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RESOLUCION DECANAL N° 0182-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de abril del 2026

VISTO: El expediente N° 2026-CU-002342 presentade por el (la) Bachiller:
CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
- DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) Bach. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA
APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025, la
misma que pertenece a la 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 Resolucion N°® 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad 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. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N” 24661, 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:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. RONALD MADERA TERAN
#  ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
ViAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de

acuerdo al siguiente detalle:
+ FECHA : Jueves 23 de abril del 2026
+ HORA : 14:00 hr
#+ LUGAR : Aula 306 - FICP
ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables

del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

....................

DECANO (@)
CIP: 66975
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RESOLUCION DECANAL N° 1576-2025-D-UL-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU-11794 por el seior (a): CRISTHIAN HEVER
MAYTA ROQUE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N* 1108-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 160 - 2025 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE, ha presentado su informe
final de la investigacion [berrador de tesisj Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO
SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE
INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 20285, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interne de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinién del informe Enal de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 160 - 2025 aprobaado el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO
SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE
INSPECCION VISUAL EN ViAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025, Correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con log requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes s 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
investigacién (boarrador de tesis).

Estando, con Ia 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 Resolucion NY 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 atribucionss, que le concede la ley Universitaria N° 50220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
v 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:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior {a):

CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS ricmos
MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN ViAS DEL DISTRITO DE
JULIACA 2025 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,
en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
ia), Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

CERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Faculiad 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,

oo
Archiva
interesade (W)
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RESOLUCION DECANAL N° 1229-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU-8907, presentado por el sefior (a) CRISTHIAN
HEVER MAYTA ROQUE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - §¥° 901-2028-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 130-2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el sedior (a): CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE ha presentado su
propuesta de investigacion Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
ViAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados 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 Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N* 130-2025- aprobando la propuesta de
investigacion titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN ViAS DEL
DISTRITC DE JULIACA 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario v/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
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segln el area o grado.

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

RESUELVE: -

.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior {a): CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
ViAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

em—m=mrrs \ v
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Archivo 2025
Interesalo (o)
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Metadatos Complementarios \Q@% £S
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Titulo de la tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS RiGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
ViAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

Datos de autor
Nombres y apellidos CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE
s Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 73820185

URL de ORCID https://oreid.ore/0009-0004-4925-0366
Datos de asesor
Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https:/orcid.org/0009-0005-6613-6925
Datos del jurado
Presidente del jurado
B Nombres y apellidos RONALD MADERA TERAN
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02429150

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
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Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE _, identificado con DNI
Nro.__ 73820185 . en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado cl/la & Tesis o O Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico

denominada: .
ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL
EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

Asesorado por: _Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
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 gue soy plenamente conscientc de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

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

ocasionen.
Juliaca__ 19 de may e del 2026
Firma del Estudiante Huella
(obligatoria)
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RESUMEN

La presente tesis: “Estudio comparativo del estado superficial de pavimentos rigidos
mediante la aplicacion de métodos de inspeccién visual en vias del distrito de Juliaca
2025”, su objetivo principal fue analizar comparativamente el estado superficial de los
pavimentos rigidos mediante la aplicacion de los métodos de inspeccion visual en las vias
del distrito de Juliaca, afio 2025. El estudio es de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel
descriptivo y disefio no experimental, y considera la inspeccion directa de diez tramos
representativos. Se emplearon fichas de inspeccion PCIl y formatos oficiales MTC para
registrar, clasificar y cuantificar las fallas superficiales, calculando indices y estableciendo
clasificaciones para cada tramo vial. La evaluacién de tramos seleccionados evidencié que
los pavimentos rigidos de Jr. Francisco Pizarro presentan valores PCl entre 37 y 56, con
predominancia de estados regulares a malos y alta presencia de grietas lineales, parches
grandes y desconchamientos; en Jr. Cabana, los valores PCI fluctuan entre 52 y 73,
destacando mejores condiciones, pero persistiendo defectos como grietas lineales y dafios
en sellos de junta. El método PCI permitié cuantificar con precision cada tipo de dafno y su
severidad, mientras que el MTC corroboré la condicidon regular de ambas vias y orientd
recomendaciones especificas de mantenimiento preventivo y rehabilitacion estructural,
estableciendo prioridades claras para la gestion vial municipal. La aplicacion comparada
de los métodos PCI y MTC optimiza la priorizacién de intervenciones y el manejo técnico

de la conservacion vial urbana.

Palabras clave: Pavimentos Rigido, estado superficial, PCIl, MTC, inspeccién visual.
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ABSTRACT

The present thesis: "Comparative study of the surface condition of rigid pavements through
the application of visual inspection methods on roads in the Juliaca district 2025", its main
objective was to comparatively analyze the surface condition of rigid pavements through
the application of visual inspection methods on the roads of the Juliaca district, year 2025.
The study has a quantitative approach, applied type, descriptive level and non-experimental
design, and considers the direct inspection of ten representative sections. PCI inspection
sheets and official MTC formats were used to record, classify and quantify surface defects,
calculating indices and establishing classifications for each road section. The evaluation of
selected sections showed that the rigid pavements of Jr. Francisco Pizarro present PCI
values between 37 and 56, with a predominance of regular to poor conditions and a high
presence of linear cracks, large patches and spalling; On Jr. Cabana, the PCI values
fluctuate between 52 and 73, highlighting improved conditions, but still presenting defects
such as linear cracks and damage to joint seals. The PCI method allowed for the precise
quantification of each type of damage and its severity, while the MTC method confirmed
the satisfactory condition of both roads and guided specific recommendations for preventive
maintenance and structural rehabilitation, establishing clear priorities for municipal road
management. The comparative application of the PCI and MTC methods optimizes the

prioritization of interventions and the technical management of urban road maintenance.

Keywords: Rigid Pavement, surface condition, PCI, MTC, visual inspection.
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INTRODUCCION

El desarrollo y mantenimiento adecuado de la infraestructura vial es fundamental
para garantizar la movilidad eficiente, la seguridad vial y el desarrollo econémico de una
region. En este contexto, el estado superficial de los pavimentos rigidos juega un papel
crucial, ya que su deterioro afecta directamente la calidad del transito y la vida util de las
vias. La evaluacion precisa del estado superficial permite planificar intervenciones
oportunas que optimicen los recursos publicos y prolonguen la durabilidad de las
carreteras.

En Juliaca, el distrito donde la atencidn e intervencion en la conservacion de las
vias es prioritaria en funcién del tipo del volumen de trafico y de las condiciones climaticas,
se hace indispensable el monitoreo del estado superficial del pavimento rigido para permitir
la planificacién del mantenimiento tanto preventivo como del correctivo. Para lo cual, se
presentan como métodos o como técnicas de inspeccion visual el Pavement Condition
Index (PCI), que inicialmente se encuentra propuesto en las normativas internacionales, y
el método que se encuentra planteado en el Manual de Conservacion Vial del propio
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de Peru. Los anteriores propuestos
constituyen herramientas técnicas, pertinentes y complementarias para poder gestionar y
para poder evaluar las condiciones de las vias.

El presente estudio intenta aplicar estos dos métodos y compararlos
sistematicamente en las vias del distrito de Juliaca para el afo 2025, con el fin de
determinar cual es el estado del pavimento rigido y establecer estrategias de intervencion

definitivas, fundamentadas en la norma y la evidencia técnica.

La tesis tiene 4 capitulos:
Capitulo I: Este capitulo muestra el problema de investigacion, contextualizando las

circunstancias que lo generan y la necesidad de su atencién. En el presente capitulo se
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justifican las razones para llevar a cabo el estudio, formulando los objetivos generales y
especificos que guiaran el analisis. También se establece el marco de referencia que
delimita el alcance y direccion del analisis, haciendo hincapié en su relevancia académica

y practica.

Capitulo ll: Esta seccion hace referencia a los antecedentes y fundamentos teéricos que
apoyan el estudio, analizando la literatura pertinente y cuya base esté bien sustentada a
nivel académico. La revision permite comprender qué enfoques, definiciones y resultados
han podido identificar a modas de poder también conseguir lo mejor del vinculo entre teoria
y practica. Asimismo, da visibilidad a aquellos vacios que la propia investigacion quiere

intentar cubrir.

Capitulo lll: En esta seccion se describe en profundidad el proceso de investigacion, los
métodos, los enfoques, las técnicas y los instrumentos para la recoleccién y el andlisis de
datos. Se detalla también el desarrollo de las etapas llevadas a cabo, de una forma que
goza de una libertad y del rigor metodoldgico deseados. Igualmente, se justifican las

estrategias elegidas, asegurando la validez, la fiabilidad y la importancia de los resultados.

Capitulo IV: En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la investigacion,
siguiendo la organizacion y el formato de aquellos objetivos que guiaron el desarrollo de
los mismos, asi como el andlisis de estos resultados mediante el emparejamiento con las
expectativas iniciales y con la literatura analizada. Se interpretan las implicaciones y los
aportes y limitaciones del estudio, asi como las implicaciones aplicaciones practicas de los

resultados obtenidos. Finalmente, se plantean lineas de investigacién futura.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problematica.

A la globalidad le compete tener una buena y correcta evaluacion y conservacion
de los pavimentos rigidos ya que permitiria garantizar la seguridad vial, la eficiencia para
el transporte y la optimizacién de los recursos econdmicos que se destinan a la
infraestructura de carretera. EI Pavement Condition Index (PCl), es reconocible
internacionalmente como un método estandarizado y fiable, y que es utilizado en muchos
paises para diagnosticar el estado y los desgastes del pavimento y que sirve para planificar
acciones de conservacion adecuada Leguia & Pacheco, (2016); Alonzo (2023). Sin
embargo, la heterogeneidad de las condiciones climaticas, geométricas y de trafico exige
una adaptacion y validacion continua de estos métodos en distintos contextos para
asegurar su eficacia Garcia et al., (2025).

En el Peru, el incremento del parque vehicular y el desarrollo urbanistico han
generado una demanda creciente de infraestructura vial. Las vias presentan un deterioro
acelerado que impacta negativamente la economia y la circulacion segura (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones [MTC], 2014). A pesar de contar con metodologias propias
para la evaluacién superficial del pavimento, como las establecidas en el Manual de

Conservacion Vial del MTC, existe poca aplicacion conjunta y comparativa con métodos
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internacionales como el PCI, lo que limita la precision y la eficiencia de las intervenciones
en mantenimiento vial Vilcapaza (2024); Paucar (2024).

En Juliaca, las principales vias de transito pesado y continuo presentan danos
evidentes en los pavimentos rigidos, como grietas, losas partidas y pulido de agregados,
lo cual afecta la calidad del servicio y seguridad vehicular Vilcapaza (2024). No obstante,
no se dispone de estudios comparativos que integren las metodologias PCl y MTC para
evaluar con precision el estado superficial del pavimento rigido y proponer alternativas de
intervencion basadas en un analisis técnico riguroso. Esta falta de diagnéstico integral
obstaculiza la planificacién eficiente de mantenimiento y rehabilitacion vial, lo que se

traduce en mayores costos operativos y riesgos para la comunidad Vilcapaza (2024).

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢ Cual es la variacion del estado superficial de pavimentos rigidos mediante la aplicacion

de métodos de inspeccidn visual en vias del distrito de Juliaca 20257

1.2.2 Problemas Especificos.

a) ¢Cual es el estado superficial del pavimento rigidos evaluado mediante la metodologia
del PCI, en las vias del distrito de Juliaca?

b) ¢Cual es el estado superficial del pavimento rigidos evaluado mediante la metodologia
del MTC, en las vias del distrito de Juliaca?

c) ¢Cual es la variacion de la inspeccion del estado superficial del pavimento rigidos
mediante el PCl y MTC, de las vias del distrito de Juliaca?

d) ¢Cudles son las alternativas de intervencion para los pavimentos rigidos segun el

método PCl y el método MTC de vias del distrito de Juliaca?
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1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Estudiar comparativamente el estado superficial de pavimentos rigidos mediante la

aplicacion de métodos de inspeccion visual en vias del distrito de Juliaca 2025.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Determinar el estado superficial del pavimento rigidos evaluado mediante la
metodologia del PCI, en las vias del distrito de Juliaca.

2. Determinar el estado superficial del pavimento rigidos evaluado mediante la
metodologia del MTC, en las vias del distrito de Juliaca.

3. Evaluar la variacion de la inspeccién del estado superficial del pavimento rigidos
mediante el PCl y MTC, de las vias del distrito de Juliaca.

4. Proponer alternativas de intervencién para los pavimentos rigidos segun el método PCI

y el método MTC de vias del distrito de Juliaca.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacién Teérica

La investigacion realizada se basa en la necesidad de avanzar en la investigacion
y aplicacién de las metodologias consolidadas de evaluacién del estado superficial de
pavimentos rigidos. El medio PCI, internacionalmente reconocido segun ASTM D6433, y
el método oficial del (MTC) se han convertido en metodologias consolidadas para
diagnosticar e identificar el deterioro superficial, permitiendo obtener tanto datos
cuantitativos como cualitativos para la toma de decisiones técnicas. Sin embargo, se
observa que pocos estudios han realizado comparativas sistematicas de las
especificidades de ambos métodos para casos de estudio urbanos peruanos como el caso
de Juliaca, por lo que esto aporta un sélido marco tedrico actualizado para la gestion de la

infraestructura vial de forma efectiva y sostenible.
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1.4.2 Justificacion Practica

Es tener diagndsticos homologados y validos sobre el estado superficial de los
pavimentos rigidos de vias que estan soportando alto trafico, dado que la informacion que
produce se vuelve importante para los responsables municipales a la hora de poder realizar
adecuadamente la planificacién del mantenimiento y rehabilitacion de los pavimentos, y asi
poder optimizar la escasez de recursos para volver a generar una prolongada y buena
durabilidad, y funcionalidad del vial. Se debe considerar también que el uso combinado de
PCly MTC permite estandarizar los procedimientos conocidos y crear un modelo replicable
en otras vias y otros distritos de la regién, y que de esta forma se pueda también mejorar

en la gestién del patrimonio vial.

1.4.3 Justificaciéon Social

La calidad del pavimento urbano tiene una repercusion directa en la seguridad vial
y la movilidad, de la misma forma que afecta a la calidad de vida de la poblacidon. Todos
los dias, peatones y vehiculos tienen que transitar por vias que requieren de intervenciones
que le devuelvan a estos pavimentos unas condiciones viables, a partir de un diagndstico
fiable, que permita prevenir la via de accidentes y el deterioro. La investigacion servira para
empezar la reduccion de riesgos y también para empezar la reduccion de los malos
pavimentos, promoviendo vias mas seguras, confortables y para todas las edades y clases

sociales en Juliaca, y esto permitira la cohesion social y la calidad de vida comunitaria.

1.4.4 Justificaciéon Econémica

Un correcto diagnostico y manejo del estado superficial de las vias supone un
ahorro significativo en las finanzas publicas. El evitar reparaciones reactivas y costosas,
mediante un mantenimiento preventivo y una planificacion basada en la informacion
objetiva, implica reducir gastos innecesarios y evitar el deterioro de la vida util de los

pavimentos. La utilidad por parte de las autoridades locales de una correcta aplicacion de
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PCl y MTC les permitira realizar el mejor uso del presupuesto para la infraestructura vial y

contribuir hacia el desarrollo econémico sostenible de Juliaca.

1.4.5 Justificacion Ambiental

La correcta conservacion de las vias urbanas, mediante un diagndstico a tiempo de
los distintos elementos que las conforman y la intervencion planificada con los tiempos
correspondientes puede reducir el impacto ambiental del deterioro de las vias urbanas por
el polvo, los materiales sueltos, las emisiones y la congestion vehicular sobre tramos de la
via en mal estado. La investigacién aqui abordada promueve la gestion ambiental urbana,
el mantenimiento responsable, la disminuciéon de residuos y la optimizacion del uso de
recursos y materiales en consonancia con politicas locales y nacionales de desarrollo

sostenible y proteccion del medio ambiente.

1.5 Hipétesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipoétesis General.

El estudio comparativo del estado superficial de pavimentos rigidos mediante la aplicacién
de métodos de inspeccion visual en vias del distrito de Juliaca 2025, ofreceran variaciones

en cuanto a la propuesta de intervencion de vias.

1.5.2 Hipotesis Especificas.

a) El estado superficial del pavimento rigidos evaluado mediante la metodologia del PCI,
en las vias del distrito de Juliaca, sera de un estado malo.

b) El estado superficial del pavimento rigidos evaluado mediante la metodologia del MTC,
en las vias del distrito de Juliaca, sera de un estado regular.

c) La variacién de la inspeccion del estado superficial del pavimento rigidos mediante el
PCl y MTC, de las vias del distrito de Juliaca, sera en el estado superficial y la

propuesta de intervencion.
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d) Las alternativas de intervencion para los pavimentos rigidos segun el método PCl y el
método MTC de vias del distrito de Juliaca, variara en relaciéon al método, siendo

mantenimiento rutinario y periddico respectivamente.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable Independiente.

Métodos de inspeccion visual.

Dimensiones:

e Meétodo PCI

e Meétodo MTC

1.6.2 Variable Dependiente

Estado Superficial de Pavimento Rigido

Dimensiones:

o Estado general de los pavimentos

e Severidad de fallas (baja, media, alta)

1.7 Operacionalizacién de Variables.
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Cuadro de operacionalizacion de variables.

19

Indzzzsgilznte Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
- Fallas observadas
i (grietas, baches, o
ihgsengg;[grc\j(\)/issﬂzl desconchamientos, etc.) 0-100 (Escala Formularios de gﬂi‘:ﬁ ,:;\;ie\]/;/
Métodos de %el estado - Método PCI de PCI) inspeccion PCI
inspecciéon superficial de - Dafios segun el MTC
visual avinfentos riqidos - Método MTC (fisuras, baches, 0-100 (Escala Formularios de Cualitativa
P (PCI MT(g3) desniveles, de MTC) inspeccion MTC Cuantitativg
y mantenimiento
recomendado)
De\giz:?j?tle?\te Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
- - Estado general Clasificacion: Formulas de
El estado superficial de los _ .
Estado . . - Indice PCI por tramo Bueno, Regular, célculo PCl y L
. de pavimentos pavimentos Cuantitativa
Superficial de . ; Malo MTC
. rigidos en las vias . -
Pavimento o . - Severidad de dafos L
- del distrito de - Severidad de . . o . ., Cuantitativa
Rigido ; : segun ambos métodos %o de area Observacion y
Juliaca (evaluado) fallas (baja, ~ ST
. dafada analisis visual
media, alta)
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Mora et al., (2021). Su estudio “Evaluacion funcional del pavimento rigido
mediante el método PCI en vias urbanas de Girardot, Colombia. Universidad Piloto de
Colombia”. En este trabajo de investigacion, los autores llevaron a cabo un estudio
detallado sobre el estado funcional de los pavimentos rigidos en la ciudad de Girardot,
Colombia, aplicando la metodologia del Pavement Condition Index (PCI). Este método se
basa en la inspeccion visual de las superficies viales para identificar, clasificar y cuantificar
los diferentes tipos de deterioros que se presentan en el pavimento, tales como fisuras,
desprendimientos, baches, desintegracion superficial, entre otros. El objetivo central del
estudio era proponer un diagnéstico certero sobre la situacién actual de las carreteras
urbanas evaluadas, pues era necesario saber qué tipo de dafo existia y hasta qué nivel.
Asi, los autores del estudio determinaron el estado de las superficies viales al asignarles
estratos para pavimentos que iban desde condiciones excelentes hasta condiciones que
requerian la intervencion del mantenimiento correctivo o incluso la rehabilitacion. De igual
forma, el estudio no sdélo tuvo la intencion de identificar fallas, sino que ademas generd

recomendaciones concretas y acciones de mantenimiento a las vias que buscaran
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optimizar los recursos disponibles, priorizar las intervenciones de mantenimiento y
extender la vida util de los pavimentos de las vias urbanas de Girardot. Bajo esta légica, la
investigacion representa un aporte importante para la planificacién y el manejo de la
infraestructura vial de las ciudades, donde el funcionamiento de los pavimentos y el
mantenimiento de los mismos son elementos que garantizan la movilidad y la seguridad

vial.

Segun Garcia et al., (2025). Su articulo “Evaluacion de deterioros de los pavimentos
en vias principales de acceso a Portoviejo, Ecuador, mediante el método PCI”. A
continuacion, se presenta el articulo en el cual el autor realiza un estudio pormenorizado
del estado de los pavimentos de las vias mas significativas de acceso a la ciudad de
Portoviejo (Ecuador), de manera tal que puedan ser diagnosticadas el estado funcional de
los pavimentos, ademas de establecer medidas de mejora en la planificacién del
mantenimiento de los pavimentos, a través de la aplicacion de la metodologia del
Pavement Condition Index (PCl) como referencia internacional y como herramienta fiable
para el reconocimiento de los pavimentos (tanto rigidos como flexibles). El trabajo se basa
en la inspeccion visual sistematica de las superficies de las vias, que realizé manifestando
las diferentes formas de deterioro de la red vial (fisuras longitudinales y transversales,
baches, hundimientos, desgranamiento, pérdida de material, etc. y otros tipos de fallos
tanto estructurales como superficiales). Cada tipo de dafo fue contabilizado y evaluado de
acuerdo a su gravedad, lo que permiti6 asignar un valor de PCl a cada uno de los
segmentos de la via analizada. Los resultados ponen de manifiesto que existe una notable
variabilidad del estado de conservacion de los pavimentos en la red de la ciudad (algunos
de ellos en estado aceptable y otros en requerimiento urgente de acciones de
mantenimiento preventivo y/o correctivo); este analisis permitié clasificar las vias segun el
grado de deterioro de las mismas, configurando asi una base importante para la toma de
decisiones en la gestidon de la red vial. Finalmente, el articulo resalta la importancia de

recurrir a la metodologia estandarizada PCI en el caso del medio urbano ecuatoriano, ya
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que permite no sélo un reconocimiento mas adecuado y mas temprano de las diferentes
fallas en los pavimentos y las mejoras de recursos en las acciones de mantenimiento, sino
que también persigue alargar la vida util de las infraestructuras, asi como también asegurar
la movilidad segura de los usuarios en una ciudad dependiente, en gran medida, de los

corredores o vias de acceso.

Segun Garcia (2022). Su estudio “Evaluacién del pavimento rigido mediante
métodos de inspeccion visual en Quito, Ecuador”. Esta investigacion de grado persiguio el
objetivo de analizar y evaluar el estado de los pavimentos rigidos de la ciudad de Quito
(Ecuador), para lo cual se integré la metodologia del Pavement Condition Index (PCl) como
técnica principal. El PCI es una metodologia internacionalmente reconocida que consiste
en una inspeccion visual de la situacion del pavimento, lo que permite una correcta
valoracion objetiva y cuantitativa de las cualidades del mismo. La investigacion se llevé a
cabo en varios sectores urbanos de la capital ecuatoriana, desarrollando recorridos de
campo que permitieron identificar diferentes tipos de danos existentes en los pavimentos
rigidos, que fueron desde agrietamientos, desprendimientos de material, baches y
desgaste de la superficie, entre otros. Cada tipo de dafio fue clasificado segun su severidad
y extension, lo que facilitd el calculo del indice PCIl para los tramos evaluados. La
investigacion comprobd que el uso del PCIl es practica y costefectiva, proporcionando
resultados, objetivos y confiables sin tener que aplicar procedimientos mas complejos o de
mayor coste. Mediante la aplicacion del PCI se pudo realizar un diagnéstico claro de las
condiciones actuales de los pavimentos estudiados, permitiendo establecer prioridades de
intervencion y planes de reparacion y mantenimiento que contribuyen a evitar un deterioro
mayor. La investigacién también ha puesto de relieve la necesidad de llevar a cabo este
tipo de diagndsticos técnicos en ciudades como la de Quito, donde la intensidad del trafico
y el clima aceleran el deterioro de las vias. El aporte mas importante de esta investigacion

recayo en la aportacion de un modelo aplicable para otras areas urbanas del pais, lo que
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favorecera una gestion mas eficiente de la infraestructura viaria y una mejor eficiencia en

la asignacion de recursos en el ambito de la ingenieria civil.

2.1.2 Antecedente Nacionales.

Segun Granda (2019) su estudio “Evaluacién de la condicion del pavimento rigido
por el método PCI en el anillo vial Tramo Chaupimarca — Yanacancha — Pasco — 2018”.
Por el momento, no existe informacion precisa acerca del estado del pavimento rigido de
la Circunvalacioén, especificamente en el tramo Chaupimarca-Yanacancha-Pasco; este tipo
de informacion es muy valiosa para tomar decisiones sobre la mejor manera de conservar
y mantener las vias, pues la Circunvalacion es muy importante en términos de transporte
y conectividad en la region, debido al gran volumen de trafico que se mueve de forma
habitual (en términos de trafico vehicular rural y urbano, asi como urbano-interurbano) por
la misma. Con el objetivo de tener una evaluacion adecuada que pueda permitir
intervenciones tempranas en la conservacién de la via, la investigacién tiene como objetivo
principal el evaluar el estado del pavimento rigido en la Circunvalacién, especificamente
para el tramo Chaupimarca-Yanacancha-Pasco. Y la pregunta que justifica esta
investigacion es la de cual es el estado del pavimento rigido en la Circunvalacién, a nivel
del tramo Chaupimarca-Yanacancha-Pasco, en el afio 2018.Para facilitar la resoluciéon de
la problematica presentada, se recurrié al indice de Estado del Pavimento (ICP). Este es
un método de evaluacién del pavimento que determina la condicidn de la superficie
mediante el correspondiente examen visual. En esta fase, se revisa el pavimento para
hallar diferentes tipos de alteraciones y defectos como, por ejemplo, grietas, baches,
hundimientos y otros problemas estructurales. Se recurre a un programa matematico que
permite procesar los datos tomados durante la inspeccién y calcular el indice PCI el cual
nos proporciona un numero que define la caracteristica general del pavimento.
Considerando el estado del pavimento se ordena segun el estado del pavimento el indice
PCI con los rangos previamente establecidos. Aplicando el método PCI y utilizando las

fichas de la via estudiada, se obtuvieron resultados que demostraron que el pavimento de

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

la via de Circunvalaciéon Chaupimarca-Yanacancha se encuentra en un mal estado
obteniendo un MMT de 32. Dado que este ultimo valor es inferior al que se requiere para
considerarse un estado aceptable, la via Circunvalacién Chaupimarca-Yanacancha se
encuentra en un muy mal estado estando amenazada la comodidad y seguridad de los
conductores y pasajeros que la transitan. La Municipalidad Provincial de Pasco debe iniciar
de inmediato un programa de mantenimiento corregido en el tramo de Circunvalacién de
acuerdo con el estado de pavimento visualizado. Lo que se requiere es que el plan de
mantenimiento debe resolver los problemas mas importantes que amenazan la capacidad
de conduccion del pavimento, es decir atender el deterioro del pavimento y que la via
continle en funcionamiento. Para una toma de decisiones mas adecuadas sobre el
tratamiento del pavimento es necesario elaborar un plan periédico de monitoreo y
seguimiento que en su implementacion utilice la técnica PClI como herramienta de
diagnostico que permita la evaluacion del estado del pavimento de manera continua.
Trabajos como estos demuestran la necesidad de contar con un diagnéstico tecnoldgico
actualizado del estado de la infraestructura de las vias y la necesidad de realizar primero
el mantenimiento como medida para mantener la seguridad del transporte y la eficiencia

del trafico del sistema de transporte regional.

Segun Lizana et al., (2024) su estudio “Analisis del estado del pavimento rigido en
la calle huamantanga mediante la metodologia del pavement condition index (PCl), Jaén-
Cajamarca”. Utilizando la metodologia del indice de la condicion de la superficie del
pavimento (ICSP), se formd como objetivo realizar una evaluaciéon del estado del
pavimento de hormigén en la calle Huamantanga de Jaén, especificamente en la
evaluacion de las manzanas 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20. En este sentido, se
define la muestra de la investigacion a partir de 400 losas de hormigén de las cuales se
seleccion6 una muestra de 20 losas, cada una de ellas compuesta por 20 porciones de
hormigon rigido que fueron evaluadas de forma que los resultados obtenidos reflejan

resultados del verdadero estado que presenta la calle Huamantanga. Se garantiza con ello
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la veracidad de los datos obtenidos en tal forma que esta técnica proporcioné un estado
del pavimento de forma total y objetiva. Se encontrando enfermedades del pavimento de
distinto tipo, severidad y frecuencia durante toda la inspeccién. Las patologias mas
frecuentes fueron las ligadas a los dafios del sellado de juntas (21,80%), pulido de aridos
(16,13%), bacheo extenso (15,69%) y desprendimiento de juntas (14,88%). Esto indica que
el deterioro del pavimento se ha hecho presente, haciendo que este transito sea ineficaz y
también que la funcionalidad del mismo se haya visto reducida, a la vez que hace que el
mismo se encuentre en condiciones ineficaces, teniendo que ejecutarse acciones para
evitar el deterioro del pavimento y viabilizar el funcionamiento del mismo en la calle
Huamantanga (el valor medio de PCI logrado para el intervalo de carretera analizado fue
de 25,68) . De este modo también se establecieron distintos tipos de problemas en el
pavimento y se sugirieron diversas medidas de mantenimiento preventivo/correctivo a
partir de los resultados obtenidos a lo largo de esta investigacion. Los objetivos de estas
soluciones irian encaminados a reducir la severidad de las enfermedades del pavimento
observadas y mejorar la infraestructura de la calle Huamantanga. Se tiene en cuenta
ademas que se propone como medida preventiva/ correctiva la ejecucion de un programa
de seguimiento continuo de la infraestructura de la calle Huamantanga que permita
observar el proceso del deterioro y buscar soluciones para los problemas mas serios de la
infraestructura, tal y como la sustitucion de los sellos de las juntas y/o reparacion de los
paneles de hormigdén. Al implementar estas medidas, el pavimento y la infraestructura de
la calle Huamantanga se veran mejoradas, la fiabilidad y la durabilidad también

aumentaran su vida util, haciendo que el pavimento sea mas efectivo.

Segun Tafur (2021) su estudio “Tipo de condicion del pavimento rigido aplicando
métodos PCl y MTC para proponer el tipo de conservacion en la Urbanizacién Monterrico-
distrito de Santiago de Surco”, El Sector 3 de la Urbanizacién Monterrico Sur, situado en
la localidad de Santiago de Surco, sirvié como escenario para un estudio no experimental,

transversal, descriptivo y prospectivo con el objetivo de definir el estado del pavimento
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rigido. Dicho objetivo por el cual hemos realizado, verificando un total de 52 unidades de
muestreo y una verificacion de 26 tramos de carretera para el presente estudio, utilizando
dos metodologias reconocidas: el indice de Estado del Pavimento (ICP) y el Método de
Curvatura Total (MTC). El objeto de determinar los mantenimientos necesarios en el ambito
sujeto de investigacion, evaluando la calidad del pavimento con la utilizacién de estas
técnicas mediante la observancia y la gravedad, existiendo los defectos presentes. El
objetivo general del estudio fue el de conocer el estado actual de este pavimento y sugerir
el mantenimiento futuro.Con el fin de contrastar los resultados de las condiciones obtenidas
mediante el uso de ambos procedimientos, el proceso de evaluacion realizado para el
Sector 3 aplicéd tanto la metodologia MTC como PCI, utilizadas para determinar los tipos
de fallas del pavimento. En virtud de la evaluacion producida mediante el MTC, el estado
del pavimento es considerado bueno, por lo que los procesos de actuacion seran en
minimos y exclusivamente de mantenimiento preventivo. A través del PCI, el pavimento se
clasifica como deficiente, lo que explica que la carretera necesita una actuacién correcta
de manera urgente y una estrategia de remediacion para detener su deterioro y garantizar
la seguridad de los conductores. La confrontacion de estos hallazgos frente a las
comprobaciones de campo permitié obtener una imagen mucho mas completa y precisa
de las condiciones de la infraestructura. Mediante la comparacion de los resultados con lo
que se observé en campo se fue desarrollando, finalmente, el programa de actuaciones de
mantenimiento periddico para el Sector 3 de la Urbanizacion Monterrico Sur. La calificaciéon
de pobre del PCl pone de manifiesto la necesidad de aplicar de una forma urgente
actuaciones de remediacion en las zonas de mayor deterioro a pesar que la metodologia
del MTC ha puesto de manifiesto la necesidad de un mantenimiento periédico regular. Esta
estrategia de mantenimiento, al conjugar inspecciones periddicas con reparaciones menos
frecuentes y programadas, permite maximizar la duracion en el tiempo de la infraestructura
vial, proporcionando reducciones de los costos a largo plazo, asi como, garantizar una

atencion intensiva a las demandas del pavimento.
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Segun Castro (2023) su estudio “Determinacion de las condiciones del deterioro del
pavimento rigido, mediante el método PCI y volumen de transito en las vias perimetrales
del mercado modelo de Huanuco — 2023”. El presente estudio implementa un paradigma
cuantitativo que examina sistematicamente y de forma objetiva la relacién existente entre
el volumen de trafico y la condicidon del pavimento de las vias perimetrales del Mercado
Modelo de Huanuco. Como el método del indice de condicion del pavimento (ICP) permite
conocer el grado de deterioro de la superficie, el tipo de estudio es no experimental y
transversal, siendo este método el que se utiliza para evaluar el estado de la superficie del
pavimento en campo. Procedimos a determinar el nivel de servicio del pavimento, la
densidad de trafico y el flujo vehicular midiendo el volumen de trafico en las vias
perimetrales en estudio. Asi pues, a continuacion, haremos referencia a los tramos de
pavimento de las vias perimetrales seleccionadas: Jr. Independencia (manzanas 7, 8 y 9),
Jr.Leoncio Prado (manzanas 8, 9 y 10), Jr. San Martin (manzanas 7, 8 y 9), Jr. Huallayco
(manzanas 7, 8 y 9), Jr. Aguilar (manzanas 1, 2 y 3), Jr. Ayacucho (manzanas 2, 3y 4), Jr.
Huanuco (manzanas 2, 3 y 4) y Jr. General Prado (manzanas 2, 3 y 4). La investigacién
demostré que eran comparativamente mucho mas diversas los tipos de fallas
correspondientes a todos los tramos de las calles en funcion del grado de aversion
superficial que mostraba el pavimento rigido en las vias que rodean al Mercado Modelo.
Los resultados del método PCI dieron como resultado que el pavimento era "Reprobar” en
un grado del 41.03%, "Muy Malo" en un 28.21%, "Mal" en un 5.13%, "Regular" en un
5.13%, "Bueno" en un 15.39% y "Muy Bueno" en un 5.13%. Ya no caben dudas, pues los
hallazgos revelan que las fallas son muy significativas en muchos puntos del pavimento, lo
que implica que las partes mas vulnerables de la infraestructura vial necesitan
reparaciones urgentes para que el trafico sea seguro y comodo. Con esto asumimos que
el maximo factor de demanda ha sido calculado igualmente bajo un 74.36% de trafico
“intolerable" y un 25.64% de trafico "desfavorable" en términos de volumen, segun lo
explicado por el experimento, pues parece ser que las vias del Mercado Modelo de la

ciudad de Huanuco tienen un trafico desmesurado durante las horas pico, lo cual conlleva
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a un deterioro rapido del pavimento, como lo demuestra esta investigacion al encontrar
evidencias de los vinculos entre el trafico y el estado del pavimento, lo que implica
recomendaciones para ejecutar los programas de mantenimiento y reparacién. También
podemos sefalar que la metodologia utilizada para calcular el estado del pavimento de las
vias perimetrales que rodean al Mercado Modelo queda validada desde el momento en
que se rechaza la hipétesis nula (p-valor de 0.000, menor que 0.05). Esto quiere decir que
entre los datos sobre el grado de deterioro del pavimento y el volumen de trafico, existe

una diferencia significativa.

Segun Quispe et al., (2020) su estudio “Condicién de superficie de pavimentos
Rigidos analizados mediante métodos convencionales - calles Andrés Avelino Caceres y
casa blanca, Santo Tomas, cusco-2020”. El principal objetivo de este trabajo fue valerse
de técnicas de evaluacioén estandar para determinar las condiciones de los pavimentos de
las calles Andrés Avelino Caceres y Casa Blanca en la ciudad de Santo Tomas, Cusco.
Para conseguir este objetivo se recurrié al método cientifico mediante un nivel
descriptivo/cuantitativo de investigacion y a un enfoque aplicado. Este trabajo estudié las
condiciones del pavimento en un momento determinado valiéndose de un disefio no
experimental de tipo transversal; no hubo intervencion de los investigadores en los
procesos de degradacion o de reparacién que tuvieron lugar durante el tiempo que duré el
trabajo de investigacién. Se usaron técnicas tradicionales como el VIZIR y el PCI (indice
de Estado del Pavimento) a fin de conseguir obtener una informacion objetiva y
representativa acerca del estado de los pavimentos de ciertas calles.Los resultados de la
evaluacion reflejan que el pavimento se encuentra en condiciones generales adecuadas
(73% segun la técnica VIZIR), sin embargo existen secciones donde existen elementos
que requieren mantenimiento preventivo. Por otro lado, el PCI proporciona una puntuacion
del 88% lo que significa que los pavimentos de las calles analizadas estan en condiciones
adecuadas. El PCI obtuvo una calificacion del PCI ligeramente mayor, lo que también

incide en la tendencia de un estado del pavimento a considerar como generalmente, pero
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que ambos métodos llegan a la conclusién de que el pavimento es transitable. Los
resultados son compatibles con los resultados obtenidos en los censos, que indican que el
pavimento se encuentra en condiciones generales adecuadas, aunque deberia llevarse a
cabo un mantenimiento habitual del pavimento para alargar su vida util. En sintesis, el
presente estudio muestra que los pavimentos rigidos de las calles Andrés Avelino Caceres
y Casa Blanca de Santo Tomas (Cusco), se encuentra en un estado superficial adecuado
si se utilizan los criterios tradicionales. Los datos obtenidos se encuentran en marcos
adecuados y buenos; la técnica VIZIR obtuvo un 73% y el método PCIl un 88% es de
sefalar que las vias son transitables, aunque se debe desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo y vigilancia habitualmente. Este estudios pone de manifiesto la necesidad de la
utilizacién de métodos estandarizados para poder evaluar la calidad del pavimento y para
poder planificar adecuadamente por los mantenimientos requeridos, lo que contribuira a la
durabilidad de la infraestructura vial y garantizara la seguridad y confortabilidad de los

usuarios.

2.1.3 Antecedentes locales.

Segun Paucar (2019) su tesis “Evaluaciéon de pavimentos flexibles y rigidos
aplicando las metodologias de inspeccién visual de zonas y rutas en riesgo e indice de
condicion del pavimento para el mantenimiento vial, caso de la Av. Floral y Jr. Carabaya,
Puno”. La inversién de un pais en su red vial es elevado, dado que la calidad de la red vial
afecta a la economia y a la calidad vida de los usuarios. El crecimiento econémico esta
asociado a una red vial de calidad, que acorta los tiempos de viaje, y que disminuye los
costos operativos de los vehiculos. Las vias de calidad tienen mantenimiento regular, y se
mantienen en el tiempo en su estabilidad funcional. Hoy en dia hay una muy clara falta de
mantenimiento vial, que se encuentra en pésimas condiciones, la cual afecta en gran
medida la calidad de servicio que brinda la red vial a los usuarios. Estas malas condiciones
de las vias afectan considerablemente la calidad del servicio de transporte, lo que a su vez

incrementa los costos operativos de los vehiculos, y es sin duda una de las causas que

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

incrementa la probabilidad de accidentes.Como consecuencia de lo antes expresado, el
estudio de la situacion actual de las arterias viales y la generacién de planes adecuados
para el mantenimiento de las mismas son de vital importancia. La metodologia utilizada
son dos muy usadas actualmente, el indice de Estado del Pavimento (ICP) y la Inspeccion
Visual de Areas y Rutas en Riesgo (VIZIR), esta tesis tuvo como propuesta evaluar el
estado del pavimento de Puno. Dos vias que simularon la ciudad y que fueron elegidas
para la realizacion del trabajo de campo en el primer semestre de 2019 fueron el Jr.
Carabaya el cual era de pavimento rigido y la Av. Floral la que era de pavimento flexible.
Los resultados obtenidos fueron que el pavimento flexible de la Av. Floral se encuentra en
buen estado, obteniendo un indice PCIl de 49.35y 41.91 y un indice de severidad (Is) de 3
y 4 en el lado izquierdo y derecho, respectivamente.Los dafios mas comunes, que
evidencian un uso intensivo, fueron baches, baches superficiales y baches profundos y
baches. De ahi que se decidiera que las reparaciones de la via, asi como el sellado de
grietas, de baches superficiales y profundos, sus reemplazos, asi como la senalizacion
horizontal se realicen periédicamente, determinando un gasto previsible de S/. 119,118.50.
Pese a un PCI promedio de 67.30, el Jr. Carabaya por su parte indica que se encuentra en
buen estado, a pesar de tener pavimento duro. Losas quebrantadas, finas y lineales, y
secciones bacheadas son los problemas principales en este tramo. Pese al buen estado
general del pavimento, si se recomienda realizar un mantenimiento rutinario y periédico
antes del tiempo de lluvias, las reparaciones de grietas y fisuras, las reparaciones las losas
de concreto y la sefalizacion horizontal son parte de él. Con estas medidas alcanzamos
un pavimento en muy buen estado, y atrasamos el inevitable deterioro del pavimento. El
presupuesto proyectado para estas obras es de S/. 266,720.21. En resumen, este
diagnéstico study detalla el estado del pavimento de las dos vias de suma importancia de
la ciudad de Puno, lo que permite recomendar estrategias de mantenimiento acorde a

aumentar la durabilidad, la seguridad y el uso de las vias.
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Segun Vilcapaza (2024) La presente investigacion que se denominada “Evaluacién
superficial del pavimento rigido mediante el método Pavement Condition Index del Jirén
Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca, afio 2023”. El propdsito fundamental de esta
investigacion consistio en realizar una evaluacion del estado funcional del pavimento rigido
del Jirén Francisco Pizarro, especificamente en el area comprendida entre las calles José
Domingo Choquehuanca y Circunvalacién. A fin de poder identificar y clasificar los defectos
de la superficie pavimentada, la investigacion se realizd con la recoleccion de estas
muestras representativas a lo largo del recorrido. Los tramos 22, 23, 28, 29, 31, 34, 38 y
39 tienen un nivel de amenaza elevado, toda vez que cuentan con altas frecuencias de
lesiones. Debido al clima y al trafico, la infraestructura vial se va desgastando poco a
poco.Las fallas mas frecuentes en este tramo son las grietas lineales (43,40% de la
totalidad de las fallas); las losas partidas (27,31%); los grandes parches (17,82%); las
grietas en las esquinas (7,87%) y el pulido de los agregados de la losa (30,21%). Las fallas
de alta severidad (H) conforman el 38,37% del total por lo que deben reparase de forma
rapida y exhaustiva a fin de impedir que las reparaciones sean necesarias en un futuro. Si
bien no son una amenaza en este preciso momento, las fallas que se encuentran bajo una
severidad media (M) por el 41,04% de las fallas son necesarias para impedir la agravacion
del pavimento. Por ultimo, las fallas de nivel L (20,62%) son las que menos severidad
contienen de las que se han de seguir, ya que aunque no representan una amenaza grave
como lo son las de nivel |, requieren de un seguimiento de forma a no dejar que se agraven.
Esta distribucion de la severidad resalta la necesidad de una estrategia de mantenimiento
de carreteras viarias exhaustiva, para poder tomar en cuenta fallas fuertes y fallas
pequefias y no permitir que el pavimento siente un deterioro mayor. La evaluacion total del
pavimento del Jirén Francisco Pizarro da como resultado un indice del Estado del
Pavimento (ICP) de 40,7, que indica que la carretera tiene un mal estado. Aunque la
carretera todavia es transitable, los resultados muestran que el estado de conservacion es
muy malo y peor de lo que deberia para garantizar una conduccion cémoda y segura. Por

lo descrito, se precisa de un programa de mantenimiento recurrente que prevea
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reparaciones y el mantenimiento del pavimento en buenas condiciones. Esta intervencién
dara la posibilidad de que la infraestructura viaria pueda resistir el paso del tiempo para
que la intervencién aborde tanto los problemas existentes como los ya detectados. El
mantenimiento de la carretera es necesario para garantizar la transitabilidad, de manera
que los usuarios puedan seguir utilizando la carretera sin molestias ni accidentes. Para
quienes utilizan esta carretera como via para desplazarse esto es una tarea que debe

llevarse a cabo con el fin de garantizar la movilidad.

Segun Huancollo (2024) su tesis “En el presente trabajo tuvo como objetivo
diagnosticar la eficiencia de transferencia de cargas y su influencia en la condicién de la
losa del pavimento rigido del jirdn Nicolas de Piérola tramo avenida circunvalacion hasta
jirén santa Lucia de la ciudad de Juliaca 2023”, El presente estudio analiz6 el estado del
pavimento del Jiron Nicolas de Piérola, en Juliaca, a través de una técnica de cuantitativa
con disefio de tipo descriptivo. Como resultado de este trabajo, se logré determinar un total
estado de la via. La muestra analizada abarcé ciertas secciones de este camino, desde la
Avenida Circunvalacion hasta el Jirobn Santa Lucia. Los datos se recolectaron en campo,
mediante un dispositivo de registro que contrastd las mediciones en diferentes momentos
del trayecto. La viga Benkelman, que permite la respuesta elastica del pavimento a las
cargas de los vehiculos, también se emplea para realizar las mediciones de deflexion, lo
cual permite poder obtener datos fiables de la habilidad del pavimento para sostener las
cargas de trafico. Finalmente, Microsoft Excel permitié6 procesar y analizar los datos,
logrando la organizacién y exposicion de los resultados. En el ambito de estudio se
encontraron numerosos problemas de conservacién del pavimento de acuerdo con los
hallazgos de ICP (indice de Estado del Pavimento) ya que, por ejemplo, un Gnico caso que
presentaba la mejor comodidad de conservacion alcanzé una clasificacion de ICP de 78,35
y un diagnéstico de eficiencia de la transferencia de carga de 90,01 % como minimo,
indicando que el pavimento soporta el trafico por el aire de la manera mas eficiente posible,

su aspecto mas importante del residuo de alta concurrencia de la carretera. Un diagnéstico
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minimo de eficiencia de la transferencia de carga del 88,14 % y valores de PCl de 57,87 y
56,58, respectivamente, indicaron que dos muestras se encontraban en muy buen estado,
lo que sugiere que estos puntos no estaban en mal estado pero deberian implementarse
medidas preventivas.Se hallaron cuatro muestras en un estado regular; sus PCI oscilaron
entre 54,88 y 49,04, y sus diagnodsticos de eficiencia de la transferencia de carga fueron
de al menos el 78,95 %; por lo que parece que estas areas deben atenderse
oportunamente para evitar su inminente deterioro. De todas formas, se encontraron dos
muestras en estado malo, tal como indica un PCl de 32,77 y 39,69, asi como una eficiencia
de la transferencia de carga de al menos el 70,97 %; estas areas estdn gravemente
deterioradas y merecen una pronta atencion. Por ultimo, también se puede anotar que los
resultados del estudio muestran que el estado de las vias que recorre el Jirén Nicolas de
Piérola se ve directamente influenciado por la eficiencia de la transferencia de carga, pues
a medida que hay una mayor capacidad de la transferencia de cargas, también mejora el
estado de las vias; es decir las secciones mas mala del pavimento son aquellas con el peor
desempeno en la eficiencia de la transferencia de carga, por lo que se debe vigilar esas
areas y buscar metodologias que las vuelvan eficientes para que las vias puedan perdurar
en el tiempo; ademas de eso, se puede garantizar la seguridad de las personas. Frente a
estos resultados, se sugiere implementar una estrategia con el fin de mejorar la
productividad estructural del pavimento en las areas de estados regulares o malos; es
decir, con el fin de detener el proceso de dafios y que los usuarios de la via puedan tener

un servicio un poco mas apropiado.

2.2 Bases teoricas.
2.2.1 Pavimentos Rigidos

Las pavimentaciones rigidas, en las que las losas de concreto hidraulico son el
elemento principal, son un elemento indispensable dentro de la infraestructura de las vias

modernas debido al elevado potencial de carga, resistencia a la aplicacion de cargas
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repetitivas y a su durabilidad. Su comportamiento se encuentra basado en la rigidez del

concreto, lo que permite extender la distribucion de los esfuerzos a la base del terreno

sobre el que apoya, disminuyendo asi las deformaciones permanentes y, por consiguiente,

aumentando el tiempo de vida de la via. Garcia et al., (2022).

2.2.1.1 Caracteristicas Principales

e Composicion: El concreto hidraulico, que es el material predominante de estos
pavimentos, se caracteriza por su alta resistencia compresiva, su baja capacidad de
deformacioén y su rigidez estructural, caracteristicas que lo hacen un elemento ideal
para ser utilizado en situaciones de alta circulacion vehicular. Smith, (2020); Torres &
Martinez (2019).

¢ Funcidn estructural: La capacidad del concreto para transmitir las cargas vehiculares
hacia areas mayores del subsuelo minimiza la concentracion de esfuerzos puntuales,
reduciendo riesgos de asentamientos diferenciales y fallas tempranas en la via Torres
& Martinez (2019).

e Durabilidad: En comparacion con los pavimentos flexibles, los rigidos presentan una
vida util superior, alcanzando entre 20 y 30 afios con un mantenimiento adecuado.
Factores como la calidad del concreto, el disefio estructural y las condiciones
ambientales determinan su desempefio en el tiempo AASHTO, (2018); Pérez (2023).

2.2.1.2 Diseno y Dimensionamiento

e Metodologias de diseio: El dimensionamiento de losas de concreto debe considerar
el trafico proyectado, el modulo de reaccidn del suelo, las condiciones climaticas y la
resistencia del concreto. Normativas como la AASHTO 2018 y las guias adaptadas por
organismos latinoamericanos INVIAS, (2019); MTC (2021) establecen criterios para
determinar espesores de losa, ubicacion de juntas y refuerzos.

e Prevencion de fallas: El disefio busca mitigar defectos comunes como el
agrietamiento por fatiga, fisuras térmicas, bombeo de finos y levantamiento de losas.

Para ello, se implementan juntas de contraccion y expansién, control de la retracciéon
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del concreto, y procesos constructivos rigurosos en el curado Garcia et al., (2022);
INVIAS, (2019).

2.2.1.3 Mantenimiento y Monitoreo

¢ Mantenimiento preventivo: Incluye sellado de juntas, aplicacién de recubrimientos
protectores, limpieza superficial y control de drenajes para impedir la infiltracion de
agua y agentes agresivos.

e Mantenimiento correctivo: Se orienta a la rehabilitacion de losas fisuradas,
reemplazo de secciones deterioradas, bacheo profundo y recarpetado con concreto
delgado (whitetopping) en casos de desgaste severo AEPA, (2021); MTC (2021).

¢ Monitoreo técnico: El empleo de técnicas no destructivas, como el radar de
penetracién terrestre (GPR) o deflectometros de impacto, permite detectar deterioros
incipientes y planificar intervenciones tempranas, optimizando los costos de operacion
y garantizando la seguridad vial AEPA (2021); Pérez (2023).

2.2.1.4 Aplicaciones

e Uso urbano e interurbano: Los pavimentos rigidos son ampliamente utilizados en
vias de alto transito, como autopistas, corredores logisticos, accesos industriales y
zonas urbanas criticas, donde la demanda vehicular exige infraestructura de alta
durabilidad Pérez (2023).

e Ventajas frente a pavimentos flexibles: Entre sus principales beneficios destacan la
mayor resistencia a deformaciones, menor frecuencia de mantenimiento intensivo,
mejor comportamiento ante cargas concentradas y elevada resistencia a la abrasion,
lo que los hace preferibles en corredores estratégicos Torres & Martinez (2019);

INVIAS, (2019).

2.2.2 Inspeccion Visual de Pavimentos
La inspeccion visual de pavimentos constituye una de las herramientas mas

utilizadas en la evaluacion del estado de la infraestructura vial, debido a su simplicidad,
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bajo costo y efectividad para identificar dafios superficiales que afectan la funcionalidad y
seguridad de las vias. Esta técnica, basada en la observacion directa y sistematica, permite
obtener un diagnéstico preliminar y confiable del pavimento, sirviendo como punto de

partida para la gestion integral de mantenimiento y rehabilitacion Rodriguez et al., (2021).

2.2.2.1 Fundamentos y Metodologia

o Objetivo principal: Detectar y registrar visualmente los dafos visibles que reflejan
procesos de deterioro funcional o estructural, tales como grietas, deformaciones
plasticas, pérdida de material, baches, desintegracion superficial y signos de fatiga o
envejecimiento del pavimento Gutiérrez et al., (2020).

o Procedimiento: La inspeccion se lleva a cabo mediante recorridos a pie o con
vehiculos especializados equipados con camaras de alta resolucién. Estos equipos
permiten documentar de manera sistematica las fallas en campo, siguiendo protocolos
normalizados que incluyen clasificacion, medicién de severidad y extension de los
dafos ASTM D6433-07; Lépez & Sanchez (2022).

e Clasificacion de danos: Los deterioros o distresses se catalogan de acuerdo con su
tipologia (fisuracién longitudinal, transversal, en bloque, deformaciones plasticas,
baches, exudacion, escamacion, entre otros) y se califican segun niveles de severidad
(baja, mediay alta). Esta informacion se traduce en indices de condicion del pavimento,
como el Pavement Condition Index (PCIl), ampliamente usado en Latinoamérica
(AEPA, 2021).

2.2.2.2 Importancia en la Gestiéon de Pavimentos

e Evaluacion rapida y econdémica: La inspeccion visual proporciona resultados
inmediatos sobre el estado del pavimento sin requerir equipos sofisticados, lo que la
convierte en una técnica costo-efectiva para la toma de decisiones iniciales en
proyectos de mantenimiento y conservacion Gutiérrez et al., (2020).

o Base para programas de mantenimiento: Los datos obtenidos permiten priorizar

intervenciones, planificar acciones preventivas y correctivas, y optimizar el uso de
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recursos financieros. En paises latinoamericanos, la implementacion de sistemas de
gestion de pavimentos (SGP) se fundamenta en gran medida en este tipo de
inspecciones (MTC, 2021; INVIAS, 2019).
¢ Complemento a otras técnicas: Aunque su caracter es esencialmente visual, los
resultados pueden integrarse con métodos no destructivos, como deflectometria de
impacto, radar de penetracién terrestre (GPR) y ensayos de perfilometria laser,
logrando diagnésticos mas completos Lépez & Sanchez (2022); Pérez, (2023).
2.2.2.3 Normativas y Estandares
La norma ASTM D6433-07 define los procedimientos estandarizados para la
evaluacion visual de pavimentos flexibles y rigidos mediante el calculo del Pavement
Condition Index (PCI), herramienta clave para la uniformidad en registros y analisis
comparativos.
En el ambito latinoamericano, diversas instituciones han adaptado esta metodologia:
e Colombia: EI INVIAS (2019) incluye lineamientos para la aplicacién de inspecciones
visuales dentro del Manual de Disefio de Pavimentos.
e Peru: El MTC (2021) recomienda la inspeccion visual como parte de las rutinas de
conservacion periddica en la Norma Técnica de Carreteras.
e Meéxico y Chile: Incorporan metodologias basadas en el PCI para la gestion de redes

urbanas y autopistas concesionadas (AEPA, 2021).

2.2.3 Pavement Condition Index (PCI)

Es un indicador numérico muy utilizado internacionalmente para el diagnéstico de
la superficie y del estado de conservacién de los pavimentos. Este indicador se estructura
en una escala que va desde 0 a 100, donde el 0 representa un pavimento que se encuentra
en estado de falla total y el 100 nos indica que da cuenta de una superficie que se
encuentra en condiciones Optimas de servicio. EI PCI resulta ser una herramienta

fundamental para la gestion de los pavimentos, puesto que este indicador sistematiza la
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informacion sobre la presencia, tipo, extension y severidad de los deterioros superficiales.
(Shahin, 1994; ASTM, 2007).
2.2.3.1 Fundamentos y Desarrollo

El método fue desarrollado originalmente por el U.S. Army Corps of Engineers en
la década de 1970 con el objetivo de evaluar el estado de las infraestructuras de las vias
de rutas a través de un sistema estandarizado y sistematico. Este enfoque inicial del
método se basa en una inspeccion visual de los pavimentos, que clasifica los distintos tipos
de deterioros (distresses) y, con ello, da lugar a un indice que representa la calidad de un
determinado pavimento. Este método fue formalizado y Iluego estandarizado
internacionalmente, a nivel de norma, a través de la norma ASTM D6433-07 de la American
Society for Testing and Materials (ASTM), la cual fue publicada en el afio 2007 y establece,
el procedimiento exacto para hacer la inspeccién visual, la clasificacion de los deterioros y
el calculo del indice final (ASTM, 2007). Esta norma ha servido como referencia del método
en la gestion y el mantenimiento de pavimentos en muchos paises. En la actualidad, una
gran parte de los paises latinoamericanos han ido introduciendo este método en sus
manuales de gestion vial, teniendo en cuenta sus infraestructuras y sus caracteristicas y
necesidades locales; tal es el caso de los manuales de gestidn vial utilizados por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) en Colombia (INVIAS, 2019) y el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) de Peru (MTC, 2021) que presentan este método como parte
fundamental en sus redes de viales de evaluacion y mantenimiento.
e Procedimiento de evaluacion:

1. Division en unidades muéstrales: La red vial se segmenta en areas
representativas o "unidades de muestra", lo que permite realizar evaluaciones
parciales y comparables.

2. Identificacion de dafnos: En cada unidad, se registra la tipologia de los dafos
(grietas longitudinales y transversales, piel de cocodrilo, baches, desprendimiento

superficial, exudacion, entre otros) junto con su severidad (baja, media, alta).
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3. Calculo del indice: A través de tablas de correccion y curvas de ponderacion
preestablecidas, se determina un valor numérico que resume la condicién global del
pavimento.

Este proceso asegura un diagndstico representativo y estandarizado, util para
comparaciones en el tiempo y en distintos contextos geograficos.

2.2.3.2 Importancia del PCl en la Gestion Vial

e Diagnéstico estandarizado: El PCl ofrece un indicador objetivo, cuantificable y
replicable, que facilita la comunicacién entre gestores viales, ingenieros y autoridades
de transporte Rodriguez & Morales, (2021).

e Seguimiento y comparacion: Su aplicacion periddica permite monitorear la evoluciéon
del pavimento, evaluar el impacto del trafico y las condiciones climaticas, y verificar la
eficacia de intervenciones pasadas Gutiérrez et al., (2020).

¢ Planificacion estratégica: Constituye la base para elaborar programas de
mantenimiento predictivo y correctivo, favoreciendo la asignacion eficiente de recursos
econdmicos y técnicos. Ademas, su integracion en Sistemas de Gestion de Pavimentos
(SGP) facilita la toma de decisiones a escala de red vial (MTC, 2021).

2.2.3.3 Ventajas y Limitaciones

Ventajas:

e Proporciona un indice unico, de facil interpretacion y comunicacion, lo que facilita su
comprension tanto para profesionales del area como para tomadores de decisiones.

¢ Se puede aplicar a distintos tipos de pavimentos, tanto flexibles como rigidos, lo que lo
convierte en una herramienta versatil para la evaluacién de infraestructuras viales.

¢ Es una herramienta costo-efectiva en comparacion con otros métodos instrumentales
complejos, lo que permite realizar evaluaciones periddicas sin una gran inversion en
equipos especializados.

¢ Facilita la priorizacion de intervenciones y la gestion del ciclo de vida del pavimento,

optimizando el uso de recursos y asegurando la continuidad operativa de las vias.
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Limitaciones:

e Se basa principalmente en inspecciones visuales, lo que limita su capacidad para

detectar deterioros estructurales ocultos, como dafos en capas inferiores del

pavimento, que pueden no ser evidentes a simple vista.

e La precision del indice depende en gran medida de la capacidad de los inspectores y

de la rigorosidad en el levantamiento de informacion, lo que puede generar variabilidad

en los resultados Lopez & Sanchez (2022).

e En algunos casos, puede ser necesario complementarlo con técnicas no destructivas,

como el GPR (Ground Penetrating Radar) o ensayos de impacto, para obtener

diagndsticos estructurales mas completos y precisos Pérez (2023).

Tabla 2

Rangos del PCl, estado del pavimento y acciones recomendadas.

R;lg:glo Clasificacion Interpretacion Técnica Acciones Recomendadas
Pavimento en 6ptimas Conservacion rutinaria:
condiciones, sin fallas limpieza, control de drenaje,

100 -85 Excelente significativas; funcionalidad y sellado de juntas o fisuras
seguridad garantizadas. menores.
Pavimento con deterioros - .
incipientes y aislados, sin Manten|m|en’Fo preventivo:

85-70 Muy Bueno T sellado de grietas, bacheo

comprometer su desempefio s o
superficial y control de erosion.
general.
. - Mantenimiento correctivo
Presencia de dafios moderados . :
. . ; i ligero: bacheo profundo
70 - 55 Bueno en algunas areas; funcionalidad ; "
. localizado, reparacion de losas
aun adecuada. ~
pequenas.
Dafios visibles en varias zonas, Rehabilitacion parcial:
55-40 Regular con afectacion a la comodidad sobrecarpeta delgada, refuerzo
de rodadura. estructural localizado.
Pavimento con deterioro severo,  Rehabilitacién mayor: refuerzo
40 - 25 Malo pérdida notable de capacidad estructural de capas,
funcional. reemplazo de losas dafiadas.
Dafos extensos y severos, Reconstruccion parcial:
25-10 Muy Malo afectacion significativa a la reemplazo de secciones
seguridad vial. criticas de la via.
Pavimento colapsado, sin
10-0 Fallado capacidad de servicio ni Reconstruccidn total de la via.

seguridad.

Nota. ASTM D6433 (2007)
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2.2.4 Método MTC para Mantenimiento Vial
El Método MTC especifico es la herramienta de trabajo oficial del Peru para la

gestion, evaluacién y mantenimiento de pavimentos que ha desarrollado el (MTC), tiene la

finalidad de unificar la evaluacion y clasificacion del estado de las vias en el pais, de esta

manera se busca propiciar la gestion del patrimonio vial de forma eficiente. Para ello, el

Método presenta criterios tanto técnicos como visuales, que permite una asignaciéon

objetiva de recursos y una correcta priorizacién en la ejecucion de las intervenciones de

conservacion MTC (2014); MTC (2021).

2.2.41 Principales caracteristicas y fundamentos

e Marco normativo: El método esta regulado en el Manual de Carreteras:
Mantenimiento Vial — MCV, Volumen 9 (2014), que establece lineamientos, parametros
y procedimientos para la inspeccién visual y clasificacion de pavimentos en el territorio
nacional. En sus versiones actualizadas, el manual incorpora practicas de
conservacion alineadas con los objetivos de sostenibilidad y seguridad vial MTC (2021).

e Sistema de puntuaciéon: Los métodos existentes para evaluar el estado de
pavimentos se fundamentan fundamentalmente en la inspeccion visual, en la que se
adjuntan valores cuantitativos, en funcién de los distintos tipos deterioro que pueda
presentar el pavimento, (fisuras, baches, exudaciones, deformaciones,
desprendimientos, etc.) de modo que la ponderacién de las fallas genera un indice
global del estado del pavimento, que permite calificar su estado y orientar decisiones
sobre el Mantenimiento MTC (2014).

¢ Unidades muéstrales: Para garantizar representatividad, las carreteras se dividen en
segmentos o unidades de muestra homogéneas. En cada unidad se aplican las
evaluaciones de campo, lo que permite extrapolar resultados y elaborar diagnésticos

confiables a nivel de red.
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2.2.4.2 Objetivos y aplicaciones

e Priorizacion de intervenciones: El método facilita identificar los tramos que requieren
acciones inmediatas (rehabilitacién mayor o reconstruccién) y aquellos en los que basta
con mantenimiento preventivo (sellado de juntas, bacheo superficial).

e Gestion operativa y estratégica: Permite una planificacion eficiente de recursos
econdmicos y técnicos, optimizando presupuestos de conservaciéon y contribuyendo a
extender la vida util de la infraestructura vial. Asimismo, aporta informacién esencial
para los Planes de Mantenimiento Vial Multianual del MTC (MTC, 2021).

o Enfoque integral: Integra criterios de desempefo funcional, seguridad vial y
sostenibilidad ambiental, alineandose con las metas nacionales de conectividad,
desarrollo regional y reduccion de riesgos en la infraestructura Pérez (2023).

2.2.4.3 Ventajas del método MTC

e Adaptacion nacional: Su disefo responde a las condiciones geogréficas, climaticas y
operativas del Peru, considerando factores como regiones de sierra, costa y selva, asi
como variaciones en transito y materiales locales MTC, (2014); INVIAS (2019).

o Simplicidad y efectividad: Al basarse en la inspeccién visual estandarizada, el
método es facil de aplicar por técnicos de campo, garantizando resultados homogéneos
y reduciendo costos de evaluacion.

¢ Integracidon con metodologias internacionales: El método MTC es compatible con
indices como el Pavement Condition Index (PCI) o el indice de Rugosidad Internacional
(IRI), lo que permite una gestién comparativa y complementaria de la red vial Lopez &
Sanchez (2022).

e Soporte a la gestion vial sostenible: Contribuye a implementar politicas de
conservacion preventiva que reducen la necesidad de rehabilitaciones costosas y

apoyan la seguridad vial de los usuarios.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.5 Fallas Superficiales en Pavimentos Rigidos

En cuanto al deterioro superficial en pavimentos rigidos, este constituye un aspecto
critico de la gestion en infraestructuras viales, pues ademas de alterar la funcionalidad, la
seguridad, el confort y la durabilidad de la via, estas fallas superficiales o distresses se
manifiestan no soélo en la capa superficial del concreto, sino que también funcionan como
“indicadores” de problemas estructurales mas graves. La correcta identificacion,
clasificacién y tratamiento de estas fallas superficiales son necesarias para la toma de
decisiones técnicas y para ahorrar recursos en conservacion vial. Torres & Martinez
(2019); Pérez & Martinez, (2023).
2.2.5.1 Clasificacion de fallas superficiales

La literatura técnica y normativas como la ASTM D6433-07, el Manual de
Carreteras del MTC (2014) y la AASHTO (2018), clasifican las fallas superficiales en
pavimentos rigidos de la siguiente manera:
1. Fisuras y Grietas

o Tipos: longitudinales, transversales, en bloque, en esquinas.

o Origen: contraccion térmica del concreto, cargas repetitivas, deficiencias en el
disefio de juntas, retraccion plastica y asentamiento desigual de la base.

o Consecuencia: Facilitan la infiltracion de agua y agentes quimicos (cloruros,
sulfatos), desencadenando procesos de bombeo, pérdida de soporte vy
propagacién de grietas.

2. Desportilladuras (spalling)

o Definicion: desprendimiento o pérdida de fragmentos en bordes de juntas o fisuras.

e Causa: construccion deficiente de juntas, sobrecargas puntuales y fatiga
localizada.

e Impacto: disminucion de la resistencia mecanica en bordes y progresiva
ampliacion de grietas.

3. Baches y desprendimientos locales

o Descripcion: cavidades producto de la pérdida de material cementicio y aridos.
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o Origen: efecto combinado de humedad, transito pesado y degradacion de juntas.
e Consecuencia: generan inseguridad vial, reducen el confort y permiten la
penetracién directa de agua hacia las capas inferiores.
4. Fisuracioén por fatiga
e Forma: patrén en mosaico o reticulado (“piel de cocodrilo” adaptada a pavimento
rigido).
o Origen: cargas dinamicas repetitivas que exceden la capacidad de disefio.
e Consecuencia: indicativo de agotamiento estructural, requiere intervenciones de
reemplazo parcial o total de losas.
5. Escalonamiento en juntas (faulting)
o Definicion: desnivel entre losas contiguas en juntas transversales.
o Causa: erosién y bombeo de finos de la base por presencia de agua y transito.
e Impacto: incrementa las vibraciones, reduce el confort y acelera el deterioro del
pavimento.
6. Desgaste superficial (abrasion y pulimento)
o Descripcion: pérdida progresiva de textura superficial por friccién del transito.
e Impacto: disminuye la friccion neumatico-pavimento, comprometiendo la seguridad
en condiciones humedas.
2.2.5.2 Impacto funcional y estructural
e Funcionalidad: deterioros como baches, escalonamientos y desprendimientos
afectan la comodidad del usuario, reducen la capacidad de servicio y elevan costos
de operacion vehicular.
o Seguridad vial: las irregularidades superficiales y la pérdida de friccion aumentan
el riesgo de accidentes, especialmente en condiciones climaticas adversas.
o Durabilidad estructural: las grietas y fisuras permiten la infiltracion de agua hacia
la base y la subrasante, desencadenando bombeo de finos, asentamientos

diferenciales y fallas estructurales irreversibles.
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o Econémico: estudios demuestran que el retraso en atender fallas menores puede
multiplicar por 4 a 6 veces los costos de rehabilitacion (AASHTO, 2018).
2.2.5.3 Gestion y estrategias de intervencion
La gestion de fallas superficiales debe abordarse bajo un enfoque integral de
conservacion vial, considerando inspeccion, priorizacion y mantenimiento:
1. Inspeccion y diagnoéstico técnico
o Aplicacion de metodologias estandarizadas (MTC, PCI, ASTM).
o Uso de tecnologias complementarias: deflectometria (FWD), radar de penetracion
terrestre (GPR) y sensores laser para rugosidad (IRI).
2. Mantenimiento preventivo
o Sellado de juntas y grietas.
o Aplicaciéon de recubrimientos protectores y microrevestimientos en zonas con
desgaste superficial.
3. Mantenimiento correctivo
o Parches de concreto en baches y desprendimientos.
o Reemplazo de losas en casos de fatiga avanzada.
o Correccion de escalonamientos con diamond grinding o técnicas de estabilizacion
de base.
4. Priorizacién y gestion econémica
o Basada en severidad, extension y transito (criterios de criticidad).
o Enfoque en preservacion vial, privilegiando intervenciones de bajo costo que

prolonguen la vida util frente a rehabilitaciones mayores.

2.3 Marco conceptual
a) Estado Superficial del Pavimento
El estado superficial de un pavimento se traduce en el aspecto observable de dicho

pavimento, quien se identifica con los deterioros mas graves (grietas, fisuras, descasque y

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

baches) observables en el mismo. Su consideracion es significativa, ya que pone de
manifiesto el nivel de funcionalidad, de seguridad y de comodidad que ofrece al usuario la
via y, ademas, es un criterio decisivo a tener en cuenta en la programacion de las

actividades de conservacion y mantenimiento.

b) indice PCI (Pavement Condition Index)

El PCI es un indicador numérico que resume el estado de un pavimento a partir de
una verificacion visual sistematica. Su calculo considera el tipo de fallo, el grado de
severidad y la extension de los dafios identificados en unidades de muestra
representativas; por este motivo, los valores del PCI se expresan en una escala de 0 a
100: un pavimento que se encuentra en condiciones Optimas se acercara a 100, mientras
que los valores inferiores a 40 denotan un nivel critico que requerird de actuaciones

inminentes. (ASTM D6433-07).

c¢) Método MTC para Evaluacién Visual

El procedimiento establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
del Pera (MTC), las Pautas para la Inspeccién Visual de Pavimentos, que puntua la
severidad y el tipo de deterioro observado, otorga una rapida y confiable evaluacion de la
condicion de los pavimentos teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la nacién y

permite la priorizacién del mantenimiento y la administracion de los recursos disponibles.

d) Comparacion entre PCl y Método MTC

ElI PCI es un método de alcance internacional, de gran precision y estandarizacion,
que lo convierte en una herramienta util para las investigaciones comparativas, asi como
para la gestion a largo plazo de los pavimentos a partir de su ciclo de vida. En cambio, el
MTC constituye una opcion practica y contextualizada, dirigida especificamente hacia la

gestion vial en el Perd, priorizando las intervenciones a corto plazo y la eficiencia operativa.
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Conjuntamente, estos métodos permiten robustecer los procesos de diagnéstico, al

combinar la técnica rigurosa del PCI con la aplicabilidad directa del MTC.

e) Intervenciones en Pavimentos

Las intervenciones en pavimentos son las actuaciones técnicas que tienen como
objetivo la conservacion o la recuperacion de su funcionalidad y su seguridad. Estas
intervenciones se diferencian en mantenimiento preventivo, que evita que avancen las
fallas; en mantenimiento correctivo, que es el que se aplica cuando el estado del pavimento
ya se extrapola a la via; o rehabilitacion, necesaria en las situaciones de avance del
deterioro. La correcta eleccidn de la intervencion a realizar depende del diagnéstico y tiene

por finalidad optimizar los recursos y/o alargar la vida util de la infraestructura viaria.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion

Segun Hernandez Sampieri et al. (2019), el enfoque cuantitativo se caracteriza por
el uso de datos numéricos para verificar teorias, hipotesis y/o explorar relaciones causales
y, a través de andlisis estadistico de muestras representativas generalizar los resultados y
obtener un conocimiento con un alto nivel de objetividad a través de un conocimiento con
alto grado de verificabilidad acerca del fendmeno objeto de estudio.

La investigacién aborda un enfoque cuantitativo, que se caracteriza porque la
recoleccion de datos se lleva a cabo mediante datos numéricos, y el analisis de los mismos
es estadistico para evaluar el estado superficial de los pavimentos rigidos en las vias que
se han seleccionado para el desarrollo del trabajo. Tal aproximacion permite objetividad,
repetibilidad y comparacion estricta de resultados segun los criterios técnicos

normalizados.

3.2 Tipo de la investigacion
Segun Hernandez Sampieri et al. (2019), La investigacion aplicada persigue la
posibilidad de resolver problemas concretos en la situacién en que se aplica, utilizando

conocimientos ya obtenidos a partir de investigaciones fundamentales. La investigacion

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

aplicada toma como objetivo la mejora de situaciones como las que observamos, buscando
la solucion directa, simple y concreta en el propio contexto.

El enfoque investigativo es aplicado, en razéon a que su orientacién busca el
esclarecimiento de una problematica concreta del ambito de la ingenieria civil, con la
finalidad de ir generando propuestas de intervencion técnica constituidas a partir de los
resultados que hayan sido generados a raiz de la aplicacién de unos procedimientos para

la realizacion de inspeccion visual normalizada.

3.3 Nivel de la Investigaciéon

Segun Hernandez Sampieri et al. (2019) definen la investigacion descriptiva como
aquella que se propuso caracterizar un fendmeno o situacién tal y como acontece en su
estado natural, sin intervencion o manipulacion de las variables. La investigacion
descriptiva necesita institucionalizar la presentacion exhaustiva y precisa de las
caracteristicas del objeto de estudio, al mismo tiempo que la comprensién se produce en
el contexto original.

Se localiza en el nivel descriptivo, dado que centra su atenciéon en el examen,
registro, clasificacion y caracterizacion pormenorizado de cada uno de los diferentes
errores y deterioros que los pavimentos rigidos puedan presentar, acorde con los
procedimientos de los métodos PCl y MTC, no llevando a cabo una manipulacién

deliberada de las condiciones del entorno.

3.4 Diseno de la Investigacion

Segun Hernandez et al. (2019), el disefio no experimental se refiere a estudios
donde no se manipulan las variables independientes. En este diseno, el investigador
observa y registra los fendmenos tal como ocurren en su entorno natural, permitiendo el

analisis de las relaciones entre las variables sin interferir en ellas.
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El disefio es no experimental, de tipo transversal, ya que consiste en la observacion
y registro de las condiciones reales de los pavimentos rigidos en un momento especifico
(afo 2025), sin la intervencion o alteracion de variables independientes, y mediante la

aplicacion sistematica de protocolos oficiales de inspeccion.

3.5 Método de la Investigacion

Segun Hernandez Sampieri et al. (2019) asegura que el método cientifico es un
proceso riguroso basado en la observacion, formulacién de hipotesis y experimentaciones
que respaldan teorias. Este método cree que los conocimientos se obtienen mediante la
recogida de datos empiricos, el analisis l6gico y las verificaciones, que permiten una mayor
comprension y veracidad de las cosas que se estudian.

Se utiliza como método cientifico, relacionando la observacion empirica en campo,
la recogida meticulosa de datos mediante los instrumentos validados (fichas PCI y
formularios MTC), el analisis descriptivo y la obtencion de conclusiones técnicas y
recomendaciones operativas para la gestion y el mantenimiento vial. Esta secuencia
garantiza la fiabilidad y la validez de los resultados obtenidos, a tenor de la normativa de

investigacion en ingenieria civil.

3.6 Poblaciéon y Muestra
3.6.1 Poblacioén

Segun Hernandez et al., (2020, pag. 165) La poblacién es el conjunto de elementos
0 casos con caracteristicas comunes que seran estudiados en la investigacion. Puede ser
finita o infinita y define el alcance y la generalizacién de los resultados.

La poblacién esta constituida por todas las vias urbanas con pavimentos rigidos del
distrito de Juliaca, registradas formalmente ante la municipalidad y con transito vehicular
relevante en el ano 2025. Se priorizan aquellas vias municipales catalogadas como arterias

principales.
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3.6.2 Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacién, seleccionado para
obtener conclusiones generalizables. Segun Hernandez et al. (2019), debe ser
representativa para asegurar validez externa y minimizar sesgos, utilizando técnicas
probabilisticas o no probabilisticas segun el objetivo de la investigacion.

e En la metodologia PCI, la muestra consisti6 en un total de veinte (20) tramos
segmentados de pavimento rigido, distribuidos entre las vias Jr. Francisco Pizarro (10
tramos) y Jr. Cabana (10 tramos), seleccionados de forma intencionada para
representar diversas condiciones de deterioro superficial.

e Para la metodologia MTC se seleccion6 un solo tramo continuo de aproximadamente
1 km en la via principal evaluada, con el fin de facilitar un analisis integral y mas
detallado bajo el protocolo oficial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, dado
que este método requiere de una evaluacion mas especificamente dirigida y menos

fragmentada.

3.7 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.7.1 Técnicas de recoleccién de datos

La técnica fundamental implementada fue lainspeccién visual de campo
sistematica, ejecutada por un equipo técnico especializado y capacitado en evaluacion de
pavimentos rigidos. Este procedimiento consistio en el recorrido exhaustivo de los tramos
viales seleccionados, registrando en forma secuencial todos los dafos superficiales
observables en las losas de concreto.

Esta técnica permite no solo la identificacion de la presencia de dafos (grietas,
desconchamientos, punzonamientos y fallas en sellos de junta, entre otros), sino también
la evaluacion detallada de su tipo, extension y severidad. La inspeccién se realizé bajo
condiciones de servicio reales, respetando los protocolos técnicos oficialmente

reconocidos por el sector vial, garantizando objetividad y reproducibilidad de los resultados.
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Ademas, el trabajo de campo incluy6 registros fotograficos para constatar y documentar
visualmente cada falla, asi como registros georreferenciados para asegurar la ubicacion
precisa del dafio y facilitar su monitoreo a futuro.

Cabe senalar que para mantener la fiabilidad y la validez de los datos recolectados,
se implementaron controles cruzados de informacion entre inspectores y se realizaron
calibraciones periddicas con tramos patrén antes del levantamiento completo de datos,

cumpliendo asi con criterios de control de calidad aceptados a nivel internacional.

3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

FICHAS DE INSPECCION PCI:

Se utilizaron formularios estructurados bajo los lineamientos de la norma ASTM
D6433, que permiten una recoleccidén metddica y objetiva de informaciéon. Cada ficha
incluye apartados para el registro de:
¢ Identificacion del tramo vial y localizacion precisa de la losa.

e Descripcion detallada del tipo de dafo (fisuracion, desconchamiento, parches,
deterioro de sellos de juntas, etc.), siguiendo la taxonomia oficial.

o Determinaciéon de la severidad de cada falla (baja, media, alta), con parametros
cuantitativos (porcentaje de area afectada, profundidad, longitud o numero de
ocurrencias).

e Estimacion precisa del area o longitud afectada por cada dafio.

o Calculo automatizado, mediante tablas auxiliares, del valor deducido y el indice
Pavement Condition Index (PCl) a nivel de losa y de tramo.
Las fichas se validan mediante revision cruzada por pares y se archivan fisicamente y
en formato digital para garantizar su trazabilidad y transparencia en auditorias técnicas

posteriores.
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Formularios MTC (Manual de Conservacion Vial):

Se emplearon plantillas oficiales proporcionadas y/o validadas por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), especificamente adaptadas para la inspeccién de
pavimentos rigidos urbanos. Cada formulario contempla:

e Registro sistematico del tipo de defecto segun el catalogo nacional de fallas.

¢ Clasificacion del grado de severidad y estimacion del area o longitud afectada.

e Asignacion de puntaje técnico y categorizacion del estado superficial (Bueno, Regular,
Malo).

¢ Recomendaciones normativas para intervencién: mantenimiento preventivo, correctivo,
rehabilitacién o reconstruccion.

Este formulario estad disefado para facilitar el uso de criterios homogéneos en
diagndsticos a nivel nacional y vincula la observacion técnica con las decisiones de gestion

vial, en base a normatividad vigente.

Equipos Auxiliares:

o Camara fotografica digital: Para el registro grafico y documental de cada defecto
identificado, garantizando la posibilidad de auditoria y revision posterior.

o GPS: Permiten ubicar cada dafo detectado con precisién centimétrica, asegurando la
trazabilidad de la informacién recolectada y facilitando el monitoreo longitudinal en afos
posteriores.

e Cinta métrica y herramientas de medicién: Para la cuantificacion exacta de
longitudes, areas y profundidades de las fallas.

o Hojas de registro: Utilizadas para la organizacion, validacién, procesamiento y
analisis estadistico de los datos, asegurando la integridad desde el levantamiento hasta

la presentacion de resultados.
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3.8 Procedimiento para la recolecciéon de datos.

Con la finalidad de garantizar la validez y la fiabilidad en la recogida de datos se
llevé a cabo un plan de estrategia y de operativa en la que se incluyé la programacion de
actividades y definicion del procedimiento para la supervisién y control de la calidad en el
que fue implementado de manera estricta garantizando ademas la integridad de cada fase
de la misma para garantizar unos resultados con una alta calidad.

Se generd un cronograma especifico del programa en el que se definieron dias de
inicio, duracion de las inspecciones y distribucion de las rutas de trabajo. Cada trayecto de
la infraestructura fue asignada a la vez de manera que se cubriera la totalidad de la misma,
ademas a lo largo del programa este se garantiz6 en condiciones ambientales que
favorecieran la exactitud y de la consistencia en los datos.

El equipo técnico fue elegido y preparado adecuadamente. Fueron definidas las
funciones entre inspectores, tabuladores y supervisores de campo garantizando la claridad
sobre las responsabilidades del resto de los integrantes. Ademas, todo el equipo recibid
formacion para el uso de las fichas PCIl y formularios MTC, técnicas de medida,
clasificacién de fallas y el uso de elementos auxiliares como camaras fotograficas y (GPS).

Se llevaron a cabo las pruebas piloto en los segmentos de prueba de la
infraestructura para verificar la exactitud y la consistencia en la observacion y clasificacion
de fallas. Las pruebas piloto fueron necesarias para garantizar la homogeneidad en los
criterios de registro y la concordancia inter observador siguiendo normas internacionales

de aplicacion.
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Figura 1

Via Jr. Francisco Pizarro.

Nota. Google maps

Figura 2

Via Jr. Cabana.

Nota. Google maps
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Tabla 3

Progresivas tomadas de las vias analizadas.

Progresiva Ancho de Via (m)

TRAMO 01: 00+000 - 1+000

0+000,00 0+200,00 7,00
0+200,00 0+400,00 7,00
0+400,00 0+600,00 7,00
0+600,00 0+800,00 7,00
0+800,00 1+000,00 7,00

3.8.1 Desarrollo de plan de investigacion
3.8.1.1 Método PCI (Pavement Condition Index)

El PCI es un procedimiento validado y estandarizado, orientado a evaluar el estado
superficial de las superficies de pavimentos. La ejecucion del método PCI se disefid en
fases nitidamente delimitadas para garantizar la homogeneidad y precision de los
resultados, dando lugar a la descripcion de las fases del procedimiento de recoleccién de
datos que utiliza el PCI.

Fase 1: Inspeccién Visual Sistematica
Identificar y clasificar las fallas superficiales de cada tramo de pavimento.
Proceso: Se llevd a cabo una inspeccion detallada, losa por losa, recorriendo cada
segmento longitudinalmente. Durante esta fase, se registraron todos los tipos de fallas
superficiales, tales como fisuras, desconchamientos, esquinas partidas, parches, entre
otras. Para cada tipo de fallo, se especifico:

o Extensién: area o longitud afectada por la falla.

o Severidad: nivel de dano (baja, media, alta).
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Figura 3

Fallas en la losa de la via estudiada.
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Fase 2: Registro Estandarizado de Datos
Asegurar que toda la informacién obtenida sea registrada de forma coherente y
estandarizada.
Proceso: Los datos obtenidos fueron transferidos a fichas PCl impresas y digitalizadas.
Este registro incluyo:

o Descripcion de la falla.

o Fotografias del dafo identificado.

o Coordenadas GPS de cada ubicacion inspeccionada.

o Clasificacion de la falla segun su severidad.
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Figura 4

Ficha de PCI para pavimento rigido.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
‘ EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
| |
[CODIGO VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafo No. Dafo No. [Dafo
21  [Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carrd/ Berma. 34  |Punzonamiento.
22 |Griota do osquing 28 |Griota incal 35 |Cruce de via lérrea
23 |Losa owvidda 29 |Parches (grande) 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabidad *D* 30 |Parcheo (pequeno) 37 |Retracodn
25 |Escala 31 [Pulimento de agregados 38 |Descascaramenio do esquing
26 |Selic de unta 32 |Popouts 39 |Descascaramienio de junta
‘ 33 |Bombeo
Dano Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido  ESQUEMA
o ° o ° °
10
) o o o o
2
) o o o °
3
o ° o o °
o o o o °
1 2 3 “

Fase 3: Calculo del indice PCI
Cuantificar el estado superficial del pavimento mediante el indice PCI.
Proceso: Siguiendo la metodologia ASTM D6433/99, se calcularon los “deduct values”
para cada tipo de falla, considerando su severidad y extension. Estos valores se sumaron
para obtener el indice PCI de cada tramo. El indice PCI se encuentra en una escala de 0
a 100, donde:

o Muy bueno (86-100)

o Bueno (71-85)

o Regular (56-70)

o Malo (41-55)

o Muy malo (<40)
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Fase 4: Validaciéon Cruzada
Asegurar la precision y coherencia en las clasificaciones realizadas.
Proceso: Un segundo equipo de inspeccion revisé una muestra aleatoria de los tramos
evaluados. Esta revision consistio en:
o Comparar las clasificaciones originales con las nuevas observaciones.
o Verificar la calidad y precision de los registros fotograficos y geolocalizacion.
o Confirmar que los criterios de severidad y extension fueran aplicados de forma

coherente en todos los tramos.

3.8.1.2 Método MTC (Manual de Conservacién Vial)
El método MTC fue empleado para afadir a la evaluacién de las condiciones de los
tramos de la via un protocolo estructurado en diferentes fases, asegurando de esta forma

la consistencia y la veracidad con las que se realizan los analisis.

Figura 5

Ficha de MTC para pavimento rigido.

Tabla 4-22
Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secclones de 200m de carreterss con pavimento rigido

| o—— R
- — | a——

f— - —— o | h— - —

i

i

E——— —
Mand de Carstas Mammamento ¢ Conanaodn Vi
RO N SSDMMTCM - RO N 0SIENTC /W

U
Pagina 125

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Fase 1: Ejecucion del Procedimiento Oficial
Proceso: Se utilizo el formulario estandar incluido en el Manual de Conservacion

Vial (MTC) para cada trozo de pavimento rigido que se haya revisado. De esta forma, se
generd el registro sistematico de la informacién correspondiente a cada parte del
pavimento de acuerdo con lo estipulado en la norma oficial del MTC.
Fase 2: Identificacion y Clasificaciéon de Defectos
Determinar los tipos de defectos presentes en cada tramo y su gravedad.
Proceso: En esta fase, se inspeccionaron visualmente los tramos para identificar defectos
tales como fisuras, deformaciones o grietas, entre otros. Cada defecto fue clasificado en
términos de:

o Tipo de daino: segun la nomenclatura del MTC (ejemplo, fisuracion, agrietamiento).

o Extensién del daino: area o longitud afectada por el defecto.

o Severidad del daio: clasificacion en baja, media o alta.
Fase 3: Asignacién de Puntajes y Criterios de Intervencion
Objetivo: Asignar un puntaje técnico que permita clasificar el estado de cada tramo.
Proceso: Con base en la clasificacién de los defectos y la severidad de los mismos, se
asignaron puntajes técnicos utilizando la normativa establecida en el MTC. Los tramos
fueron clasificados en tres categorias oficiales:

o Bueno: condicion satisfactoria, sin necesidad de intervencién inmediata.

o Regular: pavimento con deterioros leves que requieren mantenimiento preventivo.

o Malo: pavimento con dafios severos que necesitan rehabilitacion o reconstruccion.

Figura 6

Calificacion de puntuacion segun MTC.

SE RECOMIENDA MANTENIMIENTO PERIODICO

Reconstruccion - Rehabilitacion Conservacion perioédica Conservacion rutinaria

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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Fase 4: Recomendaciones de Respuesta Operativa

Objetivo: Establecer un plan de accion adecuado para cada tramo.

Proceso: Sobre la base de los puntajes obtenidos, se desarrollaron recomendaciones

especificas para cada tramo. Estas recomendaciones incluyeron:

o Mantenimiento preventivo: para tramos con defectos menores.

o Rehabilitacion especializada: para tramos con dafos moderados.

o Reconstruccion total: para tramos con dafios graves que comprometen la
seguridad y funcionalidad.

Fase 5: Control de Consistencia

Asegurar que el proceso de evaluacién sea consistente y fiable.

Proceso: Se realizé una supervision cruzada de los registros de los distintos equipos de

trabajo para garantizar que las clasificaciones fueran coherentes entre ellos. Esta revision

buscé verificar que los criterios de calificacion y los protocolos de intervencion fueran
aplicados de forma homogénea en todas las inspecciones.

Analisis Comparativo de los Resultados:

e Se llevo a cabo un analisis comparativo entre los resultados obtenidos con el PCl y el
MTC para evaluar si existian diferencias significativas en la clasificacion del estado de
los pavimentos.

e Se calcularon los indices de condicion promedio para cada tramo y se determinaron

las variaciones entre ambos métodos de evaluacion.

3.9 Procesamiento de datos
Los datos primarios se digitalizaron y organizaron en hojas de calculo (Excel),
aplicando filtros de validacion y control de calidad. Se calcularon los indices PCI y los

puntajes MTC para cada tramo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados.

Los resultados fijados con la metodologia adoptada, y acorde con la metodologia
especifica debe corresponder a la finalidad de evaluar el estado superficial de pavimentos
rigidos de las vias Jr. Francisco Pizarro y Jr. Cabana del distrito de Juliaca. La estructura
de los resultados estara en funcion de los objetivos especificos sefialadas como parte del
planteamiento del problema, para eso se determiné el estado superficial mediante el PCI,
evaluada con la metodologia MTC, el andlisis de la variacion en ambos métodos de
inspeccion visual y finalmente la identificacién de alternativas de intervencion suponiendo
las referidas evaluaciones. Se presenta en primer lugar con la descripcion de las fallas
superficiales en cada uno de los tramos de las vias seleccionadas ligado esto a las
inspecciones de campo realizadas. Luego se exponen los correspondientes calculos
especificos de (PCI) por segmento y por via, los correspondientes puntajes utilizados en
del MTC. Se incluye una comparacion entre ambas metodologias en cuanto a sus
diferencias tanto en cuanto a sus enfoques, hasta el nivel granular de detalle y, de las
recomendaciones de gestion. Los datos se presentan con tablas de fallas de acuerdo a
severidades, valores deducidos del PCI, calificaciones cualitativas y graficos sintesis.;

ademas, se hace énfasis en la interpretacion visual de cada uno de los resultados.
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4.1.1 Fallas y el grado de severidad segun el método PCI.
4.1.1.1 VIA N°1: Jr. Francisco Pizarro
Tabla 4

Falla en el tramo 1, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
LOSA DIVIDIDA Baja
DANO DEL SELLO DE LA Media
JUNTA
PARCHE GRANDE Baja
DESCONCHAMIENTO Media
DESCASCAR. DE ESQUINA Media

Se identifican defectos como losas divididas, dafios en el sello de la junta, parches grandes,
desconchamiento y descascarado de esquinas, clasificados como de severidad baja y
media. Esta informacién es crucial para priorizar las reparaciones y mantener la

funcionalidad de la via.

Tabla 5

Falla en el tramo 2, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA Media
GRIETAS LINEALES Baja
DESCONCHAMIENTO Media
DESCASCAR. DE JUNTA Baja
DESCASCAR. DE JUNTA Media

Se muestra las fallas y el grado de severidad en el tramo 2 de la via N°1, Jr. Francisco
Pizarro. Se identifican fallas como dafio en el sello de la junta, grietas lineales,
desconchamiento y descascarado de junta, clasificadas con severidades baja y media.
Esta informacién es esencial para determinar las prioridades de mantenimiento y

reparacion en la via.
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Tabla 6

Falla en el tramo 3, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
GRIETA DE ESQUINA Baja
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA Baja
GRIETAS LINEALES Media
PULIMIENTOS DE AGREGADOS Baja
DESCASCAR. DE JUNTA Baja

Se detalla las fallas y su severidad en el tramo 3 de la via N°1, Jr. Francisco Pizarro. Se
identifican fallas como grietas de esquina, dafo en el sello de la junta, grietas lineales,
pulimientos de agregados y descascarado de junta, con severidades bajas y media. Esta

informacion es clave para la evaluacién y planificacion de las reparaciones en el tramo vial.

Tabla 7

Falla en el tramo 4, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
GRIETA DE ESQUINA Baja
GRIETAS LINEALES Baja
PULIMIENTOS DE AGREGADOS Baja
DESCASCAR. DE ESQUINA Baja
DESCASCAR. DE JUNTA Baja

Se presenta las fallas y su severidad en el tramo 4 de la via N°1, Jr. Francisco Pizarro. Se
identifican fallas como grietas de esquina, grietas lineales, pulimientos de agregados y
descascarado de esquina y junta, todas clasificadas con severidad baja. Estos datos son

cruciales para el seguimiento y la gestién de mantenimiento en el tramo vial.
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Tabla 8

Falla en el tramo 5, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
GRIETA DE ESQUINA Baja
GRIETAS LINEALES Baja
PARCHE GRANDE Media
PULIMIENTOS DE AGREGADOS Baja
DESCASCAR. DE JUNTA Baja

Se muestra las fallas y su severidad en el tramo 5 de la via N°1, Jr. Francisco Pizarro. Las
fallas identificadas incluyen grietas de esquina, grietas lineales, parche grande, pulimientos
de agregados y descascarado de junta, clasificadas con severidades baja y media. Esta

informacion es fundamental para determinar las prioridades de mantenimiento vial.

Tabla 9

Falla en el tramo 6, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
GRIETA DE ESQUINA Media
GRIETAS LINEALES Media
PULIMIENTOS DE AGREGADOS Baja
DESCASCAR. DE ESQUINA Media
DESCASCAR. DE JUNTA Media

Se detalla las fallas y su severidad en el tramo 6 de la via N°1, Jr. Francisco Pizarro. Se
identifican fallas como grietas de esquina, grietas lineales, pulimientos de agregados, y
descascarado de esquina y de junta, clasificadas principalmente con severidad media y
baja. Estos datos son clave para evaluar el estado y priorizar las intervenciones en el

mantenimiento vial.
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Tabla 10

Falla en el tramo 7, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
GRIETA DE ESQUINA Media
GRIETAS LINEALES Media
PARCHE GRANDE Media
PULIMIENTOS DE AGREGADOS Bajo
GRIETA DE RETRACCION Bajo

Se presenta las fallas y su severidad en el tramo 7 de la via N°1, Jr. Francisco Pizarro. Las
fallas identificadas incluyen grietas de esquina, grietas lineales, parche grande, pulimientos
de agregados y grieta de retraccion, clasificadas con severidades media y baja. Esta

informacion es esencial para el andlisis y la planificacién de las reparaciones vial.

Tabla 11

Falla en el tramo 8, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
GRIETA DE ESQUINA Baja
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA Media
GRIETAS LINEALES Baja
PARCHE GRANDE Baja
DESCONCHAMIENTO Media

Se presenta las fallas y su severidad en el tramo 8 de la via N°1, Jr. Francisco Pizarro. Se
identifican fallas como grietas de esquina, dano del sello de la junta, grietas lineales, parche
grande y desconchamiento, con severidades baja y media. Esta informacién es vital para

la gestion de mantenimiento y reparacion en el tramo vial.
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Tabla 12

Falla en el tramo 9, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA Media
GRIETAS LINEALES Baja
GRIETAS LINEALES Media
PARCHE GRANDE Baja
DESCONCHAMIENTO Media

Se muestra las fallas y su severidad en el tramo 9 de la via N°1, Jr. Francisco Pizarro. Las
fallas identificadas incluyen dafo en el sello de la junta, grietas lineales, parche grande y
desconchamiento, clasificadas con severidades baja y media. Esta informacién es clave

para la evaluacién del estado de la via y la planificacidon de reparaciones.

Tabla 13

Falla en el tramo 10, via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA SEVERIDAD
GRIETAS LINEALES Baja
GRIETAS LINEALES Media

PARCHE GRANDE Baja
DESCONCHAMIENTO Media
DESCONCHAMIENTO Alta

Se detalla las fallas y su severidad en el tramo 10 de la via N°1, Jr. Francisco Pizarro. Se
identifican grietas lineales, parche grande y desconchamiento, con severidades baja,
media y alta, destacando el desconchamiento como la falla mas grave. Esta informacion

es crucial para priorizar las reparaciones en el tramo vial.
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Tabla 14

Fallas mas relevantes en la via Jr. Francisco Pizarro.

FALLA VIA JR. FRANCISCO PIZARRO

Grietas Lineales 11
Parche Grande
Descascado de Junta
Grieta de Esquina
Dario del Sello de la Junta
Desconchamiento

Pulimientos de Agregados

w oo o0 a0 o O N

Descascado de Esquina

—_

Losa Dividida

Grieta de Retraccion 1
Las fallas mas comunes son las grietas lineales (11 ocurrencias), parche grande (7) y el

desconchamiento (5). Estos datos son cruciales para priorizar intervenciones y gestionar

eficientemente el mantenimiento de la via.

Figura 7

Fallas detectadas, clasificadas en orden descendente segun el PCI.

12
10
8
=
o 6
=
ol
Z| a4
2
0
Q}Qp (\b"“ L @ L . &° 60‘—: & P é>‘°°
e @ W & © & ° & & <
\>° O ® % N ’b((\ @ % S @
o (2 o ® & XN ?90 < > &
. Q‘}"b ﬂé\ > O o © 6?/ 0b \,OL’ (2
& < o & ® o & L »°
&® & N g Y & &
Q/‘o 6® . Q,Q [ N
Q o S &
% & Q
N4 Q>
FALLAS

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Se muestra un grafico de las fallas detectadas en la via Jr. Francisco Pizarro, clasificadas
en orden descendente segun el PCI. Las fallas mas frecuentes son las grietas lineales, con

12 ocurrencias, seguidas por parche grande y el descascarado de junta.

4.1.1.2 VIA N°1: Jr. Cabana
Tabla 15

Falla en el tramo 1, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
GRIETAS LINEALES Baja
PARCHE GRANDE Baja
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA Baja

Se identifican fallas como grietas lineales, parche grande y dafo del sello de la junta, todas
clasificadas con severidad baja. Estos datos son importantes para la evaluacion vy

programacion de las reparaciones en esta seccion vial.

Tabla 16

Falla en el tramo 2, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
PARCHE GRANDE Baja
DESCONCHAMIENTO Baja
DESCASCAR. DE JUNTA Baja

Se presenta las fallas y su severidad en el tramo 2 de la via N°1, Jr. Cabana. Se identifican
fallas como parche grande, desconchamiento y descascarado de junta, todas clasificadas
con severidad baja. Esta informacién es util para la planificacion y priorizacion de las

reparaciones en esta seccion vial.
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Tabla 17

Falla en el tramo 3, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
GRIETAS LINEALES Baja
GRIETAS LINEALES Media

PARCHE GRANDE Baja

Se presenta las fallas y su severidad en el tramo 3 de la via N°1, Jr. Cabana. Se identifican
grietas lineales (con severidad baja y media) y parche grande (con severidad baja). Esta

informacion es esencial para priorizar las reparaciones necesarias en el tramo vial.

Tabla 18

Falla en el tramo 4, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
DANO DEL SELLO DE LA Media
JUNTA
GRIETAS LINEALES Baja
GRIETAS LINEALES Media

Se identifican el dano del sello de la junta (severidad media) y las grietas lineales (con
severidades baja y media). Estos datos son utiles para la priorizacion de reparaciones en

el tramo vial.

Tabla 19

Falla en el tramo 5, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
DANO DEL SELLO DE LA Media
JUNTA
GRIETAS LINEALES Baja
PARCHE GRANDE Baja

Se muestra las fallas y su severidad en el tramo 5 de la via N°1, Jr. Cabana. Se identifican
el dafio del sello de la junta (severidad media), y las grietas lineales y parche grande (con
severidad baja). Esta informacion es crucial para planificar las reparaciones necesarias en

el tramo vial.
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Tabla 20

Falla en el tramo 6, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
PARCHE GRANDE Baja
DESCONCHAMIENTO Media
DESCASCAR. DE JUNTA Baja

Se presenta las fallas y su severidad en el tramo 6 de la via N°1, Jr. Cabana. Se identifican
el parche grande y el descascarado de junta (con severidad baja), y el desconchamiento

(con severidad media).

Tabla 21

Falla en el tramo 7, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
GRIETAS LINEALES Baja
PARCHE GRANDE Baja
DESCONCHAMIENTO Baja

Se identifican grietas lineales, parche grande y desconchamiento, todas con severidad
baja. Esta informacion es importante para planificar las reparaciones y el mantenimiento

del tramo vial.

Tabla 22

Falla en el tramo 8, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA Media
GRIETAS LINEALES Baja
PARCHE GRANDE Baja

Se muestra las fallas y su severidad en el tramo 8 de la via N°1, Jr. Cabana. Se identifican
el dafio del sello de la junta (severidad media), y grietas lineales y parche grande (con
severidad baja). Esta informacion es relevante para priorizar las reparaciones y el

mantenimiento de la via en este tramo.
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Tabla 23

Falla en el tramo 9, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
DESCONCHAMIENTO Media
DESCONCHAMIENTO Alta

DESCASCAR. DE ESQUINA Baja

Se identifican dos tipos de desconchamiento, uno con severidad media y otro con

severidad alta, y el descascarado de esquina (con severidad baja).

Tabla 24

Falla en el tramo 10, via Jr. Cabana.

FALLA SEVERIDAD
LOSA DIVIDIDA Baja
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA Media
GRIETAS LINEALES Baja

Se identifican losas divididas y grietas lineales (con severidad baja), asi como dafio en el

sello de la junta (con severidad media).

Tabla 25

Fallas mas relevantes en la via Jr. Cabana.

FALLA VIA JR. CABANA
Grietas Lineales 8
Parche Grande 7
Desconchamiento 6
Dario del Sello de la Junta 5
Descascado de Junta 2
Descascado de Esquina 1
Losa Dividida 1

Se destacan las grietas lineales (8 ocurrencias), el parche grande (7) y el desconchamiento
(6). También se mencionan el dafio del sello de la junta, el descascarado de junta, el

descascarado de esquina y las losas divididas.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

e\
c

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 8

Fallas detectadas, clasificadas en orden descendente segun el PCI.
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Las fallas mas comunes son las grietas lineales (9 ocurrencias), seguidas por el parche

grande (7) y el desconchamiento (6).

4.1.2 Fallas y el grado de severidad segun el método MTC.

Tabla 26

Dano de la via Jr. Francisco Pizarro.

DANO GRAVEDAD

Figuras longitudinales Moderado
Desnivel entre losas Leve
Reparaciones o Parchados Leve

Baches (Huecos) Moderado
Desprendimiento Leve
Fisuras Transversales Leve
Fisuras de esquina Leve

Desnivel entre losas Moderado
Fisuras oblicuas Leve

La mayoria de estos dafios son de gravedad leve, mientras que algunos presentan una

gravedad moderada.
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Tabla 27

Dano de la via Jr. Cabana.

DANO GRAVEDAD

Figuras longitudinales Moderado
Desnivel entre losas Leve

Fisuras Transversales Moderado

Desprendimiento Moderado
Reparaciones o Parchados Leve

Baches (Huecos) Moderado
Fisuras oblicuas Leve
Desnivel entre losas Leve
Tratamiento superficial Leve

Los dafios mas graves incluyen figuras longitudinales, fisuras transversales,
desprendimiento y baches, clasificados como moderados. Otros dafios, son clasificados

como leves.

4.1.3 Evaluar la variacién de inspeccién del estado superficial con PCl y MTC.
4.1.3.1 Estado superficial segun Método PCI.

VIA N°1: JR. FRANCISCO PIZARRO

Tabla 28

PCI - Segmento 1 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
LOSA DIVIDIDA 4.80
. Calificacion
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 23.12
PARCHE GRANDE 3.12 35%
DESCONCHAMIENTO 18..35 “MALO”
DESCASCAR. DE ESQUINA 1.30

El PCI total es de 35%, lo que indica que la via tiene un estado "MALO" segun esta

calificacion.
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Tabla 29

PCI — Segmento 2 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 8,65
GRIETAS LINEALES 21,89 Calificacion
0,
DESCONCHAMIENTO 21,89 43%
“REGULAR”
DESCASCAR. DE JUNTA 11,54
DESCASCAR. DE JUNTA 18,35

Se presenta el estado superficial segun el método PCI para el segmento 2 de la via Jr.
Francisco Pizarro. Se detallan las fallas mas relevantes, como el dafio del sello de la junta,
grietas lineales, desconchamiento y descascarado de junta, con sus respectivos valores

deducidos. El PCI calculado es de 43%, lo que indica un estado "REGULAR" de la via.

Tabla 30

PCI — Segmento 3 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETA DE ESQUINA 20,20
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 20,40 Calificacion
GRIETAS LINEALES 26,32 54%
“REGULAR”
PULIMIENTOS DE AGREGADOS 7,86
DESCASCAR. DE JUNTA 7,92

Se presenta el estado superficial segun el método PCI para el segmento 3 de la via Jr.
Francisco Pizarro. Se identifican las fallas mas relevantes, como grietas de esquina, dafio
en el sello de la junta, grietas lineales, pulimientos de agregados y descascarado de junta,
con sus valores deducidos. El PCI calculado es de 54%, lo que indica que el estado de la

via es "REGULAR".
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Tabla 31

PCI — Segmento 4 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETA DE ESQUINA 15,45
GRIETAS LINEALES 24,10 Calificacion
PULIMIENTOS DE AGREGADOS 5,45 55 %
DESCASCAR. DE ESQUINA 6,07 "REGULAR”
DESCASCAR. DE JUNTA 8,62

Se muestra el estado superficial segun el método PCI para el segmento 4 de la via Jr.
Francisco Pizarro. Se identifican fallas como grieta de esquina, grietas lineales, pulimientos
de agregados, descascarado de esquina y descascarado de junta, con sus respectivos
valores deducidos. El PCI calculado es de 55%, lo que indica que el estado de la via es
"REGULAR". Estos datos son clave para gestionar el mantenimiento y las reparaciones en

la via.

Tabla 32

PCI — Segmento 5 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETA DE ESQUINA 33,62
GRIETAS LINEALES 20,60 Calificacion
PARCHE GRANDE 3,30 41%
PULIMIENTOS DE AGREGADOS 6,70 "REGULAR”
DESCASCAR. DE JUNTA 7,81

Se muestra el estado superficial segun el método PCI para el segmento 5 de la via Jr.
Francisco Pizarro. Se identifican fallas como grietas de esquina, grietas lineales, parche
grande, pulimientos de agregados y descascarado de junta, con sus respectivos valores
deducidos. El PCI calculado es de 41%, lo que indica que el estado de la via es

"REGULAR".

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 33

PCI — Segmento 6 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETA DE ESQUINA 34,40
GRIETAS LINEALES 23,35 Calificacion
PULIMIENTOS DE AGREGADOS 6,15 49%
DESCASCAR. DE ESQUINA 14,20 "REGULAR'
DESCASCAR. DE JUNTA 13,22

Se muestra el estado superficial segun el método PCI para el segmento 6 de la via Jr.
Francisco Pizarro. Se identifican fallas como grieta de esquina, grietas lineales, pulimientos
de agregados, descascarado de esquina y descascarado de junta, con sus respectivos
valores deducidos. El PCI calculado es de 49%, lo que indica un estado "REGULAR" de la

via.

Tabla 34

PCI — Segmento 7 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETA DE ESQUINA 49,63
GRIETAS LINEALES 26,32 Calificacion
PARCHE GRANDE 17,32 40%
PULIMIENTOS DE AGREGADOS 8,31 "MALO"
GRIETA DE RETRACCION 3,25

Se muestra el estado superficial segun el método PCI para el segmento 7. Se detallan
fallas como grieta de esquina, grietas lineales, parche grande, pulimientos de agregados y
grieta de retraccion, con sus respectivos valores deducidos. El PCl es de 40%, lo que indica
que el estado de la via es "MALQO". Esta informacion es crucial para determinar las

prioridades de reparacién y mantenimiento del tramo vial.
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Tabla 35

PCI — Segmento 8 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETA DE ESQUINA 4,02
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 23.32 Calificacion
o)
GRIETAS LINEALES 6.65 56%
“BUENO’”
PARCHE GRANDE 24,32
DESCONCHAMIENTO 13,30

Se presenta el estado superficial segun el método PCI para el segmento 8 de la via Jr.
Francisco Pizarro. Se identifican fallas como grieta de esquina, dafo del sello de la junta,
grietas lineales, parche grande y desconchamiento, con sus respectivos valores deducidos.
El PCI calculado es de 56%, lo que indica un estado "BUENQO" de la via. Esta informacion

es util para priorizar las reparaciones y el mantenimiento de esta seccién vial.

Tabla 36

PCI — Segmento 9 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
DARNO DEL SELLO DE LA JUNTA 22,74
GRIETAS LINEALES 13,30 Calificacion
GRIETAS LINEALES 20,36 51%
PARCHE GRANDE 1,30 "REGULARY
DESCONCHAMIENTO 6,78

Se muestra el estado superficial segun el método PCI para el segmento 9 de la via Jr.
Francisco Pizarro. Se identifican fallas como dafo del sello de la junta, grietas lineales,
parche grande y desconchamiento, con sus respectivos valores deducidos. ElI PCI
calculado es de 51%, lo que indica que el estado de la via es "REGULAR". Esta informacién

es clave para tomar decisiones sobre las reparaciones y el mantenimiento del tramo vial.
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Tabla 37

PCIl — Segmento 10 de la Via Jr. Francisco Pizarro.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETAS LINEALES 18,43
GRIETAS LINEALES 28,26 Calificacion
PARCHE GRANDE 28,40 37%
DESCONCHAMIENTO 9,37 "MALO”
DESCONCHAMIENTO 31,85

Se muestra el estado superficial segun el método PCI para el segmento 10 de la via Jr.
Francisco Pizarro. Se identifican fallas como grietas lineales, parche grande y
desconchamiento, con sus respectivos valores deducidos. El PCI calculado es de 37%, lo
que indica un estado "MALQO" de la via. Esta informacion es esencial para priorizar las

reparaciones y el mantenimiento del tramo vial.

Tabla 38

indice de condicién superficial (PCI) de la Via Jr. Francisco Pizarro.

TRAMO VALORPCI (%) CLASIFICACION DEL ESTADO

Tramo 1 38 MALO
Tramo 2 43 REGULAR
Tramo 3 54 REGULAR
Tramo 4 55 REGULAR
Tramo 5 41 REGULAR
Tramo 6 49 REGULAR
Tramo 7 40 MALO
Tramo 8 56 BUENO
Tramo 9 51 REGULAR
Tramo 10 37 MALO
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Figura 9

% de condicién superficial de la Via Jr. Francisco Pizarro.
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Se muestra el (PCI) para los distintos tramos de la via Jr. Francisco Pizarro. Se presenta
el valor PCI para cada tramo, con una clasificacion del estado que varia entre "MALO",
"REGULAR" y "BUENO". Esta informacion es esencial para identificar tramos con mayor

necesidad de intervencién y planificacion de mantenimiento.

VIA N°2: JR. CABANA
Tabla 39

PCI — Segmento 1 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETAS LINEALES 18,43 Calificacion
0,
PARCHE GRANDE 28,26 52%
) “REGULAR”
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 28.40

Se identifican las fallas mas relevantes, como grietas lineales, parche grande y dafo del
sello de la junta, con sus valores deducidos. El PCI calculado es de 52%, lo que indica un

estado "REGULAR" de la via.
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Tabla 40

PCl — Segmento 2 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
PARCHE GRANDE 28,40 Calificacion

DESCONCHAMIENTO 4,20 58%
DESCASCAR. DE JUNTA 1,51 "BUENO’

El PCI calculado es de 58%, lo que indica un estado "BUENO" de la via.

Tabla 41

PCI — Segmento 3 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETAS LINEALES 19,78 Calificacion
GRIETAS LINEALES 25,58 53%

PARCHE GRANDE 28,40 "REGULAR'

Se identifican fallas como grietas lineales y parche grande, con sus respectivos valores

deducidos. El PCI calculado es de 53%, lo que indica un estado "REGULAR" de la via.

Tabla 42

PCI — Segmento 4 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 4,02 Calificacion
o)
GRIETAS LINEALES 22,22 73%
“MUY BUENO”
GRIETAS LINEALES 8,62

Se identifican fallas como daro del sello de la junta y grietas lineales, con sus respectivos
valores deducidos. El PCI calculado es de 73%, lo que indica un estado "MUY BUENOQ" de

la via.
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Tabla 43

PCl — Segmento 5 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 4,21 Calificacion
o,
GRIETAS LINEALES 23,24 60%
“BUENO”
PARCHE GRANDE 26,30

Se identifican fallas como dafio del sello de la junta, grietas lineales y parche grande, con
sus respectivos valores deducidos. El PCI calculado es de 60%, lo que indica un estado

"BUENQ" de la via.

Tabla 44

PCI — Segmento 6 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
PARCHE GRANDE 28,40 Calificacion
DESCONCHAMIENTO 4,62 65%
DESCASCAR. DE JUNTA 13,30 "BUENO”

El PCI calculado es de 65%, lo que indica un estado "BUENO" de la via.

Tabla 45

PCI — Segmento 7 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
GRIETAS LINEALES 24,10 Calificacion
PARCHE GRANDE 28,40 58%
DESCONCHAMIENTO 295 “BUENO”

Se identifican fallas como grietas lineales, parche grande y desconchamiento, con sus
respectivos valores deducidos. El PCI calculado es de 58%, lo que indica un estado

"BUENQ" de la via.
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Tabla 46

PCl — Segmento 8 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 4,00 Calificacion
GRIETAS LINEALES 24.10 67%
PARCHE GRANDE 14,60 “BUENO”

Se identifican fallas como dafio del sello de la junta, grietas lineales y parche grande, con
sus respectivos valores deducidos. El PCI calculado es de 67%, lo que indica un estado

"BUENQ" de la via.

Tabla 47

PCI — Segmento 9 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
DESCONCHAMIENTO 22,10 Calificacion
DESCONCHAMIENTO 11,30 %

DESCASCAR. DE ESQUINA 4,40 ‘MUY BUENO’

El PCI calculado es de 71%, lo que indica un estado "MUY BUENOQ" de la via.

Tabla 48

PCI — Segmento 10 de la Via Jr. Cabana.

Tipo de fallas Valor deducido PCI
LOSA DIVIDIDA 10,78 Calificacion
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 4,00 1%
GRIETAS LINEALES 2273 ‘MUY BUENO”

Se identifican fallas como losa dividida, dafio del sello de la junta y grietas lineales, con sus
respectivos valores deducidos. El PCI calculado es de 71%, lo que indica un estado "MUY

BUENQ" de la via.
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Tabla 49

indice de condicién superficial (PCI) de la via Jr. Cabana.

TRAMO VALOR PCI (%) CLASIFICACION DEL ESTADO
Tramo 1 52 REGULAR
Tramo 2 58 BUENO
Tramo 3 53 REGULAR
Tramo 4 73 MUY BUENO
Tramo 5 60 BUENO
Tramo 6 65 BUENO
Tramo 7 58 BUENO
Tramo 8 67 BUENO
Tramo 9 71 MUY BUENO
Tramo 10 71 MUY BUENO
Figura 10

% de condicion superficial de la via Jr. Cabana.
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Los tramos 9 y 10 tienen un estado "MUY BUENQ?", con un PCl de 71%. Los tramos 1, 2,
3y 7 presentan un estado "REGULAR" y "BUENQO" en los demas tramos. Esta informacion

es clave para evaluar la necesidad de intervenciones en cada tramo de la via.
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4.1.3.2 Estado superficial segun Método MTC.
ViA N°1: JR. FRANCISCO PIZARRO
Tabla 50

Via N°1: Jr. Francisco Pizarro estado superficial MTC.

TABLA DE CALIFICACION DE CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO (200M)

1000- =
Calificacion  (Puntaje
de de 694,68
condicion  Condicion)
00+000 =
-1+000 SE RECOMIENDA MANTENIMIENTO PERIODICO
Reconstruccion Conservacion Conservacion
Bueno > 700 e e x e S
- Rehabilitacion periédica rutinaria
Reqular >3(;(())Oy <= REGULAR
Malo <= 300 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

El puntaje de condicién obtenido es 694.68, lo que clasifica el estado como "REGULAR".
Segun la clasificacién, se recomienda mantenimiento periédico, con opciones de
reconstruccion, rehabilitacién o conservacién periédica, dependiendo de la condicién del

pavimento.

VIiA N°2: JR. CABANA
Tabla 51

Via N°1: Jr. Cabana estado superficial MTC.

TABLA DE CALIFICACION DE CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO (200M)

Calificacion (PL?]?;’.‘ezde
de c A€ € 590,60
condicion ond_|C|on)
00+000 SE RECOMIENDA MANTENIMIENTO PERIODICO
- 1+000 Bueno > 800 Reconstruccion Conservacion Conservacion
—_— — - Rehabilitacion periddica rutinaria
Regular L‘;Oo(\)ﬁ REGULAR
Malo <= 300 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

El puntaje de condicién obtenido es 690.60, lo que clasifica el estado como "REGULAR".
Segun la clasificacion, se recomienda un mantenimiento peridédico, con opciones de

reconstruccion, rehabilitacién o conservacion periddica.
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Tabla 52

Calificacion de condicion superficial de las vias analizada.

CALIFICACION DE

VIA CONDICION DESCRIPCION RECOMENDACION
Via 1 694,68 REGULAR Conservacion periédica
Via 2 690,60 REGULAR Conservacion periédica

Se muestra la calificacién de condicion superficial de las vias analizadas segun el método
MTC. Ambas vias (Via 1y Via 2) tienen una calificacién de "REGULAR", con puntajes de
694.68 y 690.60, respectivamente. La recomendacion para ambas es realizar conservacion
periodica. Esta informacion es crucial para determinar el tipo de mantenimiento adecuado

para las vias segun la metodologia MTC.

Figura 11

Calificacién de condicion vial.

CALIFICACION DE CONDICION VIAL

695.00 694.68
694.00
693.00

692.00

690.60

691.00

690.00

689.00

CALIFICACION DE CONDICION

688.00
Vial Via 2

Vias

La Via 1 tiene una calificacion de 694.68, mientras que la Via 2 tiene una calificacion de
690.60. Ambos valores estan en la categoria "REGULAR", y el grafico ilustra claramente
la diferencia entre ambas vias. Esta visualizacion ayuda a comparar el estado de

conservacion de las vias y determinar la necesidad de intervenciones.
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4.1.4 Alternativas de intervencién segun el método PCIl y MTC.

1. Intervencion Segun el Método PCI (ASTM D6433)

El Pavement Condition Index (PCI) es una herramienta que clasifica el estado de
los pavimentos en funcion de su condicidon estructural y la severidad de las fallas
observadas. Este indice numérico va de 0 a 100, donde O es el peor estado y 100 el mejor.
Dependiendo del valor obtenido para cada tramo, se asignan diferentes alternativas de
intervencion.

A. Tramos con Estado “MALO” (PCI < 40)

Intervencion: Reconstruccion Total

La reconstruccidn total del pavimento se aplica cuando el pavimento presenta fallas
estructurales graves que no pueden ser reparadas mediante un mantenimiento preventivo
o correctivo. En este caso, el pavimento presenta dafos significativos que comprometen
su integridad y funcionalidad.

Acciones especificas:

v Demolicién del pavimento existente: El pavimento dafiado se retira por completo
para evitar que continue deteriorandose y afecte la base de la via.

v Reemplazo de las losas de concreto: Se colocan nuevas losas de concreto que
aseguren una base estable y resistente.

v" Reemplazo de bases y sub-bases: Si la base o sub-base del pavimento esta
deteriorada, también se debe reemplazar para garantizar la capacidad de carga del
pavimento.

v" Nueva colocacion de juntas: Se instalan nuevas juntas de dilatacion para prevenir
futuros dafos y permitir la expansion y contraccion del pavimento sin que se produzcan
grietas.

Justificacion: La reconstruccion total es necesaria para los tramos con un PCI
inferior a 40, ya que las fallas estructurales (como losas fracturadas, desconchamiento y
grietas graves) afectan la funcionalidad del pavimento, y las reparaciones no son

suficientes para restaurar su capacidad estructural.
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B. Tramos con Estado “REGULAR” (PCI 41 - 55)
Intervencion: Rehabilitacion Mayor

La rehabilitacién mayor se aplica cuando el pavimento presenta fallas graves pero
localizadas que pueden ser reparadas mediante técnicas de restauracion sin necesidad de
realizar una reconstruccién total.

Acciones especificas:

v' Reparacion de espesor total de losas fracturadas: Las losas que estan fracturadas
o dafiadas se retiran y se reemplazan por nuevas losas.

v Estabilizacién mediante inyeccion de resinas o mortero: Se estabilizan las losas
que aun pueden ser utiles mediante el uso de resinas o morteros de alta resistencia.
Estas técnicas permiten reforzar el pavimento sin necesidad de reemplazar toda la losa.

v' Cepillado o “grinding”: Este proceso ayuda a restaurar la regularidad superficial de
los pavimentos, eliminando irregularidades y devolviendo la suavidad al pavimento.

Justificacion: Este tipo de intervencion es necesario en los tramos con PCI entre 41

y 55, donde las fallas no son tan graves como para requerir una reconstruccion total, pero

si necesitan una intervencion profunda para evitar que el pavimento siga deteriorandose.

C. Tramos con Estado “REGULAR” (PCI 56 - 70)

Mantenimiento Correctivo / Reparaciones Menores

En este caso, las fallas observadas son localizadas y de severidad baja o media, lo
que permite realizar reparaciones menores y mantenimiento preventivo.

Acciones especificas:

v" Parcheo superficial de baches: Se realiza un parcheo en las areas afectadas por
baches, grietas o desconchamientos.

v' Sellado de fisuras y grietas: Se utiliza material elastomérico para sellar fisuras y
grietas, evitando que el agua entre en la sub-base y cause mas dafnos.

v Reemplazo de juntas de dilatacion: Se sustituyen las juntas deterioradas por nuevas

juntas elastoméricas que protejan la estructura del pavimento.
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Justificacion: El mantenimiento correctivo en este rango de PCI evita que el
pavimento progrese hacia estados mas graves. Las intervenciones son menores, pero son
cruciales para alargar la vida util del pavimento y mantener su funcionalidad.

D. Tramos con Estado “BUENO” (PCI 71 - 100)
Intervencion: Mantenimiento Rutinario

El mantenimiento rutinario es suficiente para los tramos que se encuentran en buen
estado o muy bueno. Este tipo de intervencion se realiza de forma regular y se enfoca en
la prevencién de futuras fallas.

Acciones especificas:

v Inspeccion regular para detectar cualquier deterioro temprano.

v' Limpieza de juntas para evitar la acumulacion de agua y suciedad.

v Aplicacién de recubrimientos superficiales protectores si es necesario, para proteger el
pavimento de las agresiones del trafico o las condiciones climaticas adversas.

Justificacion: En los tramos con PCI alto (71-100), el objetivo es mantener el
pavimento en su estado actual y prevenir dafios futuros, por lo que se realizan
intervenciones minimas.

2. Intervencién Segun el Método MTC (Manual de Conservacion Vial)

El Método MTC organiza las intervenciones segun el tipo de conservacion vy el
estado funcional de la via. Basado en los puntajes obtenidos (694.68 para la Via Jr.
Francisco Pizarro y 690.60 para la Via Jr. Cabana), se recomienda el mantenimiento
periédico en ambas vias.

A. Mantenimiento Periddico

Este tipo de intervencién estda recomendado para tramos con un estado
“‘REGULAR’. Implica la realizacién de trabajos programados cada cierto afo para evitar un
deterioro mayor y garantizar la funcionalidad del pavimento.

Acciones especificas:
v' Sellado de fisuras y grietas con materiales flexibles.

v' Parcheo superficial y profundo en areas con baches o desgaste evidente.
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v" Revision de juntas y colocacion de nuevos sellos elastoméricos.
v" Reparacion de losas desplazadas o con desniveles mediante técnicas como capa de
mezcla asféltica en caliente.

Justificacion: Los tramos con puntajes entre 300 y 700 (como los de la Via Jr.
Francisco Pizarro y la Via Jr. Cabana) requieren mantenimiento periédico para asegurar
su funcionalidad a largo plazo.

B. Rehabilitacién

La rehabilitacién es necesaria cuando las fallas son generalizadas y el pavimento
necesita un refuerzo estructural para recuperar su capacidad original. Esto se aplica
cuando las fallas afectan la estructura del pavimento y su capacidad de carga.

Acciones especificas:
v" Reemplazo de losas afectadas por losas nuevas o reforzadas.
v' Refuerzo de la base estructural con materiales que aumenten la capacidad de carga.
v" Mejora del drenaje superficial para evitar acumulaciones de agua.
Justificacion: Este tipo de intervencion es recomendable en tramos donde las fallas

son moderadas a graves, pero no requieren una reconstruccion total.

Tabla 53

Alternativas de Intervencion.

Condiciéon Alternativa de Intervencién (PCI) Alternativa de Intervencién (MTC)
Malo Reconstruccion Total Rehabilitacion o Reconstruccion
Total
Rehabilitacion Mayor (Reemplazo de Mantenimiento Periddico,
Regular S S .
losas, estabilizacion) Rehabilitacion Parcial
Mantenimiento Correctivo / Mantenimiento Periddico,
Regular ) .
Reparaciones Menores Reparacién de losas
- . Mantenimiento Rutinario, Sellado de
Bueno Mantenimiento Preventivo . :
grietas y juntas
Excelente Mantenimiento Rutinario Mantenimiento Rutinario, Inspeccion

y limpieza periddica
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4.2 Discusion de resultados.

La aplicacion de una doble metodologia, tal y como nos ha mostrado el trabajo de
Paucar (2019), el cual reviste gran relevancia en la ordenacién de la priorizacion para las
intervenciones técnicas, las cuales se extravian en las decisiones politicas y programadas
del MTC para conservar las vias. El estado pésimo de las vias de Juliaca ha sido evaluado
también a partir de la inspeccion visual de tipo PClI y MTC y con predominio de grietas
lineales, grandes parches y fallas en los sellos de junta, por lo que es necesario ejecutar
de manera urgente acciones de conservacion del pavimento flexible en base a evidencias.
Una convivencia entre la evaluacion a partir del método PCI y el MTC nos reporta una
valoracion mas global para determinar la priorizacion técnica de las intervenciones con los
menores costos y para la ampliacion del uso del pavimento.

El analisis comparativo concuerda con los resultados de Vilcapaza (2024) en el jiron
Francisco Pizarro de Juliaca, donde el pavimento rigido presenta un estado funcional
medio, corroborado en la distribucién de defectos y en las severidades similares al estudio.
La elevada frecuencia de grietas lineales y de losas partidas (38%) en niveles altos (H)
enfatiza la importancia de implementar estrategias de mantenimiento intenso y a tiempo
para evitar accidentes. El PCI promedio (40.7) encontrado por Vilcapaza es similar a los
valores que se obtuvieron en los tramos analizados, lo que justifica que son las mismas
condiciones y se hace necesario un regular programa de mantenimiento de tipo preventivo
y correctivo.

Los datos que se aportan en la investigacién realizada por Huancollo (2024) acerca
de la eficiencia de las transferencias de cargas en el pavimento rigido del jiron Nicolas de
Piérola como un soporte que complementa la visién del estudio indicando una relacién
directa entre la resistencia estructural y el estado superficial evaluado con la PCI. La
existencia de una correlacion positiva entre la eficiencia de la transferencia de cargas y
altos valores de la PCI nos ayudan a interpretar este estudio indicando la importancia de

la capacidad estructural para conservar la integridad del pavimento resistente bajo las
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demandas del trafico. La existencia de zonas criticas las cuales muestran un bajo indice
de eficiencia y un deterioro severo, respaldando las recomendaciones para aplicar
estrategias estructurales y rehabilitadoras mas especificas para asegurar la calidad y la
seguridad en la via.

En definitiva, estos antecedentes respaldan la validez de las metodologias PCl y
MTC pertinentes al presente estudio, ya que muestran coincidencias con situaciones del
entorno en otras regiones cercanas y similares. Al combinar las técnicas PCl y MTC, se
lograria una evaluacion del estado de la superficie adecuada, pues al entrecruzar criterios
técnicos, se establece un diagnéstico firme que ayuda a crear prioridades, optar por
presupuestos y establecer planes de mantenimiento para los pavimentos rigidos urbanos
de la ciudad de Juliaca. Este tipo de integracion se vuelve imperiosa para manejar de forma
apropiada los problemas actuales en la gestién vial y tener potencialmente unas vias

operativas, seguras y duraderas para la poblacion.
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CONCLUSIONES

General, se logro llevar a cabo el analisis comparativo del estado superficial de los
pavimentos rigidos mediante la aplicacion de PCl y MTC para las vias del distrito de
Juliaca, identificando diferencias en la diagnosis facilitando priorizar las intervenciones

viales en funcion de criterios objetivos y de metodologias reconocidas a nivel internacional.

Primera, el método PCI permitié6 determinar detalladamente el estado superficial de los
pavimentos rigidos, identificando multiples dafos frecuentes como grietas lineales, parche
grande, desconchamientos y dafios en sellos de juntas, con severidad variable

predominante entre baja y media, que revelan la necesidad de intervenciones focalizadas.

Segunda, el analisis realizado con el método MTC certifico el resultado del diagndstico del
estado de superficie proporcionado por PCl, encontrandose un estado general regular, en
las vias principales evaluadas, con un predominio de dafos de tipo leve-moderado que

exigen un programa de mantenimiento y reparacion progresivo.

Tercera, la comparacion entre ambos métodos nos ha brindado una relacion positiva en
cuanto a la evaluacion del estado de la superficie, aunque el PCI ofrece la ventaja de un
analisis cuantitativo mas detallado sobre los defectos, ya que el método MTC nos orienta

hacia la recomendacion de las técnicas de mantenimiento y rehabilitacion.

Cuarta, Se propusieron alternativas de intervencién técnica fundamentadas en los
resultados comparativos, que incluyen mantenimiento preventivo para tramos en buen
estado y rehabilitacibn o reconstruccion para tramos en estado malo, con
recomendaciones especificas para sellado, parcheo y renovacién estructural que pueden

optimizar el uso eficiente de recursos y mejorar la seguridad vial.
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RECOMENDACIONES

Primera, es recomendable realizar investigaciones comparativas de este tipo con un
mayor numero de vias y de distintos tipos de pavimentos (flexibles, semi-rigidos) con el fin
de poder validar y/o extender dichos resultados y métodos de diagndstico a otros contextos

geograficos y climaticos.

Segunda, se propone realizar investigaciones que incluyan tecnologia avanzada
(imagenes digitales, sensores de superficie) en la inspeccion visual PCI, generando asi un
conjunto de datos mas precisos y automaticos para optimizar la evaluacién y monitoreo del

estado de las capas de rodadura en pavimento.

Tercera, es importante realizar estudios que consideren la evolucién temporal del estado
superficial utilizando el MTC, aplicando valoraciones periédicas que permitan definir curvas

de deterioro y contribuir al disefio del programa de mantenimiento predictivo.

Cuarta. se sugiere realizar trabajos de investigacion que aunen ambos sistemas de
evaluacion mediante modelos estadisticos y de machine learning, que generen modelos
de evaluacioén hibridos que mejoren la exactitud del diagndstico y la efectividad en la toma

de decisiones.

Quinta. sugiriéndose la realizacion de estudios de factibilidad técnica y econdémica que
permitan determinar la viabilidad real de la aplicacién de las alternativas, incidiendo en el
aspecto ambiental y social y controlando sus resultados a través de indicadores de

desempeno tras la actuacion.
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TITULO DE LA TESIS: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE
INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025°

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

i Cual es la variacion del estado
superficial de pavimentos rigidos
mediante la aplicacibn de
métodos de inspeccion visual en
vias del distrito de Juliaca 20257

Objetivo General:

Estudiar comparativamente el
estado superficial de pavimentos
rigidos mediante la aplicacidn de
meétodos de inspeccion visual en
vias del distrito de Juliaca 2025.

Hip6tesis General:

El estudic comparativo del estado superficial
de pavimentos rigidos mediante Ila
aplicacién de métodos de inspeccion visual
en vias del distrito de Juliaca 2025,
ofreceran variaciones en cuanto a la
propuesta de intervencion de vias.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢ Cual es el estado superficial del
pavimentc rigidos evaluado
mediante la metodologia del
PCI, en las vias del distrito de
Juliaca?

¢ Cual es el estado superficial del
pavimentc rigidos evaluado
mediante la metodologia del
MTC, en las vias del distrito de
Juliaca?

SCual es la variacion de la
inspeccion del estado supertficial
del pavimento rigidos mediante
el PCl y MTC, de las vias del
distrito de Juliaca?

iCuales son las alternativas de
intervencion para los pavimentos
rigidos segun el método PCl vy el
método MTC de vias del distrito

de Juliaca?

Determinar el estado superficial
del pavimento rigidos evaluado
mediante la metodologia del PCI,
en las vias del distrito de Juliaca.

Determinar el estado superficial
del pavimento rigidos evaluado
mediante la metodologia del
MTC, en las vias del distrito de
Juliaca.

Evaluar la wvariacion de la
inspeccion del estado superficial
del pavimento rigidos mediante
el PCl y MTC, de las vias del
distrito de Juliaca.

Proponer alternativas de
intervencion para los pavimentos
rigidos segun el método PCl y el
método MTC de vias del distrito
de Juliaca.

El estado superficial del pavimento rigidos
evaluado mediante la metodologia del PCI,
en las vias del distrito de Juliaca, sera de un
estado malo.

El estado superficial del pavimento rigidos
evaluado mediante la metodologia del MTC,
en las vias del distrito de Juliaca, sera de un
estado regular.

La variacion de la inspeccion del estado
superficial del pavimento rigidos mediante el
PCl vy MTC, de las vias del distnto de
Juliaca, sera en el estado superficial y la
propuesta de intervencion.

Las alternativas de intervencién para los
pavimentos rigidos segun el método PCl y el
método MTC de vias del distrito de Juliaca,
variara en relacisn al método, siendo
mantenimiento  rutinaric ¥y periédico
respectivamente.

Variable Independiente

Métodos de inspeccidn

visual.

Dimensiones:
- Méfodo PCI
- Metodo MTC

Variable Dependiente

Estado Superficial de
Pavimento Rigido.

Dimensionhes:
- Estado general de los
pavimentos
- Severidad de fallas (baja,
media, alta)

Fichas de inspeccidn

Documento de
propuesta técnica
basada en evaluaciones
PCl vy criterios MTC
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UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025
EVALUADOR: SR, CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE
Progresiva Inicial 0+000 Tramo 1 |Fecta | 15/22/2025
Progresiva Final 0+100 Area 20 panos|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26  DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 3 DESCONCHAMIENTO
27  DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 39 DESCASCAR. DE JUNTA
30  PARCHE PEQUERNO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % e
1 2 L 1 1 2 1000| 480
2 26 M 5 5 2 4 1 17 8500| 2312
3 29 L 1 2 3 1500| 372
4 38 M 2 3 1 1 7 3500| 18,35
5 38 M 2 2 2 2 10 5000| 130
0 -
Numero de deducidas > 2 (q) - 2 Total VD=| 51,20
Valor deducido mas alto (HDM) - 23,12
Numero Admisible de deducido (mi) 8,060408
N°® Valores Deducidos Total q cbDv
1 23,12 1835| 48 3,72 1.3 2,25 53,5 6 56
2 2312 1835 48 372 13 2 53,3 5 51
3 23,12 1835 4.8 3,72 2 2 54,0 4 65
4 23,12 18.35| 4.8 2 2 2 523 3 48
5 2312 18,35 2 2 2 2 495 2 47
8 2312 2 2 2 2 2 33,1 1 33,1
Max.COV=| 85
|pci= 35
Jpci= MALO
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UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PC1)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR, CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

rogresiva Inicial 04100 Tramo 2 |Fecna | 15/22/2025
rogresiva Final 0+200 Area 20 parios|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22  GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34  PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE ViA FERREA
26 DARNO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
28  PARCHE GRANDE 39 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
” Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total " deducido
1 26 M 1 1 2 1000| 865
2 28 L 2 2 1 7 s00| 2189
3 a8 M 3 2 2 7 3500 21,809
4 ag L 2 2 4 2000 11,54
5 39 M 1 2 2 1 6 30,00 18,35
0 o=
Numero de deducidos > 2 (q) : 2 Total VD = 82,32
Valor deducido mas alto (HDM) : 21,89
Numnero Admisible de deducido (mi) B,17336735
N* Valores Deducidos Total q cov
1 21,89 21,88| 18,35 11,54 8,85 2,25 84,6 6 48,62
2 21,89 21.88| 18.35 11,54 8,85 2 843 5 4732
3 21,89 21.89| 18,35 11,54 2 2 777 4 57,32
4 21,89 21.89| 1835 2 2 2 68,1 3 4321
5 21,89 21,89 2 2 2 2 518 2 22,35
8 21,89 2 2 2 2 2 319 1 319
Max.cov=| 57,32
lpci= 42,68
Jpci= REGULAR
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UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 0+200 Tramo 3 Facha 15/22/2025
Progresiva Final 0+300 Area 20 panos,
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31  PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22  GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27  DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUERO
FALLAS EXISTENTES
. Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total % jeducido
1 22 L 1 1 1 1 - 20,00 20,20
2 26 L 3 3 1 2 9 45,00 20,40
3 28 M 2 3 1 1 7 35,00 26,32
4 31 L 1 3 3 1 8 40,00 7,88
5 39 L 1 2 1 2 [ 30,00 7.82
0 a
|Numero de deducidos > 2 (q) : 2 Toal VD = 82,7
Valor deducido mas alto (HOM) : 26,32
|Numero Admisible de deducido (mi) 7,76653061
N* Valores Deducidos Total q cov
1 26,32 204| 202 7.92 7,86 2,25 85,0 8 45,62
2 26,32 204 202 7.92 7,86 2 84,7 5 41,88
3 26,32 204] 202 7.92 2 2 788 4 446
4 26,32 204| 202 2 2 2 729 3 4512
5 26,32 204 2 2 2 2 54,7 2 40,78
6 26,32 2 2 2 2 2 36,3 1 36,3
Max. CDV=| 4562
|pci= 54,38
|pci= REGULAR
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UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 0+300 Tramo 4 [Fecha | 15/2212025
Progresiva Final 0+400 Area 20 pafics|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD ‘D" 34  PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26  DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 35 DESCASCAR. DE JUNTA
30  PARCHE PEQUERO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 9% deducido
1 22 L 1 1 1 3 1500 | 1545
2 28 L 3 6 3 3 1 16 80,00 | 24,10
3 31 L 2 2 1 5 2500| 545
4 38 L 3 1 2 6 30,00| 6,07
5 39 L 2 2 3 7 3500| 862
0 -
Numeso de deducidos > 2 (q) : 2 Total VD = | 50,69
Valor deducido mas alto (HOM) : 24,1
Numero Admisible de deducido (mi) 7.97040816
N°  |Valores Deducidos Total q cov
1 24,1 1545| 8,62 6,07 545 2,25 61.9 6 42,32
2 24,1 1545 8,62 6,07 545 2 61.7 5 35,29
3 24,1 1545| 8,62 6,07 2 2 58.2 2 446
4 241 1545/ 8,62 2 2 2 54.2 3 45,12
5 24,1 1545] 2 2 2 2 47.6 2 40,78
5 241 2l 2 2 2 2 34,1 1 34,1
Max, COV = | 4512
lpci= 54,88
Jpci= REGULAR
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UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 0+400 Tramo 5 [Fecha ] 15/22/2025
Progresiva Final 0+500 Area 20 panos|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADCS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEC
24 GRIETA DE DURABILIDAD D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
259 PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR, DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total o soducido
1 22 L 3 2 2 7 3500| 3382
2 28 L 2 3 4 1 10 50,00 20,80
3 29 M 3 2 3 8 40,00 3,30
- 31 L 2 3 2 7 35,00 6,70
5 39 L 2 2 1 1 6 30.00 7.81
0 -
|Numaero de deducidos > 2 (q) : 2 Total VO = 72,03
Valor deducido mas alto (HDM) : 33,62
|Numero Admisible de deducido (mi) 7,00612245
N* Valores Deducidos Totail q cDv
1 33,62 208| 781 6,7 33 2,25 743 ] 57,1
2 3362 208| 781 8,7 33 2 74,0 5 54,85
3 33,62 208 781 8,7 2 2 727 A 51,95
4 33,62 2086]| 7.81 2 2 2 68,0 3 5919
5 33,62 206 2 2 2 2 62,2 2 55,26
[} 33,62 2 2 2 2 2 438 1 43,6
Max, CDV = 59,19
lpci= 40,81
[pci= REGULAR
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UNIDAD DE INSPECCION N°
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR, CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 0+500 Tramo 5 |Fecra | 1512212025
Progresiva Final 0+600 Area 20 pafios|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26  DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27  DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
29  PARCHE GRANDE 39 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
Densidad | Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total % deducido
1 22 M 1 1 1 1 4 2000| 3440
2 28 M 2 2 2 6 3000| 2335
3 31 L 3 1 1 1 6 3000| 615
4 38 M 2 3 2 7 3500 | 14,20
5 39 M 2 1 1 1 5 2500| 13,22
0 -
Numero de deducidos > 2 (g) : 2 Total VD = 91,32
Valor deducido mas alto (HDM) : 344
|Numero Admisible de deducido (mi) 7,0244898
N* Valores Deducidos Total q cov
1 34,4 2335 142 13,22 6,15 2,25 83,6 6 47.65
2 34,4 2335 142 13,22 8,15 2 833 5 50.96
3 34,4 2335 142 13,22 2 2 89,2 4 48,84
4 34,4 2335 142 2 2 2 78,0 3 48,47
5 34,4 23,35 2 2 2 2 658 2 32,62
8 34,4 2 2 2 2 2 44,4 1 212
Max. COV=| 50,96
lpci= 49,04
Jrci= REGULAR
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UNIDAD DE INSPECCION N°
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIAGA 2025
EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE
Progresiva Inicial 0+600 Tramo 7 [Fecha | 1502212025
Progresiva Final 0+700 Area 20 pafios|
TIPOS DE FALLAS
21  BLOWUP - BUCKLING 3t PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD ‘D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27  DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 39 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total % diiedtds
1 22 M 2 3 2 3500 4963
2 28 M 1 2 3 1 3500 2632
3 29 M 1 2 1 4 2000 17,32
4 31 L 2 3 2 10 50,00 8,31
5 37 L 3 2 1 1 5500 325
0 -
Numero de deducides > 2 (q) : 2 Total VD= | 104,83
Valor decucido mas alto (HDM) : 4963
|Numero Admisible de deducido (mi) 5,62581633
N Valores Deducidos Total q cov
1 49,63 26,32| 17,32 8,31 3,25 2,25 107.1 6 58,62
2 49,63 26,32| 17.32 831 3,25 2 106.8 5 532
3 49,63 2632| 17,32 831 2 2 105.6 4 60,31
4 49,63 2632| 17,32 2 2 2 99,3 3 58,68
5 49,83 26,32 2 2 2 2 84,0 2 42,35
8 49,63 2 2 2 2 2 59,6 1 59.8
Méx. COV = | 60,31
[pci= 39,69
|pci= MALO
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UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025
EVALUADOR: SR, CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE
Progresiva Inicial 0+700 Tramo A Fecha | 1612212025
Progresiva Final 0+800 Area 20 panos|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31  PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22  GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26  DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27  DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
20  PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUERO
FALLAS EXISTENTES
3 Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 5, deducido
1 2 L 1 1 5,00 4,02
2 26 M 3 3 15 75,00 2332
3 28 L 2 9 45,00 6,65
4 29 L 2 10 50,00 24,32
5 38 M 1 1 5.00 13,30
0 -
|Numero de deducidos > 2 {q) : 2 Total VD = 71,61
Valor deducido mas alto (HDM) : 24,32
Numero Admisible de deducido (mi) 7,85020408
N* Valores Deducidos Total q cov
1 24,32 2332 133 6,65 4,02 2,25 738 6 42,32
2 24,32 2332 133 6,65 4,02 2 736 5 39,36
3 24,32 2332 133 6,65 2 2 716 4 43,78
4 24,32 2332 133 2 2 2 66,9 3 36,35
5 24,32 2332 2 2 2 2 5568 2 38,78
6 24,32 2 2 2 2 2 343 1 34,3
Max. COV = 43,78
lpci= 56,22
|pci= BUENQ
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TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Iﬁogvulvn icial 0+800 Tramo E |Fecra | 15/22/2025
Progresiva Final 0+900 Area 20 pafios
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23  LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD ‘D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26  DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27  DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
20  PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total % daducido
1 26 M 4 3 - 3 15 7500| 2274
2 28 L 2 3 1500 1330
3 28 M 3 4 3 5 2 17 8500| 2036
4 29 L 1 1 500( 130
5 36 M 2 1 2 5 2500| 6,78
|Numero de deducides > 2 (q) : 2 Total VD = 73,48
Valor deducido mas alto (HDM) : 29,38
|Numero Admisible de deducido (mi) 7,48734694
N® Valores Deducidos Total q cov
1 29,36 2332| 133 6,85 4,02 2,28 788 8 40,9
2 29,36 2332| 133 6,66 4,02 2 787 5 48,22
3 29,36 2332| 133 6,65 2 2 76,6 4 49,22
4 29,36 2332| 133 2 2 2 72,0 3 41,25
5 29,36 23,32 2 2 2 2 60,7 2 39,62
5 29,36 2 2 2 2 2 304 1 304
Max.COV=| 4922
fpci= 50,78
lpci= REGULAR
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UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITC DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 04900 Tramo 10 lFecha | 15/22/2025
Progresiva Final 14000 Area 20 parios|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31  PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22  GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE ViA FERREA
26 DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 39 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parclales Total o Joducido
1 28 L 3 2 4 9 4500| 1843
2 28 M 8 5 1 55,00 | 2826
3 29 L 3 5 5 3 16 80,00 | 2840
4 36 M 1 1 10,00| 9837
5 38 H 2 1 1 4 2000| 31,85
|Numero de deducidos > 2 (q) : 2 TotalVD=| 118,31
Valor deducido mas alto (HDM) : 31,85
Numero Admisible de deducido (mi) 7,25867347
N* Valores Deducidos Total q cbv
1 31,85 28.4| 28,26 18,43 9,37 225 1186 5 62
2 31,85 28,4| 28,26 18,43 9,37 2 1183 5 63
3 31,85 284| 28.26 18,43 2 2 1108 A 63
4 31,85 284| 2826 2 2 2 94,5 3 §9.93
5 31,85 284 2 2 2 2 68,3 2 51,36
6 31,85 2 2 2 2 2 419 1 419
Max. COV = 83
lpci= 37
|pci= MALO
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TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 0+000 Tramo 1 |Fecha | 20/1012025
Progresiva Final 0+100 Area 20 pafios
TIPOS DE FALLAS
21  BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
20 PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total o deducido
28 L 3 4 5 2 2 16 80,00 1843
29 L 3 2 2 1 8 40,00 2826
26 L 4 & 3 1 4 16 80,00 28 40
0 -
Numero de deducidos > 2 (g) : 2 TotalVD=| 7500
Valor deducido mas aito (HDM) : 284
Numero Admisible de deducido (mi) 7,57551
N* Valores Deducidos Totai q cov
1 284 28,26] 1843 751 3 48,26
2 284 28,28 2 58,7 2 4342
3 284 2 2 324 1 324
4
5
8
Max. CDV = 48,26
[pci= 51,74
lpci= REGULAR
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TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 0+100 Tramo 2 |Fecha | 20102025
Progresiva Final 0+200 Area 20 panos|
TIPOS DE FALLAS

21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS

22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS

23 LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO

24  GRIETA DE DURABILIDAD "D 34 PUNZONAMIENTO

25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA

26 DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO

27  DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION

28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA

29 PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA

30 PARCHE PEQUENO

FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parclales Total 9% deducido
28 L 3 5 3 “ 15 75,00 28,40
38 L 1 1 2 10,00 420
39 L 1 1 5,00 1.51
0 =
Numero de deducidos > 2 (q) : 2 Total VD = AN
Valor deducido mas alto (HDM) ; 284
Numero Admisible de deducido (mi) 7,57551
N* Valores Deducidos Total q cov
1 284 42| 1.51 341 3 234
2 254 42 2 346 2 41,57
3 264 2 2 324 1 324
Max. CDV = 41,57
IPCl = 58,43
Jpci = BUENO
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TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 04200 Tramo 3 |Fecna | 2011012025
Progresiva Final 0+300 Area 20 parios|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22  GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34 PUNZONAMIENTO
25  ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28  GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 39 DESCASCAR. DE JUNTA
a0 PARCHE PEQUERO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total o Jeducido
28 L 3 4 2 1 10 so00| 1878
2 28 M 2 3 1 1 7 3500| 2558
29 L 6 4 4 2 16 80,00 2840
Numero de deducidos > 2 (q) : 2 Total VD = 73,76
Valor deducido mas allc (HDM) : 284
Numero Admisible de deducido (mi) 7,5755102
N° Valores Deducidos Total q cov
1 28,4 2558 19,78 738 3 47,43
2 284 25,58 2 56,0 2 43,36
3 284 2 2 324 1 324
Max. COV=| 4743
fpci= 52.57
|pci= REGULAR
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TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR, CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Iniciat 0+300 Tramo 4 |Fecha | 20/10/2025
Progresiva Final 0+400 Area 20 pafios
TIPOS DE FALLAS
21  BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23  LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD *D* 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total % seducido
1 26 M 3 4 3 2 4 16 80,00 4,02
28 L 3 5 6 14 70,00 2222
3 28 M 1 1 2 10,00 862
Numero de deducidos > 2 (q) : 2 Total VD = 34,86
Valor deducido mas alto (HDM) : 22,22
Numero Admisible de deducido (mi) 8,14306122
N® Valores Deducidos Total q cov
1 22,22 B,62| 4,02 349 3 21,63
2222 B.62 2 328 2 26,74
22,22 2 2 26,2 1 26,2
Méx. CDV = 26,74
lpci= 7326 |
|pci= v BUENO
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TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 0+400 Tramo 5 [Fecha | 201002025
Progresiva Final 0+500 Area 20 parios|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22  GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD D" 34  PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27  DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28  GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
20 PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUERO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total % Mo
1 26 M 3 5 6 2 16 8000| 421
28 L 4 4 3 3 14 7000 | 2324
28 L 5 5 3 12 6500 | 2630
Numero de deducidos > 2 (q) : 2 Total VD = 53,75
Valor deducido mas akto (HDM) : 26,3
Numero Admisible de deducido (mi) 7,76836735
N° Valores Deducidos Total q cov
1 263 2324| 421 538 3 34,66
2 26,3 23,24 2 515 2 40,46
3 263 2 2 30,3 1 30,3
Méx.COV=| 4046
lpci= 59,54
|pci= BUENO
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TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025
EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE
Progresiva Inicial 0+500 Tramo 6 |Fecha | 2011012025
Progresiva Final 0+600 Ares 20 paﬁosl
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23  LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD "D 34  PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE ViA FERREA
26 DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 39 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total % seducido
29 L 4 3 2 6 3 18 90,00 28,40
38 M 1 1 5,00 462
39 L 1 3 2 [ 30,00 13,30
|Numero de deducidos > 2 (q) : 2 TotaiVD=| 4632
Valor deducido mas alto (HDM) : 28,6
Numero Admisible de deducido (mi) 7.,55714286
N* Valores Deducidos Total q cDv
1 286 133| 4862 46,5 3 26,69
2 286 13,3 2 439 2 34,93
3 286 2 2 326 1 3286
Max. COV = 3483
lpci= 65,07
lpci= BUENO
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UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025
EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE
Progresiva Inicial 0+600 Tramo 7 IFocha I 20/10/2025
Progresiva Final 0+700 Area 20 parios|
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 3t PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DAROQ DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27  DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28  GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR, DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUERNO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total 5, deducido
28 1 16 80,00 2410
28 4 3 2 186 80,00 28,40
36 1 3 15,00 2,85
|Numero de deducides > 2 (q) ! 2 Total VD = 5545
Valor deducido mas alto (HDM) : 284
INumeno Admisible de deducido (ml) 7,5755102
N* Valores Deducidos Total q Ccbv
1 284 241 295 55,5 3 35,85
2 28,4 241 2 54,5 2 42,39
3 284 2 2 324 1 32,4
Max. COV = 42,38
|pci= 57,61
Jpci= BUENQ
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TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025
EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE
Progresiva Inicial 0+700 Tramo 8 |Fecha ] 20/10/2025
Progresiva Final 0+800 Area 20 panos
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 38 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28  GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR, DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUERQ
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total a% deducido
1 26 3 4 1 16 80,00| 4,00
2 28 L 16 80,00 24,10
3 29 6 30,00| 14,60
Numero de deducidos > 2 (q) 2 Total VD = 427
Valor deducido mas alto (HDM) : 241
|Numero Admisibie de deducido (mi) 7.97040816
N* Valores Deducidos Total q cov
1 24,1 146 4 427 3 27,18
2 24,1 146 2 407 2 3253
3 24,1 2 2 28,1 1 28,1
Max. CDV=| 32,53
|pci= 67.47
|pci= BUENO
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TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 0+800 Tramo 9 |Fecha | 2011012025
Progresiva Final 0+900 Area 20 pafios
TIPOS DE FALLAS

21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS

22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS

23 LOSADIVIDIDA 33 BOMBEO

24  GRIETA DE DURABILIDAD "D" 3¢ PUNZONAMIENTO

25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA

26  DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO

27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION

28  GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA

29 PARCHE GRANDE 33 DESCASCAR. DE JUNTA

30  PARCHE PEQUERO

FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total % deducido
1 36 M 3 3 1 7 3500| 2210
36 H 1 1 5,00 11,30
38 L 2 1 1 4 20,00 440
Numero de deducides > 2 (q) : 2 Total VD = 378
Valor deducido mas alto (HDM) : 221
Numero Admisible de deducido (mi) 8,15408163
N* Valores Deducidos Total q cov
1 21 1.3 4.4 378 3 23,77
2 21 1.3 2 354 2 28,78
3 21 2 2 261 1 261
Max, COV=| 2878
|pci= 722 |
|pci= sy BuENO
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r TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

UNIDAD DE INSPECCION N*
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCH)

PROYECTO: TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUADOR: SR. CRISTHIAN HEVER MAYTA ROQUE

Progresiva Inicial 0+000 Tramo 10 |Fecha | 20102025
Progresiva Final 1+000 Area 20 pafios
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING 31  PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
24  GRIETA DE DURABILIDAD D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VIA FERREA
26 DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR, DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 38 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO
FALLAS EXISTENTES
Densidad Valor
Falia Severidad Cantidades Parciales Total % daduoids
1 23 L 1 1 2 10,00 10,78
2 28 18 90,00 4,00
28 L 5 3 2 3 2 16 75,00 2273
|Numero de deducidos > 2 (g) : 2 TotaiVD=| 3751
Valor deducido mas aito (HDM) : 273
Numero Admisible de deducido (mi) B,08622449
N°® Valores Deducidos Total q cov
1 22,73 10,78 4 375 3 23,55
2 2273 10,78 2 355 2 28,85
3 2273 2 2 26,7 1 26,7
Max. COV = 28,85
|pci= 7115 |
fpci= MUY BUENO
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital @ Fecha de entrega: |G -C5 -Z202¢

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: CRISTHIAN HEVERMAYTA ROQUE

Direcci6n; Jr. BOLOGNESI576 . |

DNI/Carné de Extranjerfa/PacaporteV"" _‘Z_&jﬁ@ gl :

Teléfono: 948 070 945 4 emaih_mmmwoqu@maﬂ com

Nombres y Apellidos: LA LRy
Direccién; 2

| DNI/Carné de Extranjeria/Pas e N°:
! Teléfono:

Titulo o Grado Académicoa optar m‘ULo PROFBSIONAL DE INGENIERO CIVIL
| Asesor: Dr. OSCAR VICEN'I'EVIAMONTECALLA
| Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denommacxom

Trabajo de Investigacion [ ] Tes‘isrX] Traba;bdaSuﬁoiencia Profesxona'l T Trabajo Académico[ ]
Titulo: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DEPAVIMENTOS RIGIDOS
MEDIANTELA APLICACION DE METODOS DE mSPECClON VISUAL
N EN"vtxs DEL msmno DEJUI‘JACA 2025

| Palabras claves, (3 a5 termmos) IME
.Esta obra se desarrollé en la UANCV 129
1

GIDO, ESTADO SUPERFICIAL , PCI, MYC, INSPECCION VISUAL

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

? Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria,

-OHCINA DEINVESTIGAC'ON htto://repositorio. uancy. edu. ne/
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2. Referencia de tesis:

C] Bachiller X_A‘Titulo ' 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

4

a) Licencia estandar: :
Ba;o los siguientes térm&s. autonzo*el depésnto de mi tesls en el Repositorio

torgo a la Universidad
para reproducir, distribuir,
nte su traduceion a otros idiomas) y
ponera disposicion _ a] (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, engeial cerse, a través de los diversos
servicios por la Hndvers es €omo el Repositorio Digital de
tesis UANCV. golciel ‘

comunicar al pibli

En virtud d
reproducir
sin modifig

aceres Velasquez” podra
/ en mas de un cjemplar,
aldo y preservacion.

yexcluswa titularidad,
a nccdcr la presente

Si usted conc licencia CR[:ATIVE COMMONS
mantiene la titulanidad de los derechos de autorde estay, al
puedan reproducitia, comunicarla al publico vy distribuir 7€
condiciones siguientes:

.Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion v comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del PeragoZa,de una may cacia ante los tribunales peruanos.
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