavimento y definir

estrategias de mantenimiento.
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Figura 4

Densidad de los dafios en el tramo 2.

DENSIDAD EN EL TRAMO 2

Grieta de Borde

Agrietamiento en bloque

Piel de cocodrilo ' O S S S S N O S S S S S N S |

Parcheo

Se presenta la densidad de dafos en el tramo 2, donde el "Parcheo" muestra la mayor
afectacion (2.86%), seguido de la "Piel de cocodrilo" (2.47%) y el "Agrietamiento en

bloque" (2.43%). La menor densidad corresponde a la "Grieta de Borde" con 1.38%.

Tabla 5

Tipos de falla y severidad en tramo 3, Progresiva 0+601.80 - 0+637.20.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Ahuellamiento Alta 3.85%
Parcheo Media 2.50%
Grieta de Borde Baja 2.59%
Grieta Longitudinales / Transversales Baja 2.16%

Se muestra los tipos de fallas en el tramo 3, indicando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que el "Ahuellamiento" presenta la mayor densidad (3.85%) con
severidad alta, mientras que las "Grietas Longitudinales/Transversales" tienen menor
densidad (2.16%) con severidad baja. Estos resultados permiten analizar el estado del

pavimento y planificar acciones de mantenimiento adecuadas.
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Figura 5

Densidad de los dafios en el tramo 3.

DENSIDAD EN EL TRAMO 3

Grieta Longitudinales / Transversales

Grieta de Borde

Parcheo

Ahuellamiento

Se muestra la densidad de dafos en el tramo 3, donde el "Ahuellamiento” presenta la
mayor afectacion (3.85%), seguido de la "Grieta de Borde" (2.59%) y el "Parcheo" (2.5%).

La menor densidad corresponde a las "Grietas Longitudinales/Transversales" con 2.16%.

Tabla 6

Tipos de falla y severidad en tramo 4, Progresiva 0+814.20 - 0+849.60.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Parcheo Alta 2.60%
Ahuellamiento Media 2.59%
Piel de Cocodrilo Baja 2.99%
Grieta de reflexion de junta Baja 1.82%

Se presenta los tipos de fallas en el tramo 4, detallando su severidad y densidad
porcentual. La "Piel de Cocodrilo" muestra la mayor densidad (2.99%) con severidad
baja, mientras que el "Parcheo", con severidad alta, tiene una densidad de 2.60%. Estos
datos permiten evaluar el estado del pavimento y definir estrategias de mantenimiento

adecuadas.
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Figura 6

Densidad de los darnos en el tramo 4.

DENSIDAD EN EL TRAMO 4

Grieta de reflexion de junta
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Ahuellamiento

Parcheo

Se muestra la densidad de dafios en el tramo 4, donde la "Piel de Cocodrilo" presenta la
mayor afectacion (2.99%), seguida del "Parcheo" (2.6%) y el "Ahuellamiento” (2.59%). La

menor densidad corresponde a la "Grieta de reflexion de junta" con 1.82%.

Tabla 7

Tipos de falla y severidad en tramo 5, Progresiva 1+026.60 - 1+062.00.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Abultamientos y hundimientos Media 1.76%
Grieta de Borde Alta 0.91%
Parcheo Alta 3.23%
Huecos Media 2.49%

Se presenta los tipos de fallas en el tramo 5, indicando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que el "Parcheo" tiene la mayor densidad (3.23%) con severidad
alta, mientras que la "Grieta de Borde", también de alta severidad, muestra la menor
densidad (0.91%). Estos datos permiten evaluar el deterioro del pavimento y planificar

intervenciones de mantenimiento.
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Figura 7

Densidad de los darnos en el tramo 5.

DENSIDAD EN EL TRAMO 5
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Se muestra la densidad de dafos en el tramo 5, donde el "Parcheo" presenta la mayor
afectacién (3.23%), seguido de los "Huecos" (2.49%) y los "Abultamientos y
hundimientos" (1.76%). La menor densidad corresponde a la "Grieta de Borde" con

0.91%.

Tabla 8

Tipos de falla y severidad en tramo 6, Progresiva 1+239.00 - 1+274.40.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Parcheo Alta 3.50%
Abultamientos y hundimientos Media 2.33%
Piel de Cocodrilo Media 1.12%
Huecos Baja 2.36%

Se presenta los tipos de fallas en el tramo 6, detallando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que el "Parcheo" tiene la mayor densidad (3.50%) con severidad
alta, mientras que la "Piel de Cocodrilo" presenta la menor densidad (1.12%) con

severidad media.
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Figura 8

Densidad de los dafios en el tramo 6.

DENSIDAD EN EL TRAMO 6
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Se muestra la densidad de dafos en el tramo 6, donde el "Parcheo" presenta la mayor
afectacion (3.5%), seguido de los "Huecos" (2.36%) y los "Abultamientos y hundimientos"

(2.33%). La menor densidad corresponde a la "Piel de Cocodrilo" con 1.12%.

Tabla 9

Tipos de falla y severidad en tramo 7, Progresiva 1+451.40 - 1+486.80.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Desnivel Carril / Berma Alta 3.51%
Grieta de Borde Media 2.22%
Piel de Cocodrilo Media 1.74%
Parcheo Alta 3.42%

Se muestra los tipos de dafos en el tramo 7, especificando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que el "Desnivel Carril/Berma" presenta la mayor densidad
(3.51%) con severidad alta, seguido del "Parcheo" con 3.42%, mientras que la "Piel de
Cocodrilo" tiene la menor densidad (1.74%) con severidad media. Estos datos permiten

evaluar el deterioro del pavimento y definir estrategias de mantenimiento.
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Figura 9

Densidad de los darnos en el tramo 7.

DENSIDAD EN EL TRAMO 7
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Se muestra la densidad de danos en el tramo 7, donde el "Desnivel Carril/Berma"
presenta la mayor afectacion (3.51%), seguido del "Parcheo" (3.42%) y la "Grieta de

Borde" (2.22%). La menor densidad corresponde a la "Piel de Cocodrilo" con 1.74%.

Tabla 10

Tipos de falla y severidad en tramo 8, Progresiva 1+663.80 - 1+699.20.

Tipo de daios Severidad Densidad (%)
Parcheo Alta 3.23%
Ahuellamiento Media 2.03%
Grieta de Borde Media 1.73%
Desnivel Carril / Berma Alta 2.79%

Se presenta los tipos de dafios en el tramo 8, detallando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que el "Parcheo" tiene la mayor densidad (3.23%) con severidad
alta, seguido del "Desnivel Carril/Berma" con 2.79%, mientras que la "Grieta de Borde"
muestra la menor densidad (1.73%) con severidad media. Estos datos permiten evaluar

el estado del pavimento y planificar intervenciones de mantenimiento.
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Figura 10

Densidad de los dafios en el tramo 8.
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Se muestra la densidad de dafos en el tramo 8, donde el "Parcheo" presenta la mayor
afectacién (3.23%), seguido del "Desnivel Carril/Berma" (2.79%) y el "Ahuellamiento"

(2.03%). La menor densidad corresponde a la "Grieta de Borde" con 1.73%.

Tabla 11

Tipos de falla y severidad en tramo 9, Progresiva 1+876.20 - 1+911.60.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Parcheo Media 2.59%
Abultamientos y hundimientos Alta 3.95%
Grieta Longitudinales / Transversales Media 2.78%
Grieta de Borde Baja 2.44%

Se muestra los tipos de dafos en el tramo 9, especificando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que los "Abultamientos y hundimientos" presentan la mayor
densidad (3.95%) con severidad alta, mientras que la "Grieta de Borde" tiene la menor
densidad (2.44%) con severidad baja. Estos datos permiten evaluar el estado del

pavimento y definir estrategias de mantenimiento adecuadas.
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Figura 11

Densidad de los dafios en el tramo 9.
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Se muestra la densidad de danos en el tramo 9, donde los "Abultamientos y
hundimientos" presentan la mayor afectacion (3.95%), seguidos de las "Grietas
Longitudinales/Transversales" (2.78%) y el "Parcheo" (2.59%). La menor densidad

corresponde a la "Grieta de Borde" con 2.44%.

Tabla 12

Tipos de falla y severidad en tramo 10, Progresiva 2+088.60 - 2+124.00.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Parcheo Media 1.92%
Grieta de reflexion de junta Media 1.54%
Desnivel Carril / Berma Alta 2.03%
Piel de Cocodrilo Media 2.93%

Se presenta los tipos de dafios en el tramo 10, especificando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que la "Piel de Cocodrilo" tiene la mayor densidad (2.93%) con
severidad media, mientras que la "Grieta de reflexién de junta" presenta la menor

densidad (1.54%) con la misma severidad.
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Figura 12

Densidad de los dafios en el tramo 10.

DENSIDAD EN EL TRAMO 10
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Se muestra la densidad de dafos en el tramo 10, donde la "Piel de Cocodrilo" presenta la
mayor afectacion (2.93%), seguida del "Desnivel Carril/Berma" (2.03%) y el "Parcheo"

(1.92%). La menor densidad corresponde a la "Grieta de reflexion de junta" con 1.54%.

Tabla 13

Tipos de falla y severidad en tramo 11, Progresiva 2+301.00 - 2+336.40.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Huecos Baja 2.61%
Parcheo Alta 2.84%

Grieta de Borde Media 2.70%
Desnivel Carril / Berma Media 1.90%

Se muestra los tipos de dafios en el tramo 11, especificando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que el "Parcheo" tiene la mayor densidad (2.84%) con severidad
alta, mientras que el "Desnivel Carril/Berma" presenta la menor densidad (1.90%) con
severidad media. Estos datos permiten evaluar el deterioro del pavimento y definir

estrategias de mantenimiento adecuadas.
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Figura 13

Densidad de los dafios en el tramo 11.
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Se muestra la densidad de dafos en el tramo 11, donde el "Parcheo" presenta la mayor
afectaciéon (2.84%), seguido de la "Grieta de Borde" (2.7%) y los "Huecos" (2.61%). La

menor densidad corresponde al "Desnivel Carril/Berma" con 1.9%.

Tabla 14

Tipos de falla y severidad en tramo 12, Progresiva 2+513.40 - 2+548.80.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Parcheo Media 3.04%
Abultamientos y hundimientos Alta 1.82%
Grieta de reflexion de junta Baja 1.75%
Grieta Longitudinales / Transversales Media 3.65%

Se presenta los tipos de dafos en el tramo 12, especificando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que las "Grietas Longitudinales/Transversales" tienen la mayor
densidad (3.65%) con severidad media, mientras que la "Grieta de reflexién de junta"
presenta la menor densidad (1.75%) con severidad baja. Estos datos permiten evaluar el

estado del pavimento y definir estrategias de mantenimiento adecuadas.
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Figura 14

Densidad de los dafios en el tramo 12.
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Se muestra la densidad de dafnos en el tramo 12, donde las "Grietas
Longitudinales/Transversales" presentan la mayor afectacion (3.65%), seguidas del
"Parcheo" (3.04%). Las menores densidades corresponden a los "Abultamientos vy

hundimientos" (1.82%) y la "Grieta de reflexion de junta" (1.75%).

Tabla 15

Tipos de falla y severidad en tramo 13, Progresiva 2+725.80 - 2+761.20.

Tipo de fallas Severidad Densidad (%)
Parcheo Media 3.34%
Piel de Cocodrilo Bajo 3.32%
Desnivel Carril / Berma Alta 2.18%
Grieta Longitudinales / Transversales Baja 2.35%

Se presenta los tipos de dafios en el tramo 13, indicando su severidad y densidad
porcentual. Se observa que el "Parcheo" tiene la mayor densidad (3.34%) con severidad
media, seguido de la "Piel de Cocodrilo" con 3.32% y severidad baja, mientras que el

"Desnivel Carril/Berma" presenta la menor densidad (2.18%) con severidad alta.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 15

Densidad de los dafios en el tramo 13.

DENSIDAD EN EL TRAMO 13

Grieta Longitudinales / Transversales

Desnivel Carril / Berma

Piel de Cocodrilo

Parcheo

Se muestra la densidad de dafios en el tramo 13, donde el "Parcheo" presenta la mayor
afectacién (3.34%), seguido de la "Piel de Cocodrilo" (3.32%). Las menores densidades
corresponden a las "Grietas Longitudinales/Transversales" (2.35%) y el "Desnivel

Carril/Berma" (2.18%).

Tabla 16

Conteo total de cada tipo de falla identificada en los 13 tramos evaluados.

Tipo de Falla Cantidad de Tramos donde Aparece
Parcheo 13
Piel de Cocodrilo 7

Grieta de Borde
Desnivel Carril / Berma
Ahuellamiento
Grieta de reflexion de junta
Abultamientos y hundimientos
Grieta Longitudinales / Transversales
Huecos
Agrietamiento en bloque 1
En la evaluacion de los 13 tramos analizados, se identificaron diversas fallas superficiales

Wb PPN

en el pavimento, siendo el parcheo la mas frecuente, presente en todos los tramos. Otras
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fallas recurrentes incluyen piel de cocodrilo, grietas de borde y desnivel de carril o berma,

lo que evidencia un deterioro generalizado de la estructura vial.

Figura 16

Numero de total de fallas encontradas en la via analizada.
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En la evaluacion de los 13 tramos analizados, se observo que la falla con mayor nimero
de ocurrencias es el parcheo, lo que indica que predomina en la via estudiada. Esta alta
frecuencia de parcheo evidencia un mantenimiento recurrente y la necesidad de

intervenciones mas profundas para garantizar la durabilidad del pavimento.
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4.1.2 Resultados sobre la condicién superficial de las vias segun los resultados
obtenidos mediante el indice PCI.
Tabla 17

Nivel de condicién en tramo 1, Progresiva 0+177.00 - 0+212.40.

Tipo de dainos Valor Deducido PCI
Parcheo 23.03
Ahuellamiento 29.43

44
Piel de Cocodrilo 34.67
Grieta de reflexion de junta 3.92

Se presenta (PCI) del tramo 1, destacando que la "Piel de Cocodrilo" tiene el mayor valor
deducido (34.67) y la "Grieta de reflexion de junta" el menor (3.92). El PCl es 44, que es

regular.

Figura 17

Valor deducido en el tramo 1.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 1

Parcheo
Ahuellamiento
Piel de Cocodrilo
Grieta de reflexion
de junta

Se muestra el valor deducido en el tramo 1, donde la "Piel de Cocodrilo" presenta el
mayor valor (34.67), seguida del "Ahuellamiento” (29.43) y el "Parcheo" (23.03). El menor

valor corresponde a la "Grieta de reflexion de junta" con 3.92.
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Tabla 18

Nivel de condicién en tramo 2, Progresiva 0+389.40 - 0+424.80.

Tipo de dafos Valor Deducido PCI
Parcheo 30.13
Piel de cocodrilo 30.22

53
Agrietamiento en bloque 6.83
Grieta de Borde 9.77

Se presenta el nivel de condicion del tramo 2 mediante (PCl) y los valores deducidos
para cada tipo de dafio. Se observa que la "Piel de Cocodrilo" y el "Parcheo" tienen los
mayores valores deducidos (30.22 y 30.13, respectivamente), mientras que el
"Agrietamiento en bloque" presenta el menor (6.83). EI PCI obtenido es 53, indicando una

condicion regular del pavimento y la necesidad de mantenimiento.

Figura 18

Valor deducido en el tramo 2.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 2

Parcheo
Piel de cocodrilo
Agrietamiento en
bloque Grieta de Borde

Se muestra el valor deducido en el tramo 2, donde la "Piel de Cocodrilo" presenta el
mayor valor (30.22), seguida del "Parcheo" (30.13). Los menores valores corresponden a

la "Grieta de Borde" (9.77) y el "Agrietamiento en Bloque" (6.83).
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Tabla 19

Nivel de condicién en tramo 3, Progresiva 0+601.80 - 0+637.20.

Tipo de dafos Valor Deducido PCI
Ahuellamiento 46.14
Parcheo 15.85
48
Grieta de Borde 3.32
Grieta Longitudinales / Transversales 0.4

Se presenta el nivel de condicidon del tramo 3 mediante el (PCI) y los valores deducidos
para cada tipo de dafio. Se observa que el "Ahuellamiento" tiene el mayor valor deducido
(46.14), mientras que las "Grietas Longitudinales/Transversales" presentan el menor
(0.4). El PCI obtenido es 48, lo que indica una condicién regular del pavimento y la

necesidad de mantenimiento correctivo.

Figura 19

Valor deducido en el tramo 3.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 3
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Se muestra el valor deducido en el tramo 3, donde el "Ahuellamiento" presenta el mayor
valor (46.14), seguido del "Parcheo" (15.85). Los menores valores corresponden a la

"Grieta de Borde" (3.32) y las "Grietas Longitudinales/Transversales" (0.4%).
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Tabla 20

Nivel de condicién en tramo 4, Progresiva 0+814.20 - 0+849.60.

Tipo de dafhos Valor Deducido PCI
Parcheo 28.88
Ahuellamiento 28.13

50
Piel de Cocodrilo 20.66
Grieta de reflexion de junta 0.97

Se presenta el nivel de condicidon del tramo 4 mediante el (PCI) y los valores deducidos
para cada tipo de dafio. Se observa que el "Parcheo" y el "Ahuellamiento" tienen los
mayores valores deducidos (28.88 y 28.13, respectivamente), mientras que la "Grieta de
reflexion de junta" presenta el menor (0.97). EI PCI obtenido es 50, indicando una

condicion regular del pavimento y la necesidad de mantenimiento preventivo.

Figura 20

Valor deducido en el tramo 4.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 4
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Se muestra el valor deducido en el tramo 4, donde el "Parcheo" presenta el mayor valor
(28.88), seguido del "Ahuellamiento" (28.13) y la "Piel de Cocodrilo" (20.66). EI menor

valor corresponde a la "Grieta de reflexion de junta" con 0.97.
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Tabla 21

Nivel de condicién en tramo 5, Progresiva 1+026.60 - 1+062.00.

Tipo de dafhos Valor Deducido PCI
Abultamientos y hundimientos 16.42
Grieta de Borde 9.02
41
Parcheo 31.72
Huecos 43.27

Se muestra el nivel de condicidon del tramo 5 mediante el (PCl) y los valores deducidos
para cada tipo de dafo. Se observa que los "Huecos" presentan el mayor valor deducido
(43.27), mientras que la "Grieta de Borde" tiene el menor (9.02). El PCI obtenido es 41, lo
que indica una condicion regular a deficiente del pavimento y la necesidad de

intervenciones de mantenimiento correctivo.

Figura 21

Valor deducido en el tramo 5.
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Se muestra el valor deducido en el tramo 5, donde los "Huecos" presentan el mayor valor
(43.27), seguidos del "Parcheo" (31.72). Los menores valores corresponden a los

"Abultamientos y hundimientos" (16.42) y la "Grieta de Borde" (9.02).
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Tabla 22

Nivel de condicién en tramo 6, Progresiva 1+239.00 - 1+274.40.

Tipo de dainos Valor Deducido PCI
Parcheo 32.8
Abultamientos y hundimientos 19.02
40
Piel de Cocodrilo 22.74
Huecos 32

Se presenta el nivel de condicidon del tramo 6 mediante el (PCI) y los valores deducidos
para cada tipo de dafo. Se observa que el "Parcheo" tiene el mayor valor deducido
(32.8), seguido de los "Huecos" con 32.0, mientras que los "Abultamientos y
hundimientos" presentan el menor (19.02). EI PCI obtenido es 40, lo que indica una

condicion regular a deficiente del pavimento, requiriendo mantenimiento correctivo.

Figura 22

Valor deducido en el tramo 6.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 6

Parcheo
Abultamientos y

hundimientos Piel de Cocodrilo
Huecos

Se muestra el valor deducido en el tramo 6, donde el "Parcheo" presenta el mayor valor
(32.8), seguido de los "Huecos" (32). Los menores valores corresponden a la "Piel de

Cocodrilo" (22.74) y los "Abultamientos y hundimientos" (19.02).
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Tabla 23

Nivel de condicién en tramo 7, Progresiva 1+451.40 - 1+486.80.

Tipo de dainos Valor Deducido PCI
Desnivel Carril / Berma 7.41
Grieta de Borde 7.39
54
Piel de Cocodrilo 26.59
Parcheo 32.48

Se observa que el "Parcheo" presenta el mayor valor deducido (32.48), mientras que la
"Grieta de Borde" tiene el menor (7.39). El PCI obtenido es 54, indicando una condicién

regular del pavimento y la necesidad de mantenimiento preventivo.

Figura 23

Valor deducido en el tramo 7.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 7

Desnivel Carril /
Berma Grieta de Borde
Piel de Cocodrilo
Parcheo

Se muestra el valor deducido en el tramo 7, donde el "Parcheo" presenta el mayor valor
(32.48), seguido de la "Piel de Cocodrilo" (26.59). Los menores valores corresponden al

"Desnivel Carril/Berma" (7.41) y la "Grieta de Borde" (7.39).
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Tabla 24

Nivel de condicién en tramo 8, Progresiva 1+663.80 - 1+699.20.

Tipo de dafos Valor Deducido PCI
Parcheo 31.72
Ahuellamiento 14.09
62
Grieta de Borde 2.8
Desnivel Carril / Berma 4.3

Se presenta el nivel de condicidon del tramo 8 mediante el (PCI) y los valores deducidos
para cada tipo de dafio. Se observa que el "Parcheo" tiene el mayor valor deducido
(31.72), mientras que la "Grieta de Borde" presenta el menor (2.8). El PCI obtenido es 62,
indicando una condicidon aceptable del pavimento, con necesidad de mantenimiento

preventivo.

Figura 24

Valor deducido en el tramo 8.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 8

Parcheo
Ahuellamiento
Grieta de Borde
Desnivel Carril /
Berma

Se muestra el valor deducido en el tramo 8, donde el "Parcheo" presenta el mayor valor
(31.72), seguido del "Ahuellamiento" (14.09). Los menores valores corresponden a la

"Grieta de Borde" (2.8) y el "Desnivel Carril/Berma" (4.3).
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Tabla 25

Nivel de condicién en tramo 9, Progresiva 1+876.20 - 1+911.60.

Tipo de dainos Valor Deducido PCI
Parcheo 12.58
Abultamientos y hundimientos 54.78

39
Grieta Longitudinales / Transversales 6.39
Grieta de Borde 3.29

Se observa que los "Abultamientos y hundimientos" presentan el mayor valor deducido
(54.78), mientras que la "Grieta de Borde" tiene el menor (3.29). El PCI obtenido es 39, lo
que indica una condicién deficiente del pavimento y la necesidad de mantenimiento

correctivo urgente.

Figura 25

Valor deducido en el tramo 9.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 9

Parcheo
Abultamientos y
hundimientos Grieta Longitudinales
/ Transversales Grieta de Borde

Se muestra el VD en el tramo 9, donde los "Abultamientos y Hundimientos" presentan el
mayor valor (54.78), seguidos del "Parcheo" (12.58). Los menores valores corresponden

a las "Grietas Longitudinales/Transversales" (6.39) y la "Grieta de Borde" (3.29).
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Tabla 26

Nivel de condicién en tramo 10, Progresiva 2+088.60 - 2+124.00.

Tipo de dainos Valor Deducido PCI
Parcheo 13.96
Grieta de reflexion de junta 3.52
62
Desnivel Carril / Berma 7.02
Piel de Cocodrilo 32.2

Se observa que la "Piel de Cocodrilo" tiene el mayor valor deducido (32.2), mientras que
la "Grieta de reflexién de junta" presenta el menor (3.52). EI PCIl obtenido es 62,
indicando una condicidon aceptable del pavimento, con necesidad de mantenimiento

preventivo.

Figura 26

Valor deducido en el tramo 10.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 10

Parcheo
Grieta de reflexion
de junta Desnivel Carril /

Berma Piel de Cocodrilo

Se muestra el valor deducido en el tramo 10, donde la "Piel de Cocodrilo" presenta el
mayor valor (32.2), seguida del "Parcheo" (13.96). Los menores valores corresponden al

"Desnivel Carril/Berma" (7.02) y la "Grieta de reflexién de junta" (3.52).
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Tabla 27

Nivel de condicién en tramo 11, Progresiva 2+301.00 - 2+336.40.

Tipo de dafos Valor Deducido PCI
Huecos 33.6
Parcheo 30.03
51
Grieta de Borde 8.01
Desnivel Carril / Berma 3.51

Se observa que los "Huecos" presentan el mayor valor deducido (33.6), mientras que el
"Desnivel Carril/Berma" tiene el menor (3.51). ElI PCI obtenido es 51, lo que indica una

condicion regular del pavimento, recomendando mantenimiento preventivo.

Figura 27

Valor deducido en el tramo 11.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 11

Huecos
Parcheo

Grieta de Borde

Desnivel Carril /
Berma

Se muestra el valor deducido en el tramo 11, donde los "Huecos" presentan el mayor
valor (33.6), seguidos del "Parcheo" (30.03). Los menores valores corresponden a la

"Grieta de Borde" (8.01) y el "Desnivel Carril/Berma" (3.51).
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Tabla 28

Nivel de condicién en tramo 12, Progresiva 2+513.40 - 2+548.80.

Tipo de dafos Valor Deducido PCI
Parcheo 17.51
Abultamientos y hundimientos 42.8
51
Grieta de reflexion de junta 0.93
Grieta Longitudinales / Transversales 8.4

Se observa que los "Abultamientos y hundimientos" tienen el mayor valor deducido
(42.8), mientras que la "Grieta de reflexion de junta" presenta el menor (0.93). El PCI
obtenido es 51, indicando una condicion regular del pavimento y la necesidad de

mantenimiento preventivo.

Figura 28

Valor deducido en el tramo 12.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 12

Parcheo
Abultamientos y
hundimientos Grieta de reflexion
de junta Grieta Longitudinales
/ Transversales

Se muestra el VD en el tramo 12, donde los "Abultamientos y Hundimientos" presentan el
mayor valor (42.8), seguidos del "Parcheo" (17.51). Los menores valores corresponden a

las "Grietas Longitudinales/Transversales" (8.4) y la "Grieta de reflexion de junta" (0.93).
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Tabla 29

Nivel de condicién en tramo 13, Progresiva 2+725.80 - 2+761.20.

Tipo de dainos Valor Deducido PCI
Parcheo 18.32
Piel de Cocodrilo 21.63
67
Desnivel Carril / Berma 714
Grieta Longitudinales / Transversales 0.77

Se observa que la "Piel de Cocodrilo" presenta el mayor valor deducido (21.63), mientras
que las "Grietas Longitudinales/Transversales" tienen el menor (0.77). ElI PCI obtenido es
67, indicando una condicién aceptable del pavimento con necesidad de mantenimiento

preventivo.

Figura 29

Valor deducido en el tramo 13.

VALOR DEDUCIDO EN TRAMO 13

Parcheo
Piel de Cocodrilo
Desnivel Carril /
Berma Grieta Longitudinales
/ Transversales

Se muestra el valor deducido en el tramo 13, donde la "Piel de Cocodrilo" presenta el
mayor valor (21.63), seguida del "Parcheo" (18.32). Los menores valores corresponden al

"Desnivel Carril/Berma" (7.14) y las "Grietas Longitudinales/Transversales" (0.77).

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

@ TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 30

Resumen del PCI para los 13 tramos analizados.

Tramo PCI Clasificacion Intervenciones Necesarias
1 44 REGULAR Mantenimiento preventivo
2 53 REGULAR Mantenimiento preventivo
3 48 REGULAR Mantenimiento preventivo
4 50 REGULAR Intervenciones puntuales
5 41 REGULAR Rehabilitacién inmediata
6 40 REGULAR Rehabilitacion inmediata
7 54 REGULAR Mantenimiento preventivo
8 62 BUENO Mantenimiento correctivo
9 39 MALO Rehabilitacion urgente
10 62 BUENO Mantenimiento correctivo
1 51 REGULAR Mantenimiento correctivo
12 51 REGULAR Mantenimiento preventivo
13 67 BUENO Mantenimiento preventivo

Se observa que la mayoria de los tramos tienen una clasificacion REGULAR, con PCI
entre 40 y 54, lo que indica la necesidad de mantenimiento preventivo o rehabilitacién en
algunos casos. El tramo 9, con un PCI de 39, es el unico clasificado como MALO,
requiriendo una rehabilitacién urgente, mientras que los tramos 8, 10 y 13 presentan una

clasificacion BUENO, recomendando mantenimiento correctivo o preventivo.

Figura 30

Resumen de la evaluacion del PCI para los 13 tramos inspeccionados.

PCI DE LOS 13 TRAMOS
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Se observa que el tramo con menor PCI corresponde al tramo 9 con un valor de 39,
mientras que el tramo con mejor condiciéon es el tramo 13 con un PCI de 67. En general,
los valores del PCI varian entre 39 y 67, reflejando diferencias en el estado de deterioro

del pavimento a lo largo de los tramos evaluados.

4.1.3 Resultados sobre propuesta de soluciones técnicas viables para el
mantenimiento y mejora del pavimento, basadas en resultados del PCI.

La evaluacion del PCI permitié determinar qué tipo de intervencién es mas
adecuada para cada tramo. Se recomienda un enfoque preventivo en tramos regulares,
correctivo en tramos con mayor desgaste y rehabilitacibn en tramos con fallas
estructurales severas. La correcta aplicacion de estas soluciones garantizara una mayor
durabilidad del pavimento, menor costo de mantenimiento a largo plazo y una mejor

transitabilidad para los usuarios.

Tabla 31

Mantenimiento Preventivo.

TRAMO PCI INTERVENCION
1 44 Sellado de grietas, reparacién superficial, slurry seal
2 53 Sellado de grietas, reparacién superficial
3 48 Sellado de grietas, parcheo menor
4 50 Intervenciones puntuales, reparacion localizada
7 54 Sellado de grietas, drenaje
12 51 Mantenimiento periddico, sellado de grietas
13 67 Reperfilado y rejuvenecimiento asfaltico

El mantenimiento preventivo es fundamental para los tramos con PCI entre 44 y 67, ya
que aun presentan condiciones aceptables o regulares que permiten prolongar su vida
util con intervenciones menores. Se recomienda sellado de grietas y juntas, bacheo
menor y tratamientos superficiales como slurry seal o microaglomerados, los cuales

mejoran la resistencia del pavimento ante el trafico y las condiciones climaticas.
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Tabla 32

Intervenciones Puntuales.

Tramo PCI Intervencion

4 50 Reparacion localizada de fallas estructurales, fresado y reposicion

El tramo 4, con un PCI de 50, presenta fallas localizadas que requieren intervenciones
puntuales. Las fallas detectadas pueden deberse a problemas en la base o desgaste del
material superficial. Se recomienda reparacion localizada de fallas estructurales, fresado
y reposicion del pavimento en zonas criticas, permitiendo que el tramo mantenga su

funcionalidad sin necesidad de una rehabilitacion completa.

Tabla 33

Rehabilitaciéon Inmediata.

Tramo PCI Intervencion
5 41 Fresado y recapeo, refuerzo estructural con geotextiles
6 40 Correccion de deformaciones, perfilado y compactacion

Los tramos 5 y 6, con PCl de 41 y 40, requieren rehabilitacién inmediata debido al
desgaste significativo y la presencia de fallas como fisuracién severa, deformaciones y
deterioro estructural. Se recomienda la aplicacion de fresado y recapeo para restaurar la
capa de rodadura y el uso de geotextiles para refuerzo estructural en sectores con fallas

recurrentes.

Tabla 34

Rehabilitacion Urgente.

Tramo PCI Intervencion

9 39 Remocion y reposicion de carpeta asfaltica, mejoramiento de drenaje

El tramo 9, con un PCI de 39, se encuentra en estado malo y requiere rehabilitacion
urgente. Se han identificado dafios severos, por lo que la mejor solucion es la remocion y
reposicion de la carpeta asfaltica en sectores criticos, junto con el mejoramiento del

sistema de drenaje para evitar que la acumulacion de agua acelere el deterioro.
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Tabla 35

Mantenimiento Correctivo.

Tramo PCI Intervencion
8 62 Reperfilado, bacheo superficial, sellado de fisuras
10 62 Tratamientos de rejuvenecimiento asfaltico, sellado de juntas

Los tramos 8 y 10, con PCI de 62, se encuentran en condiciones buenas, pero requieren
mantenimiento correctivo para evitar que el pavimento deteriore su nivel de servicio. Se
recomienda reperfilado, bacheo superficial, tratamientos de rejuvenecimiento asfaltico y
sellado de juntas, con el fin de mantener la integridad de la superficie y evitar el

desarrollo de fallas mas graves.

4.2 Discusion de resultados.
Relevancia del Diagnéstico Visual y Geotécnico

En el estudio realizado por Naider (2021) en la Avenida Circunvalaciéon Noroeste
de Juliaca, se empleé una metodologia mixta que combind inspeccién visual PCI con
analisis de laboratorio sobre muestras de suelo (CBR y plasticidad), concluyendo que el
bajo desempenfio del pavimento se debia no solo a fallas superficiales, sino también a una
estructura deficiente del paquete vial, especialmente por el uso de suelos de baja
capacidad portante y alta plasticidad.

Comparando con la carretera Juliaca — Cabanillas, se observa una tendencia
similar: en los tramos 5, 6 y 9, donde el PCI es inferior a 41, se evidencia un deterioro
severo (parcheo extendido, abultamientos, huecos y hundimientos), lo cual sugiere que
no solo hay fatiga superficial, sino también problemas estructurales subyacentes. Aunque
en el presente estudio no se realizaron ensayos geotécnicos, la correlacién entre el
patron de fallas y el estado del PCI permite inferir que la estructura del pavimento, en
dichos tramos, ha sido superada por las cargas repetitivas o no fue adecuadamente

disefiada.
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Como concluye Naider, las reparaciones localizadas o tratamientos superficiales
en pavimentos con fallas estructurales severas son insuficientes, y la intervencién técnica
debe incluir la reconstruccién de la capa de rodadura y la estabilizacion del suelo base.
Esta conclusion aplica también para el tramo 9 de este estudio, donde se recomienda

rehabilitacion urgente, alineado con un enfoque de intervencion integral y sostenible.

Rol de Indicadores Combinados

En su investigacién aplicada a las Avenidas El Sol y Floral en Puno, Vilca Callata
y Cuba Asillo (2020) destacaron el uso conjunto de indicadores técnicos como el PCl, el
indice Internacional de Rugosidad (IRI) y la deflexién estructural (Viga Benkelman). Sus
resultados revelaron que el pavimento de estas vias metropolitanas presentaba un alto
grado de deterioro, con PCI < 40, IRI superior a los limites establecidos (3.5 m/km) y
deflexiones por encima del umbral recomendado por el MTC.

Comparado con los tramos evaluados en Juliaca — Cabanillas, la situacion es
ligeramente menos critica, ya que el PCI promedio en este estudio se ubica en el rango
de regular a bueno. Sin embargo, ambos casos coinciden en identificar la falta de
mantenimiento preventivo como la causa principal del deterioro progresivo de las vias.
Ademas, ambos estudios concluyen que la intervencion oportuna y con criterios técnicos
es clave para garantizar la funcionalidad de las carreteras y prevenir el colapso
estructural.

Una diferencia importante radica en el enfoque metodolégico. Mientras Vilca y
Cuba Asillo combinaron herramientas de evaluacion funcional y estructural, el presente
estudio se centré exclusivamente en la inspeccion visual mediante PCI. Esto representa
una oportunidad de mejora futura para investigaciones similares en el ambito rural, donde
una vision integrada de los parametros funcionales (IRI), estructurales (deflexién) y
visuales (PCI) permitiria diagndsticos mas robustos y recomendaciones mas precisas.

Valor Preventivo del PCI en Buenas Condiciones
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A diferencia de los estudios anteriores, Morales Colca (2019) aplicé el PCl y el
método VIZIR en la Avenida Aviacién de Juliaca, encontrando que el pavimento se
encontraba en muy buen estado (PCl = 76%), aunque se identificaron defectos
superficiales frecuentes como el pulido de aridos, que afectan la friccion superficial y la
seguridad vial.

Este caso demuestra que incluso en pavimentos en buen estado funcional, es
necesaria la aplicacién de tratamientos preventivos como lechadas asfalticas,
microaglomerados y sellado de fisuras, para prolongar su vida util y mejorar la
experiencia de los usuarios. Estos hallazgos coinciden con las recomendaciones
propuestas en el presente estudio para los tramos 8, 10 y 13, que obtuvieron un PCI
superior a 60, y para los que se sugieren intervenciones de bajo costo y alta efectividad,
como el reperfilado y el rejuvenecimiento asfaltico.

Esto refuerza el enfoque adoptado en esta investigacion: la clasificacion del PCI
debe ir acompafada de recomendaciones técnicas proporcionales al nivel de deterioro, lo
cual permite asignar eficientemente los recursos disponibles y evitar inversiones
innecesarias en tramos que solo requieren mantenimiento menor.

Reflexion Final

La discusion comparativa con estudios previos revela que el uso del método PCI
es una herramienta confiable y replicable en el contexto urbano y rural del sur del Peru.
Ademas, los patrones de deterioro y las estrategias de mantenimiento identificadas en la
carretera Juliaca — Cabanillas son consistentes con experiencias similares en otras zonas
urbanas, lo que valida la metodologia y confirma la necesidad de una gestién técnica

integral del mantenimiento vial.
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CONCLUSIONES

General. Se identificaron fallas como parcheo, ahuellamiento y piel de cocodrilo, con
distintos niveles de severidad. Los resultados permitieron clasificar, priorizar y proponer
soluciones técnicas viables. Se concluye que es urgente aplicar mantenimiento

preventivo, correctivo y rehabilitacion segun el nivel de deterioro.

Primera. Se identificaron 13 tipos de fallas superficiales en los 13 tramos evaluados,
donde el parcheo fue la mas recurrente, con densidades de hasta 3.50% (tramo 6), y el
ahuellamiento alcanzé 3.85% (tramo 3). La severidad mas comun fue alta y media,
reflejando desgaste estructural significativo por fatiga del material. Esto evidencia la

necesidad de un plan de mantenimiento sistematico.

Segunda. El 69% de los tramos (9 de 13) presentaron un PCIl entre 40 y 54,
clasificandolos como en condicion regular, mientras que 1 tramo (tramo 9) alcanz6 PCI
39, considerado malo, y solo 3 tramos superaron PCIl 60, considerados buenos. Estos
resultados reflejan que el 77% de la via necesita intervencion preventiva o correctiva

inmediata.

Tercera. Se recomendd mantenimiento preventivo para 7 tramos (PCI entre 44 y 67),
rehabilitacién inmediata en los tramos 5 y 6 (PCI = 41 y 40) y rehabilitacién urgente para
el tramo 9 (PCI = 39). Las soluciones incluyen fresado, recapeo, sellado de grietas y uso
de geotextiles, adaptadas a la severidad y tipo de falla, optimizando recursos y

durabilidad.
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RECOMENDACIONES

General. Se recomienda aplicar el método PCI de forma periddica para evaluar el estado
del pavimento y priorizar su mantenimiento. Esto permitira optimizar recursos y mejorar la
seguridad vial. Ademas, se sugiere fomentar estudios con nuevas tecnologias y enfoques

sostenibles.

Primera. Se recomienda que futuras investigaciones consideren la implementacion de
métodos automatizados de deteccién de fallas, como sensores LIDAR, imagenes
satelitales o drones, para obtener mediciones mas objetivas y eficaces en tramos
extensos. Asimismo, podria analizarse la relacion entre el tipo de falla y las condiciones

estructurales del pavimento para identificar sus causas profundas y no solo superficiales.

Segunda. Se sugiere realizar estudios de monitoreo a largo plazo del PCI en intervalos
anuales o semestrales, a fin de observar cdmo evoluciona el deterioro con el tiempo.
Ademas, futuras investigaciones podrian aplicar modelos predictivos de degradacion del
pavimento, que integren variables como clima, trafico pesado y tipo de suelo, para

anticipar cuando y donde intervendran antes de alcanzar condiciones criticas.

Tercera. Se recomienda evaluar comparativamente el desempefio y costo-beneficio de
distintas técnicas de rehabilitacion (como fresado, recapeo, o uso de geotextiles) en
escenarios similares al de la carretera Juliaca — Cabanillas. Ademas, se sugiere
incorporar andlisis de impacto ambiental y sostenibilidad de los métodos aplicados,
considerando la durabilidad, reciclabilidad y eficiencia energética de los materiales

utilizados.
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PARA LA PROPUESTA DE MEJORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABANILLAS 2025

TITULO DE TESIS: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR MEDIO DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Inst. de
Medicion

Problema General:

¢ Cual es el estado superficial del
pavimento flexible por medio del
método de indice de condicién de
pavimento para la propuesta de
mejora de la carretera Juliaca -
Cabanillas 20257

Objetivo General:

Evaluar el estado superficial del
pavimento flexible por medio del
método de indice de condicién de
pavimento para la propuesta de
mejora de la carretera Juliaca -
Cabanillas 2025.

Hipotesis General:

El estado superficial del pavimento
flexible por medio del método de indice
de condicion de pavimento para la
propuesta de mejora de la carretera
Juliaca - Cabanillas 2025, es de orden
regular requiriendo un mantenimiento
rutinario.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢ Cuales son los tipos de fallas y
el grado de severidad de mayor

incidencia que presenta la
carretera Juliaca - Cabanillas
20257

¢ Cual sera el nivel de condicion
superficial del pavimento flexible
por tramos y a nivel general de la
carretera Juliaca - Cabanillas
20257

¢Cudles son las alternativas de
mejoramiento  del  pavimento
flexible por tramos y a nivel
general de la carretera Juliaca -
Cabanillas 20257

Identificar los tipos de fallas y el
grado de severidad de mayor

incidencia que presenta la
carretera Juliaca - Cabanillas
2025.

Determinar el nivel de condicién
superficial del pavimento flexible
por tramos y a nivel general de la

carretera Juliaca - Cabanillas
2025.

Proponer alternativas de
mejoramiento  del  pavimento

flexible por tramos y a nivel
general de la carretera Juliaca -
Cabanillas 2025.

Los tipos de fallas y el grado de severidad
de mayor incidencia que presenta la
carretera Juliaca - Cabanillas 2025, son
los parcheos en severidad moderada.

El nivel de condicién superficial del
pavimento flexible por tramos y a nivel
general de la carretera Juliaca -
Cabanillas 2025, es de 30 con un estado
regular.

Las alternativas de mejoramiento del
pavimento flexible por tramos y a nivel
general de la carretera Juliaca -
Cabanillas 2025, es un mantenimiento
rutinario.

Variable Independiente

Estado superficial del pavimento
flexible.

Dimensiones:

Tipo de dario (fisuras, baches,
desprendimientos, deformaciones).
Severidad del dario (baja, media,
alta).

Extensién del dafio (area afectada
en m?.

Variable Dependiente

Propuesta de mejora del
pavimento.

) Dimensiones:
Indice de Condicion del Pavimento
(PClI).

Tramos prioritarios de intervencion.

Estrategias de mantenimiento
recomendadas.

Inspeccién visual,
Método PCI
(Pavement

Condition Index)

Propuesta
técnica.
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Anexo 2. Panel Fotografico

Fotografia 1. Falla piel de cocodrilo identificada.
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Fotografia 2. Falla Huecos.
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Fotografia 3. Parcheo en la via.

Fotografia 4. Ahuellamiento en la via.
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Fotografia 6. Grieta de reflexion de junta en la via.
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LUIS RICARDO VASQUEZ VARELA
Ingeniero Civil. Especialista en Vias y Transporte.
Universidad Nacional de Colombia.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
|INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio
1 Pied de cocodrilo 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agnetamiento en blogue. 13 Huecos
“ Abultamientos y hundmientos. 14 Croce de via lérres
5 Corrugacidn. 15 Anusliamento.
6 Depresiain. 16 Desplazameeno.
7 Grieta de borde. 17  Grisa parabdlca (sippage)
8 Griata de redlexion de junta. 18  Hinchamienio.
9 Desnived carril / barma. 19  Desprendimenio de agregados.
10 Grietas long y transvessal,
Densidad Vaior
Dafio Severidad Cantidades parciales Total %) deducido

Figura 1. Formato de exploracién de condicion para carreleras con superficie asfaltica.

3.1.Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de acuerdo con los
tipos de via y de capa de rodadura:

a. Carreleras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El drea de la unidad de
muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2 En el Cuadro 2 se presentan algunas

refaciones longitud - ancho de calzada pavimentada.

Cuadro 2
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS
Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 383
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

b. Carreteras con capa de redadura en losas de concreto de cemento Pértland y losas con longitud
inferior a 7.60 m: El 4rea de la unidad de muestreo debe estar en &l rango 20 + 8 losas.

Manual PCI-3
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
| ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO EVALUACION OFL ESTADO SUMERPICIAL OFL PAVIVENTO FLEXBLE POR MEDIO OEL NETOOO OE INDICE D
CONDICION DE PAVINENTC PASA LA PROPUESTA DE MEJORA OE LA CARRETERA JULIACA - CASANLLAS 2029

EVALUADOR: |Bach YUBERTH JHOEL ISCARAA LOZA
MUESTRA: CARRETERA JULACA  CABANLLAS
FECHA IENEW CEL 208

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 01 WICK DE PROGRESIVA [KM) © C+177,00
ANCHO DE VIA {m) = (1] FIN DE PROGRESIVA (KN) © 0421240
LONGITUD DE MUESTRA {m) 34 AREA DE LA UNIDAD (m3) 1 2904
N TIPO DE FALLA coD uNo ~ TIPO DE FALLA €00 urin
1 Piel do Cozedrile POC ma 7" |Parchen PAR ma
2 e EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
1 _|Agrietamiento en blogue AEB m2 13 Huscos HUC und
A__lAbultamientos y hundimientos AU m 34 [Gruce de la via férroa CFE ma
§__|Corregacis coa m2 %5 |Ahuetamiento T 2
& Depresion m2 16 Despazamiento DPT m2
T |Grieta de Borde GBO m 17 Griets Parabolica GRP 'm2
0 |Griets da reflesién do junta GJU m 18 Hinchamiento W m2
4 | Desnivel Carril | Beema DES m 1 Despe oo QEA m2
10 | Grieta LompRudinaies | Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NWEL DE SEVERUDAD 1LOW) _MECIUNS HGH
L M H
DENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL ) DEDUCIDO
" H 288 122 357 1.55% 2309
15 ] 221 301 135 6,57 200% 2843
1 M 1.38 2.04 3138 147% UET
8 L 128 1,05 13,55 5,85% 352
TOTAL VD 21,05
Valoe deducido mas alta] 3,67 | 700 et ROV 4
ot deducide menoe 3,02 Parte detimal 1,00
Numero maumo de valores decucidos - Valor minimo| 382
3 VALORES DEDUGIDOS VDT Q VDG
1 3487 204 230 X 9.1 4 51,08
2 3467 28,43 2308 2 88,1 3 56,42
3 34087 5.4 2 2 5.1 2 45,67
4 3487 2 2 2 €07 1 40,7
[MAX VDT 56
WOICE DE CONDICION DEL PAVINENTO (PSY PCl = 100-(MaxvOC o Tetal VD )
[ - 4%
CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA “"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TVIL

PROYECTC: EVALUACION DEL ESTADD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXBLE POR MEDIO DEL VETOO0O DE INOKCE D¢
" | CONDICION DE PAVIWENTO PARA LA PROPUESTA DE MEJORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABANLLAS 2025

EVALUADOR: |Sach. YUSERTH JHOEL SCARRA LOZA
NUSSTRA: CARRETERA JULIACA . CASANLIAS
FECHA: ENERO DEL 2026

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: -2 INICIO DE PROGRESIVA [KN) < 0+380.40
ANCHO DE VIA (e0) ¢ (X FIN DE PROGRESIVA [KM) ¢ Ov424.80
LONGITUD DE MUESTRA (m): a54 AREA DE LA UNIDAD {mZ) ! 20,1
N* TFO DEFALLA con UNID N TIPO DE FALLA cop uNip
1 Plel de Cocodrio PDC m2 11 Parchwe PAR m2
2 |Exudacka EXU m2 13 Pulimiesto de Agregade PUL m2
3 |age an blogue AES w2 13 |Heecos oo ~
4 Al i y Bendim ANY m " Cruce de Ia via férrea CFE mi
s Corrugacion coG m2 15 Abunllzzuento AHT m2
¢ |Cepresisn 0Ps m2 18 Dasplazamiants OPT =2
7 |Grieta de Beede GBO m 17 Gricta Parabolica GRP -2
$ Gricta de reflexite de junta GJuU m 18 Hinchamients HIN =2
% |Dosnivel Carrtl { Berma DES m 19 Dssprendimiento de Agregadas CEA -2
10 |Grieta Long I GIR m
[LLNE) NEDA ALTA
NIVEL OE SEVERIDAD Low REDIIN) [HIGH)
L M L« -
FALLA | SEVERIDAD CANTIOADES PARCIALES TOTAL “':;‘"" s
" H 3,22 133 203 658 258% 3013
U M 365 202 528 24T% 0.2
a M 2,85 185 0z 58 243% 8,63
? H 1.05 122 { 3N 1.38% AL
|
ToraLvo | 75ss

vuordoduum-u-nol 22 ,,.I TAL = 1e (VA0 (1E0HDV) =« 10
valor deducide mencr .83 Parts do 041

Numero maximo de valores deducides l 4 Valor Elmo’ 681

N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDe
1 0,22 30,13 9,77 6,83 70 4 €92
2 30,22 3013 9.77 2 721 F] 4578
3 2022 32,93 2 2 844 2 47 08
4 30.22 2 2 2 w2 1 2

max voc 47
INDIGE DE COMDICION DEL PAVIMENTO (PCI) o] = 100-MaxVOC o Tor VD }
PG = 33 %
CORDICON DEL PAVINENTO: REGULAR

OFICINA DE |NVEST|GAC|[jN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

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

{prOYECTO: EVALLACION DL BSTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXELE POR MEDWO DEL METOO0 OF NOKGE DE
CONDICION DE PAVIVENTO PARA LA PROPUEETA DE NEJORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABANLLAS 226

EVALULDOR: |Mach YUBERTH JMOEL ISCARRA LOZA
MUESTRA: CARRETERA JULIACA . CABANLLAS
FECHA ENERO DEL 2025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1)

UNIDAD DE MUESTRA: U .03 WICIO DE PROGRISIVA (KN 1 0+~601.20
ANGHO DE VA (m) ¢ as FIN DE PROGRESIVA (KM) : 06357,20
LONGITUD DE MUESTRA {m]: 34 AREA DE LA UNIDAD {m3) | 2301
N TIPO DEFALLA coo uno N TIPG BE FALLA coD uNID
! |Piel de Cocadrile POC m2 11 |Parcheo PAR m2
2 _|E EXU m2 1”2 Pulmiente de Agregado PUL =)
3 |Agrictamients en blogus AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Asartamientos y hundimientes AHU m 14 Cruce du b vis thrres CFE m2
5 Cerrug cO0 m2 15 Ahusliamieets AMT m2
& |Depresion oPS m2 14 Despiazamieaso oPT m2
7 |Grieta de Borde GHO m 17 Grista Parabolica GRP m2
& Grieta do roflexide de junta aJsu m " Hnchamissso N mi
9 |Desavel Carrd [ Berma DES m 19 Desp de Agregad DEA | m2
10| Grieta Longhudinates | Trassversales GTR m
BAJA NEDIA ALTA
NNVEL DE SEVERIDAD 1Low) MEDLM) HIGH)
L M H
Vi
ALY | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL na::m M
15 H 408 362 1,22 | 887 A5 46,14
11 [q 382 2,14 676 250% 18,68
7 L 401 1,33 0,62 596 250% 332
¥ L 268 2,33 4.98 2.96% 04
TOTAL VD 65,71
Valer deducido mes alto] 46,14 e 1+ IR (XOHOV) #< 10
valor deduckio menee
Nuswro maxrime ce valores dedutidos 4
N VALORES DEDUCIDOS N VoG
1 46,14 15656 332 04 857 4 3842
2 46.14 18,88 9,32 2 7.3 3 42,75
E] &5.14 13,85 2 2 €6,0 2 402
4 @514 2 2 2 2.1 1 521
MAX VOC 52
INDIGE DE GONDKAON DEL PAVINENTO [PCY) =C| = 100 (MaVDC ¢ Teesd VD )
FCI = 4%
CONDICION DEL PAVIMENTO; REGULAR
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PROYECTO; |EYALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVINENTO FLEXIELE A0S MEIO DEL METO00 DE NDKE DE
' |[CONDIGIEN DE PAVIVENTO PARA LA PROPUESTA DE MILJORA DE LA CARRETERA JJUACA - CABANLLAS 2029

EVALUADOR: |Sach YUBERTH MHOEL ECARRALOZA
MUESTRA: CARRETERA JULIACA - CARSNELAS
FECHA: ENERC DE, 3029

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNDAD DE NUBSTRA: UM - 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 0401420
ANCHO DE VIA (m) : &5 FIN DE PROGRESIVA (KM) = 0424050
LONGITUD DE MUESTRA (m): 354 AREA OF LA UNIDAD (m2) © 2301
n TPO0 DE FALLA oD uNID N TP0 DE FALLA Co0 UNID
1 Plal de Cocodrile PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 E a EXU m2 12 Puimiontc de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Hueces HuC und
4 |Asetamientos y bundimientos AHU ) 14 Cruce de b via fémea CFE m2
s Corrugacidn COG m2 15 Asuellamierto AMT m2
& |Depresitn oPs m2 18 Deaplazammnta DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO n 17 Griwta Parsbolics GRP m2
[ ] Griota do o junta G m 13 Hinchamiento " m2
% |Desnivel Carril  Borma DES m 19 Danpr de Agreg DEA | m2
10 |Grieta Longitudinaks | Transversales GTR m
_Basa MEDLA ALTA
KRIVEL DE SEVERIDAD LoV INEGIUMY 041GH]
L L H
DENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDD
" H 324 74 5,98 2,60% 28488
15 “ 3,08 244 045 505 2.50% 2813
1 L 4,02 251 038 6,80 2.00% 2088
8 L 2.5 1.8 410 1.82% asr
TOTALVD 78,64

m 7,53 e e OVBE (I00HOV w< 10

Parte decimal 05
Vajor minime 0,97

N VALORES DEDUCIDDS VOt q vne
1 0,68 2013 2000 0.87 708 4 44,16
2 e 2813 2068 2 My 3 0,52
3 20,83 2813 2 2 610 2 447
4 .68 2 2 2 M5 1 343

MAX VDT 50
INGICE DE CONSICION DEL PAVIMENTO (PCI} P - 100-(MsVDE & Telnl VO )
PCi = 50 %
CONDICION DEL PAVIMENTC: REGULAR

OFICINA DE |NVEST|GAC|[jN http://repositorio. uancv.edu. pe/
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VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

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

PROYECTO EVALUACIKON DEL ESTADC SUFERFICIAL DEL PAVINENTD FLEXIBLE POR MEDIO DL METCOO DE INDICE OF
CONDDION DE PAVIMENTD PARA LA PROFUESTA DE NEORA DE LA CARRETERA JULIACA - CABANLLAS 2026

EVALUADOR; |Baon. YUSERTH JHOEL ISCARRALOZA
MUESTRA CARRETERA JULWCA - CABANILLAS
FECHA: ENERC OEL 2025

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

UNIDAD DI MUESTRA: uwm .08 INIGIO DE PROGRESIVA [KM) © 14028 20
ANCHO OE VIA (m) : L ¥ FIN DE PROGRESIVA (KM) : 1408200
LONGITUD DE MUESTRA {m): 344 AREA DE LA UNIDAD (m3) : 2304

N TIPO DE FALLA coo UNID N TR0 DEFALLA con UNID
1 [Pl de Cocudrilo POC m2 " Parcheo PAR ma
2 |Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregade PUL m2
3 |Agrietamiemo s blogue AEB m2 13 Huweas HUC und
4__|Abutamientos y hundimiestos AHU m W jCmesds i vie fiome cFr ma
s e gacis cOG m2 195 Ahuelamiento AHT ma
6 |Depresite oPs m2 16 Desplazamiseto DPT m2

| T |Grieta de Borde GBO m 17 Oriets Parabolica GRP m2
1 |Grinta do reflexion de jonta (31 = 1" Hinchamiento = ma
§ | Desnivel Carrll | Barma DES - 18 Desprendimimnts de Agragad DEA m2
10 |Grieta Loogitcdmales / Transversales GTR (=)
DA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD LOW) (MEDIUMY (HIGH)
L M M
DENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL ) BEDLCIDD
4 M 238 121 4,05 1.76% 1642
7 M 1.5 05 21 0,81% 802
1 - 404 285 0,74 743 3.23% 31,72
12 "] 324 1,88 572 2.45% &517
TOTAL VD 100,43
Valor deducxdo Ao 4327 o te VD) (500 HOV) w< 10
valor dedecido menor 9,02
Numaro maximo de valores deducidos -

N VALORES DEDUCIDOS vor q (s
1 327 31,72 1842 902 1004 4 572
2 4327 3172 18,42 2 834 3 .04
2 27 12 2 2 T80 2 573
. 4327 2 2 2 @3 1 93

MAX VDC 59
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCY | Pal = 100{M=VDC o Tetal VD) |
= - 41 %
CONDICION DEL PAVINENTO: REGULAR
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANOINA ‘NESTOR CACERES VELASCUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

lEVN.UIC’ﬁN DEL EBTADO BUPERFICWUL DEL PAVIMENTO FLEXBLE POR NEDIO DEL METODO BE INDICE D&

FROYECTO! | ormiacN DF PAVMENTO PARA LA PROPUESTA O VELRA OE LA CARRETERA JULIACA « CABANLLAS 2023

EVALUADOR: |Bash YUBERTH JHOEL IBCARRA LOZA
MURSTRA CARRETERA JULIACA - CABANLLAS
FECHA ENERO D€L, 2008

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM < 08 INICKO DE PROGRESIVA (KM} : 14239,00
ANCHO DE VIA (m} ; (1] FIN DE PROGRESIVA {KN] : 1427440
LONGITUD DE MUESTRA (m}: 354 AREA DE LA UNIDAD (e2) : 2301
N TIPO DE FALLA <00 uND N TIPO DE FALLA coo UNID
1 [Pl de Cocodrilo POC m2 11 Parcheo PAR m3
2 |Exedacion EXU m2 12 Pulimianto do Agregado PUL m2
3 __|Agretamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abuktamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de |a yia fhrrea CFE m2
5 Corrugach cOG m2 13 Ahuelamiento AHT m2
6 |Depresice oPs m2 16 Desplazamiesto oer m2
T |Grieta de Dorce GBO m 17 Grieta Parabolica CRP m2
B |Griets de reflexitn de junsy G m 18 Hinchamiono HN m2
8 |Desnivel Carrl ! Barma DES ™ 10 Desp e Agreg DEA | m2
10 |Grieta Longitusinales i Transversales aTR -
2200 MEDIA ATA
RIVEL DE STVERIDAD LOW) (MEDIAD gaa)
L M H
DENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL 5 DEDUGIDD
11 H 4,52 .52 122 8,05 3,50% 28
4 w 352 145 6,37 2,33% 19,02
" 233 028 2,58 1I12% 2274
13 L 2,68 1,76 543 238% 2
TOTAL VD 106,55
Valor deducido mas alto! aza - 117 e 9= NN [H0IOV) < 0
valer dpducido sner 1062 Parte de 047
Numero maximo de valores dedotidos 4 Valor sisime 15,02
'8 VALORES CEDUCIDDS vDr L3 voc
1 28 2 22,74 19.02 108,6 4 603
2 223 2 2274 2 5.5 3 56,00
3 20 32 2 2 83,8 2 50,18
4 28 2 2 2 22,8 1 388
[ax voc &
INDICE DE GONDICION DEL PAVIMENTO (FCI| | ro - 100 MAVDC ¢ Tow VD }
| pPa - 40 %
CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD D€ INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

EVALUAGON DEL ESTADQ SUFERFICAL DEL PAVINENTO FLEXIELE POR MEDIO DEL METODD DE INDISE D€
CONDICION OE PAVIVENTO PARA LA PROPUESTA DE MEJORA DE LA CARRETERA JULACA - CABANLLAS 2005

PROYECTO:

EVALUADOR: |Sach YLEEATH MHOEL ECARRALOZA
MUESTRA CARQETERA JULIACA - CAARNILLAS
FECHA: ENERO DEL 20235

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM .07 INICIO DE PROGRESIVA [KM) : Teast 80
ANCHO OE VIA (m} : L1 FiN DE PROGRESIVA (KN) = 14426,80
LONGITUD DE MUESTRA {m): 284 AREA DE LA UNIDAD (=3) 2301
N TIPO DE FALLA coo unD w TIP0 DE FALLA 00 unin. |
1 |Piel de Cocodrilo POC m2 1" Parcheo PAR 2
2 |Exudacién EXU m3 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 Agretamieno en blogue AEB m2 13 Huscas WG une
4 |Abultamientos y hundimientos AMU m 14 Cruce de la via férroa CFE m2
3 |Gorregacién coG ma 15 {Ahuelamiento ANT m2
8 |Depresisn DPs m2 16 Desplazamiems oPT ma
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Faratolica oRP m2
B |Grieta de refh do juma GJU m 10 |Hinchamients HIN m2
3 |Desaivel Carril | Berma DES m 19 | Dusprundimiento de Agregades DEA m2
10 |Grieta LongRudinales ! Transversales GTR m
BAIA NEDIA ALTA
NIVEL OE SEVERIOAD LoOW) MEDIIM) =y
L M H
DENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL It DEDLCDO
o H 421 288 121 8,07 ISR 741
B [N 3.2% 1,06 5,11 2.22% 7.59
| M 262 1,06 0.2 4 1.74% 26,59
| » H 425 3,62 187 342% 3248
|
L |
TOTAL VD 73.87
Valer deducido mas alto] 3248 W T30 |w T RR EIOW 1
valor deducido menor 733 Parte decimal 0.70
Numero maximo de valores deducidos 4 Valor siénimo 739
N VALORES DEDUCIDOS Vot [ voc
1 32,48 25,58 7,38 741 | 738 4 413
2 32,48 25,58 7.38 2 | 885 3 44,53
3 3240 20,59 2 2 53,1 2 46,17
K 32.68 2 2 2 355 1 305
AX VDC 4
INDICE DE CONDICION DEL PAVIRENTO [PCY) PCl - 100-{MaVDC & Tetal VD )
PCl = 4%
CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

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

EVALUACION DEL ESTADO SUPEAFICIAL OEL PAVMENTO FLEXELE POR MEDID DEL NETODO DE INDICE DE

PROVECTO: | £ onuDICIAN DE PAVIMENTO PARA LA FROPUESTA DE MEJORA DE LA CARRETERA JULINCA - CAHANKLAS 2008

EVALUADON: |Bach YUBERTH JHOEL ISCARRA LOZA
NUESTRA: CARRETERA AIUACA - CABANLLAS
FROHA: ENERO DEL 2029

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: uM-08 INICIO DE PROGRESIVA [KM] : 14803,00
ANCHO DE VIA (m) 85 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 1483920
LONGITUD DE MUESTRA (m): e AREA DE LA UNIDAD (m32) = 230,
[3 TIPO DE FALLA co0 UND e B 90 DEFALLA <00 UNID
1 Piel do Cocodrilo roc m2 1" Parches PAR m2
2 | Exudacitn EXU m2 12 |Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |agretamiento en blogue AXD m2 13 | Huscas Wuc und
4 labuftamientos y hundimisetos AHU m 14 Cruce de la via férrea GFE m2
8 |Corregacion COG m2 " Ahuctamiento AHT m2
8 |Depresin oS m2 16 ODesplazamieno DPY m2
7 |Grieta de Barde c80 m 17 Qrieta Parabolica CRP m2
1 |Griets de reflesitn de junts GJU m 1" Hinchamionto HIN ma
S | Desaivel Carnil | Berma oEs m 19 | Desprendimisnss de Agregades DEA ma2
10 | Grieta Longitudinates | Tranaversales GTR m
BAJA NEDEA ALTA
NIVEL DE SEVERDAD LOW AEDLM) HIGH)
L N H
DUNSDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTICADES PARCIALES TOTAL DEOGNG
1 B 422 a2 TAL 3% N2
15 L 232 174 08 468 2,03% 14,08
! L 213 185 3,68 1,73% 2.8
8 [ 3,08 232 150 643 2.75% 42
TOTAL VD 52,91
Valor dedecido masalte] 31,72 m| .37 |Me R0V <0
valor deducklo mener 28 Parte decimal 0.7
Numero maximo de valores dedutidos 4 Valor minkso| 2.8
~ VALORES DEDUGIDOS VDT a VDG
1 31.72 14,08 43 28 829 - 25,03
2 nn 14,00 43 2 52.1 3 247
3 1.72 14,00 2 2 48,8 2 3,06
B nn 2 2 2 anz 1 N7
1
maxvoc 3
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENRTO (PCl| PCl - 120-(MaxVOC 0 Total VO )
PCl - 62%
CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

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

EVALUACICN DEL EBTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXBLE POR NEDIO DEL METODO DE INDICE D
CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA DE MEJORA OF LA CARRETERA JUUAZA - CABRNILLAS 200%

PROYECTO:

EVALUADOR: |Bach YUBERTH JMDEL SCARRA LOZA
MUBSTRA:  |GARRETERA JULWCA - CABANILLAS
FECHA: ENERO DEL 2009

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA; UM -09 INXCIO DE PROGRESIVA (KM} = 187620
ANCHO DEVIA (=) : 65 FIN DE PROGRESIVA {KM) : 14611 80
LONGITUD DE MUESTRA [m): 354 AREA DE LA UNIDAD {m2]} 1 20,1
a PO OF FALLA oo UNID N* TIFO DE FALLA coo unND
1 |Piel du Cocodriic PoC -2 1 Parchee PAR mi
2 |Exudacion EXU =2 12 Pullmiento de Agregado PUL m2
1 | Agristamianto en biogue AEB =3 13 Huecos HUC und
4 |abultamlentos y bendiminntos ANY m 14 Cruce ds [a v firms CFE m2
5 |Corrugscitn coa m2 15 Absallassinnto ANT m2
8 |Depresisn DPS m2 1% Desplazamanto Ll m2
7 |Grieta de Bocde GUO m 17 Griota Parabolica GRP m2
0 |Grieta de reflaxian d [unta GJU m 18 Hnchamunts HK m2
9 |Desnivel Carrll { Berssa DES m 1% Daspreadimienio de Agropados DEA m2
10 |Grieta Longitudinates | Transversales GTR m
nasa MEDIA ALTA
NNVEL OE SEVERIDAD LOW) (MEDRM) HGH)
L L M
DENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL ) DEDUCIDO
1 [ 388 212 5,57 2.50% 12,58
4 H 432 IS 133 [X] 3.56% 64,78
10 v 3,62 277 8,30 2.78% 6,39
7 L 321 24 581 246% .29
TOTAL VD T7.04
Valor deducido manalte] 84,73 m 515 = fe (WON) (100-4EV) =< 10
valor Seducido msnsr 324 Parte decimal LALd
Numero maximo de valores deducidos 4 Valor minime 3,28
N VALORES DEDUCIDOS voT q vDe
1 5478 1258 429 39 70 4 &332
2 54,78 12,58 628 2 758 3 4758
3 54,70 12,58 2 2 T4 2 51,98
4 84,78 2 2 2 605 1 608
{max voc "
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (STl Pl - 100-(MAVDC & Tolw VD §
PCl = %
CONDICION DEL PAVINENTO: MALO

OFICINA DE |NVEST|GAC|[jN http://repositorio. uancv.edu. pe/
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VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD D€ INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

PROYECTO: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVNENTO FLEXISLE POR MEDIO DEL METOOD DE INOICE DE
b |CONDICION DE PAVIVENTO PARA LA PROPUESTA DI NEJORA DI LA CARRET ERA JULIACA - CABANLLAS 2025

EVALUADOR: |Bacn YUSSRTH MOEL SCAARALOZA
NUESTRA: CARRETERA JIUACA - CASANLLAS
FECHA CRERD DT 2038

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

UNIDAD DE MUESTRA: uM-10 INICIO DE PROGRESIVA [KM) : 21080
ANCHO DE VIA (m) : (13 FIN DE PROGRESIVA (KM) © 2012400
LONGITUD DE MUESTRA (m}: 354 AREA DE LA UNIDAD (m3) : 23,1
N TIPO DE FALLA ceo LND w TIPO DE FALLA cco unIt
! |Pial de Cocoarilo fDC m2 11 Parcheo PAR )
2 Exudacion (S 40) ma 172 Pulimients de Agregado PUL -2
3 |Agristamiento en Slogue AEB m2 13 Humcos HUC une
4 |Avarassintes y AHU m 16 |Cruce ce la via femea CFE —
8 |Corugacién cOoG ma 15 AT m2
§__|Deprasién oPe m2 16 |Onsplzamienio oeT =
7 |Grita ¢e Borde GBO m 7 Grieta Paraboiica P m2
8 |Griets de refiexion de junta [ m b HIN m2
9 | Desnived Carril | Barma DES m 19 0 e Agrega DEA m2
10 |Grieta Lomgtudinales | Transversales GTR m
2A1A NEDIA ALTA
MVEL DE SEVERIDAD 2.0W) METEUM) [y
L M H
DENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERDAD CONTIOADES PARCIALES TOTAL 4 OEDUCIDO
1 M 266 1.76 A 1.52% 13,95
8 M 235 1.2 355 154% 352
B - 278 1,88 400 209% 02
1 M 412 262 674 25%% 322
TOTAL VD 567
Vakr deducida mas alto 132 m 7.23 = 1e (R0 (100HDV) == 83
valor deducide mence 352 Parte 2.23
Musmarn maime de valons dedocidos Kl Valor mintmea s
n VALORES DEDUCIDOS voT g | we
1 22 1392 7.02 182 6,7 B 2065
2 322 1592 7,02 2 X 3 | 3a®
3 22 1352 2 2 0,1 2 7,07
4 322 2 2 2 38,2 1 382
MAX VDO £
INDICE DE CONDIGION DEL PAVIMENTO {PCI) ] = 100-/MaXVDC ¢ Tolal VD) |
PCl = 62 %
CONDICION DEL PAVIMENTO; BUENOC
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

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

EVALUACION DEL ESTADO BUFERFICIAL DEL PAVNENTO FLEXSLE POR MEDKO DEL METOD0 DE INDICE DE
CONDICION O PAVIMINTO PARA LA PROPUEST A DX NEJORA DI LA CARRETERA JULIACA - CABANLLAS 2053

PROYRCTO:

SVALUADOR; |Bach. YUSERTH JHOEL ISCARRA LOZA
NUESTRA CARRETERA JULWCA - CASANILLAS
FECHA ENERD OFL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM« 1t INICIO DE PROGRESIVA (XM) : 2430100
ANCHO DE VIA {m) : 85 FiN DE PROGRESIVA (KN) ¢ 2433840
LONGITUD DE MUESTRA {m): ¥4 AREA DF LA UNIDAD (m2) © 2301
Lo TIPO OF FALLA coo UMD L TIPO DE FALLA oo UND
1 [Pl do Cocodeile roc m2 1" Parcheo PAR m2
2 |Exedaciin EXU m2 12 Pulmisnto de Agregado PUL m2
3 |agretamiento ea blogue AEB m2 3 Hueces Huc und
4 |Abuk y AN m 14 Crote de |2 via ferea cre ma
E 6 Cormugacién coa m2 211 Ahusilambeceo AHT m2
5 __|Depresién oes m2 16 |Desplazamissto oFT —
T | Grists co Borde GBO m 17 Grieta Pambolica GRP m2
8 |Griata do reflexion de junts o3 - 18 Mimchamiento n m2
8 |Desnivel Carril ) Berma 0ES m 19 Deaprendi o Agregad DEA m2
10 |Grista Longiteginales ( Transversales GTR =
BAIA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD <) [MEDIUM) (HIGH)
A M H
DENSDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL o) | beoucio
13 L 385 2,15 6,00 261% 338
11 H 421 23 8,5¢ 2.84% 30,03
7 ] 3 147 8,21 2.70% 201
) ] 2.43 145 4,58 1.60% 351
AL VD 75,15
Valor geducido mas alte 336 m 710 S (W) (W0HOV) w< 0
valor deducido menor 354 Farte oumull o1 |
Numers maximo de valores deducidas 4 Valor minimo =
N VALORES DEDUCIDOS vOT q vOc
1 006 30,03 5.0 3 | 152 4 42,12
2 3.8 30,03 801 2 | 38 3 A6 e
3 336 30,08 2 2 | 676 2 40,32
4 36 2 2 2 | 390 1 | 85
|
|
NAX YOO &8
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI - 100-{MaxvVDC o Total VD )
PCI - 51%
CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y QIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYICTO EVALUACKON DEL ESTADD SUSERFICIAL DEL PAVIMENTD FLEOBLE POR MEDIQ OFL NETODC OE INDCE OE
CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA DE MEJORA OE LA CARAETERA JULACA - CASANILLAS 2003

EVALLAOOR: |Bach YUBERTH JMOEL ISCARRA LOZA
NLEITRA: CARRETERA JULIACA - CABANLLAS
FECHMA: ENERO DEL 2008

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNDAD DE MUESTRA: uM-12 INICIO DE PROGRESIVA (KM = 2651340
ANCHO DE VIA (m] : 65 FIN DE PROGRESIVA [KM) : 2434820
LONGITUD DE MUESTRA (m): 354 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 2301
L TIPO DE FALLA coo usio L TIPO DE FALLA coo UNID
1 Mol de Cocodrile PDC m2 11 Parchec PAR m2
2 EXU m2 12 Pufimiestio de Agregado UL m2
3 amienso en AED m2 13 Huecos HUC und
4 | aburamientos v hundimientos AHU m 1“ Cruce o6 ta via firres CFE mz
5 Carrug cOG m2 15 Anceilamiento AHT m2
3 Depresicn DPS m2 18 Desplazamiente DPT m2
T Griets do Borde GBo - 17 Grwta Parabolica GRP m2
& |Grieta de refexion de junta GJU - 18 Hochamiento HIN m3
9 |Desnivel Carril ! Berma oes Ll 1" P de Agreg DEA m2
19 |Grinta Longt { Yransversalns GTR -
BrOA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD Lo MEDLIM) (HGH)
L g o
OENSIDAD VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL o5 DECUCIDO
11 1] 350 245 1,08 7.00 3.04% 17,51
4 H 223 1,85 4,10 1,82% 20
) L 288 157 4,03 1.75% 059
10 [ 402 263 1,74 8,39 3,65% 3¢
TOTAL VD 59,64
Valor deducido mas alte| 428 gl 633 [evranmEM =
valor deducido menor 0,43 Pane decimal 0,28
Numaro mesimo de valores deducidos 4 Valor minimo| 0.8
~ VALORES DEDUCIDCS VDT q voC
1 a8 1701 [ 0.8 696 & 3375
2 @ 17.51 &4 2 70.7 3 44,62
3 28 17,61 2 2 843 2 47,01
4 a2 2 2 2 488 1 438
{maxvoc 43
WDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI) PCI = 100-(Max/OC o Total VO |
) = 51 %
CONDICION DEL PAVINENTO: REGULAR
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l UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: EVALLACION DEL ESTADO SUMENFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXBLE POR NEDIO DEL NETODO DE NDICE DR
* |CONDICION DE PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA UF MEUORA OF LA CARRETERA JULIACA - CARMNLLAS 2008
EVALUADOR: |Eaen YUBERTH JHOEL ISCARAA LOZA
MUESTRA;  |CARRETERA JULIACA - CABANLLAS
FECHA ENERO DEL 2008
UNIDAD DE NMUESTRA: UM 13 INICIO DE PROGRESIVA (KN : 272520
ANCHO DE VIA (m) ¢ 65 FIN DE PROGRESIVA (KM] 1 2+ 20
LONGITUD DE MUESTRA (m): 394 AREA DE LA UNDAD {m2) : 201
N* TE0 DEFALLA coD unID N TIPO OE FALLA coo UMD
1 Piol de Cocodrio POG m2 " Parctme PAR ma
2 £ 3 EXU m2 12 Pulimisoto de Agregado UL m2
3 __|Agrietamiento en blogue AEB m2 $3 _ [Moseos HUC und
4 |Asetamiontos y hundimentos ANU = 14 Cruce de la via firrea CFE m2
5 Corrugacica coG m2 s Arssilasionto AT m2
& Depresidn oPs m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GO - 17 Grieta Parabolica GRP mz
§  |Griwta do refexién de junts GJu - 18 Hnchamiento W m2
$  |Desnivel Caril / Berma DES "~ 1% Despi de DEA m2
10 |Grieta Lon les [ Transversales GTR -
BAIA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD Lo MEDIM aGH
L w H
DENSIDAD VALOR
P,
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL o BERICIDO
1 Y] 362 245 1682 7,83 334% 10,32
1 L 42 345 7.85 332% 2183
9 H 3 1% 079 5,01 2.18% 7.4
10 L 358 1,00 541 235% 0.7
TOTAL VD 4726
Valor deducide mas alve 21,63 4 1o U0 OI0-HOV) 3¢ 10
valor dedecido monor 077
Namero maxime de valores deducidos 3
N VALORES DEDUCIDOS q VDG
1 18 1832 714 077 479 4 4.5
2 2183 1832 7.14 2 49,1 E] 3037
3 218 18,52 2 2 420 2 328
4 2183 2 2 2 78 1 76
]w\x vDC 3
INGICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (FCI) FCl - 100-NaxvDC o Tolsl VO )
PCI - 67 %
GONDICKN DEL PAVIMENTO: BUENO
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORAC'I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 04- 08 -2025

1. Datos del autor (es):

| Nombres y Apellidos; YUBERTH JHOEL ISCARRA LOZA L -
| Direccién: COM. LAMPA CHICO

% DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N&;_ 17341140

| Teléfono: 929 119876 email: Y jhoel@gmail.com

| Nombres y Apellidos:

Direccion: o N
i DNI/Camné de Extranjeria/Pasapotte N°:
| Teléfono: ematil: = o
| Facultad y/o Escuela de Posgrgé_o: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
| Escuela Profesional o Mencion: . INGENIERTA CIVIL
| Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROEESIONAL DE INGENIERO C1VIL

Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILEO MACHACA
‘ Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
| Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ']  Trabajo Académico[ |
‘ Titulo: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTOFLEXIBLE POR MEDIO DEL

METOD@.DE INDICE DE CONDIGION DE PAVIMENTO PARA LA PROPUESTA

‘ DE MEJORA DE LA CARRETERA JULTACA LEABANILLAS 2025
\

Palabras claves, (3 a 5 términos):INDIGE DE ONDICION DEL PAVIMENTO (PCT), PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERAS,
. ) MANTENTMIENTO VIAL REFHABTLITACION
;Esta obra se desarrollé en 1a UANCV 12
1
! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N httn://renositorio. uancy.edu. ne/

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




| VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 4#) | INVESTIGACION

" AFICINA DE WV ESTIGEA L DIk

2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X]Titulo | |2daEspecialidad | |Maestria | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo ¢l depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depoésito de mi praduccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres VelasqueZ™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblice, transformar (linicamente mediante su traduceidn a otros idiomas) y
ponera disposicion del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualguier medio, conocido o por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tzles como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccionintelectual, entre 0itos, en el Perli y en el extranjero
por el tiempo y veees que considere necesarias, y libres de femuncraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualqmcr tipo de soportey en mas de un ejemplar,
sin modificar-si contenido, solo con propos:ms de segundad respaldo y preservacion.
Declaro gueld‘produccion intelectual es una creacion de mi autoria y. exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.
La Universidad Andina *Néstor Cdceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le haréd ninguna modificacion mds que ia
permitida-en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)
IX | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

E S, attorizo que se deposite a partir de la-{5cha (d/m/a);

I No autorizo.
O autonzo

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede ina licencia CREATIVE COMMONS sebre'su produccion intelectual,
mantiene la titutaridad de los derechos de autor de esta y, a la'¥ez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
.Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales,

D Si autorizo
xl 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 opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, 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 jurisdiceion del PerligoZa.de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos,

@ Internacional

! Nacional

Linea de investigacién: FECNOLOGIA DE LA CONSTRUGCION - P17

O -08 2025

Firma de Autor huella digital Fecha
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