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“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 188-2025-DiUI-FICP-UANCV

El expediente 4
vz e..md 3:.'.: dela B H nieris vi (_c )?_ Far_u tau dn

CONSIDERANDO:
Que, '*I (i) Bac" \RNOLD EDU

LACA 2024, la misma que pertenece a la myestigacion JLOGIA DE L
NSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Civil

Que, 2! haberse cumplido con los requisitos ﬂ',smos por el reglament

0 Iy ’.e""r\ de
abajos de investigacion conducente a grados v titulos mediante Rekolucian N 0294-2023 UANCY

oa
R. y en concordancie con el dictamen de similitud
o Interno de Traliajos de Investigacién Conducente =

De conformidad al Reglam

Grados y Titulos aprobado con Resolucién N R. v en merito 1. rt. 24, Art
giamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Tjtulos Profesicnales, v ¢n uso a ls
0nes, qm ie concede 1a lay L-uvc:s::;uia N* 30220, ley de [creacion de la UANCV N® 23738 v
atoria N y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Dikector de la Unidad de Investigacion
’f—. F.. ultad de Iingenierias v Ciencias Puras.

ament
0294-2023 UANCV-CY

' "

' 34661

de |

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

los siguientes docentes

Presidente 2
ler Miembro : . \
2do Miembro : [ ATZ WILLY MA A

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como psesor de la investi

igacion (tesis] de
Ia xdc\LA ad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRA H BARAHO)

.

ARTICULO TERCERO . APROBAR. la FEC}EA Y HORA DE SDSTEVTACIO‘\I
DE LA TESIS de el (la) bachiller: TANT

investgacion I:css; atula

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unigad de Investigacién, Responsables
del Comité de Inv csuqa. 6n de la Facultad de Ingenijerias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimientd de la presente Resolucion

Registrese, Cqmuniquese, Archivese,

Wmi" ) IR B UEA
ATADDE t-o&hlu A:YC&P\&S

WSS oot e picsmpffle
Mk.m.ﬁu 3

ZCANO (e)
CIP. 70808

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 1378-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 15076 por &l sefior (a): ARNOLD EDU CAVANI
RODRIGUEZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO — N* 1227- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FI DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato|N° 234- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciepcias Puras, segln al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ARNOLD EDU CAVANI RODRIG , ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACIQN DEL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO POR MEDIO DEL MANUAL AMERICANO E INSPECCION VISUAL EN LA
AVENIDA FERROCARRIL DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y 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 del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 234- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ALUACION DEL ICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO POR MEDIO DEL MANUAL ICANC DE INSPECCION VISUAL
EN LA AVENIDA FERRCCARRIL DE LA CIUDAD DE JULIACA , Correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFO! FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD , presentado por el sefior (a):
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PA POR MEDIO DEL MANUAL

AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN LA AVENIDA FERROCARRIL DE LA CIUDAD DE
JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,
en virtud a los considerandos expuestos.

SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
1a), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

1koN QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47750
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RESOLUCION DECANAL N° 998-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 10825, presentado el senior {a) ARNOLD EDU
CAVANI RODRIGUEZ solicitando APROBACION DE LA PROFUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 869-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 255-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a); ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO POR
MEDIO DEL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN LA AVENIDA FERROCARRIL
DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024, 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
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. do Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opiniéon de la propuesta de investigacion formato N* 255-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO POR MEDIO
DEL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN LA IDA FERROCARRIL DE LA
CIUDAD DE JULIACA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minime 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 asumira como asesor|de la propuesta de investigacion,
segiin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en cgncordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobade con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede 1a ley Universitaria N° 30220, ley de
creaciéon 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 Ingeni y Ciencias Puras.

RESUELVE:

- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
POR MEDIO DEL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN LA AVENIDA
FERROCARRIL DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a 1a) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ALp
i
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INFORME DE ORIGINALIDAD
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO POR
MEDIO DEL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION
VISUAL EN LA AVENIDA FERROCARRIL
DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 48238126

URL de ORCID https://orecid.org/0009-0003-9017-8071

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Niumero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad

02306659

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la (

Construccion - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamient

Ubicacién geografica de la
investigacion

Pais: Peri

Departamento: Puno
Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29

Longitud: O 70°07 37"

Aot W
LR

Afio o rango de afios en que se
realizd la investigacion

f 27’3

Setiembre 2024 - Abril 2025

URL de disciplinas OCDE

https://concytec-pe.github.io/Peru-

Ingenieria Civil

https://purl.org/pe-repofocde/ford#2.01.00

CRIS/vocabularios/ocde ford.html

- Libreria

Ingenieria de la canstruccién

https://purl.org/pe-repolocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ _identificado con DNI
Nro._ 48238126 en mi condicidn de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la [ Tesis o [l Trabajo de Investigacién, [] Trabajo Académico
denominada: ;
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO POR MEDIO DEL MANUAL

AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN LA AVENIDA FERROCARRIL

DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Asesorado por: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

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 simitares, en el pais o en el extranjero.

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

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

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

ocasionen.
Juliaca 23 de abril del 2025
Z \ ‘““
17 v / =
ma del Sor irma del Estudiante Huella
/ (obli ria) (obligatoria)
l/.‘
/



“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

DEDICATORIA

A ti, madre, que fuiste mi roca y pilar de amor, fortaleza
y sabiduria. Aunque ya no estés, tu esencia sigue
guidndome en cada paso. A ti, padre, pilar de fuerza,
decision y valentia, que con tu ejemplo me ensefiaste a
ser firme y a enfrentar la vida con coraje. Esta tesis es
un tributo a ambos, a los pilares que me dieron todo
para llegar hasta aqui. Los llevo en mi corazoén, hoy y

siempre.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

AGRADECIMIENTO

A mi familia, por su amor, apoyo y fortaleza
incondicional. A mi madre, que siempre fue mi guia, y a
mi padre, pilar de mi vida.

A mis docentes y al personal de la universidad, por su
orientacion y contribucion invaluable durante todo este
proceso académico.

A mis amigos, por su compafiia y apoyo en cada paso
de este camino.

Gracias a todos por estar presentes en este logro.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

INDICE GENERAL

Pag.
DEDICATORIA e ettt e e e e et ettt b e e e e e e e e eae e e e aeaenaee I
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e e tb b e e e e aaeeenees 1l
INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt ta et eteareane s 1
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt eteata et etesteene s VI
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt eaeeaeare e Vil
RESUMEN .. et e e e ettt e e e e e e e e ettt e s e e eaaeeenene IX
A B ST R A T e oottt e e et ettt e e e e e et bt e aaaeannee X
INTRODUGCCION .....ooviiiieieiecte ettt ettt e et teete e e e et e eteateaneeseseesreareeneas Xl

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problEMALICA.........ceeveeeeiiiiiiiiee e 14

1.2 Planteamiento del problema...........c.oooviiiiiii e 16

1.2.1 Problema geNETAL..........uuuiiiiii ittt 16

1.2.2 Problemas @SPECITICOS. ...iciiviieeiiiiee ittt 16

1.3 Objetivos de [a INVESHIGACION. ........ccvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16

G A @ o] 1= (1Y o o T=T 0 1= = | TP ERRP 16

1.3.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS ...uvvviiiiieeiiiiiiiiiie et e e e s ee e e e e s s enrrraees 16

1.4 Justificacion de 1a invVestigacion .............cuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 17

1.4.1 JUSHIfiCACION LECNICA ....c.eveiiiiiiiie e 17

1.4.2 Justificacion ECONOMICA ........cccviiiiiieiiierie et 17

1.4.3 JUSHIfICACION SOCIAL ......cuviiiiiiiiie s 18

1.4.4 Justificacion ambiental ............cccoooiiiiiiiii 18

1.5 Hipotesis de 1a iNVeStIQaCION ...........uuuiiiiiieeiiiiiiie e 19

T A 1] o101 (=Y 53 1= =T - | SRR 19

1.5.2 HIipOteSIS @SPECITICAS. ...vviieieiiie ittt ettt et e e e e st ae e e e enbeeeeanaeeeas 19

1.6 Variables € INAICAUOIES .........ccoiiiiiiiiiiiii e 20

1.6.1 Variable iINdEPENTIENTE ......cccooiiiiiiiiiee e e s 20

1.6.2 Variable dependiEnte ..o 20

1.7 Operacionalizacion de variables............cccccvvveiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 20

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

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la iINVESHIGACION ..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiice e 21
2.1.1 Antecedentes iNterNACIONAIES ...........cooiuiii it 21

2.1.2 Antecedente NACIONAL..........ooiiiii ettt ettt e et e e e e enae e e e enee e e e enees 23

2.1.3 Antecedente de AmDIt0 10CA ............eiiiiiiiiee e 25

N 7= LTS (Yo o= L P 26
W N o= Y14 1=T 01 (o T o[ o T PSR 26
2.2.1.1 Composicion y estructura del pavimento rigido..........ccccevevicieeeiiiiee e 27

2.2.1.2 Tipos de pavimentos MgidOS ........ccccurieiiieeeiiiiieeeeriee e s e e 27

2.2.1.3 Factores que afectan el desempefio del pavimento rigido ...........cccccceevveeennnene. 29

2.2.2 Evaluacion de PaVIMENTOS ........ccoiiuirieiiiiiee e it e e stiee e e etee e e st e e e stre e e s st e e e s asbae e e snaeeessnrees 35
2.2.2.1 Definicién y objetivos de la evaluacién de pavimentos...........ccccoevveeeviiveeeeennee, 36

2.2.2.2 Métodos de evaluacion de pavimeNntos..........ccceeiiveeeeiiieeesiiiee s siee e sriee e 37

2.2.3 Indice de Condicion del pavimento (PCl)..........ccovivevieviieiee e en s 43
2.2.3.1 Definicion del indice de condicion del pavimento ..........c.ccocveveveevieeieeieseennns 45

2.2.3.2 Desarrollo histOrico del PCl ........c.coiiiiiiiiiiiie e 45

2.2.3.3 Metodologia para la evaluacion del PCl .........cccccooiiiiiiiiiiie e 46

2.2.3.4 Interpretacion de los valores del PCl........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiine e 48

2.2.3.5 Importancia del PCI en la evaluacion de pavimentos rigidos ...............cccuvvveen. 50

2.2.4 Comparacion entre el indice de rugosidad internacional (IRI) y el indice de condicion del

PAVIMENTO (PCI) ..ttt et sab e s ne e e 51

2.2.4.1 Diferencias conceptuales entre €l IRI'Y €l PCl........ccccooiiiiiinieniiiiii e 51

2.2.4.2 Ventajasy limitaciones del IRI'Y PCl .......ccoooiiiiiiiiiiiiiccre e 53

2.2.4.3 Complementariedad entre el IRl y el PCI en la evaluacion de pavimentos......55

2.2.5 Gestion de infra@StrUCIUra VIAl .........cocviiiiiiiiiiiiie e 57
2.2.5.1 Importancia de la evaluacion del pavimento en la gestion vial......................... 57

2.25.2 Toma de decisiones basadas en IRIY PCl........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee i, 59

2.2.5.3 Planificaciéon del mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos rigidos .......... 61

P22 T /- oo J oo g [o =Y o] (1 F- | 64

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la iNVESHGACION........eeiiiiiiiiiiiiiiie e 67
3.2 MEtodo de 1a INVESLIGACION .......eeiiiiiiiiiiiiieie e 68
3.3 Nivel y tipo de 12 INVESLIGAaCION ........oooiiiiiiiiiiieee e 68
3.3.1 Nivel de [a iNVESHIGACION ..........viii ittt e e et e e e saae e e e eneees 68
GG I T o To Yo [T Fo VoS i - Vo o] o PSR 69
3.4 Poblacién y muestra de la investigacion................cccovveiiiiiiie e 69
G0t N = o o] =T o ) o PSR 69
B2 MUEBSIIA oo 70
3.5 TECNICAS € INSLIUMENTOS .....cceiiiiiiiiiie e ee et e e e ettt e e e e e e e e et e e s e e aaeeeanees 70
TR 700 R o T T PSP 70
3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos iNvVeStigacion............cceeevvveeeirivieeesiiee e e 73
3.6 Validacion y confiabilidad del inStrumento.............cooivviiiiiiiii e, 75
3.6.1 Validacion de 10S INSITUMENTOS ........cccoiviiieiiiiie e e e e 75
3.6.2 Confiabilidad de iNStIUMENTOS ..........uviiiiiieee it r e e e s aanes 76
3.7 Plan de recoleccién y procesamiento de datos ...........ccceeeeiieeeiiiiiiiiiiiee e, 77
3.7.1 Procedimiento de eValUaCION ..........c.c.ueeeeieeiiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e s st e e e e e s snrrre e e e e e e s s nnnes 77

CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion y andlisis de resultados ..........ccoooeeeeieeeeiee 82

4.2 Discusion de reSuUltados .........coooeeeeeieee e 132
CONCLUSIONES ..ottt et e e et e e e e anbe e e e e anneeeas 135
RECOMENDACIONES ... ..ottt e e 137
REFERENCIAS . ...ttt ettt e ettt e et e e e e nbn e e e e aees 139
NEXOS ...ttt e oottt e e e e e e e e e e e e et e e e e e e 142

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de VAriabIES ............ccuuiiiiiiee ittt e e s e e eaaee s 20
Tabla 2 Conteo de dafios encontrados €N 18 VIA ........ccocueiiiiiiiiiiiii e 71
Tabla 3 Conteo de dafios encontrados €N 18 VI ........ccoueiiiiiiiiiiiici s 85
Tabla 4 Valores el PCl........uuiiiiieie ettt e e s e e sn e e e nanes 116
Tabla 5 Valores el PCl.......uiiiiiiiiiieie ettt et e e s e e sn e e 119
Tabla 6 AVENIAA TEITOCAITIL.......ccoiiiii et e e e e b e s 121
Tabla 7 Matriz propuesta de rehabilitaCion ............ccooviiiiiiiiii e 127

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Avenida Ferrocarril — Lugar del @StUTIO .........coviiiiiiiiiiiiiiee e 83
Figura 2 ldentificacion de fallas en la infra@Structura Vial ............ccccceviiiei e 86
Figura 3 Plantillas de SegUIMIENTO L .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e s bbb e e e e e e s s annes 88
Figura 4 Plantillas de SEgUIMIENTO 2 ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiee et e s e e e e e e s s bbb eee e e e s s s annnes 89
Figura 5 Plantillas de seguIMIENTO 3 ........uuiiiiiiiiiiiiiiiee et e e r e e e e s bbb be e e e e e s s s annes 90
Figura 6 Plantillas de SeqUIMIENTO 4 .........uviiiiiiiiiiiiiiiee et e s e e e e e s bbb e ee e e e s s s nnnes 91
Figura 7 Plantillas de SEgUIMIENTO 5 .......ooiiiiiiiiiie it 92
Figura 8 Plantillas de SEQUIMIENTO B ........cccuiiiiiiiiiiiiie ettt 93
Figura 9 Plantillas de SEQUIMIENTO 7 .......cooiiiiiiiiiii ettt 94
Figura 10 Plantillas de SEgUIMIENTO 8 ..........ccoiiiiiiiiiiie ittt 95
Figura 11 Plantillas de SEgUIMIENTO 9 ........c.ooiiiiiiiiiiie et 96
Figura 12 Plantillas de SeguIMIENtO 10 .........cociiiiiiiiiiieiiiesiee e 97
Figura 13 Plantillas de SeguIMIENTO L1 ........ccociiiiiiiiiiieiie et 98
Figura 14 Plantillas de SegUIMIENTO 12 .........ccciiiiiiiiiiiiii e 99
Figura 15 Plantillas de SeguIMIENt 13 .........ccciiiiiiiiiiiiie ettt 100
Figura 16 Plantillas de SegUIMIENTO 14 ........ccocuiiiiiiiiiieiie ettt 101
Figura 17 Plantillas de SegUIMIENTO 15 ........ccoouiiiiiiiiieiiie ettt 102
Figura 18 Plantillas de SEgUIMIENTO 16 .........ccceeiiiiiiiiiiie ittt 103
Figura 19 Plantillas de SEgUIMIENTO 17 ........ccoviiiiiiiiieeiie ettt 104
Figura 20 Plantillas de SeguIMIENtO 18 .........ccceoiiiiiiiiiiiiii ittt 105
Figura 21 Plantillas de SeguIMIENTO 19 .........cccuiiiiiiiiiiiiie ettt 106
Figura 22 Plantillas de segUIMIENTO 20 ........ccieiiiiiiiiiiiiee et s e e e e srrree e e e e e s s snbbreeeeeeessnnnes 107
Figura 23 Plantillas de SegUIMIENTO 21 .......ccoiiiiiiiiiiiiiie e e e s e e e e e s b e e e e e e s snnnnes 108
Figura 24 Plantillas de SEgQUIMIENTO 22 ........coiiiiiiiiiiiiie et e e s ree e e e e e s b e e e e e e e s snnnes 109
Figura 25 Plantillas de SegUIMIENTO 23 .......cciii oo r e e e e s sbb e e e e e e s snnnes 110
Figura 26 Plantillas de SEgUIMIENTO 24 ...........ooiiiiiiiiiie et ee e e e e e s e e e e e e s s nnnes 111
Figura 27 Plantillas de SegUIMIENTO 25 .......ciiiiiiiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e s snnnes 112
Figura 28 Plantillas de SEQUIMIENTO 26 ........ccccoiiiiiiiiiiiee e s e e e s srree e e e e e s snnb e eeseeessnnnes 113
Figura 29 Plantillas de SEQUIMIENTO 27 .......cciiiiiiiiiiiiiiie et r e e e e s e e s e e e s snnnes 114

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&@): TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION

Figura 30 Plantillas de SeguIMIENTO 28 ...........coiiiiiiieiiiiie ettt bee e ee e aabeeaeenes 115
Figura 31 Diagrama de cambioS PrOgreSIVOS. .........eieiiuiiiieiiiiee ettt e e etiee e e eetie e et e e e ateee e e aeeeeesaneeeee e 118
Figura 32 Estado actual de 18 VIA .........c.ueiiiiiiiii ettt e e eneee e e 123
Figura 33 Relacion numérica de las fallas detectadas en la superficie vial ..........cccoccciiiiiiiiiiiices 128

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

RESUMEN

El estudio actual, titulado “Evaluacion del indice de condicion del pavimento utilizando el
manual de inspeccién visual en la avenida ferrocarril en la ciudad Juliaca, 2024”, subraya
la necesidad de financiacion de la investigacion para la progresion de nueva informacion.
La estrategia utiliza un enfoque cuantitativo caracterizado por elementos descriptivos y
explicativos, empleando un disefio experimental y una metodologia de investigacion
cientifica. Se evalu6 el impacto de la severidad del dafio en la rehabilitacion del pavimento
flexible mediante el enfoque PCI, especificamente para la avenida Ferrocarril en la ciudad
de Juliaca, 2024. Los andlisis realizados para evaluar las condiciones actuales del
pavimento mediante inspecciones visuales mediante el método PCI permitieron evaluar
Influencia de la severidad en la reparacion de pavimentos flexibles. Evaluar la magnitud de
los problemas viales es crucial, ya que influye directamente en las estrategias de
remediacién necesarias. Las intervenciones recomendadas incluyen relleno de grietas y
parcheo de superficies para defectos pequefios, mientras que se sugiere la reparacion del
pavimento para dafios importantes. Se evaluo el estado de la calzada existente utilizando
la metodologia PCI para la restauracion del pavimento flexible en la Avenida Ferrocarril en
Juliaca, 2024. El puntaje general de PCl es 70, lo que indica que el pavimento se encuentra
en condiciones satisfactorias; sin embargo, las reparaciones son necesarias en areas

especificas.

Palabras Clave: Evaluacién del pavimento, Evaluacion vial, Condicion del pavimento.

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

ABSTRACT

The present study, entitled “Evaluation of the Pavement Condition Index Utilizing the Visual
Inspection Manual on Railroad Avenue in the City of Juliaca, 2024,” underscores the
necessity for research funding to improve knowledge acquisition. The strategy employs a
quantitative approach defined by descriptive and explanatory components, utilizing an
experimental design and a scientific research methodology. The influence of damage
severity on the rehabilitation of flexible pavement was assessed using the PCI
methodology, specifically for Ferrocarrii Avenue in Juliaca, 2024. The evaluations
conducted to analyze the pavement's existing state by visual inspections utilizing the PCI
approach enabled us to ascertain the impact of severity on the rehabilitation of flexible
pavements. Evaluating the extent of road issues is essential as it directly impacts the
required corrective measures. Proposed remedies encompass crack filling and surface
patching for minor imperfections, whilst pavement repair is advised for significant damage.
The state of the current roadway was assessed utilizing the PCI methodology for the
rehabilitation of the flexible pavement on Avenida Ferrocarril in Juliaca, 2024. The overall
PCI score is 70, signifying that the pavement is in satisfactory condition; nonetheless,

repairs are required in certain spots.

Key words: Pavement evaluation, Road evaluation, Pavement condition.
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INTRODUCCION

La calidad y durabilidad del pavimento rigido son factores determinantes para la
seguridad, comodidad y eficiencia del transporte en las vias urbanas, especialmente en
zonas de alto trafico. La evaluacion del estado superficial de estos pavimentos es una
actividad fundamental que permite identificar las deficiencias y deterioros presentes, con
el fin de planificar intervenciones de mantenimiento y rehabilitacién que aseguren la vida
atil de la infraestructura. En este contexto, la Avenida Ferrocarril, ubicada en la ciudad de
Juliaca, representa una arteria vial de gran importancia para la movilidad de los habitantes
y para el desarrollo econdmico de la region. Por ello, es esencial realizar un diagnostico
detallado de su pavimento rigido para garantizar su éptimo funcionamiento y contribuir al
bienestar de la comunidad. Este estudio tiene como objetivo principal evaluar la condicién
del pavimento de la Avenida Ferrocarril utilizando dos herramientas ampliamente
reconocidas: el indice de Rugosidad Internacional (IRl) y el indice de Condiciéon del
Pavimento (PCI). Lo cual influye directamente en la experiencia de los usuarios y en el
desgaste de los vehiculos. Por otro lado, el PCI proporciona una evaluaciéon mas completa
del pavimento al considerar diversos tipos de deterioros superficiales, permitiendo
establecer un diagnéstico integral sobre su estado.

Para alcanzar los objetivos propuestos, este estudio implementara una metodologia
rigurosa que incluira la recoleccion de datos de campo, el uso de equipos especializados
para medir la rugosidad y el andlisis detallado de los dafios presentes en el pavimento. Los
resultados obtenidos seran cruciales para que las autoridades locales y los responsables
del mantenimiento vial puedan tomar decisiones informadas y efectivas sobre las acciones
de conservacion, mantenimiento o rehabilitacion necesarias para mejorar la infraestructura

de la Avenida Ferrocarril.
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La estructura de la tesis esta dividida en cuatro capitulos, que ofrecen un enfoque

detallado y secuencial sobre la evaluacion del pavimento rigido de la avenida.

El Capitulo 1 presenta el marco tedrico y conceptual que sustenta la investigacion.
Se abordaran los conceptos fundamentales relacionados con el pavimento rigido, su
estructura, materiales y los factores que influyen en su deterioro. Ademas, se explicara
detalladamente el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el indice de Condicion del
Pavimento (PCI), incluyendo su origen, metodologia de célculo y la relevancia que tienen
para evaluar el estado de las vias. Este capitulo proporcionara una base sdlida.

El Capitulo 2 describe la metodologia utilizada en el estudio, detallando de manera
minuciosa los procedimientos y técnicas aplicadas para la recoleccion de datos en campo.
Se explicara el proceso de seleccion de los tramos de la Avenida Ferrocarril que fueron
evaluados, los equipos y herramientas empleados para medir la rugosidad y los deterioros,
y el método de andlisis de la informacion recopilada. Asimismo, se especificaran los
criterios y estandares utilizados para interpretar los resultados del IRl y el PCI, asegurando
gue la metodologia aplicada sea consistente y confiable.

En el Capitulo 3, se presentan los resultados obtenidos a partir de la evaluacién
superficial del pavimento. Este capitulo incluye un andlisis exhaustivo de los valores de IRI
y PCI obtenidos para la Avenida Ferrocarril, asi como la interpretacion de estos resultados
en funcién del estado actual del pavimento. Se identificaran los tipos de deterioro mas
frecuentes, la severidad de los dafios y se compararan los tramos mas afectados,
permitiendo visualizar de forma clara las areas que requieren mayor atencién y
mantenimiento. Se utilizaran tablas, graficos y mapas para ilustrar los hallazgos, facilitando
la comprension y andlisis de la informacion presentada.

Finalmente, el Capitulo 4 presenta las conclusiones y recomendaciones del
estudio. En este capitulo, se resumiran los hallazgos mas relevantes sobre el estado del
pavimento de la Avenida Ferrocarril y se estableceran recomendaciones practicas y

especificas para la intervencién y mantenimiento de la via. Estas recomendaciones estaran
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orientadas a mejorar la durabilidad y funcionalidad del pavimento, y podran servir como
base para la planificacion de futuras obras de rehabilitacion. Ademas, se sugeriran
acciones preventivas y correctivas que las autoridades locales podrian implementar para
garantizar un mantenimiento continuo y eficiente del pavimento, contribuyendo asi a la
mejora de la infraestructura vial de la ciudad de Juliaca.

Esta estructura permitira abordar de manera integral el proceso de evaluacion del
pavimento rigido, ofreciendo un aporte valioso para el desarrollo de estrategias de

mantenimiento y mejora de las vias urbanas en la regién.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacién problematica

A nivel internacional, la evaluacién de la calidad y estado de los pavimentos es un
tema prioritario, ya que las infraestructuras viales son esenciales para garantizar la
movilidad, la seguridad y la eficiencia del transporte. Organismos como la Asociacion
Mundial de la Carretera (PIARC) y la Administraciéon Federal de Carreteras (FHWA) de
Estados Unidos han desarrollado metodologias y estandares, como el indice de Rugosidad
Internacional (IRI) y el indice de Condicién del Pavimento (PCI), para evaluar y monitorear
el estado de los pavimentos. El IRI es una medida utilizada mundialmente para determinar
la rugosidad del pavimento y su impacto en la comodidad del usuario y en los costos
operativos del transporte. Asimismo, el PCI se ha convertido en un estandar para evaluar
la condicién del pavimento de manera integral, considerando los diferentes tipos de
deterioros que pueden presentarse. La aplicacion de estos indicadores en diferentes
paises ha permitido implementar programas de mantenimiento preventivo y correctivo,
prolongando la vida util de las infraestructuras viales y asegurando la calidad del servicio
para los usuarios.

En el ambito nacional, Perl cuenta con una extensa red vial que conecta las
principales ciudades, regiones y zonas rurales, siendo fundamental para el desarrollo

econOmico y social del pais. Sin embargo, muchas de estas vias, especialmente las
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pavimentadas con concreto rigido, presentan signos de deterioro y falta de mantenimiento,
lo que afecta la seguridad y eficiencia del transporte. El Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) es el organismo encargado de supervisar y mantener la
infraestructura vial del pais, y ha adoptado la utilizacion del IRl y el PCI como indicadores
para evaluar el estado de las carreteras y calles en &reas urbanas y rurales. A pesar de
ello, la implementacion de estos métodos no siempre se realiza de manera sistematica, lo
gue ha resultado en un deterioro acelerado de las vias y en la necesidad de realizar
costosos trabajos de rehabilitacion. La falta de un programa de mantenimiento preventivo
y la escasa inversiobn en la conservacion de las infraestructuras viales agravan la
problematica, afectando la calidad de vida de los ciudadanos y el desarrollo econémico de
las regiones.

En el contexto local, la Avenida Ferrocarril, ubicada en la ciudad de Juliaca, es una
via de gran importancia para la movilidad de los habitantes y el desarrollo econémico de la
region, ya que conecta zonas residenciales, comerciales y de servicios. A pesar de su
relevancia, la avenida presenta un deterioro significativo en su pavimento rigido,
evidenciando grietas, baches y problemas de nivelacion que afectan la seguridad y
comodidad de los usuarios. Estos problemas se han agravado debido al incremento del
trafico vehicular, la falta de mantenimiento y la exposicion constante a condiciones
climaticas adversas, como la lluvia y las fluctuaciones de temperatura. La ausencia de
evaluaciones periodicas y de intervenciones adecuadas ha llevado a un deterioro
acelerado de la via, generando mayores costos de reparacion y poniendo en riesgo la
seguridad de los conductores y peatones. Por ello, es fundamental realizar una evaluacion
superficial del pavimento utilizando el IRl y el PCI para determinar el estado actual de la
avenida y desarrollar estrategias de mantenimiento que permitan prolongar su vida Gtil y

mejorar la calidad de la infraestructura vial en la provincia.
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1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢ Cudl es el indice de condicion del pavimento por medio del manual americano de

inspeccion visual en la avenida ferrocarril de la ciudad de Juliaca 20247

1.2.2 Problemas especificos.

1. ¢Cudles son las fallas de mayor incidencia segun el manual PCI en la avenida
ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024?

2. ¢Cual es el grado de severidad de las fallas identificadas en la avenida ferrocarril
de la ciudad de Juliaca 2024?

3. ¢Cual es la clasificacién general del estado superficial segin el manual PCI en la
avenida ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024?

4. ¢Cudl es la alternativa de intervencion segun el nivel de condicion superficial en la

avenida ferrocarril de la ciudad de Juliaca 20247

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo general
Evaluar el indice de condicion del pavimento por medio del manual americano de

inspeccion visual en la avenida ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Identificar las fallas de mayor incidencia segun el manual PCI en la avenida
ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024.
2. Determinar el grado de severidad de las fallas identificadas en la avenida ferrocarril
de la ciudad de Juliaca 2024.
3. Determinar la clasificacién general del estado superficial segiin el manual PCl en la

avenida ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024.
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4. Proponer la alternativa de intervencién segun el nivel de condicion superficial en la

avenida ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

Desde una perspectiva técnica, el uso del IRl y el PCI para la evaluacién del
pavimento rigido de la Avenida Ferrocarril es fundamental para determinar su estado actual
y identificar los tipos de deterioro presentes en la superficie del pavimento. La aplicacion
de estos indices permite un diagndstico preciso y estandarizado de la rugosidad y las
condiciones del pavimento, lo que resulta en una evaluacién objetiva de su funcionalidad
y capacidad para soportar el trafico vehicular. Este proceso proporciona datos técnicos
detallados que son esenciales para planificar intervenciones de mantenimiento preventivo
y correctivo, garantizando que se realicen reparaciones basadas en evidencia y no en
supuestos. La informacién obtenida a través de esta evaluacion permitira a las autoridades
y profesionales encargados de la infraestructura vial tomar decisiones informadas,
seleccionar las técnicas de rehabilitacion mas adecuadas y optimizar los recursos técnicos
disponibles para prolongar la vida atil del pavimento. En definitiva, la justificacion técnica
radica en la necesidad de contar con un diagnéstico claro y preciso que oriente las acciones
de mantenimiento y mejora de la via.
1.4.2 Justificacién econémica

Econdmicamente, la evaluacion del pavimento rigido de la Avenida Ferrocarril
mediante el IRl y PCI es una inversion que puede generar ahorros significativos a largo
plazo. La identificacién temprana de problemas y deficiencias en el pavimento permite
planificar intervenciones de mantenimiento preventivo que resultan ser mucho mas
econdmicas que las reparaciones de emergencia o la rehabilitacion completa de la via. Al
realizar un mantenimiento regular y basado en datos precisos, se evitan los costos

adicionales asociados a reparaciones extensivas, prolongando la vida util del pavimento y
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reduciendo la necesidad de reconstruccién total. Ademas, un pavimento en buen estado
disminuye los costos de operacion y mantenimiento de los vehiculos, ya que reduce el
desgaste de llantas, suspensiones y otros componentes. Por lo tanto, la aplicacion de estos
indices no solo beneficia al gobierno y a las autoridades responsables de la infraestructura
vial, sino también a los ciudadanos y empresas que hacen uso de la via, al garantizar una

superficie de transito en dptimas condiciones y a menor costo.

1.4.3 Justificacion social

Desde un enfoque social, la Avenida Ferrocarril es una via de gran importancia para
la comunidad de San Roman, ya que conecta a los habitantes con servicios, comercios y
centros de trabajo, y es fundamental para el desarrollo y bienestar de la poblacion. Un
pavimento en mal estado puede ocasionar accidentes de transito, dafiar vehiculos,
incrementar el tiempo de desplazamiento y, en general, afectar negativamente la calidad
de vida de las personas que transitan por la avenida. La evaluacién del pavimento mediante
el IRl y PCI permitira identificar y atender los problemas que afectan la seguridad y
comodidad de los usuarios, contribuyendo a reducir los riesgos de accidentes y a mejorar
la experiencia de movilidad. Al garantizar un pavimento en buenas condiciones, se
promueve la seguridad vial, la eficiencia en el transporte y el acceso a servicios esenciales,
lo que impacta positivamente en el desarrollo social y econ6mico de la comunidad.
Ademas, un pavimento en buen estado facilita el acceso de vehiculos de emergencia,

transporte publico y carga, beneficiando a toda la poblacion.

1.4.4 Justificacion ambiental

En cuanto a la justificacion ambiental, un pavimento bien mantenido contribuye a la
reduccion del impacto ambiental generado por el trafico vehicular. Un pavimento en malas
condiciones aumenta el consumo de combustible y, por ende, las emisiones de gases
contaminantes, debido a que los vehiculos necesitan mas energia para desplazarse sobre

una superficie irregular. Al mejorar la rugosidad y condicién del pavimento mediante
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intervenciones basadas en los resultados del IRl y PCI, se logra una circulacion mas fluida
y eficiente, lo que contribuye a la disminucion de la huella de carbono y la contaminacion
atmosférica. Ademas, el mantenimiento preventivo y oportuno reduce la necesidad de
materiales y recursos para futuras reparaciones, disminuyendo el impacto ambiental
asociado a la produccion y transporte de estos materiales. De esta manera, la evaluaciéon
y el mantenimiento del pavimento no solo mejoran la calidad de la infraestructura vial, sino
gue también contribuyen a la conservacion del medio ambiente y a la reduccién de la

contaminacion en la region.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipétesis general

El estado superficial del pavimento rigido mediante indice de rugosidad internacional e
indice de condicion del pavimento de la Avenida Ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024,

sera regular.

1.5.2 Hipoétesis especificas.

1. Las fallas de mayor incidencia segun el manual PCI en la Avenida Ferrocarril de la
ciudad de Juliaca 2024, seran fallas de piel de cocodrilo, huecos, fisuras
longitudinales y transversales, grietas de borde y meteorizacion.

2. El grado de severidad de las fallas identificadas en la Avenida Ferrocarril de la
ciudad de Juliaca 2024, seran moderadas a severas.

3. La clasificacion general del estado superficial segun el manual PCI en la Avenida
Ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024, ser& de clasificacion mala.

4. La alternativa de intervencion segun el nivel de condicion superficial en la Avenida

Ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024, serd un mantenimiento rutinario.
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1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

e Manual americano de inspeccion

Indicadores
e Tipos de falla
e Severidad
e Calificacion de estado

1.6.2 Variable dependiente

e indice de condicion del pavimento

1.7

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variable

Instrumentos De

Independiente Definicion Dimension Indicadores Medicion
El indice de
Rugosidad
Internacional (IRI) es
una medida estandar.
INDICE DE .
El Indice de . ) Herramientas que se
RUGOSIDAD g icion (IC) evalia ~ EStudio del Tipos de fallas. solicitaran al
INTERNACIONAL desempefio )
p el estado general del ; laboratorio de la
E INDICE DE pavimento estructural. Severidad. Universidad
CONDICION considerando
aspectos como
grietas,
deformaciones y
desgaste.
Varlat_)le Definicion Dimension Indicadores Instrum_en_tps De
Dependiente Medicion
El estado superficial Estado
del pavimento se superficial del
ESTADO refiere a las Se calculara la pavimento. .
SUPERFICIAL caracteristicas vida util. e Fichas de

visibles de la capa
superior del camino,
como la presencia de
grietas.

DEL PAVIMENTO

Alternativas de
solucion.

control
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Oblitas et al., (2021) en su trabajo titulado “indice de regularidad internacional
e indice de condicion de pavimento para definir niveles de serviciabilidad de pavimentos”,
La presente investigacion representa un estudio exhaustivo de la literatura sobre los
métodos de evaluacion utilizados en pavimentos flexibles, enfocandose en el indice de
Rugosidad Internacional (IRI) y el indice de Condicion de Pavimento (PCI), para evaluar
los niveles de serviciabilidad en pavimentos flexibles a lo largo de los Ultimos 15 afios. Para
ello, se llevd a cabo una busqueda detallada de fuentes, siguiendo criterios bien definidos
de inclusion y exclusion, lo que permitié seleccionar un total de 29 articulos cientificos
provenientes de bases de datos de renombre. Posteriormente, se utiliz6 una matriz de
andlisis de informacion que permitié trabajar especificamente con 20 articulos, en los
cuales se establecieron categorias tematicas que sustentan los resultados de la
investigacion. Este enfoque facilitdé la identificacion de los principales hallazgos,
permitiendo realizar comparaciones entre los resultados y las perspectivas similares o
divergentes de los autores, lo que ayudd a derivar conclusiones claras. Los resultados
principales resaltaron la necesidad de implementar métodos de evaluacién superficial de

pavimentos para comprender su estado actual y evitar la ejecuciéon de acciones sin
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fundamentos técnicos. Por lo tanto, la aplicacion de métodos como el IRl y el PCI resulta
fundamental para evaluar las caracteristicas presentes de los pavimentos, lo que permite
una toma de decisiones informada en relaciébn con el mantenimiento, rehabilitacion y
reconstruccion de las vias, logrando asi un sistema eficiente de gestion de infraestructura

de pavimentos y asegurando una inversion eficaz de los recursos disponibles.

Seguidamente, Elhadidy et al., (2021) En este trabajo se investiga “Un modelo
simplificado de regresion del indice de condicion del pavimento para la evaluacion del
pavimento”, Este estudio analiza un enfoque simplificado de regresion para evaluar el
estado del pavimento mediante un modelo que relaciona dos indicadores clave: el indice
Internacional de Rugosidad (IRI) y el indice de Condicién del Pavimento (PCl). Ambos
indices son ampliamente utilizados para medir la calidad de las superficies viales. Estudios
previos han identificado relaciones entre distintos parametros de pavimento, lo que ha
permitido desarrollar modelos predictivos que emplean un indice para estimar otro. En esta
investigacion se utilizo la base de datos del Programa de Rendimiento del Pavimento a
Largo Plazo (LTPP) para disefiar un modelo de regresién que establece una conexion
estadistica entre el IRl y el PCI. ElI PCI se calcul6 a partir de los deterioros observados en
1,448 secciones del LTPP, provenientes de los Estudios de Pavimento Especificos (SPS)
y los Estudios Generales de Pavimento (GPS), acumulando un total de 12,744 puntos de
datos. Para construir el modelo, se incluyeron 1,208 secciones, equivalentes a 10,868
puntos de datos, mientras que su validacion se llevo a cabo con 240 secciones adicionales,
sumando 1,876 puntos de datos independientes. El modelo revel6 que la relacion entre el
PCly el IRI sigue una curva sigmoidea con un coeficiente de determinacién (R?) de 0.995,
lo que indica un ajuste casi perfecto. Las predicciones del IRl mostraron un sesgo minimo,
y el proceso de validacién confirmé resultados altamente precisos, con un R2 de 0.992.
Estos hallazgos sugieren que el IRI es una herramienta robusta para evaluar la calidad del
pavimento, ofreciendo resultados consistentes con el sistema PCI, que habitualmente se

calcula en funcion del deterioro del pavimento. En conclusién, este método basado en el
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IRl proporciona una alternativa confiable para evaluar el estado de las superficies de
carretera, facilitando una valoracion eficiente y comparable al enfoque tradicional basado

en el PCI.

2.1.2 Antecedente nacional

Para, Nufiez, (2019) En su estudio titulado “Analisis del pavimento rigido utilizando
el método del indice de Condicién del Pavimento (PCl) en las calles del distrito de
Chéchope, Lambayeque — Lambayeque”, se aborda la evaluacién de la calidad y estado
del pavimento de concreto en esta localidad. En Perd, la vida atil estandar de los
pavimentos rigidos es de aproximadamente 20 afios. Los expedientes técnicos establecen
lineamientos detallados para su construccion, incluyendo especificaciones precisas sobre
los materiales y disefios necesarios para garantizar su durabilidad y calidad. No obstante,
durante la ejecucién de las obras, las empresas contratistas a menudo no cumplen con los
estandares técnicos minimos establecidos, comprometiendo la calidad final del pavimento.
En las calles de Chochope, el pavimento presenta diversos niveles de deterioro, desde
dafios menores hasta severos, reflejando el desgaste caracteristico al final de su ciclo de
vida. Este trabajo tuvo como propdsito evaluar y clasificar de manera objetiva el estado de
los pavimentos rigidos en la zona, abarcando un &rea total de 21,766.38 metros cuadrados.
La investigacion es de caracter descriptivo y se realiz6 a través de un enfoque no
experimental. El andlisis se desarroll6 en dos etapas principales. En la primera fase, se
identificaron y clasificaron las distintas patologias presentes en el pavimento, basandose
en los tipos de fallas observadas. En la segunda fase, se llevaron a cabo pruebas en
laboratorio para determinar los valores especificos del estado del pavimento, aplicando la
metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCl). Este método, regulado por la
norma ASTM D6433, permitié evaluar de manera precisa el estado del pavimento rigido.
Los resultados del estudio confirmaron la pertinencia del enfoque aplicado, logrando

identificar y categorizar distintas fallas en el pavimento. Asimismo, se evaluaron las
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intervenciones de mantenimiento necesarias y se determind el presupuesto
correspondiente para las mismas. Este andlisis proporciona una herramienta clave para

planificar acciones de conservacion y prolongar la vida util de las vias evaluadas.

Finalmente, Montes, (2021) El presente estudio, titulado “Comparacion del estado
superficial del pavimento segun el manual de conservacion vial y el indice de condicion del
pavimento”, aborda la evaluacion de la calidad superficial del pavimento desde dos
enfoques distintos. La investigacion plantea como pregunta principal: ¢ Qué resultados se
obtienen al comparar la calidad superficial del pavimento utilizando el manual de
conservacion vial y el indice de condicién del pavimento (PCI)? El objetivo principal del
trabajo fue realizar un analisis comparativo del estado superficial del pavimento empleando
estas dos metodologias. La hipétesis sugiere que el indice de condicion del pavimento
constituye una herramienta mas precisa para evaluar el estado de las superficies viales. El
estudio adopté un enfoque cientifico aplicado, con un nivel descriptivo-comparativo y un
disefio de investigacion no experimental. La investigacion se llevé a cabo en un tramo
especifico de la avenida José Olaya, que conecta la avenida Ocopilla con la avenida
coronel Santivafiez, en el distrito y provincia de Huancayo, en el departamento de Junin.
La metodologia incluyé un muestreo deliberado no probabilistico, centrado en un segmento
de 1,545.38 metros de longitud. De acuerdo con los resultados basados en el manual de
conservacion vial, el estado del pavimento de la avenida José Olaya se clasifica como
satisfactorio, obteniendo un valor de 820.63. Por otro lado, el analisis realizado con el
indice de condicion del pavimento (PCI) lo califica como muy deficiente, asigndndole una
puntuacion de 22.21. Estas discrepancias resaltan la importancia de los criterios y
enfoques empleados para evaluar la condicién del pavimento, lo que justifica la necesidad

de un andlisis comparativo exhaustivo.
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2.1.3 Antecedente de ambito local

Para, Morales Colca, (2019) En la investigacion titulada “Comparacion de los
métodos PCIl y VIZIR en la evaluacién de fallas del pavimento flexible de la Avenida
Aviacion, ciudad de Juliaca”, se destaca que, segun Coari (2017), la mayoria de las vias
en Juliaca no cuentan con pavimentacion adecuada, y aquellas que si la tienen presentan
un alto grado de deterioro. Esta situacién genera un impacto significativo en los vehiculos,
los cuales sufren dafios frecuentes debido a diversas fallas en las vias. El objetivo principal
del estudio fue evaluar el estado del pavimento flexible de la Avenida Aviacion en Juliaca,
con el fin de proponer una solucién adecuada para su mejora. Segun MIV (2013), los dafios
en las carreteras pueden clasificarse en dos categorias principales: estructurales y
superficiales. En este caso, el analisis se centrd Unicamente en los defectos superficiales
y funcionales. Para la evaluacién, se emplearon dos métodos de inspeccién visual: el
indice de Condicion del Pavimento (PCl) y el método VIZIR (Vision e Inspeccion de Zonas
e ltinerarios de Riesgo). El area de estudio abarc6 1400 metros de longitud, dividida en 45
unidades de muestra. Ademas, se utilizé la técnica de lavado de asfalto como medida
complementaria. Los resultados obtenidos a partir de ambos métodos fueron consistentes,
facilitando la identificacion de las intervenciones necesarias. Segun el andlisis mediante
PCI, el pavimento de la Avenida Aviacion se encuentra en un estado satisfactorio,
alcanzando una calificacion del 76%. Por su parte, el enfoque VIZIR clasifico el pavimento
como excepcional, con un puntaje del 91%. No obstante, se identificaron deficiencias
relacionadas principalmente con el desgaste de los agregados. Como conclusion, se
determind que la Avenida Aviacion requiere intervenciones de mantenimiento,
recomendandose la aplicacion de un tratamiento superficial con Slurry Seal, un
procedimiento que incluye el sellado y reparacion de imperfecciones superficiales.
Finalmente, se realiz6 un andlisis de costos para implementar esta solucion, considerando

su viabilidad técnica y economica.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Pavimento rigido

El pavimento rigido es una estructura vial que se compone principalmente de losas
de concreto hidraulico, caracterizadas por su notable rigidez y capacidad para distribuir de
manera eficaz las cargas vehiculares sobre una amplia superficie. A diferencia de los
pavimentos flexibles, que dependen en mayor medida de las capas subyacentes para
absorber y repartir las cargas, el pavimento rigido posee una resistencia estructural
intrinseca que le permite soportar el peso del tréfico y transferir las cargas hacia el terreno
subyacente de forma mas homogénea. Esta capacidad se debe, principalmente, a la
utilizacion de concreto portland, un material conocido por su alta resistencia a la
compresion y su durabilidad a largo plazo.(Tho’atin et al., 2016)

Una de las cualidades mas notables del pavimento rigido es su capacidad para
conservar su formay funcionalidad durante periodos prolongados, incluso bajo condiciones
de tréfico intenso y factores climaticos adversos. Su estructura le otorga una mayor
resistencia frente a deformaciones, como los ahuellamientos, y le permite ofrecer una vida
atil mas extensa en comparacion con los pavimentos flexibles. Ademas, al requerir un
mantenimiento menos frecuente a lo largo de su vida util, suele resultar mas rentable para
vias de alto transito, aunque la inversion inicial pueda ser mas elevada.

No obstante, la rigidez del pavimento rigido también implica ciertas limitaciones, ya
gue puede ser mas propenso a la aparicién de grietas debido a su menor capacidad de
flexion y adaptacion a los movimientos del terreno. Para minimizar estos inconvenientes,
se incorporan juntas de expansion y contraccion en el disefio de las losas de concreto, lo
gue permite absorber los cambios de temperatura y reducir la formacion de grietas. En
sintesis, el pavimento rigido es una alternativa de ingenieria ampliamente utilizada en
carreteras, autopistas, aeropuertos y zonas de trafico intenso, donde se busca una soluciéon

duradera, resistente y eficiente en la distribucion de cargas.(Tho’atin et al., 2016)
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2.2.1.1 Composicién y estructura del pavimento rigido

El pavimento rigido se compone fundamentalmente de una losa de concreto
hidraulico que actia como la capa principal encargada de distribuir las cargas vehiculares
hacia el terreno subyacente. Esta losa esta elaborada a partir de una mezcla de cemento
portland, agua, agregados (como arena y grava), y, en algunos casos, aditivos especiales
que mejoran las propiedades del concreto, como su resistencia y durabilidad. La proporcion
de estos componentes se ajusta para asegurar que el pavimento sea lo suficientemente
fuerte y resistente para soportar el trafico y las condiciones climaticas a las que estara
expuesto.(Tho’atin et al., 2016)

La estructura tipica del pavimento rigido incluye varias capas. La capa superior es
la losa de concreto, que generalmente tiene un espesor que varia entre 15 y 30
centimetros, dependiendo de la funcién de la via y las cargas esperadas. Debajo de la
losa, se encuentra la base y subbase, que consisten en capas de material granular o
estabilizado que proporcionan soporte y ayudan a distribuir la carga sobre la subrasante.
En algunos casos, también se incluye una capa de material de friccion entre la losa de
concreto y la base para permitir que el pavimento se expanda y contraiga con los cambios
de temperatura sin generar grietas.(Tho’atin et al., 2016)

Otro aspecto clave en la estructura del pavimento rigido es la inclusion de juntas
de expansion y contraccion, disefiadas para manejar los movimientos del concreto
causados por variaciones térmicas y cargas repetitivas. Estas juntas permiten que el
pavimento tenga cierta flexibilidad y previenen la aparicion de fisuras descontroladas,
alargando la vida util de la superficie. En conjunto, la composicién y estructura del
pavimento rigido estan disefiadas para ofrecer una solucién resistente, duradera y capaz

de soportar el trafico pesado y las condiciones ambientales adversas a lo largo del tiempo.

2.2.1.2 Tipos de pavimentos rigidos
Los pavimentos rigidos se clasifican en varios tipos, y cada uno esta disefiado para

satisfacer distintas necesidades de carga, durabilidad y condiciones de tréafico, de acuerdo
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con su estructura y la manera en que manejan las tensiones y cargas a las que se exponen.
A continuacion, se detallan los principales tipos de pavimentos rigidos:

El primer tipo es el Pavimento de Concreto Simple con Juntas (JPCP, por sus
siglas en inglés), que es uno de los mas comunes. Este pavimento consiste en losas de
concreto que se colocan con juntas de contraccion a intervalos regulares para controlar el
agrietamiento que se produce debido a la expansién y contraccion del concreto ante
cambios de temperatura y humedad. En este tipo de pavimento, no se utiliza refuerzo de
acero dentro de las losas, lo que significa que la resistencia y la capacidad de carga
dependen directamente de la rigidez del concreto y el soporte proporcionado por la base
subyacente. La correcta disposicion de las juntas es crucial para evitar la formacion de
fisuras no deseadas, lo que permite que el pavimento tenga una vida Gtil mas larga y un
mantenimiento mas sencillo.(Tho’atin et al., 2016)

El segundo tipo es el Pavimento de Concreto Reforzado con Juntas (JRCP, por
sus siglas en inglés), que incluye la incorporacién de refuerzo de acero dentro de las losas
de concreto. Este refuerzo se utiliza para controlar la aparicion de grietas y permite que las
juntas de contraccion se coloquen a intervalos mas amplios en comparacion con el
pavimento de concreto simple. Gracias a la adicion del refuerzo, este tipo de pavimento
tiene una mayor capacidad de carga y una mayor resistencia al agrietamiento, haciéndolo
adecuado para carreteras que experimentan un trafico mas pesado. Sin embargo, esta
caracteristica también implica un costo inicial mas elevado y un proceso de construccion
més complejo en comparacion con el pavimento de concreto simple.

Por ultimo, se encuentra el Pavimento de Concreto Continuamente Reforzado
(CRCP, por sus siglas en inglés), que es el mas robusto y duradero de todos los tipos de
pavimentos rigidos. En este tipo de pavimento, se utiliza una cantidad significativa de
refuerzo de acero a lo largo de toda la losa, eliminando la necesidad de juntas de
contraccién. La presencia continua del refuerzo permite que las pequefas grietas que se
forman se mantengan estrechas y no afecten significativamente la integridad del

pavimento. Gracias a esta caracteristica, el pavimento de concreto continuamente
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reforzado puede soportar cargas de trafico extremadamente pesadas y es especialmente
adecuado para carreteras y autopistas de alto volumen. Aunque su costo inicial es el mas
alto entre los tres tipos, su durabilidad y bajo requerimiento de mantenimiento a largo plazo
lo convierten en una inversion rentable para infraestructuras viales de alto trafico.(Tho’atin
et al., 2016)

En resumen, la eleccion del tipo de pavimento rigido depende de factores como el
volumen de trafico, la carga esperada, las condiciones climéticas y el presupuesto
disponible. Cada tipo presenta ventajas y desventajas que deben ser evaluadas para

asegurar la méaxima eficiencia y durabilidad de la infraestructura vial.

2.2.1.3 Factores que afectan el desempefio del pavimento rigido

Carga de Trafico: El volumen y el peso de los vehiculos que transitan sobre el
pavimento son factores criticos que afectan su rendimiento. Los pavimentos rigidos estan
disefiados para soportar cargas pesadas, pero el transito constante de vehiculos pesados,
como camiones y autobuses, puede causar la aparicion de grietas, deformaciones y
desgaste en la superficie. Cuanto mayor sea el trafico y la carga, mas rapidamente se
deteriorara el pavimento, especialmente si no se realiz6 un disefio adecuado para el tipo
de trafico esperado.(Tho’atin et al., 2016)

La carga de trafico se refiere a las diversas fuerzas y tensiones ejercidas por los
vehiculos sobre la superficie del pavimento rigido durante el movimiento. Las cargas
dependen no solo del peso total de los vehiculos sino también de su configuracion,
distribucion del peso por eje, numero de ejes y dimensiones de los neumaticos. En los
pavimentos rigidos, estas fuerzas generan tensiones que son absorbidas y distribuidas por

las losas de hormigon, afectando directamente su comportamiento y durabilidad.

Un factor crucial que influye en la carga de tréfico es la intensidad y frecuencia de
los vehiculos pesados, como los camiones y el transporte de mercancias. Este tipo de

trafico genera una mayor tension en la superficie del pavimento, aumentando asi la
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probabilidad de grietas y deformaciones permanentes. El disefio estructural del pavimento
debe considerar cargas por eje estdndar equivalentes (ESAL) para determinar la capacidad
de carga necesaria y evitar fallas prematuras.

Un componente relevante es la velocidad de los vehiculos, ya que las cargas
estaticas o de baja velocidad provocan un mayor tiempo de contacto con la superficie,
intensificando asi las tensiones internas dentro del material. Por el contrario, los
automoviles con sobrepeso que exceden las limitaciones permitidas pueden acelerar la
erosion del pavimento y reducir significativamente su longevidad.

En dultima instancia, la carga de trafico es un elemento fundamental en la
construccion y mantenimiento de pavimentos inflexibles. Una evaluacion precisa de las
caracteristicas del trafico vehicular facilita la mejora de la resiliencia estructural del

pavimento, aliviando el impacto de cargas repetidas y asegurando la durabilidad.

Condiciones Climéticas: Los cambios de temperatura y la exposicion a
condiciones climaticas extremas, como el calor intenso, las bajas temperaturas y la accion
del agua, influyen significativamente en el desempefio del pavimento rigido. La expansion
y contraccion del concreto debido a las variaciones de temperatura pueden generar grietas,
mientras que la accion del agua, a través de la infiltracién y el congelamiento, puede
provocar la desintegracion del material y el debilitamiento de la estructura.

Las condiciones climaticas influyen mucho en el comportamiento y durabilidad del
pavimento rigido, ya que afectan directamente a sus propiedades estructurales y
funcionales. Los ciclos de temperatura, humedad, precipitacion y hielo-deshielo afectan la
resistencia, la estabilidad, la capacidad de cargay la integridad a largo plazo del pavimento.

La variacion de temperatura es un efecto significativo, ya que provoca expansion y
contraccion en el concreto del pavimento. A temperaturas elevadas, el pavimento
generalmente se expande, mientras que en condiciones mas frias se contrae, creando

tensiones internas que pueden provocar grietas longitudinales y transversales, asi como
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desprendimiento de juntas. Ademas, los ciclos repetidos de expansion y contraccion
pueden socavar la integridad estructural con el tiempo, acelerando su deterioro.

La humedad y la precipitacién influyen sustancialmente en la base y subbase del
pavimento. El agua puede infiltrarse a través de grietas o costuras mal selladas, socavando
las subcapas y reduciendo la estabilidad estructural del pavimento. En climas frios, este
problema se intensifica con los ciclos de congelacién y descongelacion, lo que lleva a un
fendmeno conocido como helada. Este proceso provoca deformaciones y grietas que
comprometen la superficie y amenazan la estabilidad del pavimento.

Ademas, la radiacion ultravioleta y la exposicion prolongada al sol pueden degradar
los materiales utilizados en los sellos de las juntas, reduciendo su eficacia para proteger
las estructuras internas contra la infiltracion de agua y contaminantes. En zonas con climas
extremos, donde las temperaturas varian considerablemente, el pavimento experimenta
condiciones mas severas, lo que lleva a una degradacion acelerada.

En conclusidn, los factores climéaticos son impulsores esenciales de la durabilidad
del pavimento rigido. La planificacion eficaz del disefio y mantenimiento, teniendo en
cuenta los atributos Unicos del entorno local, es esencial para reducir los dafios y
proporcionar un rendimiento superior del pavimento a largo plazo.

Calidad de los Materiales: La calidad de los materiales utilizados en la
construccion del pavimento es fundamental para su desempefio. El concreto, los
agregados y los aditivos puede resultar en un pavimento que se agrieta, se desgasta o
presenta fallas prematuras, reduciendo su vida til.(Tho’atin et al., 2016)

La calidad de los materiales utilizados en la construccion de pavimentos rigidos es
un factor crucial que influye en su rendimiento y durabilidad. Un pavimento construido con
materiales deficientes o mal seleccionados es mas propenso a sufrir un deterioro
prematuro, aumentando significativamente los costos de mantenimiento y reparacion.

El hormigdn, como material primario, debe cumplir estdndares rigurosos en cuanto
a resistencia a la compresion, durabilidad y trabajabilidad. Una mezcla de concreto

preparada con precision garantiza la capacidad del pavimento para soportar cargas
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vehiculares y condiciones climaticas adversas. La proporcion precisa de cemento, agua,
agregados y aditivos es crucial para lograr una combinacién consistente y superior. Un
contenido excesivo de agua puede debilitar el concreto, mientras que proporciones
inadecuadas de agregados pueden socavar la estabilidad y suavidad de la superficie.

Tanto los agregados finos como los gruesos deben seleccionarse cuidadosamente
para cumplir con los estandares de dureza, resistencia al desgaste y adhesién. Los
agregados de calidad inferior pueden causar grietas y desconchones, comprometiendo la
integridad estructural del pavimento. Ademas, la limpieza y uniformidad del tamafio de los
aridos son fundamentales para conseguir una distribucion equilibrada de la carga y evitar
puntos débiles en el material.

Los materiales utilizados en juntas y sellos son muy criticos. Estos deben ser
duraderos y capaces de soportar condiciones climaticas y cargas repetitivas, evitando la
intrusibn de agua y contaminantes que podrian socavar las capas subyacentes del
pavimento. Los sellos deficientes pueden acelerar la formacion de grietas y fracturas,
reduciendo la longevidad de la infraestructura.

La calidad de los materiales es fundamental en el disefio y construccion de
pavimentos rigidos. Una supervision rigurosa de los materiales empleados, desde su
seleccidn hasta su aplicacion, es fundamental para garantizar un suelo resistente, funcional
y con una vida util prolongada.

Disefio y Construccion del Pavimento: El disefio estructural del pavimento rigido,
gue incluye el espesor de la losa, el tipo y la cantidad de refuerzo, y la disposicion de las
juntas, tiene un impacto directo en su desempefio. Un disefio inadecuado que no considera
las condiciones del trafico, el clima y las caracteristicas del suelo puede llevar a fallas
tempranas. Ademas, la calidad de la construccion, como el nivel de compactacion, la
proporcion de la mezcla de concreto y la colocacion adecuada de las juntas, es crucial para
asegurar la integridad del pavimento a largo plazo.

El disefio y la instalacion del pavimento son cruciales para establecer una

infraestructura vial funcional, segura y duradera. Este enfoque incluye consideraciones
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técnicas, regulatorias y materiales que deben evaluarse cuidadosamente para satisfacer
las demandas de trafico y las condiciones ambientales del sitio de implementacion.

El disefio del pavimento comienza con una evaluacion exhaustiva de las
caracteristicas de la subrasante. Este estudio aclara las caracteristicas de la subrasante,
la capa de suelo que sustenta la estructura del pavimento. La necesidad de estabilizar o
mejorar el terreno viene dictada por su capacidad de carga para evitar problemas futuros,
como hundimientos o deformaciones.

Posteriormente se define la estructura del pavimento, compuesta por varias gradas
con funciones especificas. En los pavimentos rigidos, la losa de hormigén funciona como
capa superficial, disefiada para soportar las cargas del trafico y transmitirlas a las capas
subyacentes. El espesor de la losa y las propiedades del concreto estan determinados por
el volumen vy tipo de trafico esperado, las circunstancias climéaticas y los ciclos de carga.
Ademas, la integracion de las capas base y subbase mejora la capacidad estructural y
facilita la disipacion de tensiones.

La construccion del pavimento debe cumplir estrictamente con las especificaciones
establecidas durante el proceso de disefio. Esto incluye una preparacion suficiente del
suelo, una compactacion adecuada de las capas subyacentes y la instalacién de hormigon
segun criterios técnicos. El proceso de construccion incluye la colocacion de juntas, que
ayudan a gestionar las fisuras por contraccion y los movimientos térmicos en el hormigon.
Estas costuras deben sellarse con materiales duraderos para evitar la entrada de agua y
contaminantes.

Los materiales utilizados en la construcciéon son de importancia critica. La calidad
del concreto, agregados, aditivos y sellos debe ajustarse a estandares especificos para
asegurar la resistencia, durabilidad y estabilidad del pavimento.

El disefio y la construccion de pavimentos son procesos interconectados que
requieren una cuidadosa planificacion técnica y una implementacion precisa. Cuando estas

partes se completan de manera efectiva, se construye una infraestructura vial que satisface
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las necesidades operativas y reduce los costos de mantenimiento, asegurando asi su
viabilidad a largo plazo.

Condiciones del Suelo y Subrasante: La capacidad de soporte del suelo y la
subrasante sobre la que se construye el pavimento rigido también es un factor
determinante en su desempefio. Si el suelo no tiene la resistencia y estabilidad adecuadas,
puede provocar asentamientos, deformaciones y grietas en la superficie del pavimento.
Por ello, es esencial realizar un analisis adecuado del suelo y, si es necesario, realizar
mejoras o estabilizaciones antes de la construccion.(Tho’atin et al., 2016)

Las propiedades del suelo y la subrasante son componentes criticos en el disefio y
desempeifio de cualquier sistema de pavimento. La subrasante, que denota la capa de
suelo natural o mejorada debajo del pavimento, es crucial para la capacidad de la
infraestructura vial para soportar las cargas aplicadas y mantener el rendimiento a lo largo
del tiempo.

El suelo de subrasante debe tener caracteristicas adecuadas de resistencia,
estabilidad y drenaje. Estas caracteristicas se determinan a través de investigaciones
geotécnicas que evaluan pardmetros que incluyen capacidad de carga, cohesion,
permeabilidad y compactacion del suelo. Un suelo con insuficiente capacidad de soporte
podria provocar asentamientos diferenciales y deformaciones en el pavimento,

comprometiendo su integridad estructural y reduciendo su vida util.

La humedad del suelo es un factor vital que influye en su funcionalidad. La humedad
excesiva puede reducir significativamente la resiliencia del suelo y exacerbar problemas
como el bombeo y el levantamiento debido a las heladas, especialmente en regiones con
condiciones climéaticas adversas. Por lo tanto, es fundamental implementar sistemas de
drenaje eficientes que eviten la acumulacion de agua y preserven la integridad estructural

del suelo.
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Cuando las condiciones naturales del suelo no cumplen con las normas minimas,
se utilizan técnicas de estabilizacion o mejora. Esto puede incluir la utilizacion de productos
quimicos estabilizadores, incluidos cemento, cal o asfalto, para aumentar la capacidad de
carga y disminuir la probabilidad de deformacién. Ademas, se puede optar por reemplazar
el suelo inadecuado con materiales mas adecuados o mejorar la subrasante incluyendo
capas granulares compactadas.

En conclusién, las caracteristicas del suelo y la subrasante son factores esenciales
en el éxito del pavimento. Un andlisis integral de la topografia, junto con la implementacion
de las acciones correctivas necesarias, garantiza una base solida y segura que mejora la
durabilidad y eficacia de la infraestructura vial.

Mantenimiento y Reparacién: El mantenimiento periddico y las reparaciones
oportunas son esenciales para prolongar la vida util del pavimento rigido. La falta de
mantenimiento puede acelerar el deterioro del pavimento, permitiendo que pequefias
grietas se conviertan en fallas mas graves. Un plan de mantenimiento adecuado que
incluya la reparacion de grietas, el sellado de juntas y el reemplazo de losas dafiadas
ayudard a mantener el pavimento en buen estado y a evitar reparaciones mas costosas en
el futuro.

En resumen, el desempefio del pavimento rigido esta influenciado por una
combinacion de factores relacionados con el tréfico, el clima, la calidad de los materiales,
el disefio y la construccion, las condiciones del suelo y las practicas de mantenimiento.
Considerar y gestionar adecuadamente estos factores es esencial para asegurar la

durabilidad y funcionalidad del pavimento a lo largo de su vida (til.

2.2.2 Evaluacién de pavimentos
La evaluacion del pavimento es un procedimiento cientifico y metédico disefiado
para evaluar la integridad estructural y funcional de la superficie de una carretera. Este

enfoque implica encontrar, analizar y medir la degradacion del pavimento, ademas de
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evaluar sus efectos sobre el desempefio y la seguridad vial. La evaluacion ofrece
informacioén precisa e imparcial crucial.(Tho’atin et al., 2016)

La evaluacibn examina la influencia de las condiciones del pavimento en la
comodidad y seguridad del usuario desde una perspectiva funcional. Esto implica
identificar deterioros, incluyendo grietas, baches, deformaciones y desprendimientos, que
pueden provocar molestias en la conduccién o aumentar la probabilidad de accidentes. Por
el contrario, desde una perspectiva estructural, la evaluacion examina la capacidad del
pavimento para soportar las tensiones del trafico de vehiculos, detectando defectos que
podrian poner en peligro su durabilidad y resiliencia a largo plazo.

Los enfoques estandarizados, como el indice de condicion del pavimento (PCI),
permiten evaluaciones del pavimento, lo que permite clasificar su condicion en categorias
cuantitativas y cualitativas. Estos enfoques integran inspecciones visuales integrales con
mediciones precisas que se documentan y evallan para proporcionar una indicaciéon
representativa de la calidad del pavimento. Ademas, se utilizan instrumentos como
odometros, cintas métricas y manuales de defectos para garantizar la precision y
coherencia de los datos recopilados.(Tho’atin et al., 2016)

La evaluaciéon del pavimento es crucial para mejorar la administraciéon de la
infraestructura vial. Los hallazgos permiten priorizar actividades, optimizar recursos y
prolongar la vida util de los pavimentos. Ademas, mejora la experiencia del usuario al
garantizar vias seguras y eficientes. La evaluacion de pavimentos es un procedimiento
técnico y un componente crucial en el desarrollo y mantenimiento sostenible de las redes

de transporte.

2.2.2.1 Definicion y objetivos de la evaluaciéon de pavimentos

La evaluacion de pavimentos es un proceso sistematico que implica la recopilacion
y analisis de datos sobre el estado y desempefio de una estructura vial, con el fin de
determinar su condicion actual, identificar problemas existentes y prever su

comportamiento futuro. La evaluacibn abarca aspectos como la rugosidad, el
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agrietamiento, la deformacién y el desgaste, y se lleva a cabo mediante métodos visuales
e instrumentales, tanto destructivos como no destructivos.(Tho’atin et al., 2016)

Los objetivos principales de la evaluacion de pavimentos son diversos. En primer
lugar, busca identificar el estado actual de la estructura, proporcionando un diagndstico
preciso que permita determinar si el pavimento cumple con los niveles de servicio
requeridos para el transito y la seguridad de los usuarios. En segundo lugar, la evaluacion
ayuda a detectar fallas o deterioros presentes en el pavimento, lo que resulta fundamental
para planificar y priorizar las intervenciones de mantenimiento necesarias, evitando asi
dafios mas graves y costosos en el futuro.

Al conocer la condicién del pavimento y las areas que requieren atencion inmediata,
es posible asignar de manera eficiente los recursos financieros y técnicos, asegurando la
prolongacion de permitiendo que las autoridades y gestores de infraestructura puedan
planificar intervenciones de manera proactiva, en lugar de reaccionar ante problemas
avanzados.(Tho’atin et al., 2016)

Finalmente, la evaluacién de pavimentos también tiene como objetivo proporcionar
una base de datos historica sobre el desempefio de la infraestructura vial, lo que facilita la
realizacién de analisis comparativos y la toma de decisiones en futuros proyectos de disefio
y construccion de pavimentos. De este modo, se logra mejorar la calidad y durabilidad de
las estructuras viales, garantizando que cumplan con los estdndares de servicio y

seguridad esperados por los usuarios.

2.2.2.2 Métodos de evaluacion de pavimentos

La evaluacion de pavimentos es fundamental para determinar su estado y
desempefio a lo largo del tiempo, permitiendo identificar problemas, planificar
intervenciones y asegurar su funcionalidad. Los métodos de evaluacion de pavimentos se
pueden clasificar en diferentes categorias segun el tipo de informacién que proporcionan
y la manera en que se recopilan los datos. A continuacion, se describen los principales

métodos utilizados:
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Evaluacién Visual: Fisuras, y otros defectos superficiales. La evaluacién visual es
una técnica sencilla y econdmica, que permite obtener una vision general del estado del
pavimento y clasificar su condicién de acuerdo con los dafios observados. Generalmente,
se realiza a pie o desde un vehiculo, y los datos recopilados se registran en formatos
estandarizados o sistemas de evaluacion, como el indice de Condicion del Pavimento
(PCI). Aungque es un método subjetivo y depende de la experiencia del evaluador, es util
para identificar problemas evidentes y priorizar reas que requieren un analisis mas
detallado.(Tho’atin et al., 2016)

La evaluacién visual es una técnica prevalente y accesible para el estudio de
pavimento, principalmente que depende de la observacion de la superficie directa. Esta
tecnologia permite la identificacion rapida y rentable de numerosos tipos de dafos en el
pavimento, incluidas grietas, baches, deformaciones e indicadores de fatiga. La evaluacion
visual se basa en la observacién de las condiciones de la superficie de la carretera para
documentar el deterioro evidente que puede afectar la operacion y la seguridad de la
carretera (Ramos et al.,, 2021). Este método prevalece debido a su simplicidad y
rentabilidad, lo que permite una evaluacion inicial de la calidad del pavimento sin requerir
equipos costosos o especializados.

A pesar de sus beneficios, la evaluacion visual posee varios limites, ya que esta
influenciado por la percepcion subjetiva del inspector. Los resultados pueden diferir en
funcion de la experiencia y los criterios del evaluador, lo que potencialmente conduce a
inconsistencias en la evaluacion de dafios (Lozano et al., 2020). Cuando se integran con
otros enfoques analiticos, como evaluaciones de rugosidad o tecnologias sofisticadas
como los sensores de superficie, la inspeccion visual puede producir informacion
significativa sobre los requisitos de mantenimiento y rehabilitacion de las carreteras
(Gonzélez y Pérez, 2019).

Ademas, la evaluacién visual es ventajosa para el monitoreo regular de las
condiciones del pavimento, ya que facilita inspecciones rapidas y frecuentes sin necesitar

interrupciones sustanciales del trafico. Este enfoque permite al personal de mantenimiento
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identificar puntos cruciales para la intervencion y priorizar las reparaciones (Martinez et al.,
2022).

Métodos instrumentales no destructivos: Estos métodos emplean equipos
especializados que permiten evaluar la condicion del pavimento sin causar dafios a su
estructura. Uno de los métodos mas utilizados es el uso de perfiles laser para medir. La
principal ventaja de los métodos no destructivos es que proporcionan datos precisos y
detallados sobre el estado del pavimento, permitiendo identificar problemas que no son
visibles a simple vista.

Los métodos instrumentales en la evaluacion del pavimento denotan estrategias
que emplean equipos e instrumentos especializados para obtener mediciones cuantitativas
y objetivas de las condiciones del pavimento. Estos enfoques proporcionan una evaluacion
mas precisa e integral que el examen visual, ya que eliminan la subjetividad y producen
datos mas confiables con respecto a los atributos fisicos y estructurales del pavimento
(Serrano et al., 2018). Los enfoques instrumentales comunes incluyen utilizar equipos para
evaluar la rugosidad del pavimento, la deformacién y la resistencia, lo cual es crucial para
identificar fallas que pueden ser imperceptibles para el ojo humano.

Un enfoque instrumental cominmente empleado es la evaluacion de la rugosidad,
gue denota la variabilidad de la superficie del pavimento. La rugosidad se puede cuantificar
utilizando instrumentos como el indice de Rugosidad Internacional (IRI), que proporciona
una evaluacion precisa de las anormalidades de la carretera que afectan la comodidad de
la conduccion y la longevidad del pavimento. Los instrumentos especializados, como el
perfilometros o dispositivos laser, proporcionan la recopilacion detallada de ondulaciones
y baches, produciendo datos utilizados para evaluar la calidad de la superficie (Serrano et
al., 2018).

Ademas, las pruebas de deformacion que utilizan instrumentos como el
Deflectometro de impacto o el medidor de deformacion estéatica permiten la evaluacion de
la capacidad del pavimento para soportar cargas sin experimentar variaciones

sustanciales. Estas herramientas producen mediciones que permiten la evaluacion de la
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elasticidad y la resistencia del pavimento, esenciales para planificar reparaciones o
retabulaciones futuras (Cérdoba et al., 2020).

Los enfoques instrumentales, aunque son mAas costosos e intrincados que las
técnicas visuales, producen datos objetivos y repetibles, por lo que mejorar la confiabilidad
de los diagnésticos y ayudar a la toma de decisiones para la reparacion y gestion de la
infraestructura vial (Martinez y Sanchez, 2019).

Métodos Destructivos: A diferencia de los métodos no destructivos, estos
implican la extraccion de muestras del pavimento para su andlisis en laboratorio. Una de
las técnicas mas comunes es la obtencién de nucleos o testigos de concreto o asfalto, los
cuales se someten a ensayos que permiten evaluar su resistencia, contenido de humedad,
densidad y otras propiedades. Aungue este método proporciona informacion muy precisa
sobre la estructura y materiales del pavimento, es mas costoso y requiere la reparacion del
area donde se extrajeron las muestras. Por esta razon, suele utilizarse en proyectos de
rehabilitacion o cuando se necesita un andlisis detallado de la estructura interna del
pavimento.(Tho’atin et al., 2016)

Las metodologias estructurales en la evaluacién del pavimento se centran en
examinar las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento para determinar su capacidad
para resistir las cargas de trafico y los factores ambientales con el tiempo. A diferencia de
los métodos visuales e instrumentales que se centran en la observacién de la superficie y
las herramientas de medicion directa, las técnicas estructurales investigan la integridad
interna del pavimento y la respuesta de sus capas a diferentes cargas (LOpez et al., 2021).

El método de analisis de colocacion es un enfoque estructural cominmente
utilizado que evalua el rendimiento de varias capas de pavimento, incluida la subbase, la
base y la capa superficial. Este estudio mide las deformaciones de las capas bajo cargas
repetidas utilizando equipos como el deflectbmetro de peso que cae (FWD), que cuantifica
la desviacion del pavimento en respuesta a una fuerza localizada. Las mediciones
obtenidas facilitan la evaluacion de la capacidad de carga de las capas estructurales y la

necesidad de refuerzos o reparaciones (Alvarez y Rodriguez, 2019).
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Ademas, el enfoque de tensién funciona como una metodologia estructural auxiliar
para evaluar las tensiones internas causadas por el trafico vehicular y las variaciones
térmicas. Los tensores, ubicados en diferentes secciones del pavimento, miden las
tensiones de corte y compresion dentro de las capas del pavimento. Este método es
particularmente eficaz para evaluar los pavimentos sujetos a trafico sustancial y
condiciones climaticas extremas, ya que proporciona informacién exhaustiva sobre la
respuesta mecénica del pavimento antes de la imposicién de cargas y factores ambientales
(Gonzélez et al., 2020).

Las pruebas de resistencia y fatiga son elementos esenciales de los procedimientos
estructurales utilizados para evaluar la durabilidad y el rendimiento del pavimento a largo
plazo. Estas pruebas evallan la capacidad de los materiales para soportar las cargas de
carga y las variaciones de temperatura, simulando el proceso de envejecimiento del
pavimento a lo largo del tiempo. Estos documentos permiten el pronéstico de la
durabilidad del pavimento y la formulacién de las modificaciones necesarias para mantener
su rendimiento y seguridad (Martinez et al., 2019).

Las precauciones estructurales son esenciales para garantizar que el pavimento
perdure las cargas impuestas sin comprometer su estabilidad o durabilidad. Aunque mas
complejos y caros que otros métodos, proporcionan datos criticos para juicios informados
sobre la necesidad de reparaciones estructurales o rehabilitacion significativa del
pavimento (Alvarez y Rodriguez, 2019).

Evaluacion con tecnologia geofisica: Este método implica el uso de técnicas
avanzadas, como la GPR (Radar de Penetracion Terrestre), que permite evaluar la
estructura interna del pavimento y la subrasante sin necesidad de perforar o dafar la
superficie. La tecnologia GPR emite ondas electromagnéticas que penetran en el
pavimento y se reflejan segun las diferentes capas y materiales, generando imagenes que
ayudan a identificar zonas de debilidad, vacios, humedad o dafios internos. Este método
es altamente efectivo para realizar evaluaciones rapidas y precisas, aunque requiere

equipos especializados y personal capacitado para su interpretacion.(Tho’atin et al., 2016)
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En conclusién, los métodos de evaluacion de pavimentos ofrecen diferentes niveles
de informacion y precision, siendo crucial seleccionar el método méas adecuado segun los
objetivos de la evaluacion, el presupuesto disponible y las caracteristicas del pavimento a
analizar. La combinaciéon de varios métodos puede proporcionar una vision integral del
estado del pavimento, permitiendo una gestion mas eficiente y efectiva de la infraestructura
vial.

La evaluaciéon de la tecnologia geofisica es una técnica empleada para obtener
datos integrales sobre la composicién interna de los pavimentos sin necesitar
excavaciones. Esta evaluacion es crucial para identificar problemas latentes que no
aparecen en la superficie del pavimento, incluida la humedad en las subcalladoras, las
variaciones en la densidad base y los vacios y grietas no detectados que otros métodos
pueden pasar por alto (Gonzélez et al., 2021).

Una técnica prevalente para la evaluacion geofisica es la encuesta sismica, que se
basa en la transmision de vibraciones sismicas a través de estratos de pavimento. Este
procedimiento facilita el célculo de la velocidad de propagacion de onda, lo que luego
permite la determinacion de las caracteristicas de los materiales subyacentes, incluida la
elasticidad y la rigidez. La utilizacion de perforadores sismicos facilita la evaluacion precisa
de estas caracteristicas, lo cual es crucial para evaluar la integridad estructural de los
pavimentos (Hernandez et al., 2020).

Una técnica significativa en tecnologia geofisica utilizada para la evaluacion del
pavimento es el radar de penetracion de tierra (GPR). Este aparato emplea ondas
electromagnéticas para investigar la composicion interna del pavimento. Las ondas
transmitidas interactian con las diversas capas del pavimento y los materiales
subyacentes, produciendo imagenes que facilitan la identificacion de diferencias en los
atributos del pavimento, incluida la presencia de materiales de calidad inferior o regiones
de peligro estructural significativo (Vazquez y Soto, 2021). El GPR se utiliza principalmente
para identificar problemas interiores, tales zonas de compresion inadecuadas, grietas y

acumulacion de agua, lo que puede comprometer la estabilidad estructural a largo plazo.
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Ademads, la tomografia eléctrica sirve como un instrumento adicional en la
evaluacion geofisica, en la que se envian impulsos eléctricos a través del pavimento, y se
cuantifica la resistencia eléctrica del material. Este enfoque produce datos sobre la
conductividad del pavimento, facilitando la identificacién de regiones con alta humedad, lo
gue es esencial para evaluar el dafio potencial del pavimento resultante de la acumulacion
de agua (Serrano y Gonzalez, 2020). La deteccion de estas circunstancias permite la
anticipacion de posibles problemas en la infraestructura vial y promueve el mantenimiento
preventivo de pavimentos.

La evaluacion geofisica es particularmente ventajosa ya que facilita las
investigaciones no destructivas, lo que permite la adquisicion de informacién sin
comprometer la integridad del pavimento o la interrupcion del trafico. La implementacién
de estas tecnologias requiere experiencia especializada y equipos costosos, lo que hace
que tales evaluaciones sean mas factibles en proyectos o escenarios a gran escala donde
la informacion detallada es esencial para planificar intervenciones intrincadas (Hernandez

et al., 2020).

2.2.3 indice de Condicion del pavimento (PCI)

Permitiendo priorizar iniciativas de mantenimiento y restauracion. La puntuacion
PCI abarca de 0 a 100, donde 0 indica pavimento en condicion critica y 100 representa
pavimento en excelente condicién.(Morales Colca, 2019)

El calculo del PCI depende de inspecciones visuales exhaustivas del pavimento,
durante las cuales se identifican y clasifican los defectos existentes. Las fallas se analizan
en funcibn de su categorizacion, gravedad y extension. Las fallas predominantes
evaluadas fueron fracturas longitudinales y transversales, baches, abombamientos,
caimanes, separacion de agregados y subsidencias, entre otras. Cada falla impacta
claramente el desempefio del pavimento; por lo tanto, la metodologia PCI asigna un peso

especifico a cada falla, reflejando su importancia para la funcionalidad y seguridad vial.
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Después de detectar las fallas, el PCI se calcula mediante procedimientos
reconocidos que incluyen el nimero de deterioros documentados y su gravedad. Este
indice proporciona una clasificacion que facilita la comprensién de los datos. Un PCI de 85
a 100 implica que el pavimento estd en excelentes condiciones y requiere sélo
mantenimiento preventivo, pero un PCIl de 40 a 55 denota un estado satisfactorio que
necesita medidas correctivas. Un PCI inferior a 25 indica que el pavimento se encuentra
en un estado catastrofico y que a menudo requiere una reconstruccion extensa.(Morales
Colca, 2019)

El PCI tiene varias aplicaciones practicas en la gestion de carreteras. Esta es una
herramienta crucial para el desarrollo de planes de mantenimiento de pavimentos, ya que
facilita la identificacion de segmentos que requieren atencion inmediata y la distribucién
eficiente de recursos. Ademas, funciona como estandar para evaluar la efectividad de los
proyectos de construccidon y como base para establecer prioridades de inversién en
infraestructura. ElI PCI, cuando se combina con métricas adicionales.

Las carreteras centrdndose en los segmentos mas vitales. Asimismo, al prevenir
un deterioro sustancial mediante la implementacion de practicas de mantenimiento
oportunas, PCI contribuye a prolongar la vida util de los pavimentos y garantizar su
funcionalidad continua. En un entorno urbano, el uso de PCl mejora el estado de las
carreteras e incide favorablemente en la movilidad y la seguridad vial, beneficiando tanto
a los usuarios como a los gestores de infraestructuras.(Morales Colca, 2019)

El indice de Condicion del Pavimento es una herramienta crucial en la ingenieria
de pavimentos y la gestion de infraestructura vial. Su capacidad para realizar un
diagnostico preciso y adaptarse a muchos tipos de pavimento lo convierte en un estandar
crucial en la evaluacion y el mantenimiento de carreteras. La incorporacion de PCI en las
estrategias de mantenimiento permite a los administradores de carreteras tomar decisiones

informadas, maximizar los recursos y mejorar el estado de las redes de carreteras.
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2.2.3.1 Definicion del indice de condicién del pavimento

El PCI proporciona una medida objetiva y estandarizada del estado funcional del
pavimento, permitiendo clasificar su condicion en una escala que va de 0 a 100. Un valor
de 100 indica un pavimento en condiciones 6ptimas, sin defectos ni sefiales de desgaste,
mientras que un valor de O refleja un pavimento que ha alcanzado un estado de deterioro
extremo y que ya no cumple con su funcién de manera efectiva.(Morales Colca, 2019)

La evaluacion del PCI se realiza a través de una inspeccion visual detallada del
pavimento, donde se identifican y cuantifican distintos tipos de defectos, como grietas,
baches, hundimientos, desprendimientos y otros dafios superficiales. Cada uno de estos
defectos se clasifica segun su tipo, severidad y extension, y a partir de esta informacion se
calcula un puntaje gue refleja la condicién general del pavimento. Esta metodologia permite
obtener una vision precisa del estado del pavimento y su capacidad para proporcionar un
viaje seguro y cédmodo a los usuarios.

Proporcionan informacién valiosa respecto a las intervenciones necesarias en la
red de carreteras. Al identificar las areas que requieren reparaciones 0 mantenimiento
preventivo, es posible priorizar las acciones, permitiendo evaluar la eficacia de las
intervenciones y ajustar las estrategias de mantenimiento de manera proactiva.(Morales
Colca, 2019)

Su capacidad para proporcionar una medida objetiva y detallada del estado del
pavimento lo convierte en una herramienta valiosa para ingenieros, gestores de
infraestructura y autoridades responsables de la conservacion y mejora de la red vial,

contribuyendo a garantizar carreteras seguras, funcionales y duraderas.

2.2.3.2 Desarrollo histérico del PCI

Los pavimentos en sus bases militares y aeropuertos. Hasta ese momento, la
evaluacion de los pavimentos se realizaba principalmente a través de inspecciones
visuales subijetivas, lo que generaba inconsistencias y dificultaba la comparacién del

estado de los pavimentos entre diferentes ubicaciones. Esta necesidad llevé al desarrollo
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de un sistema que permitiera cuantificar de manera precisa y uniforme el grado de deterioro
de los pavimentos, dando lugar a la creacién del PCI.(Morales Colca, 2019)

Durante su fase inicial de desarrollo, el Cuerpo de Ingenieros llevo a cabo una serie
de estudios y pruebas para identificar los diferentes tipos de defectos que podian afectar
la superficie de un pavimento, asi como sus impactos en la funcionalidad y seguridad.
Estos estudios incluyeron la recopilacién de datos en una variedad de pavimentos, tanto
rigidos como flexibles, lo que permitié establecer una clasificacion de defectos segln su
severidad y extension. Con esta informacién, se disefi6 un método de inspecciéon que
incluia la identificacion y cuantificacion de defectos para calcular un puntaje numérico que
reflejara la condicion general del pavimento.(Aranibar & Saavedra, 2019)

A lo largo de los afios, el PCI fue refinado y perfeccionado, y en la década de 1980
se convirti6 en una herramienta ampliamente adoptada por agencias gubernamentales,
ingenieros civiles y gestores de infraestructura vial en diferentes paises. Su capacidad para
ofrecer una evaluacién objetiva y estandarizada del estado del pavimento facilité la
planificacién de intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion, lo que permitié optimizar
la asignacion de recursos y prolongar la vida Util de las carreteras y aeropuertos.

El PCI se ha integrado progresivamente en sistemas de gestion de pavimentos a
nivel mundial, y su uso se ha extendido a todo tipo de carreteras, autopistas y calles
urbanas. A medida que la tecnologia ha avanzado, la metodologia de evaluacion del PCI
ha evolucionado, incorporando herramientas digitales y software que permiten recopilar y
analizar datos de manera mas eficiente. Hoy en dia, el PCI sigue siendo un referente
fundamental en la evaluacién de pavimentos, demostrando su validez y adaptabilidad a lo
largo del tiempo y contribuyendo de manera significativa a la gestion eficiente de la

infraestructura vial.(Aranibar & Saavedra, 2019)

2.2.3.3 Metodologia para la evaluacion del PCI
Mientras que un valor cercano a O refleja un estado muy deteriorado. A

continuacion, se describen los pasos fundamentales que componen esta metodologia:
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Seleccion de Areas de Inspeccion: El primer paso consiste en dividir la superficie
del pavimento en secciones o unidades de inspeccién manejables, generalmente de un
tamafio de 250 a 1,000 metros cuadrados. Estas unidades permiten una evaluacion
detallada y representan un area que es lo suficientemente pequefia para garantizar que se
detecten todos los defectos presentes, pero lo suficientemente grande como para
proporcionar una vision representativa del estado del pavimento.

Identificacion y Registro de Defectos: Una vez definidas las unidades de
inspeccioén, se procede a identificar los defectos presentes en la superficie del pavimento.
Los defectos pueden incluir grietas, baches, desprendimientos, deformaciones,
hundimientos, entre otros. Cada uno de estos defectos se clasifica segun su tipo, su grado
de severidad (baja, media o alta) y su extensién (la cantidad de area afectada). Es
fundamental que esta identificacion sea minuciosa y se realice con precision, ya que la
exactitud de los datos es crucial para calcular el PCI de manera confiable.(Aranibar &
Saavedra, 2019)

Célculo del Deduccion del Valor (Deduct Value): Con la informacion recopilada
sobre los defectos presentes, se procede a calcular el "Deduct Value" o valor de deduccion
para cada tipo de defecto. Este valor representa la cantidad en la que cada defecto reduce
la condicion general del pavimento y se basa en tablas y criterios preestablecidos que
indican como diferentes tipos y niveles de severidad de defectos afectan el desempefio del
pavimento. El calculo del valor de deduccion es un paso clave, ya que determina como
impactan los defectos individuales en el PCI final de la seccion evaluada.

Determinacién del PCI de la Unidad de Inspeccién: Una vez que se han
calculado los valores de deduccion para todos los defectos presentes en una unidad de
inspeccion, estos se suman y se utilizan para calcular el PCI de esa unidad. El valor de
PCI se obtiene restando el total de deducciones de 100 (el puntaje maximo posible). Si la
suma de las deducciones es alta, el PCI resultante seré bajo, indicando un pavimento en
mal estado. Por el contrario, si las deducciones son bajas, el PCI sera alto, reflejando una

superficie en buen estado.(Aranibar & Saavedra, 2019)
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Célculo del PCI Global del Pavimento: El dltimo paso consiste en calcular el PCI
promedio del pavimento, que se obtiene al promediar los valores de PCI de todas las
unidades de inspeccién. Este valor proporciona una vision general del estado del
pavimento en su totalidad y sirve como base.

En resumen, la metodologia para la evaluaciéon del PCI es un proceso detallado
que permite obtener una medida objetiva y cuantitativa. Esta metodologia facilita la
identificacion de problemas y la priorizacion de intervenciones, contribuyendo a una gestion
mas eficiente de la infraestructura vial y al uso 6ptimo de los recursos destinados al

mantenimiento y conservacion del pavimento.

2.2.3.4 Interpretacion de los valores del PCI

Esta escala permite clasificar el estado del pavimento, facilitando la toma de
decisiones sobre su mantenimiento, rehabilitacién o reemplazo. A continuacion, se detallan
las categorias principales para interpretar los valores del PCI:

Excelente (85-100): Los pavimentos que obtienen un PCI dentro de este rango se
consideran en condiciones Optimas, practicamente sin defectos o deterioro superficial. En
esta categoria, la estructura del pavimento se encuentra en muy buen estado, ofreciendo
una superficie lisa 'y segura para los usuarios. En general, no se requieren intervenciones,
aunque podria considerarse un mantenimiento preventivo para mantener esta condicion a
largo plazo.(Aranibar & Saavedra, 2019)

Bueno (70-84): Un PCI en este rango indica que el pavimento esta en buen estado,
con solo algunos defectos menores que no afectan significativamente su desempefio o
seguridad. Aunque estos pavimentos pueden mostrar signos iniciales de desgaste, todavia
son funcionales y cémodos para el transito vehicular. En este caso, se recomienda la
aplicacion de medidas de mantenimiento preventivo para evitar el deterioro y prolongar la
vida util del pavimento.

Regular (55-69): En este rango, el pavimento muestra un nivel moderado de

desgaste y deterioro, con varios defectos visibles que podrian comenzar a afectar la
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experiencia de viaje y la seguridad de los usuarios. Un PCI en esta categoria sugiere que
es necesario planificar intervenciones de mantenimiento correctivo para abordar los
defectos existentes y evitar que el pavimento se deteriore ain mas. Las reparaciones en
este estadio suelen ser menos costosas que si se deja avanzar el deterioro.

Malo (40-54): Los pavimentos que se clasifican en este rango presentan un
deterioro significativo y muestran multiples defectos que afectan su funcionalidad y
seguridad. En esta etapa, la condicion del pavimento ha empeorado lo suficiente como
para requerir intervenciones de rehabilitacibon mas intensivas. Si no se realiza el
mantenimiento necesario en esta fase, el pavimento puede deteriorarse rapidamente y
requerir reconstruccion total.(Aranibar & Saavedra, 2019)

Muy Malo (25-39): Un PCI dentro de este rango indica que el pavimento se
encuentra en un estado critico, con defectos extensos y dafios que afectan gravemente su
capacidad para brindar un servicio seguro y funcional. En esta etapa, la rehabilitacién es
generalmente necesaria, y en algunos casos, puede requerirse la reconstruccion parcial o
total del pavimento para restaurar su condicién y funcionalidad.

Fallido (0-24): En esta categoria, el pavimento estd en un estado de colapso, con
dafios severos que impiden su uso seguro y eficiente. El PCI en este rango refleja un
pavimento que ya no cumple con los requisitos minimos de servicio y que, por lo tanto,
necesita una reconstruccion completa. Este estado representa la etapa final del ciclo de
vida del pavimento y generalmente implica la necesidad de inversiones significativas para
Su restauracion.

La interpretacion de los valores del PCI es esencial para priorizar y planificar las
intervenciones prolongando la vida uatil de las estructuras de pavimento.(Aranibar &

Saavedra, 2019)
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2.2.3.5Importancia del PCl en la evaluacién de pavimentos rigidos

Ya que proporciona una medida objetiva y cuantificable del estado de la superficie
del pavimento. Su importancia radica en que permite a los ingenieros y gestores de
infraestructura evaluar de manera sistematica y estandarizada la condicién del pavimento.

Al identificar y clasificar defectos como grietas, desprendimientos y deformaciones,
el PCI proporciona informacién valiosa sobre las areas que requieren atencién inmediata
y aguellas que pueden beneficiarse de intervenciones preventivas. Esto permite optimizar
la asignacion de recursos, evitando reparaciones innecesarias o intervenciones tardias que
podrian resultar mas costosas.(Aranibar & Saavedra, 2019)

Ademas, el PCI facilita la priorizacion de proyectos de mantenimiento y
rehabilitacion, ya que permite comparar la condicién de diferentes tramos de pavimento y
determinar cudles requieren una intervencion urgente. De este modo, los gestores de
infraestructura pueden desarrollar planes de mantenimiento mas efectivos y eficientes,
asegurando que los pavimentos rigidos se mantengan en condiciones adecuadas para el
transito vehicular y minimizando el riesgo de accidentes o dafios a los vehiculos.

Otra razén por la que el PCI es crucial en la evaluacion de pavimentos rigidos es
gue permite hacer seguimiento de esta. Al realizar evaluaciones periddicas utilizando el
PCI, es posible detectar tendencias de deterioro y planificar intervenciones preventivas
antes de que los problemas se vuelvan mas graves. Esto no solo contribuye a prolongar la
vida Gtil del pavimento, sino que también ayuda a reducir los costos a largo plazo asociados
con la rehabilitacion y el mantenimiento.(Aranibar & Saavedra, 2019)

Finalmente, el uso del PCI en la evaluacion de pavimentos rigidos también facilita
la comunicacion y justificacion de las necesidades de inversion en infraestructura vial. Al
proporcionar un indicador claro y estandarizado del estado del pavimento, el PCI permite
a los responsables de la toma de decisiones y a las autoridades gubernamentales
comprender la urgencia y magnitud de las intervenciones necesarias, respaldando la

asignacion de fondos para el mantenimiento y mejora de la red vial.
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En resumen, el PCl es una herramienta indispensable en la evaluacién de
pavimentos rigidos, ya que proporciona una base sélida para la planificacion, priorizaciéon
y ejecucion de actividades de mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion. Su capacidad
para ofrecer una evaluacion objetiva y detallada del estado gestién eficiente y sostenible
de la infraestructura vial, garantizando que las carreteras y vias estén en condiciones

Optimas para los usuarios.

2.2.4 Comparacion entre el indice de rugosidad internacional (IRI) y el indice de
condicién del pavimento (PCI)
2.2.4.1 Diferencias conceptuales entre el IRl y el PCI
Son dos indicadores ampliamente utilizados para evaluar la condiciéon de los
pavimentos, pero se diferencian en su enfoque, metodologia y la naturaleza de la
informacién que proporcionan. Estas diferencias conceptuales permiten que cada indice
sea util en distintas etapas del proceso de evaluacion y gestion de pavimentos.(Baque

Solis, 2020)

Naturaleza de la Medicién

IRI (indice de Rugosidad Internacional): El IRI mide la rugosidad del pavimento, es
decir, la suavidad o aspereza de su superficie, y se enfoca en cémo las irregularidades
afectan la comodidad del viaje y la seguridad de los usuarios. Se expresa en metros por
kilbmetro (m/km) y se obtiene a través de sensores que registran las variaciones en la
superficie del pavimento mientras un vehiculo equipado con perfilémetros recorre la via.
Por lo tanto, el IRI proporciona una medida directa de la experiencia de los conductores al
transitar por el pavimento.(Baque Solis, 2020)

Se obtiene a través de una inspeccion visual detallada y se expresa en una escala
de 0 a 100, donde 100 representa un pavimento en condiciones Optimas. A diferencia del
IRI, el PCI considera no solo la suavidad de la superficie sino también el tipo, severidad y

extension de los dafios presentes en el pavimento.
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Enfoque de Evaluacion

IRI: El IRI se enfoca principalmente en la funcionalidad y la comodidad de la
conduccion, proporcionando una medida de la experiencia que los usuarios tendran al
transitar por la carretera. Es (til para identificar problemas que afectan la calidad del viaje
y es un buen indicador del impacto que la rugosidad del pavimento puede tener en los
vehiculos, como el consumo de combustible y el desgaste de los neuméticos.(Baque Solis,
2020)

PCI: En contraste, el PCI tiene un enfoque mas amplio y proporciona una visién
global del estado del pavimento. Considera tanto la funcionalidad como la integridad
estructural del pavimento, lo que lo convierte en un indicador mas completo para la
planificacion del mantenimiento y la rehabilitacion. El PCI ayuda a identificar las causas
subyacentes del deterioro y a priorizar intervenciones en funcion de la gravedad y

extension de los defectos presentes.

Método de Evaluacioén

IRIl: La medicién del IRI es un proceso instrumental y automatizado que utiliza
perfilometros laser u otros dispositivos de alta precision para registrar las irregularidades
en la superficie del pavimento mientras el vehiculo se desplaza. Esto permite evaluar
rapidamente largos tramos de carretera, lo que lo hace adecuado para evaluaciones
periddicas y de gran escala.(Bague Solis, 2020)

PCI: En el caso del PCI, la evaluacion se basa en inspecciones visuales detalladas
gue requieren un analisis minucioso de cada seccion del pavimento. Este proceso es mas
laborioso y requiere la participacion de evaluadores capacitados para identificar y clasificar
los diferentes tipos de defectos. Aunque es un proceso mas lento, proporciona un

diagnostico més completo y detallado de la condicion del pavimento.

Aplicacion en la Gestion de Pavimentos
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IRI: Dado que el IRl se enfoca en la rugosidad y la calidad del viaje, es
especialmente Gtil para monitorear la comodidad de la conduccién y el impacto en los
usuarios.(Baque Solis, 2020)

PCI: EI PCI, al proporcionar una visiébn mas completa de la condicion y los defectos
del pavimento, es esencial para la planificacibn de programas de mantenimiento y
rehabilitacion. Ayuda a identificar las intervenciones necesarias para preservar la
estructura y funcionalidad del pavimento, permitiendo a los gestores de infraestructura
priorizar las areas que requieren atencion inmediata.

En resumen, mientras que el IRl y el PCI son herramientas valiosas para la
evaluacion de pavimentos, difieren en su enfoque y aplicacién. El IRl mide la rugosidad y
se enfoca en la comodidad del viaje, mientras que el PCI ofrece una evaluacién integral
del estado del pavimento considerando una variedad de defectos. La combinacion de
ambos indices proporciona una vision completa y detallada de la condicion del pavimento,
permitiendo una gestion mas efectiva y eficiente de la infraestructura vial.(Baque Solis,

2020)

2.2.4.2Ventajas y limitaciones del IRl'y PCI

Son dos herramientas ampliamente utilizadas para la evaluacion de pavimentos,
pero presentan diferencias en sus enfoques, lo que implica que tienen ventajas y
limitaciones especificas que es importante considerar en el contexto de la gestién de
infraestructura vial.(Baque Solis, 2020)

Ventajas del IRI

Rapidez y Eficiencia: El IRl se mide de manera rapida y eficiente utilizando
vehiculos equipados con perfilbmetros laser que recorren el pavimento a velocidades
normales de trafico. Esto permite evaluar grandes extensiones de carretera en un corto
periodo de tiempo sin interrumpir el flujo vehicular.(Bague Solis, 2020)

Objetividad y Consistencia: Dado que el IRI se obtiene a través de un proceso

automatizado e instrumental, los resultados son objetivos y consistentes, evitando la
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subjetividad que puede surgir en las evaluaciones visuales. Esto garantiza una medida
estandarizada de la rugosidad del pavimento.

Relevancia para la Experiencia del Usuario: El IRl proporciona informacion
directa sobre la suavidad de la superficie del pavimento, lo que estd estrechamente
relacionado con la comodidad y seguridad de los usuarios que transitan por la via. Por ello,
es un buen indicador de la calidad del viaje.

Limitaciones del IRI

Enfoque Limitado: El IRI se centra Gnicamente en la rugosidad de la superficie y
no proporciona informacién sobre otros tipos de defectos o deterioros estructurales del
pavimento. Esto significa que puede no detectar problemas subyacentes que podrian
afectar la integridad y durabilidad del pavimento a largo plazo.

Sensibilidad a Factores Temporales: Los valores del IRI pueden verse afectados
por factores temporales como la temperatura y las condiciones climaticas, lo que puede
influir en las mediciones y no necesariamente reflejar la verdadera condicion estructural
del pavimento.(Baque Solis, 2020)

Ventajas del PCI

Evaluacion Integral: ElI PCl ofrece una evaluacién completa del estado del
pavimento, considerando una amplia variedad de defectos como grietas, baches,
desprendimientos y otros dafios superficiales. Esto permite identificar problemas
estructurales y funcionales que podrian no ser evidentes con otros métodos.

Priorizacién de Mantenimiento: Al proporcionar un diagnéstico detallado de los
diferentes tipos y niveles de deterioro, el PCI facilita la priorizacion de intervenciones de
mantenimiento y rehabilitacion. Esto permite una gestion mas efectiva de los recursos y la
planificacion de las acciones necesarias para conservar el pavimento.

Adaptabilidad a Diferentes Tipos de Pavimentos: El PCI es aplicable a
pavimentos tanto flexibles como rigidos, lo que lo convierte en una herramienta versatil
para la evaluacion de diversos tipos de carreteras e infraestructuras viales.

Limitaciones del PCI
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Proceso de Evaluacion Lento y Subjetivo: La evaluacién del PCl es un proceso
laborioso que requiere inspecciones visuales detalladas y la participacion de evaluadores
capacitados. Esto puede hacer que la evaluacion sea mas lenta y susceptible a la
subjetividad, especialmente si ho se aplican criterios de evaluacion consistentes.

Costo y Requerimientos de Recursos: La realizacion de evaluaciones de PCI
implica un mayor costo y la necesidad de mas recursos humanos en comparacion con el
IRI. Esto puede hacer que su implementacibn sea menos viable para evaluaciones
frecuentes o en grandes extensiones de carretera.(Baque Solis, 2020)

Dificultad para Evaluar Grandes Tramos: Debido a la naturaleza detallada de la
inspeccion visual requerida para el PCI, puede ser dificil evaluar de manera efectiva y
eficiente tramos extensos de pavimento, lo que limita su aplicabilidad para evaluaciones a
gran escala.

Conclusion

En resumen, tanto el IRI como el PCI tienen ventajas y limitaciones que deben ser
consideradas en funcion de los objetivos de la evaluacion del pavimento. El IRI es ideal
para evaluaciones rapidas y objetivas enfocadas en la rugosidad y la experiencia del
usuario, mientras que el PCI ofrece un analisis mas detallado y completo de la condicién
del pavimento. La combinacion de ambos indices proporciona una vision mas integral y
precisa del estado del pavimento, lo que resulta en una gestion mas efectiva y eficiente de
la infraestructura vial.(Baque Solis, 2020)
2.2.4.3 Complementariedad entre el IRl y el PCI en la evaluacion de pavimentos

Son herramientas que, aunque se centran en aspectos diferentes del pavimento,
se complementan de manera efectiva en la evaluacion de su estado. Utilizar ambos
indicadores de manera conjunta permite obtener una vision integral de la condicion del
pavimento, proporcionando informacion mas completa y precisa.(Baque Solis, 2020)

Cobertura de Diferentes Aspectos del Desempefio del Pavimento

El IRI se enfoca especificamente en medir la rugosidad o suavidad del pavimento,

ofreciendo un indicador directo de la comodidad del viaje y la calidad de la experiencia de
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los usuarios que transitan por la via. Esto lo hace particularmente Gtil para monitorear el
impacto que el deterioro de la superficie tiene sobre la conduccion y para identificar areas
donde la calidad del viaje se ve comprometida.

Por otro lado, el PCI proporciona un analisis mucho mas amplio al evaluar una
variedad de defectos y dafios superficiales, como grietas, baches, fisuras vy
desprendimientos. Esto permite identificar no solo la rugosidad, sino también el grado de
deterioro estructural del pavimento y las posibles causas subyacentes de los problemas.
En conjunto, el PCI ofrece una vision detallada del estado general del pavimento y ayuda
a identificar las areas que necesitan intervenciones especificas de mantenimiento o
rehabilitacion.(Baque Solis, 2020)

Informacion Complementaria para la Toma de Decisiones

La combinacion del IRl y el PCI es especialmente util para la planificacion y
priorizacién de intervenciones de mantenimiento. Por ejemplo, un pavimento puede tener
un IRI bajo (indicando que la superficie es relativamente lisa y ofrece un viaje cémodo),
pero al mismo tiempo, un PCI bajo (indicando la presencia de defectos que pueden
evolucionar y causar problemas estructurales). En este caso, la evaluacion con ambos
indices revela que, a pesar de que el pavimento parece estar en buenas condiciones desde
el punto de vista de la comodidad del viaje, requiere intervenciones para evitar un deterioro
mas serio.

De manera similar, un pavimento con un IRI alto pero un PCIl moderado sugiere
gue la rugosidad afecta la experiencia del usuario, pero la estructura del pavimento aun se
encuentra en condiciones razonables. Esto indica que, aunque se hecesita una
intervencion para mejorar la suavidad, no es necesario un trabajo de rehabilitacion
estructural inmediato, lo que permite asignar los recursos de manera mas eficiente.(Baque
Solis, 2020)

Mejora de la Gestion de la Infraestructura Vial

La complementariedad entre el IRl y el PCI contribuye a un enfoque mas estratégico

y eficaz en la gestion de la infraestructura vial. Al usar ambos indicadores, los gestores de
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pavimentos pueden obtener una evaluacion mas detallada y precisa del estado del
pavimento, lo que permite planificar intervenciones preventivas y correctivas de manera
mas efectiva. Esta combinacion facilita la identificacion de las necesidades de
mantenimiento en etapas tempranas, lo que reduce los costos a largo plazo y prolonga la
vida util de los pavimentos.(Rifai et al., 2020)

Aplicacion en Diferentes Contextos

El uso conjunto del IRl y el PCI es aplicable a diversos contextos y tipos de
carreteras, ya sean autopistas de alta velocidad, vias urbanas o carreteras rurales.
Mientras que el IRl es mas relevante para evaluar la calidad de la experiencia del usuario
en carreteras de alto transito, el PCI resulta esencial para identificar y tratar los problemas
estructurales que pueden surgir en cualquier tipo de pavimento. Esta adaptabilidad a
distintos escenarios hace que la combinacién de ambos indices sea una herramienta
versatil y completa para la gestién de la red vial.

La complementariedad entre el IRl y el PCI en la evaluacion de pavimentos permite
a los ingenieros y gestores de infraestructura obtener una vision integral del estado y
desemperio del pavimento, al combinar la evaluacion de la suavidad y la identificacion de
defectos estructurales. Mas seguras, funcionales y duraderas para los usuarios.(Rifai et al.,

2020)

2.2.5 Gestion de infraestructura vial
2.2.5.1 Importancia de la evaluacion del pavimento en la gestion vial

Planificacion y Priorizacién del Mantenimiento

La evaluacion del pavimento permite identificar el grado de deterioro y las areas
gue requieren intervencion, facilitando la planificacion y priorizacion de las actividades de
mantenimiento y rehabilitacion. Al conocer el estado real de la infraestructura vial, los
gestores pueden concentrar los recursos en las zonas mas criticas, evitando asi

reparaciones innecesarias y asegurando que los fondos se utilicen de manera eficiente.
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Esto es especialmente importante en la gestibn de redes viales extensas, donde los
presupuestos suelen ser limitados y es crucial maximizar el impacto de cada intervencion.

Prolongacion de la Vida Util del Pavimento

La evaluacion regular del pavimento permite detectar problemas en etapas
tempranas, antes de que se conviertan en fallas graves que requieran costosas
intervenciones. Al identificar y corregir defectos menores a tiempo, como grietas o baches
incipientes, se evita que estos se agraven y se extiendan, lo que prolonga la vida util del
pavimento y reduce los costos asociados con la rehabilitacion o reconstruccion. Este
enfoque preventivo resulta en una gestion vial mas sostenible y rentable a largo plazo.(Rifai

et al., 2020)

Mejora de la Seguridad Vial y la Experiencia del Usuario

Un pavimento en buen estado es esencial para la seguridad y comodidad de los
usuarios de la carretera. La evaluacion del pavimento ayuda a identificar condiciones que
pueden poner en riesgo la seguridad de los conductores, como superficies rugosas,
baches, fisuras y deformaciones. Al intervenir de manera oportuna en estas areas, se
reduce el riesgo de accidentes y se garantiza un viaje mas cémodo y seguro para los
conductores y peatones, lo que mejora la calidad del sistema vial en general.(Rifai et al.,
2020)

Toma de Decisiones Basadas en Datos Objetivos

La evaluacion del pavimento proporciona datos objetivos y cuantificables sobre la
condicion de la infraestructura vial, permiten evaluar la calidad del pavimento de manera
estandarizada, proporcionando una base sélida para el desarrollo de programas de
mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion. Esto garantiza que las decisiones de
inversion se realicen de manera racional y transparente, optimizando el uso de los recursos
publicos.

Desarrollo de Estrategias de Gestion a Largo Plazo
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La evaluacion del pavimento es fundamental para el desarrollo de estrategias de
gestioén vial a largo plazo. Al monitorear el estado de los pavimentos a lo largo del tiempo,
es posible identificar tendencias de deterioro y prever las necesidades futuras de
mantenimiento. Esto permite a los gestores viales anticipar los requerimientos de
intervencion y planificar los recursos de manera proactiva, evitando sorpresas y
asegurando la sostenibilidad de la infraestructura vial.(Rifai et al., 2020)

Conclusion

La evaluacion del pavimento es un pilar central en la gestion vial, ya que contribuye
a una toma de decisiones informada, garantiza la seguridad la eficiencia, durabilidad y

calidad de la infraestructura vial en beneficio de la sociedad.(Rifai et al., 2020)

2.2.5.2Toma de decisiones basadas en IRl y PCI

La toma de decisiones en la gestién de pavimentos es un proceso que se beneficia
enormemente de la aplicacion de indicadores como complementaria y fundamental sobre
el estado y desempefio de los pavimentos, permitiendo a los responsables de la
infraestructura vial tomar decisiones informadas, priorizar intervenciones y optimizar el uso
de los recursos disponibles. A continuacién, se explica como estos dos indicadores

contribuyen a la toma de decisiones.(Rifai et al., 2020)

Identificacion de Necesidades de Mantenimiento y Rehabilitacion

IRI: Al proporcionar una medida objetiva de la rugosidad de la superficie del
pavimento, el IRI es un indicador directo de la comodidad y seguridad de la experiencia de
viaje para los usuarios. Un IRI elevado indica que la superficie del pavimento es irregular
y que podria requerir intervenciones para mejorar la suavidad y seguridad del viaje. Las
decisiones basadas en el IRI se enfocan, por lo tanto, en mejorar la calidad del viaje,
especialmente en vias de alto trafico o en carreteras donde la comodidad y seguridad son

prioritarias.(Rifai et al., 2020)
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PCI: Por otro lado, el PCI evalta la condicion estructural y superficial del pavimento,
identificando la variedad de defectos presentes, su severidad y extensién. Un PCI bajo
indica un deterioro significativo y la necesidad de intervenciones mas profundas, como la
rehabilitacion o reconstruccion del pavimento. Las decisiones basadas en el PCIl se
orientan a la preservacion de la estructura del pavimento y la correccion de defectos que
podrian afectar su integridad a largo plazo.

Al utilizar ambos indicadores, los gestores pueden determinar qué tramos de
pavimento necesitan reparaciones superficiales (guiados por el IRI) y cudles requieren

intervenciones estructurales mas completas (identificadas a través del PCI).

Priorizacién de Proyectos y Asighacion de Recursos

El uso combinado del IRl y el PCI permite a los responsables de la gestion de
pavimentos establecer prioridades en funcién de la gravedad y urgencia de los problemas
detectados. Por ejemplo:

Tramos de pavimento con un IRI elevado pero un PCl moderado podrian priorizarse
para intervenciones que mejoren la suavidad de la superficie, como el fresado y recapeo.

En cambio, pavimentos con un PCI bajo y un IRI aceptable podrian necesitar
intervenciones estructurales para corregir defectos mas profundos que no son
inmediatamente evidentes en la superficie.(Rifai et al., 2020)

Esta dualidad de informacion asegura que los recursos se asignen de manera
eficiente, abordando los problemas més criticos de la red vial y evitando inversiones
innecesarias en areas que aun no requieren reparaciones significativas.

Desarrollo de Estrategias de Mantenimiento Preventivo y Correctivo

Mantenimiento Preventivo: Al monitorear regularmente los valores del IRl y PCI, se
pueden identificar tendencias de deterioro y planificar intervenciones preventivas antes de
gue los problemas se agraven. Por ejemplo, si se observa un aumento gradual del IRI, se
pueden implementar medidas como el sellado de grietas o la aplicacion de capas de

desgaste antes de que la rugosidad alcance niveles criticos.
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Mantenimiento Correctivo: En casos donde el PCI indica un deterioro avanzado,
se pueden programar intervenciones correctivas mas intensivas, como la rehabilitacion de
la capa superficial o la reconstruccién total del pavimento. Al basar estas decisiones en
datos concretos del PCI, se garantiza que las intervenciones sean efectivas y dirigidas a

las areas que mas lo necesitan.

Evaluacion de la Eficienciay Calidad de las Intervenciones

Después de realizar actividades de mantenimiento o rehabilitacion, el seguimiento
del IRl'y PCI es crucial para evaluar la efectividad de las intervenciones. Un IRl mejorado
después de la intervencion indicaria que la rugosidad ha disminuido y que la comodidad
del viaje ha aumentado, mientras que un PCI elevado confirmaria que el pavimento ha
recuperado su integridad estructural. Esta retroalimentacion es esencial para ajustar y
mejorar las estrategias de mantenimiento a futuro.(Rifai et al., 2020)

Conclusion

La toma de decisiones basadas en el IRl y PCI permite a los gestores de
pavimentos adoptar un enfoque integral y basado en datos para la gestion de la
infraestructura vial. Al combinar la informacion sobre la rugosidad superficial y la integridad
estructural, los responsables de la gestibn pueden planificar, priorizar y ejecutar
intervenciones de manera eficiente, asegurando que las carreteras se mantengan en
condiciones Optimas para los usuarios y que los recursos disponibles se utilicen de forma

efectiva y sostenible.(Rifai et al., 2020)

2.2.5.3 Planificacion del mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos rigidos

La planificacién del mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos rigidos es un
proceso esencial para garantizar la funcionalidad, seguridad y longevidad de la
infraestructura vial. Este proceso implica la identificacion de necesidades, priorizacion de
intervenciones, y la aplicacion de estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo que

permiten optimizar los recursos y prolongar la vida util de los pavimentos rigidos. A
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continuacion, se detallan los aspectos clave que intervienen en la planificacion efectiva del
mantenimiento y rehabilitacion de este tipo de pavimentos.(Hyarat et al., 2022)

Evaluacion Inicial del Estado del Pavimento

El primer paso en la planificacion del mantenimiento y rehabilitacion es la
evaluacion. Esta evaluacion inicial es fundamental para identificar los defectos presentes,
su severidad y su impacto en la funcionalidad del pavimento, y sirve como base para la
toma de decisiones y la planificacion de las intervenciones necesarias.

Clasificacién de Tipos de Mantenimiento

La planificacion efectiva del mantenimiento de pavimentos rigidos requiere la
clasificacion de las intervenciones en dos categorias principales:

Mantenimiento Preventivo: Consiste en realizar intervenciones antes de que el
pavimento muestre signos evidentes de deterioro significativo. Las acciones preventivas,
como el sellado de juntas y grietas, la aplicacion de capas de proteccién y el tratamiento
de superficies, ayudan a prevenir el ingreso de agua, la propagacion de grietas y el
desgaste superficial. Este enfoque prolonga la vida util del pavimento y reduce la necesidad
de reparaciones costosas a largo plazo.(Hyarat et al., 2022)

Mantenimiento Correctivo/Rehabilitacion: Este tipo de mantenimiento se lleva a
cabo cuando el pavimento ha desarrollado defectos que afectan su funcionalidad o
integridad estructural. Las intervenciones correctivas pueden incluir la reparacion de losas,
la aplicacion de parches, el fresado y recapeo, o incluso la reconstruccién parcial o total
del pavimento en areas donde el dafio es mas severo. La rehabilitacion es esencial para
restaurar la capacidad de carga y la funcionalidad del pavimento, y debe planificarse
cuidadosamente para evitar la interrupcion prolongada del trafico.(Hyarat et al., 2022)

Priorizacién de Intervenciones

Una vez que se ha evaluado el estado del pavimento y se han identificado las
necesidades de mantenimiento, es fundamental priorizar las intervenciones. Dado que los
recursos financieros y técnicos suelen ser limitados, la priorizacién asegura que se aborden

primero las areas mas criticas que tienen un mayor impacto en la seguridad y funcionalidad
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de la red vial. La combinacién de los valores de IRl y PCI es util para esta priorizacion, ya
gue permite identificar tramos que requieren atencién urgente en términos de suavidad y
estructura.(Hyarat et al., 2022)

Elaboracién de un Plan de Mantenimiento a Largo Plazo

El desarrollo de un plan de mantenimiento y rehabilitacién a largo plazo es clave
para garantizar la sostenibilidad de los pavimentos rigidos. Este plan debe incluir un
cronograma de intervenciones basado en la evaluacién peridédica del pavimento, las
proyecciones de deterioro y el presupuesto disponible. Al anticipar las necesidades futuras
de mantenimiento y programar las intervenciones de manera proactiva, es posible reducir
los costos asociados con la rehabilitacion y evitar el deterioro prematuro del pavimento.

Implementacién de Técnicas y Tecnologias Adecuadas

La eleccién de técnicas y tecnologias adecuadas es otro aspecto critico en la
planificacién del mantenimiento y rehabilitacién de pavimentos rigidos. Por ejemplo, el uso
de materiales de alta calidad, tecnologias de reparacibn avanzadas y equipos
especializados puede mejorar la eficiencia y durabilidad de las intervenciones. Ademas, la
implementacion de técnicas de reciclaje y reutilizacion de materiales contribuye a la
sostenibilidad y reduccién de costos.(Hyarat et al., 2022)

Monitoreo y Evaluacién Continua

El proceso de planificaciébn no termina con la ejecucion de las intervenciones. Es
fundamental realizar un monitoreo y evaluacién continua del estado del pavimento después
de las reparaciones para asegurar la efectividad de las acciones implementadas. La
evaluacion periddica permite ajustar las estrategias de mantenimiento, detectar problemas
emergentes y asegurar que el pavimento se mantenga en condiciones Optimas durante el
mayor tiempo posible.(Hyarat et al., 2022)

Conclusion

La planificacion del mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos rigidos es un
proceso complejo que requiere la integracion de evaluaciones precisas, priorizacion de

intervenciones, uso de tecnologias adecuadas y monitoreo continuo. Al implementar un
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enfoque proactivo y basado en datos, los gestores de la infraestructura vial pueden
maximizar la vida util del pavimento, optimizar los recursos y garantizar una red vial segura

y eficiente para los usuarios.

2.3  Marco conceptual
a. Pavimento rigido
El pavimento rigido se define por su capacidad para transferir tensiones a través
de un marco de concreto, que exhibe mucha mas resistencia y menos flexibilidad en
comparacion con los pavimentos flexibles. La durabilidad depende de los materiales
utilizados, la calidad de la construccion y las circunstancias ambientales a las que esta
sujeto. Esta investigacion evalla el pavimento firme de Railroad Avenue al encontrar fallas

que podrian poner en peligro su longevidad y seguridad.

b. indice de condicién de pavimento (PCI)

El indice de estado de pavimento (PCI) es un instrumento esencial en la ingenieria
de carreteras, utilizado para evaluar el estado de los pavimentos. Se evallan y miden
diferentes formas de dafio (fisuras, deformaciones, baches, etc.) segun su gravedad. El
PCI varia de 0 a 100, con 100 que significan un pavimento en condiciones 6ptimas y 0
representa un pavimento severamente deteriorado. Este indice facilita la clasificacion de
carreteras en funcion de la necesidad de intervencion, ofreciendo datos precisos para la

planificacién de mantenimiento y reparaciones.

c. Examen visual
La inspeccion visual es una técnica principal para recopilar datos de pavimento,
gue implica la observacién y documentacién de la condicion de superficie del pavimento.
Este enfoque, aunque menos exacto que las medidas automatizadas, es muy ventajoso

debido a su rapidez y rentabilidad. Se descubren grietas, golpes, deformaciones y otras

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”

formas de dafio que podrian poner en peligro la operacion y la seguridad de la carretera.
El American Visual Inspection Handbook se encuentra entre las metodologias mas

utilizadas a nivel mundial para clasificar estos problemas.

d. Indice de Rugosidad Internacional (IRI)

El indice de rugosidad internacional (IRI) es una métrica utilizada para evaluar la
calidad del pavimento con respecto a su suavidad o aspereza. Un numero IRl més bajo
indica una carretera mas suave, que mejora la comodidad del usuario y minimiza el
desgaste del vehiculo. IRl se deriva utilizando equipos especializados conocidos como
perfiles, que evaltan las diferencias en la superficie del pavimento. Esta calificacion es
especialmente esencial para evaluar la condicién de la carretera para la comodidad y

seguridad del conductor.

e. Georreferenciaciény GPS

La georreferenciacion es un paso esencial en la ingenieria de carreteras,
particularmente cuando las herramientas analiticas y el monitoreo geoes espacial se
incorporan a la evaluacion del pavimento. La utilizacion del GPS permite la adquisicion
precisa de coordenadas para la inspeccion y la ubicacion de dafios en la carretera, por lo
tanto, ayuda a la identificacibn de &reas cruciales que necesitan mantenimiento o
reparacion. Los sistemas de informacion geografica (SIG) permiten la creacion de mapas
precisos que mejoran la visualizacion e informan la toma de decisiones basada en la

ubicacion.

f. Instrumentos de analisis estadistico
El andlisis estadistico es esencial para interpretar los datos adquiridos a partir de
la medicion del IRl y el PCI. Este enfoque permite el calculo de las correlaciones entre

muchos factores para determinar el vinculo entre la rugosidad del pavimento y su condicién
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general de preservacion. Las estadisticas son valiosas para comparar varios segmentos

de la carretera y determinar las prioridades de intervencion de mantenimiento.

g. Tecnologia de perfilbmetro
El perfilbmetro es un dispositivo crucial para la evaluacion precisa de la rugosidad
del pavimento. Este aparato puede ser manual o automético y permite la adquisicion de
una representacion integral de las variaciones superficiales de la carretera. La medicién
de los perfiles es crucial para calcular el IRI, ya que permite el registro preciso de la

rugosidad del camino.

h. Mantenimiento del pavimento
El mantenimiento del pavimento es un componente crucial de la infraestructura de
la carretera. La necesidad de reparaciones especificas o mejoras integrales del pavimento
se determina utilizando los datos adquiridos del PCI y el IRI. Las intervenciones pueden
abarcar sellado de grietas, reparacion de baches, fresado de secciones comprometidas o
resurgimiento completo. Este procedimiento es esencial para garantizar la longevidad del

pavimento y la seguridad de los usuarios de la carretera.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo delainvestigacién

El disefio de investigaciébn es el plan o estructura que guia el proceso de
investigacion, estableciendo los procedimientos y metodologias que se emplearan para
recolectar y analizar los datos de forma sistematica. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), el disefio de investigacion es una estrategia que se establece para poder
responder a las preguntas de investigacion, delimitando claramente el tipo de estudio, los
métodos de recoleccion de datos, las técnicas de andlisis y el contexto en el que se llevara
a cabo el estudio. Este disefio permite definir la estructura y los pasos que seguiran los
investigadores para asegurar que la investigacion sea valida, confiable y pertinente para
los objetivos establecidos.

El disefio de investigacion adoptado sera no experimental y de tipo transversal. Este
disefio implica que no se intervendrd directamente en las condiciones del pavimento
durante el proceso de estudio, sino que se realizara una observacion detallada y
sistematica de las caracteristicas existentes del pavimento, tal como se encuentran en el
momento de la evaluacion. Ademas, no se llevard a cabo un seguimiento a lo largo del
tiempo, ya que el analisis se centrara en una observacion puntual de las condiciones
actuales de la infraestructura vial, es decir, se analizara la situacion de forma estéatica sin

modificar las condiciones del entorno.
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3.2 Método de lainvestigacién

El método de investigacion se refiere al enfoque general que guiara la recoleccion
y andlisis de datos. En un enfoque cuantitativo, como el utilizado en este estudio, se
recogen datos numéricos y se analizan de manera objetiva, buscando patrones o
relaciones entre las variables (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014). Este enfoque
permite obtener resultados precisos y replicables, esenciales para describir las condiciones
del pavimento de manera estructurada.

El método utilizado sera cientifico, ya que se empleard una recoleccién de datos
numéricos y medibles que permitirdn describir con precision el estado del pavimento de
acuerdo con los indicadores establecidos en el Manual Americano de Inspeccion Visual
(MARI). La investigacion se orienta a obtener datos objetivos y exactos sobre las
condiciones superficiales del pavimento, lo cual facilitara la interpretacién de los resultados
de manera clara y precisa. En consecuencia, el enfoque de investigacion sera descriptivo,
buscando clasificar y categorizar las condiciones del pavimento sin alterar los aspectos

observados, permitiendo una visualizacion detallada de la situacion.

3.3 Nivel y tipo de la investigacién
3.3.1 Nivel de lainvestigacion
El estudio sera descriptivo, con el objetivo de identificar y delimitar el estado actual
del pavimento de la avenida mediante la recoleccion y analisis de datos. Ademas, se podra
utilizar un marco comparativo si el objetivo es contrastar los resultados con puntos de
referencia establecidos o estudios previos sobre el mismo tema.(Ramos Galarza, 2020)
La investigacion se llevaré a cabo a nivel descriptivo, dado que su objetivo principal
es detallar las caracteristicas del pavimento en un momento especifico, sin intervenir en
las variables o alterar las condiciones observadas. El propoésito es caracterizar la
infraestructura vial tal como esta, clasificando su estado de acuerdo con los criterios

establecidos en el MARI. Este nivel permitira recopilar informacion precisa sobre el estado
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de la avenida, proporcionando datos que reflejan las caracteristicas actuales del

pavimento.

3.3.2 Tipo delainvestigacion

Esto se relaciona con la clasificacion de las investigaciones segun sus objetivos y
metodologias. Los tipos principales consisten en investigacion exploratoria, Un estudio
explicativo busca investigar de manera integral las causas y efectos subyacentes de un
evento.(Castro Maldonado et al., 2023)

El tipo de investigacién sera aplicada, ya que busca resolver un problema practico
en el contexto de la infraestructura vial de la ciudad de Juliaca. Los resultados obtenidos
mediante el andlisis del pavimento servirAdn para identificar posibles soluciones y
alternativas de mejora en la Avenida Ferrocarril. El estudio tiene una orientacion directa
hacia la mejora de la calidad de la infraestructura vial, proporcionando bases para futuras

intervenciones o proyectos de rehabilitacion en la via.

3.4 Poblacién y muestra de la investigacion
3.4.1 Poblacién

Conjunto de materiales o unidades analiticas con las caracteristicas requeridas
para servir como objeto de investigacion. En la investigacion sobre infraestructura vial, la
poblacién abarca todas las partes de la carretera o pavimento ubicadas dentro de la region
designada de interés para el estudio.(Ojeda, 2020)

La poblacion de estudio esta compuesta por todos los tramos de pavimento que
conforman la Avenida Ferrocarril en la ciudad de Juliaca. Esta poblacién abarca diversas
secciones de la via, que presentan caracteristicas y condiciones variadas de conservacion.
La diversidad de los tramos seleccionados permitira una evaluacion completa de las

condiciones del pavimento, tomando en cuenta diferentes factores que puedan influir en
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su estado, tales como el trafico vehicular, la exposicion a factores climaticos y el desgaste

natural de los materiales.

3.4.2 Muestra

En el &mbito de la investigacién, una muestra se define como un subconjunto
especifico de individuos escogidos para formar parte de un estudio. Este grupo se
selecciona estratégicamente con el objetivo de representar de manera fiel a la poblacion
completa que se desea analizar. El uso de una muestra permite a los investigadores extraer
datos y formular conclusiones generales sin la necesidad de evaluar a cada miembro de la
poblacién total. La precision y la representatividad de la muestra desempefian un papel
fundamental en la obtencion de resultados validos y confiables, asegurando asi la calidad

de las inferencias realizadas en el estudio.

La muestra serd seleccionada mediante un muestreo no probabilistico,
especificamente un muestreo por conveniencia. Esto significa que se elegird una muestra
representativa de la Avenida Ferrocarril que permita obtener informacién valida sobre las
condiciones del pavimento sin necesidad de evaluar toda la poblacion de manera
exhaustiva. Se seleccionaran tramos de la via que sean accesibles para la inspeccion
visual y que representen las diferentes condiciones del pavimento en distintos puntos de
la avenida. La muestra sera adecuada para obtener una vision general de la situacion del
pavimento sin la necesidad de cubrir cada seccién de manera total, permitiendo realizar un

andlisis efectivo y representativo para la toma de decisiones.

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas

Las técnicas de recopilacion de datos se refieren a las estrategias utilizadas para
obtener informacion pertinente que ayude a lograr los objetivos descritos en un estudio de

investigacion. Las metodologias difieren segun el énfasis del estudio (cuantitativo,
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cualitativo o hibrido) y el tipo de datos necesarios. La observacion directa es un método
predominante para documentar sucesos en su entorno natural sin modificar las
circunstancias existentes, lo que la hace adecuada para el estudio descriptivo. Por el
contrario, las entrevistas permiten la adquisicion de datos completos y cualitativos
directamente de los participantes a través de preguntas estructuradas o abiertas. Las
encuestas y los cuestionarios son instrumentos eficaces para recopilar datos
estandarizados extensos, mientras que el andlisis de documentos examina los registros
existentes para derivar informacion pertinente. En las investigaciones técnicas, las
mediciones precisas utilizando equipos especializados son cruciales para adquirir datos
numeéricos correctos. La seleccion del enfoque adecuado depende del disefio del estudio,
los recursos disponibles y las caracteristicas de los datos necesarios.(Suarez P. etal.,
2022)

Las herramientas de visualizacién de este entorno no permiten cambiar los colores
de la tabla directamente como en un entorno HTML. Sin embargo, puedo mostrarte la tabla
de manera estructurada como si tuviera los bordes en blanco, visualizdndola aqui de

manera que sea mas facil de copiar y entender:

Tabla 2

Conteo de dafios encontrados en la via

Fase Técnica / Método

Inspeccion Visual
1. Recoleccion de Datos de Campo

Medicion del IRI

Uso de Equipos de Medicion del IRI

2. Analisis del indice de Rugosidad
Internacional (IRI)

Procesamiento de Datos
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- Clasificacidn y Cuantificacidon de Dafios

3. Evaluacion del indice de Condicién del
Pavimento (PCl)

- Cdlculo del PCI

Comparacioén de Resultados
4. Analisis Estadistico y Comparativo

Andlisis Estadistico

5. Uso de Herramientas de

Georreferenciacion Aplicacion de Tecnologia GPS

Se han delineado cinco elementos esenciales en el procedimiento de evaluacion
del pavimento en la avenida Ferrocarril para garantizar la recopilacién de datos precisa y
el analisis integral. La fase inicial implica la adquisicion de datos de campo a través de la
evaluacion visual. Este paso busca detectar el deterioro mas aparente en el pavimento,
incluyendo grietas, baches y deformaciones. El examen visual proporciona una evaluacion
inicial de la condicion del pavimento, lo que permite la identificacion de problemas
observables.

La segunda fase implica el andlisis del indice de rugosidad internacional (IRI),
utilizando equipos especializados como perfiles laser o métodos automatizados para
evaluar la rugosidad del pavimento mientras atraviesa la carretera. Este examen es crucial
para evaluar las imperfecciones superficiales del pavimento, que afectan la calidad del
viaje y la longevidad del pavimento, proporcionando datos objetivos sobre la aspereza del
camino.

Durante la tercera fase, se realizard la evaluacion del indice de condicion de
pavimento (PCI), por lo que se identificaran y midiran varias formas de deterioro de
pavimento observable. La clasificacion, junto con la asignacion de un nimero de gravedad

para cada tipo de dafio, facilitara el calculo del PCI utilizando software especializado. El
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PCI ofrece una evaluacién integral del estado general del pavimento, que funciona como
un instrumento esencial para la toma de decisiones de mantenimiento.

La cuarta fase implica el examen estadistico y comparativo de los hallazgos
adquiridos. En esta coyuntura, se empleardn métodos estadisticos para calcular el PCl en
funcion del alcance de los dafios y la gravedad observada en cada segmento de la
carretera. Este estudio de comparacioén facilitara la evaluacién de la correlaciéon entre la
aspereza (IRI) y la condicién general del pavimento (PCI), ofreciendo una perspectiva
integral sobre el estado de la carretera.

En la ultima fase, se emplearan tecnologias de georreferenciacion, utilizando
tecnologia GPS para identificar con precision los puntos de medicion y el dafio evaluado.
Estos datos se incluirdn en un mapa digital para representar visualmente la condicién del
pavimento, permitiendo la identificacion de ubicaciones que necesitan intervencion y
mejora de la toma de decisiones con respecto al mantenimiento o reparacion del
pavimento.

Los cinco procesos proporcionan una metodologia integral para la evaluacion del
pavimento, que integran técnicas de inspeccidén convencionales con nueva tecnologia para

garantizar una recopilacion de datos meticuloso y un andlisis preciso.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion

Los instrumentos de recopilacién de datos son las herramientas fisicas, digitales o
conceptuales que se utilizan para adquirir y organizar la informacion recopilada mediante
procedimientos de recopilacion. Este equipo debe estar disefiado para garantizar la
precision, validez y confiabilidad de los datos recopilados. Ejemplos comunes son las listas
de verificacién, que facilitan la documentacion de indicaciones especificas durante la
observacion, y los cuestionarios, que son instrumentos organizados que contienen
preguntas destinadas a obtener respuestas estandarizadas, ya sean abiertas o cerradas.
Ademas, las hojas de registro mejoran la organizacion de los datos vistos o medidos,

mientras que los instrumentos técnicos, incluidas aplicaciones, software y equipos como
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drones, sensores y camaras, se utilizan ampliamente para la recopilacién de datos en la
investigacion contemporadnea. En las investigaciones técnicas, los instrumentos de
medicion como termometros, basculas, GPS y otros equipos especializados son cruciales
para adquirir datos precisos y mensurables. El disefio y seleccién de instrumentos debe
corresponder con los objetivos y criterios Unicos del estudio, garantizando que los datos
adquiridos sean confiables y representativos.(Suarez P. et al., 2022)

Para llevar a cabo la evaluacion del pavimento rigido de la Avenida Ferrocarril, se
empleara una serie de herramientas especializadas que permiten medir, registrar y analizar
diferentes aspectos del pavimento, tales como su rugosidad y los deterioros visibles que
puedan presentarse a lo largo de la via. Estas herramientas son fundamentales para
asegurar que la evaluacion se realice con la precision y el detalle necesarios, facilitando la
recopilacion de datos fiables y consistentes para el andlisis posterior. A continuacion, se
detalla un conjunto de los instrumentos basicos que se utilizaran para la recoleccién de
informacion durante este estudio, cada uno desempefiando una funcién clave en la
medicién y evaluacion:

Fichas de control de muestreo: Estas fichas se utilizaran para registrar las
observaciones realizadas durante las inspecciones visuales. Seran fundamentales para
anotar los detalles de cada tramo evaluado, asegurando que cada area sea debidamente
documentada y clasificada segun su estado. Estas fichas permitiran llevar un control
sistematico de las areas inspeccionadas, las cuales luego se analizaran para determinar
el indice de condicion del pavimento.

Cintas métricas: Las cintas métricas son herramientas esenciales para medir las
dimensiones de los tramos de pavimento a evaluar, asi como las fisuras, baches u otros
defectos. A través de estas mediciones, se podra determinar la extension de los dafios y
correlacionarlos con los resultados obtenidos en el analisis de la rugosidad.

Softwares de analisis de datos: Para procesar y analizar los datos recolectados
durante las inspecciones, se utilizaran programas informaticos especializados que

permiten ingresar los resultados de manera ordenada. Estos programas facilitan la
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creacion de graficos, tablas y modelos estadisticos que permiten visualizar el estado
general del pavimento y analizar patrones de deterioro segun diversas variables, como la
ubicacién geografica o el trafico vehicular.

Formularios de inspeccién: Los formularios estandarizados facilitaran la
recopilacion uniforme de datos durante las inspecciones. Estos formularios incluiran
campos especificos para registrar observaciones sobre la apariencia y el estado del
pavimento, como grietas, baches, deformaciones o deslizamientos, de modo que toda la
informacién esté organizada de acuerdo con criterios uniformes y faciles de interpretar.

Nivel de mano: El nivel de mano es un instrumento preciso que se utilizara para
medir la inclinacion o pendiente del pavimento, lo cual es crucial para identificar areas con
problemas de drenaje o deformaciones que puedan afectar la calidad del pavimento y su
rendimiento a largo plazo.

Martillo de goma mediano: Este instrumento se usarad para realizar pruebas
manuales sobre el pavimento, tales como la evaluacion de la dureza o el sonido producido
por ciertas areas del pavimento. El martillo de goma permite aplicar una fuerza controlada
sin causar dafo adicional al pavimento, lo que es fundamental para detectar posibles zonas
de debilitamiento.

La combinacion de estos instrumentos garantiza que la evaluacion del pavimento
sea completa, detallada y precisa, proporcionando datos esenciales que permitiran realizar
un diagnéstico claro del estado del pavimento. A partir de estos datos, se podran proponer
soluciones de mantenimiento o reparacion mas eficaces, dirigidas a mejorar la durabilidad

y el rendimiento de las vias, garantizando su seguridad y funcionalidad para los usuarios.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacién de los instrumentos
La validacion de los instrumentos de recoleccion de datos es un proceso esencial

en la investigacion, asegurando que las herramientas utilizadas sean apropiadas,
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confiables y capaces de medir con precision los fenémenos investigados. Esta técnica
garantiza que el instrumento recopile datos exactos, precisos y consistentes, lo cual es
crucial para la calidad.

Lo que a menudo se logra mediante evaluaciones realizadas por expertos en la
materia. Por el contrario, la validez de constructo evalla si el instrumento refleja
adecuadamente los atributos teéricos del concepto que pretende medir, asegurando asi la
alineacion entre teoria y préactica. La validez de criterio evalla si los resultados del
instrumento se corresponden con los obtenidos de otros métodos validados o si pueden
predecir eventos futuros.

La validacién de instrumentos es el proceso mediante el cual se verifica que los
equipos y herramientas utilizados en la recoleccion de datos cumplen con los estandares
de precision, confiabilidad y consistencia requeridos para obtener resultados validos y
fiables. Este proceso asegura que los instrumentos, ya sean de medicion, registro o
inspeccion, estan calibrados y son adecuados para la evaluacién especifica del pavimento,
garantizando que la informacion obtenida sea representativa y Gtil para el andlisis y toma

de decisiones en el estudio.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de las herramientas de recopilacion de datos se relaciona con su
capacidad para proporcionar hallazgos consistentes y estables a lo largo del tiempo, en
diferentes entornos o entre multiples evaluadores. Un instrumento confiable es aquel que
produce hallazgos consistentes en entornos comparables, asegurando la repetibilidad de
los datos recopilados. La confiabilidad es crucial para garantizar que los datos recopilados
sean precisos y significativos para el andlisis de la investigacion.

Existen multiples métodos para evaluar la confiabilidad de un instrumento. Es
comun el método test-retest, que incluye la administracion del instrumento a la misma
muestra en dos intervalos de tiempo diferentes y luego comparar los resultados obtenidos.

Si los resultados son comparables, el instrumento se considera fiable. Un enfoque
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predominante es la consistencia interna, que evalla la conexion entre las preguntas o
items del instrumento en relacién con su evaluacion de la misma idea o constructo. La
evaluacioén se realiza cuantitativamente mediante el coeficiente alfa de Cronbach, donde
un valor alrededor de 1 significa una gran fiabilidad. En estudios que involucran a muchos
observadores, la confiabilidad interobservador es crucial ya que cuantifica el nivel de
concordancia entre varios evaluadores que utilizan el mismo instrumento.

Garantizar la confiabilidad requiere un disefio cuidadoso del instrumento,
destacando la claridad de las preguntas, la disposicién l6gica de los items y la relevancia
contextual. Se realiza una prueba piloto para detectar discrepancias en las respuestas o
deficiencias en el disefio del instrumento. Se realizan analisis estadisticos de los datos
recopilados para evaluar la confiabilidad e implementar modificaciones, si es necesario,

para mejorar la precision y la coherencia.(Andrade Ruiz, 2019)

La confiabilidad de instrumentos se refiere a la capacidad de los equipos y
herramientas de recoleccién de datos para producir resultados consistentes y repetibles
bajo condiciones similares. Un instrumento confiable proporciona mediciones precisas y
estables a lo largo del tiempo, reduciendo el margen de error y asegurando que los datos
obtenidos reflejen fielmente las caracteristicas del pavimento evaluado. La confiabilidad es
fundamental para garantizar la validez y la calidad de los resultados en el estudio,

permitiendo tomar decisiones basadas en datos sdlidos y verificables.

3.7 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
3.7.1 Procedimiento de evaluacion

Se utilizard un enfoque sistemético para evaluar el indice de Condicién del
Pavimento (PCI) en la Avenida Ferrocarril en Juliaca, asegurando la calidad y confiabilidad

de los datos recopilados. Esta técnica se ejecutara en muchas fases, desde la planificacion
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inicial hasta la recopilacién y andlisis de hallazgos, asegurando el cumplimiento de los
criterios de la metodologia del Manual Americano de Inspeccién Visual en cada nivel.

Se llevara a cabo una planificacién inicial para delinear los segmentos especificos
de la ruta para su evaluacion. Esto incluira un reconocimiento inicial de la regién para
identificar los lugares mas representativos o criticos, considerando factores como la
longitud total de la via, el volumen de transito y la condicidon visible del pavimento. Los
componentes elegidos se segmentaran en unidades de muestra estandar, de acuerdo con
los requisitos de PCI, a menudo en intervalos de 100 metros para mejorar la evaluacion.

La recopilacion de datos posterior se llevard a cabo en el campo mediante
evaluacion visual directa. En este punto se detectaran las distintas formas de degradacion,
incluyendo grietas, baches, deformaciones y desprendimientos, junto con su extensiéon y
gravedad. Los datos se documentardn en los formularios designados en el Manual
Americano, permitiendo clasificar cada dafio y evaluar su impacto en la degradacion global
del pavimento. Este paso debe ser ejecutado por evaluadores capacitados para garantizar
la precision y coherencia en la recopilacion de datos.

Luego de la recopilacion de datos, se calculara el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) para cada segmento evaluado. El célculo se realiza utilizando las formulas
descritas en el manual, que tienen en cuenta el tipo, la gravedad y el alcance de la
degradacion en relacién con el area total del componente evaluado. El PCI resultante se
articulara en una escala que va de 0 a 100, donde los valores més altos significaran una
mejor calidad del pavimento.

Se realizara un andlisis de los datos, utilizando los valores PCI adquiridos de varios
tramos para evaluar el estado general de la carretera. Esta evaluacion identificard las
ubicaciones que requieren reparacion inmediata y aquellas que se encuentran en buenas
condiciones. Los resultados se presentaran en un informe profesional utilizando mapas y
tablas graficas para ayudar a las autoridades locales y al personal de gestion del trafico a

comprender los hallazgos.
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Este proceso de evaluacion garantiza una implementacion exhaustiva y metédica
del enfoque PCI, estableciendo una base sélida para la toma de decisiones enfocadas en
el mantenimiento y mejora de la infraestructura vial en Juliaca.

Para evaluar el pavimento flexible se utilizaran diversos equipos:

1. Oddémetro: es un instrumento utilizado para la medicion precisa de distancias,
aplicable tanto a trayectorias lineales como a superficies curvas. En la evaluacion del indice
de Condicion del Pavimento (PCI), el odometro facilita el calculo del &rea impactada por el
dafio y las longitudes de los segmentos evaluados. El uso de esta herramienta es
fundamental para identificar y registrar con precision las medidas de los tramos analizados,
garantizando asi que los datos recogidos sean fiables y valiosos para el andlisis. Este
dispositivo es especialmente beneficioso en evaluaciones de campo debido a su facilidad
de uso y portabilidad.

2. Regla: Una regla es un instrumento de medicion lineal que se utiliza para medir
con precision distancias pequefias. En el examen PCI, se utiliza para registrar las
dimensiones exactas de ciertos dafios, como grietas o0 separaciones, que requieren
mediciones precisas. La regla es esencial para evaluar la gravedad de deterioros
especificos, ya que permite medir el ancho de la grieta y la profundidad de la deformacion,
gue son datos criticos para la clasificacion y evaluacion del pavimento.

3. cinta métrica: La cinta métrica es un dispositivo flexible y portatil que se utiliza
para medir distancias, longitudes y areas de manera mas completa que una regla. En el
andlisis de pavimentos, la cinta métrica es crucial para identificar y cuantificar dafios
sustanciales, como baches, separacion de materiales y areas de deformacion. La
capacidad de la cinta métrica para adaptarse a diferentes formas y superficies mejora las
lecturas del odémetro, asegurando un registro preciso de las medidas de deterioro del
pavimento.

4. Manual de dafios del PCI: El Manual de Dafios PCI es un documento técnico que
especifica y clasifica los mdltiples tipos de deterioro que pueden producirse en los

pavimentos flexibles. Este manual es fundamental para estandarizar la evaluacion visual,
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ya que proporciona instrucciones detalladas para detectar, categorizar y cuantificar cada
tipo de dafio segun su grado y extension. Ademas, incluye las férmulas y tablas necesarias
para calcular el indice de Condicion del Pavimento, asegurando que los hallazgos sean
consistentes y comparables con investigaciones anteriores. La implementacion garantiza
la imparcialidad del examen y que los datos recopilados cumplan con los estandares

internacionales.

Método de andlisis de datos

El analisis de datos en una evaluacion del indice de condicion del pavimento (PCI)
se realiza mediante un enfoque metddico y riguroso que garantiza una interpretacion
precisa e imparcial de la informacion recopilada. Una vez obtenidos los datos de campo,
la informacién es analizada y organizada, clasificando los distintos tipos de dafios
observados, su gravedad y extension. Los datos se registran en plantillas estandarizadas
especialmente disefiadas para el método PCI.

Posteriormente, se utilizan las férmulas sefialadas en el Manual Americano de
Inspeccion Visual para calcular el indice PCI para cada tramo de la via evaluada. Este
célculo consolida varios deterioros segun su tipo y gravedad, lo que da como resultado una
puntuacion entre 0y 100. Los valores elevados significan una mejor calidad del pavimento,
pero los valores reducidos indican una necesidad urgente de reparacion o rehabilitacion.

Después de generar los indices especificos se realiza un examen comparativo y
descriptivo de los datos. Este estudio facilita la identificacion de patrones o tendencias de
deterioro, asi como areas criticas de la ruta que requieren atencion prioritaria. Ademas, se
utilizan herramientas gréficas y mapas para representar de forma clara y eficiente los
problemas del pavimento en toda la carretera. De los hallazgos se derivan conclusiones y
recomendaciones que facilitan la mejora de la infraestructura vial.

Aspectos éticos

La realizacion de dicha investigacién debe cumplir con normas éticas que aseguren

la integridad del proceso y la aplicacion de los resultados. Un aspecto ético esencial es la
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transparencia y precision en la recopilacion y el procesamiento de datos. Los evaluadores
deberan informar con precisién los deterioros observados, absteniéndose de omitir o
alterar informacién que pueda comprometer la validez de los resultados.

Un componente vital es el secreto y la proteccién de la informacién adquirida.
Aungue esta investigacion carece de datos personales, es crucial garantizar que los
hallazgos se utilicen Unicamente para los fines previstos, como mejorar la infraestructura
vial, evitando asi cualquier posible uso indebido que pueda resultar en conflictos de
intereses o impactos perjudiciales para la comunidad.

Ademas, el cumplimiento de los principios de responsabilidad social es esencial a
la hora de presentar conclusiones y recomendaciones. Las sugerencias del estudio
deberian resaltar el beneficio colectivo, incluidos los impactos positivos de un pavimento
en buen estado sobre la seguridad vial, la movilidad y la calidad de vida de las personas.

En ultima instancia, los investigadores deben mantener la imparcialidad y garantizar
gue las decisiones relativas al disefio, desarrollo y difusion de los resultados estén libres
de influencias politicas o comerciales. Adherirse a estos estandares éticos refuerza la
credibilidad del estudio y garantiza que sus hallazgos sean ventajosos y relevantes para el

bienestar general.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion y andlisis de resultados

La presentacion y analisis de resultados es una fase fundamental en cualquier
estudio de investigacion, ya que permite interpretar de manera estructurada y clara los
datos obtenidos a lo largo del proceso de recoleccion y evaluacion. En el contexto de la
presente investigacion, se abordara la evaluacién del indice de condicién del pavimento
(PCI) utilizando el Manual Americano de Inspeccion Visual en la Avenida Ferrocarril de la
ciudad de Juliaca. Esta fase comenzara con la organizacion de los datos obtenidos a través
de las inspecciones visuales realizadas sobre el pavimento en un tramo especifico de la
avenida seleccionado para el estudio.

Los resultados se presentardn mediante graficos, tablas y mapas que facilitaran la
visualizacién de la distribucién de las condiciones del pavimento a lo largo de la zona
evaluada. Cada tramo de pavimento inspeccionado sera clasificado segin su estado de
conservacion, con el PCI como la métrica clave, lo que permitira identificar las areas que
requieren mayor atencion en términos de mantenimiento o rehabilitacién. Ademas, se
proporcionaran estadisticas descriptivas que resuman el desempefio general del
pavimento, como los porcentajes de pavimentos en buen estado, en estado aceptable o

en deterioro critico.
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a. Descripcion del sector
Los pavimentos flexibles en la surefia region de Juliaca y la ciudad de Juliaca se

distribuyen en diversas calles y avenidas segun sus tipos especificos.

Figura 1

Avenida Ferrocarril — Ubicacion de la zona evaluada
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En este estudio, se ha seleccionado un tramo especifico de la Avenida Ferrocarril, con el
objetivo de evaluar el estado de las vias en esta area clave. El tramo de 1000 metros, que
serd objeto de andlisis, serd representativo de las condiciones actuales de la
infraestructura vial en esta zona. Las muestras se tomaran a lo largo de este tramo,
permitiendo realizar una evaluacién detallada de las condiciones del pavimento y de su
rendimiento a lo largo de la distancia seleccionada. Para la evaluacion del estado de las
vias, se utilizara el indice de condicién del pavimento (PCI, por sus siglas en inglés), un
método estandarizado que permite determinar la calidad y el nivel de deterioro del

pavimento, proporcionando una medicion cuantitativa que facilita la identificacion de areas

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

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

criticas que requieren mantenimiento o reparacién. El punto de referencia para el inicio del
tramo es el Jirbn Velazquez, que ha sido seleccionado por ser un area estratégica y de
facil acceso. A partir de alli, se realizara el analisis de las condiciones de la via hasta el
Jiron José La Torre, donde se cerrara el tramo evaluado. Esta evaluacion detallada
proporcionara informacion valiosa sobre el estado de las vias de la Avenida Ferrocarril y
contribuird al disefio de estrategias de mantenimiento y mejoras viales que optimicen la

seguridad y el confort de los usuarios de esta importante arteria de transporte.

Caracteristicas de la muestra:

Area de la muestra: 1000 metros.

Ancho de la via: 12 metros

Ancho de la calzada: 6 metros

Identificacion de fallas

El enfoque del indice de Condicion del Pavimento (PCI) identifica 19 tipos distintos
de fallas o degradaciones frecuentes que pueden afectar los pavimentos flexibles, como
se describe en el Capitulo 2 del manual. Las fallas incluyen diversas dificultades que
impiden el funcionamiento y desempefio del pavimento, tales como grietas, baches,
deformaciones y desprendimientos de materiales, cada uno de los cuales presenta
diversos grados de severidad.

Durante el examen de la seccion especificada, se identificaron 14 tipos de fallas del
pavimento y se registraron sistematicamente en una tabla. Esta tabla delinea cada tipo de
falla con las cantidades medidas correspondientes articuladas en unidades estandar (por
ejemplo, metros cuadrados o lineales, segun corresponda) para cada segmento
examinado. Este articulo proporciona una evaluacion concluyente y mensurable del estado
actual del pavimento.

Se cre6 un gréafico para mejorar la informacion y la comprension, que ilustra las

proporciones relativas de cada tipo de falla detectada en los 1000 metros analizados. Este
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grafico muestra la distribucion de los deterioros, enfatizando las fallas criticas y facilitando
la identificacion de patrones vitales en la condicion del pavimento. Los datos recopilados
ilustran la condicion actual y proporcionan una base solida para priorizar los esfuerzos de
mantenimiento y rehabilitacion, concentrandose en los tipos de fallas mas importantes para

mejorar la calidad de la infraestructura vial.

Tabla 3

Conteo de dafios encontrados en la via

Sigla DETERIORO CONJUNTO
1 Piel de cocodrilo. 17
2 Exudacién. 3
3 Agrietamiento en Bloque. 2
4 Abultamiento y Hundimiento. 14
5 Corrugacion. 0
6 Depresion. 12
7 Grieta de Borde. 0
8 Grieta de reflexidn de junta. 1
9 Desnivel carril/ Berma. 0
10 Grieta Longit. Y Transvers. 10
11 Parcheo. 6
12 Pulimiento de agregados.

13 Huecos. 12
14 Cruce de via férrea. 1
15 Ahuellamiento 2
16 Desplazamiento. 2
17 Grieta Parabdlica. 5
18 Hinchamiento. 0
19 Desprendimiento de agregados. 5

La tabla muestra un recuento detallado de los diferentes tipos de dafios
identificados en una via, junto con la cantidad correspondiente para cada tipo. Se
registraron un total de 19 categorias de dafios, siendo los mas frecuentes la "Piel de
cocodrilo" con 17 casos, el "Abultamiento y hundimiento" con 14, "Huecos" y "Depresion”

con 12 cada uno, y las "Grietas longitudinales y transversales" con 10 incidencias. También
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se observaron otros problemas como el "Desprendimiento de agregados"” (5 casos), "Grieta
parabolica" (5 casos) y "Parcheo" (6 casos), mientras que algunos dafios como la
"Corrugacion" y el "Hinchamiento" no se presentaron en esta evaluacion. Este analisis
proporciona una vision clara del estado de la via, destacando las &reas mas criticas para

intervenciones de mantenimiento.

Figura 2

Identificacion de fallas en la infraestructura vial
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La grafica titulada "Cantidad de dafios de la via" muestra una representacion visual de los

diferentes tipos de dafios encontrados en la via estudiada y su respectiva frecuencia. El
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dafio mas recurrente es la "Piel de cocodrilo" con 17 casos, seguido de "Abultamiento y
hundimiento” con 14 casos y "Huecos"y "Depresién” con 12 casos cada uno. Por otro lado,
varios dafios tienen una baja incidencia, como "Exudacién” con 3 casos, "Grieta parabdlica”
y "Desprendimiento de agregados" con 5 casos cada uno, y "Parcheo" con 6 casos.
Algunos dafios, como la "Corrugacion™ y el "Hinchamiento”, no presentan registros en esta
evaluacion. Esta grafica ilustra claramente las prioridades para el mantenimiento,

destacando las fallas més significativas en la via.
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Figura 3

Plantillas de seguimiento 1

IMDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
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Figura 4

Plantillas de seguimiento 2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD

PCl - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRD | ESOUEMA:
Ciudad de Julizca 0+ 050 u-az
CODIG0 ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO [mz2]
AN, FERROCARRIL 0+ 100 275.0
INSPECCIOMNADOD POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N Dafio
1 | Pigl de cocodrilo. 11| Parchao. 50.0
2 | Bsudacion 12 | Pulimiznto de agregados.
3 | Agrietamisnio n Blogue. 13 | Husoos.
4 | abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via ferrea.
5 | cormugadion. 15 | ahuellamisnto
& | Deprasion 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | rieta Parabafica.
& | arieta de reflexion de junta. 18| Hinchamienta.
o | Desniwel carril! Berma. 18| Desprendimiernto de agregados.
10 | Srieta Longit. ¥ Transvers.
- - . Densidad Valor
Cana SEver. Cantidades Parciales Total o -
%) Deeducido
10 H 7.84 118 2.4 343 i14.09 545 22
19 ] 4,70 4,70 171 )
H 4,15 17| 315 13 10.50 3.B2 34
L 0.7 0.3 0.5 0.4 1.50 (o] 5
13 H 115 058 | O.B7 215 5.15 1EB7 20
=3 H 3.74 2.15 5.89 214 B
VDT 70
nurnero de valores deducidos [
valor deducido mas sito 34
numero maximae de valores deduddos 7
W Valores deducidos Taotal q oV
1 24 22 20 k-] B 5 =11 <] 38
2 34 2z 20 El B 2 o5 5 3B
3 4 22 20 E] 2 2 BED 4 7
4 24 22 20 2 2 2 B2 3 34
5 4 22 2 2 2 2 64 2 48
[ 24 2 2 2 2 2 44 1 44
MAX. VDT 48
IMDICE DE COMDICION DE PAVIMENTOD Pl plw]
PCI 52
COMDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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Plantillas de seguimiento 3

INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONAZ ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRD | ESOAPEMLA:
Ciudad de Julizcz 0+100 u-03
CODKGD ViA: AESCISA FINAL AREA DE MUESTRO [mi2)
AV, FERROCARRIL 0+ 150 275.0
INSPECCIONADD POR:
ARNOLD EDU CAVAMI RODRIGUEZ FECHA:
N Ao
1 | Pigd de cocodrilo. 11| Parcheo. s0L0
2 | Bxudacion 12 | Pulirmiznto de agregados.
3 | agristamiznto en Bloque. 13 | Huscos.
4 | Abultamiento y Hundimisnto. 14| Cruce de via férrea.
& | Cormugacion. 15 | ahuellamiento
& | Depresicn 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Bords. 17| Grieta Parabafica.
& | crieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamienta.
o [ Dasnival carril/ Barma. 10| pesprendimients de agregadas.
10 | Grigta Longit. ¥ Transvers.
. . B, Densidad walor
Dano SEver. Cantidades Parciales Tokal = .
%) Deducido
10 M 354 415 717 215 17.01 519 iE
10 L 0.84 1.15 1.09 .72 15
a8 M 0.45 0.45 0.16 3
1 L 270 z.70 D8k 0
VDT 51
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas aito 24
numero maximeo de vakores dedudidos 7
M° | Valores deducidos Total q cov
1 1E 15 10 E 51 a 32
2 18 15 10 2 45 3 33
3 1B 15 2 2 37 2 28
4 1E 2 2 2z 24 1 24
MAX. VDT 33
IMDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO Pl 100
Pl &7
CONDICION DE PAVIMENTO BUEMD
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INDICE DE COMNDICION DEL PAVIMENTO

PC1 - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACIOM DE LA COMDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMNAZ ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESOLUEMA:
Ciudad de Julizza 0+ 150 U -0d
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARERIL 3+ 200 275.0
INSPECCIONADOD POR:
ARMOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
N oahio
1 | Pigl de cocodrilo. 11 | Parchea.
2 | Exudacion. 12 | pulimiznto de agregados.
3 | Agristamisnto en Blogue. 13 | Huscos.
4 | abultamiento y Hundimiznto. 14 | cruce de via férrea.
5 | Cormugadion. 15 | shuellamiento
& | Deprasion 16 | Desplazamierto.
7 | Grieta de Borde. 17 | erieta Parabdlica.
& | crieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiemnta.
g Desnivel carl'llﬂl Barma. 19 [E.Epn:_lnmmmrm] die mm
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
Dafio Sever, Cantidades Parciales Total Densidad (%) | valor Deducido
1 L 150 | 0.BD | | | | 2.30 0.84
WDT
numera de valores deducidas 4
valor deducido mas alto 24
niumerg maximo de valores deducidos 7
N° | Valores deducidos Total q oV
1 T | | 7 1 5
AN, WD 3
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  pry 100
CONDICION DE PAVIMENTO EXELENTE
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INDHICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO

PCl - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

Z0OMA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRD | ESQUEMA:
Ciudad de Julizca 0+ 200 U - 05
CODKEO Vi ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (mz2)
AV, FERROCARRIL 0+ 250 275.0
IMSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
N Dafio
1 | Pigl de cocodrilo. 11 | Parchea.
z | Bxudacion 1z | Pulimiznto de agregados.
3 | Agrietamisnto n Blogque. 13 | Huecos.
4 | abultamiento v Hundimiznto. 14 | Cruce de via fémea.
s | cormugacion. 15 | ahuellamisnto
& | Depresion 16 | Desplazamiento.
7 | Grietz de Borde. 17 | Grieta Parabalica.
& | rieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
o | Desnivel carrily Barma. 18 | pesprandimients de agregados.
10 | Grieta LONgIt. ¥ Transvers.
- - - Densidad valor
Dana SEver. Cantidades Parciales Total 1% = Deducido
10 L 150 | .30 | | | | | 220 0.ED 7
WVOT 7

nurmera de valores deducidaos
valor deducido mas alto
nimero maxime de valores dedudidos

W° | Valores deducidos Taotal q oW
[+
MY VDC o
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  pey 100
Pl 100
COMDICION DE PAVIMENTO EXELEMTE

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”

Figura 8

Plantillas de seguimiento 6

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS COMN SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE L& CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZOMNA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRD ESOUPEMA:
Ciudzd de Julizca 0+ 250 U-05
CODIGO ViIA: ABSCISAFNAL | AREA DE MUESTRO [mz)
AW, FERROCARRIL 0+300 2750
INSPECCIONADD POR:
ARMOLD EDU CAVAMNI| RODRIGUEZ FECHA:
[ DAND
1 | pigl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50,0
2 | Bxudacion. 12 | Pulirmiznto de agregados.
3 | Agrietzamiznto 2n Blogue. 13 | Huscos.
4 | Abultamiento y Hundirniznto. 14 | Cruce de wia férrea.
5 | cormugacion. 15 | ahuellamiznto
& | Deprasion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabalica.
& | &rieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
3 | Desniwel carrilf Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
s . . Densidad walor
Dang | Sever. Cantidades Parciales Total ¥ -
1% Deducido
2 L 003 Qo7 [+ [a 0.0d o
5 H 15.50 27.4] 1513 5E.03 21 10 50
10 L 175 213 027 215 0.78 3
11 H 054 254 D.20 10
15 L 012 oz4 Q.35 0.13 1
1B Ll 6.15 5.15 2.24 15
WOT B3
nurmero de velores deducidos 5
valor deducido mas alto 50
numers maxime de valores deducidos | 7
N* valores deducidos Total q Cov
1 50 10 10 3 1 a3 5 45
2 50 10 10 3 Z a4 4 48
3 50 19 10 2 Z a3 3 33
4 50 k=] 2 2 z 75 3 54
5 50 2 2 2 2 58 1 58
h&x. VDT 58
IMDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO =] 100
Pl a2
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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Plantillas de seguimiento 7

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE L& CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMNA: ABSCISA INKCIAL UNIDAD DE MUESTRO ESOUEMIA:
Ciudad de Julizcs 0+ 300 u-o7
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO [m2)
AW, FERROCARRIL 04350 2750
INSPECCIONADD POR:
ARNMOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* DANO
1 | Pigl de cocodrilo. 11 | Parcheo. SO0
2 | Exudacion 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamisnto en Blogue. 13 | Huscos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce devia férrea.
5 | corrugacion. 15 | ahuellamisnto
5 | Depresion 15 | Desplazamierto.
7 | Grieta de Borde. 17 | Griets Parsbafica.
& | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamianto.
9 | Desnivel carril/ Barma. 15 | pesprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transeers.
Dafic | Sever. Cantidades Parciales Toral Densidad  _[3) | valor Deducido
1 L 415 154 084 | 317 570 353 22
15 L 2.4 311 5.65 205 15
16 L 3.15 325 6.40 233 a
VDT 46
numera de valores deducidos 4
valor deducido més alto 22
niumere maximo de valores deducidos | 7

N Valores deducidos Total q cov
1 22 16 E a6 E 28
2 22 16 Z &0 2 30
3 22 Z Z Z6 1 26

MaX VDG 30

INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO BZI 100

FCl T
COMNDICION DE PAVIMENTO MLY BLUENO
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Plantillas de seguimiento 8

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE L& CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZOMA: ABSCISA IMICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESOUPEMLAC
Ciudad dz Juliaca O+ 350 U-08
CODIGO Via: ABSCISAFIMAL | AREA DE MUESTRO [m2)
AW, FERRDOCARRIL O+ 400 2750
INSPECCIONADC POR:
ARNMOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
[Id DaRio
1 | Figl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.,0
z | Beudacion. 12 | Pulimiento de sgregados.
3 | agrietamiznto en Blogue. 13 [ Hueoos.
4 | abultamiento v Hundimiznto. 14 | Cruce de via férrea.
5 | corrugzdian. 15 | ahuellamisnto
& | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | =rietz de Borde. 17| Grietz Parabdfica.
& | crietz de reflexion de junta. 18| Hinchamienta.
& | Desnivel carnily Barma. 19| pesprendimienta de agregades.
10 | Grieta Long. ¥ Transvers.
Dafic | Sever. cantidades Parciales Total Densided | valor
%) Deducido
4 4] 0.50 170| 164 | 157 5.61 2.04 18
4 L 0.38 06 098 0.36 3
1 L 0.31 03 0s 0.4 151 0.55 )
1 L 0.40 0.2 0ED 0.22 5
WET 35
numero de valores deducidos 4
valor dedudido mas alto 18
numero méxime de valores deducidos [ 7
e valores deducidos T cov
1 1B 7 5 3 33 4 14
2 1E 7 5 2 32 3 1E
3 1E 7 2 2 ] 2 20
4 1E 2 2 2 24 1 22
WAXK VDT 22
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO BTl 100
Pl 7B
COMDICION DE PAVIMENTO PALY BUEMNID
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Plantillas de seguimiento 9

INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTD

POl - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EMPLORACION DE L& CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZIOMA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESOQUENA:
Ciudzd de Julizcs O +400 U-0os
CODIGO Via: ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTRO [m2)
AV, FERROCARRIL 0+450 275.0
INSPECCIOMNADD POR:
ARNOLD ECU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N Dafio
1 | Piel de cocodrilo. 11| Parcheo. 50,0
2 | Exwdacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamisnto en Blogue. 13 [ Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | cormugadion. 15 | ahuellamiento
& | Deprasion 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | crieta Parabdfica.
E | @rieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
o | Desnivel carril! Berma. 19| Desprendimiento de sgregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
" . - Denszidad walar
Dana SEVEr, Cantidades Pardiales Total = .
%) Deducido
2 L o.oa 0.54 062 0.23 a
iE M 3325 3.25 11E 12
10 L 141 0.24 0.5 | D30 245 0.3 [&]
11 H 0.35 0.70 105 035 12
1 ] 155 415 2.3 6.15 1418 516 38
19 M 2430 .15 5.55 202 10
i5 L 2.50 417 6.67 243 15
VDT 88
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas shto 33
numero maxime de valores dedudidos | 7
N valores deducidos Total q cov
1 ) 15 12 1z 10 BE 5 45
2 s 15 1z 1z z B 4 45
3 iz 15 1z 2 2 70 ] 45
4 Ee] 15 2 2 2 &0 F 43
5 iz 2 2 2 2 47 1 44
RAX. VDT 45
IMIDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO Pl 100
FCI 54
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE COMNDICIOMN DEL PAVINMENTO

PCI - CARRETERAS COMN SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMA: ABSCISA INICIAL UmMIDAD DE MUESTRD | ESOUEMA:
Ciudzd de Julizcs 0+450 U-10
CODIGO Via: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO [m2)
AW, FERRDOCARRIL 0 +500 275.0
INSPECCIDMNADO POR:
ARMNOLD ERU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N pafio
1 [ Figl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50,0
z | Boudacion. 12 | Puliriento de agregados.
3 | agrietamiznto en Blogue. 13 | Huscos.
4 | abultamiento y Bundimisnto. 14 | Cruce de wia férrea.
5 | corrugadian. 15 | ahuallamiento
& | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | @rieta de Barde. 17 | Griets Parabdlica.
& | erieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiemnto.
o | pesnivel carrily Berma. 19 | Desprendimiznto de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
Dafie | Sever. Cantidades Parciales Total Censidad _{%]| Valor Deducdo
1 L 115 o4z Li4 271 0.59 22
003 052 135 140 0.59 B
13 L o559 0.74 133 0.45 15
000 0.00 o
00D 0.00 o
000 0.00 o
000 0.00 o
WOT 45
numera de valores deducidos 3
valkor deducido mas alto 20
rurmers maximo de valorss deducidos | 7
N Valores deducidos Total q oV
1 22 15 a8 45 3 31
2 22 15 3 42 2 26
3 22 2 2 26 1 22
o 0 4]
o o ]
WAK. VDT 31
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTD  FCI 100
PCI =]
COMDICION DE PAVIMENTO BUIEMD
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INDICE DE CONDMCION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS COMN SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE L& COMDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA: ABSCISA IMICIAL UMIDAD DE MUESTRO ESQUEMNA:
Ciudad de Julizca 0+ 500 U-11
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO [m2)
A%, FERROCARRIL 3 +550 2750
INSPECCIOMNADD POR:
ARNOLD EDU CAVAMI RODRIGUEZ FECHA:
e Dafo
1 [ Figl de cocodrilo. 11 | Parcheo.
2 | Exudacion. 12 | Pulimiznto de agregados.
3 | Agrietamizsnto em Blogue. 13 | Hueoos.
4 | abultamiento y Hundimisnto, 14 | Cruce de via férraa.
5 | Corrugscion. 15 | ahuellamisnto
& | Deprasion. 16 | Desplazamierto.
7 | Grietz de Borde. 17 | Grieta Parabdfica.
8 | Grietz de reflexion de junta. 1B | Hinchamiento.
3 | Desniwel carrily Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
Cafio Saver, Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Walor Deducido
10 H 4323 347 1205 | 4.15 23.04 71 0
13 L 120 0.74| 3.04 201 5.99 2.54 32
g} P 054 0.0z 055 035 2
6 Pl 415 145 312 870 315 14
1o i | 112 17 43z 355 1057 3.B4 20
1 L 115 054 | 043 025 2E1 1.02 [
3 L 3.07 0.43 3.50 127 2
VOT = 1]
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas slto 3z
nurmers miaxime de valores deducidos 7
N* Valores deducidos Total q cov
1 32 29 20 14 2 2 5 5 45
Z 32 20 20 14 2 2 5 4 50
3 32 z8 20 z z 2 BT 3 22
4 32 28 2 z 2 2 L= i 50
5 32 2 2 F 2 2 42 1 A
hax VDT S5
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO PCI 100
PCI 50
CONDICION DE PAVIMENTO BUEND
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXFLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZIOMA: ABSCISA IMICLAL UMIDAD DE MUESTRD | ESOLUERMA:
Ciudzd de Julizcs 0+550 u-1z
CODKEO Vil ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO [m2)
AY. FERROCARRIL 0+ 600 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
N oafio
1 | Figl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50,0
z | Beudacion. 1z | Pulimiento de agregados.
3 | Agristamisnto en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | ¢ruce de via ferrsa.
& | cormugscian. 15 | ahuellamisnto
& | Depresian. 16 | Desplazamiento.
7 | Grietz de Borde. 17 | Grieta Parabofica.
& | riets de reflexian de junta. 18 | Hinchamiemntao.
8 | Desnivel carrily Barma. 18 | Cesprendimizsnto de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
Dafio Sever, cantidades Pardales Total Densidad (%) [ valor Deduddo
13 L 572 452 3.70 | 3.80 17.74 545 A
1 L 1.0 5.40 4.40 1&0 24
18 L 1 ED 2.50 430 155 z
13 I 342 150 492 17 35
1 I 345 254| 412 6.4 16.51 5.00 35
00D 00D a
00D 00D o
vOT 140
numera de valores deducidos 5
valor deducido mas alto A0
ridrmero maximo de valores deducidos | 7

' Valores deducidos Total q cow
1 40 30 35 4 | 2 140 5 72
2 40 30 35 4 | 2 140 4 78
3 40 39 35 22 | 2 138 3 az
4 40 30 2 z z ES z a0
5 40 2 2 z z 48 1 a3

MAX VDO 82

INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTD  FCI 100

pol 18
COMDICION DE PAVIMENTD ML MALD
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE L& CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZONA: ABSCISA INICIAL UMIDAD DE MUESTRD | ESOUEMA:
Ciudad de Julizca 0+ 600 u-13
CODIGO ViA: ABSCISA FIMAL AREA DE MUESTRO [m2)
AN, FERROCARRIL 0+ 850 273.0
INSPECCIOMADD POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N Dafio
1 | Figl de cocodrilo. 11| Parcheo. 50,0
2 | Bxudacion. 1z | pulimiznto de agregados.
3 | Agrigtamiznto en Blogue. 13| Huwecos.
4 | abultamiento y Hundimisnto. 14| cruce de via fermsa.
5 | Corrugacion. 15| ahuellamiento
& | Deprasion 16 | Desplazamientao.
7 | criets de Bords. 17| Grieta Parabolica.
B | Grieta de reflextion de junta. 18| Hinchamiento.
o | Desnivel carril/ Barma. 19| Desprendimiento de agregados.
10 | Grigta Longit. ¥ Transvers.
Cafioe | Sewver. Cantidades Parciales Total DE?;?E[’ E::ucu;h
3 M 352 2.30| 314 2.13 1109 403 11
15 L 4.31 3.2 7.51 2.73 16
k=] U] 170 34 510 1.85 9
16 M 1320 13| 217 342 8.09 2.54 i1E
WOT o4
nurnero de valores deducidos 4
valor deduddo mas alto 18
numero maximo de valores dedudidos 7

W Valores deducidos Taotal q CoV
1 18 16 11 2 54 4 Z6
F 18 16 11 2 47 3 30
3 18 16 2 3B 2 28
4 18 2 2 Z4 1 22

M. WVDC =0
INDICE DE CONDICHON DE PAVIMENTO PCl 100
PCI 70
COMDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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IMDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMA: ABSCISA IMICLAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
Ciudad de Juliaca 0+ 650 u-14
CODKGO ViA: ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTRO [m2)
AN, FERROCARRIL D+ 700 2750
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
N Dafio
1 [ Figl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 0,0
2 | Bsudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agristamisnto en Blogue. 13 | Husoos.
4 | abultamiento y Hundimisnto. 14 | cruce de via férrea.
5 | Corrugscion. 15 | ahuallamiznto
& | Depresion 16 | Desplazamiento.
7 | erieta de Borde. 17 | crieta Parabdlica.
& [ crieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
o | Desnivel carril/ Berma. 19 | pesprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
. . ; Densidad | wvalor
Dana SEver. Cantidades Parciales Taotal 13) ¥ jucido
-] L 0.40 0.40 O.BD 0.28 B
k=] (0] 0.54 0GE1l| 3.1% 4.30 1.56 10
13 L 070 0.40 110 0.40 13
000 0.00
000 0.00
0.0 0.00
000 0.00
WOT 38
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas shto 10
numero maxime de velores dedudidos | 7
75 valores deducidos Total| g oV
1 1E o a 36 3 13
2 1E 10 2 30 2 15
3 18 2 z 22 1 16
o] D o
o o o
MAX WDC 13
IMDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO PCI 100
FCI 82
COMNDICKON DE PAVIMENTO BALTY BLIEND

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV el INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 17

Plantillas de seguimiento 15

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZOMA: ABSCISA INKCIAL UNIDAD DE MUESTRO ESOQUERMA:
Ciuded de Juliaca O+ 700 u-1s
CODIGO ViA: ABSCISH FIMAL AREA DE MUESTRO (mz2)
A\, FERROCARRIL 0+ 750 275.0
INSPECCIONADD POR:
ARNOLD EDU CAVAMI RODRIGUEZ FECHA:
hE DaRD
1 [ Pigl de cocodrilo. 11 | Parcheo.
2 | Exwdacion 12 | Pulimiento de agregados.
3 | agristamiznto &n Blogue. 13 | Huscos.
4 | abultamiento y Hurdimiento. 14| cruce de wia férrza.
5 | Cormugacion. 15 | ahuellamiznto
6 | Depresion 15 | Desplazamiento.
7 | srieta de Barde. 17 | Grieta Parabalica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 12 | Hinchamianto.
9 | Desnivel carrilf Barma. 13 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
Dafio SEVer, Cantidades Parciales Taotal Densidad (%) | walor Deducido
1 L .14 4121 321 | 2.04 1251 455 25
i5 L 3.52 341 593 252 14
15 L 5.31 2.35| 117 8B4 321 20
[+LE ¢} [+RE ¢}
Q0o .00
0,00 0.00
00D 0.0D
VOT 58
numeng de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 25
rilmers maximo de valorss deducidos 7
N walores deducidos Total q oV
25 20 14 ] 3 27
2 25 20 2 47 2 36
3 25 2 2 20 1 22
a 0 o
o] 0 ¥
RAAN. VDT 37
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTD  PCI 100
Pl 63
COMDICION DE PAVIMENTO BLUEND
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INDMCE DE COMIMCIOMN DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EMPLORACION DE LA CONDICION POR UMIDAD DE MUESTRED

ZONA: ABRSCISA INICLAL UMIDAD DE MUESTRO ESCLUEMA:
Ciuded de Julizca 0+ 750 u-16
CODKE0 WiA: ABSCISA FIMAL AREL DE MUESTRO {m2)
AY. FERROCARRIL 0+ BDD 2750
INSPECCIONADD POR:
ARNOLD EQU CAVAMI RODRIGUEZ FECHA:
NE Daflo
1 | Pigl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50,0
2 | Bxudarion 12 | Pulimiento de agregados.
3 | agrietamisnto en Blogque. 13 | Husoos.
4 | Abultamiento y Hundimiznto. 14 | Cruce de wia férrza.
5 | cormugadian. 15 | ahuellamiznto
6 | Depresicn 16 | Desplazamisnte.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
& | crietz de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
o | pesnivel carrily Berma. 19 | Desprendimignto de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
Dafio SaVET, Ccantidades Parciales Total Denzidad _[%] | valor Deducido
1 L o7 1io 188 .68 g
15 % 112 o1z 124 045 =]
=] [ 0.B4 152 2.36 0.BE El
0.00 .00
n.oa .00
0.00 .00
0.00 .00
VDT 36
nurmero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 1z
numern madmo de walores deducidos | 7
[T Valores deducidos Total q cov
1 15 2 E 35 3 22
2 15 £l 2 30 2 25
3 158 Z Z 23 1 23
a o a
a a) a
MAX. VDT 25
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTD  PCI 100
PCI 75
COMNDMCION DE PAVIMENTO ALY BUEMNO
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INDICE DE COMNDICION DEL PAVIMENTO

PC1 - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EMPLORACKOM DE LA COMDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
Z0OMAZ ABRSCISS INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESOAPEMLA:
Ciudad de Julizca O+ 800 u-17
CODIGO Wik ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO {m2)
AV, FERROCARRIL O+ 850 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARMNOLD EQU CANVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
e Dafo
1 | Pigl de cocodrilo. 11 | Parchea.
2 | Bxwdacion. 12 | pulirmiznto de sgregados.
3 | Agrietzmiznto en Blogue. 13 | Huscos.
4 | abultamiento y Hurdimignto. 14 | Cruce de via férrsa.
5 | Cormugacon. 15 | ahuellamiznto
5 | Deprasion 16 | Desplazamierto.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grietz Parabdfica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamisnto.
9 | Desniwel carrily Barma. 13 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
Dario Saver, Cantidades Pardales Total Densidad (3] | Valor Deducido
13 L 117 0.24 141 0.51 20
1 L 2.15 158| 303 | 041 7.17 2.51 19
10 1] 124 23Z| 108 4.54 1539 4
0.00 0.00
D.0o 0.0
0.00 0.00
0.00 0.00
WOT 45
nurmarg de velores deducidas 3
valor deducidc mas alto 20
numero maxime de valores dedudidos 7
N Walores deducidos Total q cov
1 20 19 4 435 3 27
2 20 19 2 41 2 33
3 20 2 2 24 1 26
) 4] i}
) 8] i)
WA VDT 33
INDICE DE CONDMCION DE PAVIMENTO  PCI 100
FCI &7
COMDICIOM DE PAVIMENTO BUEND
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INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO

Pl - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE L& CONDICION FOR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA: ABSCISA IMICLAL UMIDAD DE MUESTRO | ESQUEMAC
Ciudad de Julizca 0+ BSO u-o01
CODKGO ViA: ABSCISA FINAL ARES DE MUESTRO [mz)
A\, FERROCARRIL D+ 900 275.0
INSPECCIONADOD POR:
ARNOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
NE DRI
1 | Pigl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50,0
2 | Bsudacion 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamisnto en Blogue. 13 | Husoos.
4 | abultamigrto y Hundimiznto, 14 | Cruce de via farrea.
5 | Cormugadion. 15 | Ahuellamisnto
& | Depresion 15 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabafica.
g | Grieta de reflexion de junta. 13 | Hinchamisnto.
9 | Dasnivel carril/ Barma. 13 | pesprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
Do Eaver, cantidades Pardales Total Densidad _[%) | Valor Deducido
10 Bl 212 254] 412 | 3.17 1185 4.35 11
B "] 0.1z 042 D.54 0.20 B
10 L 115 igo| 12 | 210 6.34 2.31 2
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
WOT a3
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas sito i1
numero maxime de valores deducidos 7

N Valores deducidos Total q cov
1 11 E z 21 3 12
2 11 E z 21 2 18
3 11 z z 15 1 18

a o fi

o o 1]

MAX. VDT 18
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTD  pg) 100
PCI a2
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INDICE DE COMNDICION DEL PAVIMENTD

POl - CARRETERAS COMN SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA COMDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMAZ ABSCISA IMICLAL UNIDAD DE MUESTRD ESOUERLA:
Ciudad de Julizca 0+ 800 U-1s
CODIGD Vi ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTRO [m2)
AV, FERROCARRIL D +950 2750
INSPECCIONADD POR:
ARNOLD EDU CAVAMI RODRIGUEZ FECHA:
N Dafo
1 | Pigl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50,0
z | Exudacion. 12| pulimiento de agregados.
3 | Agristamisnto en Blogue. 13 [ Huscos.
4 | abultamiento y Hurdimisnto. 14 | Cruce de via férrea.
5 | corrugacion. 15| ahuellamiznto
& | Depresion 16| Desplazamierto.
7 | =rieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
B | Grieta de reflexicn de junta. 18| Hinchamiento.
o | Desniwel carrily Barma. 19 [ Desprendimiento de agregados.
10 | Griets Longit. ¥ Transvers.
s . - . valor
Cano | Sever. Cantidades Pardiales Total Densidad  _{%) Deducido
3 it | 0.45 051 1.05 0.39 5
1 L 1.10 113 0.40 -]
19 M 234 212 12 5.656 2.06 10
000 0.00
0o 0.00
000 0.00
[H ] 0.00
WOT 21
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas shto 10
numero maxima de valores dedudidos | 7
W valores deducidos Toml| g cov
1 10 =] 5 21 3 12
2 10 =] 2 13 2 14
3 10 2 2 14 1 14
Q0 o 4]
Q o a
MY WVDC 14
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCI 1]
CONDICIHOM DE PAVIMENTO MUY BUEND
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIPENTO

PCl - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE L& CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZONAT ABSCISA INICIAL UMNIDAD DE MIUESTRO ESOLPEMIA:
Ciudad de Julizca 0+850 U-z0
CODKEO Vi ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO {m2)
AV, FERROCARRIL 1+000 275.0
INSPECCIOMNADD POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N DaRO

1 | Figl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50,0

2 | Bxudacion 12 | Pulimiento de agregados.

3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huscos.

4 | abultamiento y Hundimiznto. 14 | Cruce de wia férrza.

5 | Cormugscon. 15 | ahuellamiento

& | Depresicn 15 | Desplazamiento.

7 | Grieta de Borde. 17 | Grietz Parabafica.

3 | crieta de reflexian de junta. 18 | Hinchamiemntao.

9 | Desnivel carril/ Berma. 13 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.

Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad _{%] | valor Deduddo
1o M 2.20 1.83| 3.15 | 064 B.OE 2.54 11
15 [ 4.15 4,07 B.20 2.98 29
15 L 317 232 575 | 7.52 1B.76 5.82 15
15 L 2.74 3.51| 0.25 6.50 2.35 15
1 L 2.61 2.5 25 7L 277 20

10,00 X0 8]
[$EE ] [HXE e
VDT 81
numera de valorss deducidas 3
valor deducido més alto 10
numers maxime de valores deducidos 7
N valores deducidos Total q v
1 25 20 15 15 11 91 5 47
2 29 20 15 15 2 g2 4 48
3 25 20 15 2 2 [=1=] ] 44
4 29 20 2 2 2 55 2 42
5 25 2 2 2 2 37 1 37
RWAK. VDT 48
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCI 52
COMNDICION DE PAVIMENTO REGLULAR
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IMICMCE DE COMDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ENPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZIOMAZ ABSCISA INICIAL UMIDAD DE MUESTRO | ESOUERLA:
Ciudad de Julizca 1+ 000 uU-21
CODIGO Via: ABSCISAFIMAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AN, FERROCAREIL 14050 275.0
IMSPECCIDMNADD POR:
ARMOLD EDU CAVAMI RODRIGUEZ FECHA:
[Ty DARD
1 | Figl de cocodrilo. 11 | Farcheo. 500
2 | Emudacion 12 | Pulirmiznto de sgregados.
3 | Agrigtamisnto en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hurdimisnto. 14 | Cruce de via farrea.
5 | Corrugadion. 15 | shusllamisnto
& | Depresion 16 | Desplazamiento.
7 | crieta de Borde. 17 | Grieta Parabolica.
E | crieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
o | Desniwvel carrily Berma. 1o | Desprendimiento de agregados.
10 | Grigts Lo, ¥ Transvers.
s - . Densidad  _| valor
Dano SEVEr. Cantidades Pardales Taotal %) T peduddo
[ ] [ [ 0.10| 340 3.60 131 ]
1 L 1.04 3.04 4,08 1.48 1z
10 [l 3.21 2.74| 452 | 630 16.77 5.10 1z
000 0.00
Q.00 0.00
QDD 0.00
00D 0.00
WOT 34
numero de valores deducidos 3
wvalor deducido mas shto 12
numera maxinmo de velores deducidos | 7
N Vvalores deducidos Total q cov
1 12 12 10 34 3 21
2 12 12 2 25 2 20
3 12 2 2 15 1 15
D 0 o
1] 0 o
MAX. VDT 21
IMDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
FCI 70
COMDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE COMDMCION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ENPLORACION DE LA COMDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMA: ABSCISA IMICIAL UNIDADR DE MUESTRO | ESOUEMA:
Ciudad de Julizca 1+ 050 u-22
CODIGO ViA: ABSCISAFIMAL | AREA DE MUESTRO [mz2]
AN FERRDCARRIL 1+10D 2750
IMSPECCIONADO POR:
ARMNOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
w P
1 | Figl de cocodrilo. 11| Farchec. 50,0
z | Boudacian. 12 | Pulirmiznts de agregados.
3 | Agrietamisnto en Blogue. 13 [ Huecos.
4 | abultamiento y Hundimisnto. 14 | Cruce de via ferrza.
5 | cormugadon. 15| shuellamisnto
& | Deprasion 16| Desplazamierto.
7 | wrieta de Borde. 17 | Grieta Parzbdlica.
& | Grista de reflexion de junta. 18| Hinchamiento.
o | Desnivel carrilf Berma. 1o Desprendimienta de agregados.
10 | Griets LOngit. ¥ Transvers.
... _ . Densidad  _ valor
Danog SEVar. Cantidades Parciales Total %) Daducid
1 L 137 1.24 2.61 0.85 10
13 1l 2.12 1.15| 314 | 415 10.54 3.83 10
h L) ] 1584 015 155 o7z B
0D 0.00
00D .00
00 0.00
000 0.00
VDT 28
numero de valores deducidos
valor deducido mas alto
numero maxime de valores dedudidos | 7
N vabores deducidos Total q oV
1 10 10 8 28 El 17
2 10 10 2 22 2 17
3 0 2 2 i4 1 14
o D 4]
o o a
WAX VDC 7
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO  FCI 100
FCI E3
- KLY
COMDICION DE PAVIMENTD BLIEND
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INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACIGN DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMA: ABSCISA INICLAL UNIDAD DE MUESTRD | ESOUEMA:
Ciudad de Juliaca 1+100 U-23
CODKGED ViA: ABSCISAFIMAL | AREA DE MUESTRO [mz2]
AN, FERROCARRIL 1+150 Z73.0
INSPECCIONADD POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N Dafio
1 [ Pigl de cocodrilo. 11 | Parcheo.
2 | exudacion. 12 | Puliriento de zgregados.
3 | Agristamiznto en Blogue. 13 | Husoos.
4 | abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via ferrea.
5 | cormugadian. 15 | ahuellamiznto
& | Depresion 16 | Desplazamiento.
7 | srieta de Borde. 17 | crieta Parabdlica.
& | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
% | Desniwel carril/ Barma. 19 | Desprendimiente de agregados.
10 | rieta Longit. ¥ Transvers.
Dafio | sever. cantidades Parciales Total Densidad | Valor
%) Deducido
15 L Q.FD 050 | 015 135 o4g o
1 L 310 473 312 1047 3.E1 24
10 I 11.40 015 1155 420 14
00D oo
0uDD 0.00
0.0 0.00
0uDD 0.00
WOT 45
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 24
numero méxime de valores deducidos | 7
N Valores deducidos Total q cov
1 24 14 10 45 3 31
2 24 14 2 40 i 32
3 24 2 2 2B 1 28
o o o
4] o [1]
WA WVIDC 32
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTD  FCI 100
RCI GE
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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INDMCE DE COMNDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMA: ABSCISA INICLAL UNIDAD DE MUESTRO ESOUPEMA:
Ciuded de Julizca 1+ 150 U-24
CODIGO Via: ABECISAFIMAL | AREA DE MUESTRO [mz)
AW FERROCAREIL 1+ 200 2750
IMSPECCIOMADD POR:
ARMOLD EDU CAVAMI RODRIGUEZ FECHA:
N Dafio
1 [ Pigl de cocodrilo. 11| Parcheo. S50,0
z | Bxudacion. 12 | Pulimisnto de agregados.
3 | Agrietamisnto en Blogue. 13 | Hueoos.
4 | Abultammiento y Hundimisnto. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Cormugadan. 15 | ahuellamisnto
& | Depresion 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
& | crieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
8 | Desnivel carrily Berma. 18| Desprendimiento de agregados.
10 | Grigta Longit. ¥ Transvers.
Dafie | Sewver. Ccantidades Pardales Total Densidad Valor
(k]| Deducida
13 L 0.e0 020 1.00 035 =]
13 L 0.50 0.10 0.60 0.2z =]
4] 0.00 0,00
00D 00D
0.0 QuDD
0.00 0,00
0.0 QuDD
VDT 15
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 24
numero maximo de valores deducidos | 7

W valores deducidos Total q cov
1 o o 0
2 1] 0 [5]
3 o o 0

1] 0 4]
5] 0 L8]
MAXWVDC O
IMDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO  FCI 100
Pl 100
COMDICION DE PAVIMENTO EXELENTE
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INDHCE DE CONDMCION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACIGN DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMA: ABSCISA IMICLAL UNIDAD DE MUESTRD | ESOUERA:
Ciudad de Julizca 1+ 200 U-25
CODKEO ViA: ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTRO [mz)
AN, FERROCARRIL 1+250 2750
INSPECCIONADO POR:
ARMNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N DO
1 [ Pigl de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50,0
2z | Beudacian. 12 | Pulirmiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Husoos.
4 | abultamiento y Hundimiznto. 14 | Cruce de wia férrea.
& | cormugzdon. 15 | ahuellamiento
& | Depresion. 16 | Desplazamierto.
7 | @rieta de Borde. 17 | ariets Parabolica.
& | rieta de reflesion de junta. 18| Hinchamiento.
8 | Desnivel carril/ Berma. 10 | Desprendimiento de agregados.
10 | crieta Longit. ¥ Transvers.
- . . Densidad _ walor
Dafio | Sewver. Cantidades Parciales Total %) T Deducdo
1 L 137 124 281 095 10
13 il 212 113| 314 | 415 10.54 383 10
19 [l 154 0.15 155 [L B
000 0.00
0.0 .00
000 0.00
0.00 0.00
WDT 28
numero de valores deducidos 3
wvalor deducido mas alto 24
numero maxime de vekores dedudidos | 7
N vabores deducidos Total q o
1 10 10 a 28 B 17
2 10 10 2 22 2 i7
3 10 2 2 14 1 14
a o a
a o o
Rlax WDC iy
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PO 100
PCI B3
- ML
COMNDICION DE PAVIMENTD BLEND
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Figura 28

Plantillas de seguimiento 26

INDHCE DE COMDICION DEL PAVIMENTD

PCl - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EMPLORACION DE LA COMDICION POR UMIDAD DE MUESTRED

ZOMA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMAC
Ciudad de Juliaca 1+3250 -25
CODIGO Vi ABSCISA FAINAL | AREA DE MUESTRO [m2)
AN, FERROCARRIL 1+300 2750
INSPECCIONADOD POR:
ARNOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
Y DARD
1 | Pigl de cocodrilo. 11 | Parchaa.
2 | Bxudacion 12 | Pulimiento de sgregados.
3 | agristamisnto en Blogue. 13 | Husoos.
4 | Abultamierto y Hundimisnto. 14 | cruce de via férraa.
5 | corrugscian. 15 | ahusllamiznto
6 | Depresion 16 | Desplazamiento.
7 | erieta de Borde. 17 | erieta Parabalica.
3 | srieta de reflexion de junta. 13 | Hinchamianta.
g | Desnivel carrilf Berma. 15 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grietas Longit. ¥ Transvers.
Dafio SENVET. Cantidades Pardales Total Densidad (%) | valor Deducido
1 L 3.12 Z.04 5.18 1.88 15
0.0 000 o
0.0 000
0.00 0.00
00D 0,00
0.00 0.00
0.00 0.00
WDT 15
riumera de valores deducidos
valor deducido mas alto
numero maximo de valores deducdos | 7
M® Valores deducidos Total q o
1 1] 1] a
Zz o o a
3 o o a
1] 1] g
o o o
W& VDT o
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
FCI 100
COMDICIOM DE PAVIMENTO EXELENTE
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Figura 29

Plantillas de seguimiento 27

IMDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD

PCI - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNMIDAD DE MUESTRED
ZOMA: ABRSCISA INICLAL UMIDAD DE MIUESTRO ESOUENA:
Ciudad de Julizca 1+300 uw-27
CODIGO Via: ABSCISA FINGAL AREAL DE MUESTRO [m2)
AN, FERROCARRIL 1+350 275.0
INSPECCIOMNADCD POR:
ARMNOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
ME DARD
1 | Pigld de cocodrilo. 11 | Parchea. 50,0
2 | Bsudacion 12 | Pulirmiznto de agregados.
3 | agrietamisnio em Blogue. 13 | Huecos.
4 | abultamiento v Hundimisnto, 14 | cruce de via férrza.
5 | corrugadion. 15 | ahuellamiznto
5 | Depresion 15 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabalica.
3 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Barma. 13 | Desprendimiento de agregadas.
10 | Grieta Longit. ¥ Transwers.

Dano SEVET, Cantidades Parciales Total Densidad  _{%) | valor Deduddo
10 L 1.40 110 250 251 0
13 L 130 1.40 270 Q.58 1E
18 L] 1.00 0.50] 0.5 1.00 3.00 105 0
13 L 1.00 1.00 1 1.00 4.00 145 24

QDD QDD
2.00 000
Q.00 Q00
VOT 52
numerg de wvalores deducidos 3
valor deducido mas alto 24
nimere maximo de valores deducidos 7
e ialores dedudidos Total q oV
1 24 18 10 32 3 25
2 24 18 2 44 F 24
3 24 Z 2 28 1 20
fu 0 o]
0 0 1]
WA WDC 26
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOD  PCI 100
PCI 74
mc’aﬂ[ﬁ?ﬁm“m KLY BLENO
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Figura 30

Plantillas de seguimiento 28

INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTOD

PCI - CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ZONA: ABSCISA IMICLAL UNIDAD DE MUESTRO ESCQUPERA:
Ciudad de Juliaca 1+350 -28
CODIGD Vil ABSCISAFIMNAL | AREA DEMUESTRO [mz2)
AW, FERROCARRIL 1+400 2750
IMSPECCIONADOD POR:
ARNOLD EDU CAVAMNI RODRIGUEZ FECHA:
- p
1 | Figl de cocodrilo. 11| Parchea. 50,0
Z | Bsudarion 12| Pulimiento de sgregados.
3 | Agrietamisnto en Blogue. 15| Husoos.
4 | Abultamierto y Hundimiznto. 14| Cruce de via férsa.
5 | corrugacion. 15| ahuellamiznto
& | Depresion 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdhica.
& | crieta de reflexion de junta. 18| Hinchamianta.
o | Desnivel carril/ Barma. 19| Desprendimiento de agregados.
10 | Srieta LOngit. ¥ Transvers.
- . - Densidad Valor
Danio SEVEr. Cantidades Pardiales Total ¥ -
%) Deducido
3 L 0.50 150] 112 312 113 14
] 1.40 042 04 2.22 D.81 30
il ] 120 2.30 3.50 127 18
g L 0.70 0.60 1.30 0.47 7
00D 0.00
00D 0.00
000 0.00
WVOT 55
numero de valores deducidos 4
valor dedudido mas shto 24
numero maximo de valores deduddos | 7
W walores deducidos Total q oV
1 30 1E 15 7 71 4 16
2 30 1E 15 2 (=] 3 30
3 30 1E i5 2 =151 2 1E
4 30 2 2 2 35 1 7
o ] o
MAX. VDG 55
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
FCI [=11]
COMDICIOM DE PAVIMENTO R BUEMO
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Valor de PCI por unidad de muestra

Se utilizé la metodologia PCI (Pavement Condition Index) en 28 unidades de
muestra seleccionadas para determinar los valores del indice y evaluar la condicién actual
del pavimento de cada unidad. Este método nos permiti6 obtener una evaluacion
exhaustiva y mensurable de los niveles de deterioro en los diferentes lugares examinados.

La siguiente tabla resume los hallazgos derivados del enfoque PCI. Especifica el
valor maximo ajustado eliminado para cada unidad de muestra, determinado a partir de
varios defectos descubiertos, incluida su cantidad y gravedad. Se muestra la
categorizacion de la condicién del pavimento para cada muestra, siguiendo los rangos
especificados en el manual de PCI. Esta calificacion incluye clasificaciones como "Buena”,
"Regular" y "Mala", ofreciendo una evaluacién concluyente del estado operativo de cada
seccion del pavimento.

Estos hallazgos nos permiten evaluar el nivel de impacto en cada unidad de
muestra y priorizar las operaciones esenciales de mantenimiento o rehabilitacion,
asegurando que las intervenciones se concentren en las regiones que presentan los
problemas mas criticos.

Tabla 4

Valores del PCI

UM PROGRESIVA PROGRESIVA Max.CDV PCI CONDICION
INICIAL FINAL

Uu-1 0+ 00 .00 0 + 050.00 38 62 BUENO

U-2 0 + 0-50.00 0+ 100.00 48 52 REGULAR
U-3 0 + 100.00 0 + 150.00 33 67 BUENO

U-4 0 + 150.00 0 + 200.00 0 100 EXCELENTE
U-5 0 + 200.00 0 + 250.00 0 100 EXCELENTE
U-6 0 + 250.00 0 + 300.00 58 42 REGULAR
u-7 0 + 300.00 0 + 350.00 30 70 MUY BUENO
U-8 0 + 350.00 0 + 400.00 22 78 MUY BUENO
U-9 0 + 400.00 0 + 450.00 46 54 REGULAR
U-10 0 + 450.00 0 + 500.00 31 69 BUENO
U-11 0 + 500.00 0 + 550.00 50 50 REGULAR
U-12 0 + 550.00 0 + 600.00 82 18 MUY MALO
U-13 0 + 600.00 0 + 650.00 30 70 REGULAR
U-14 0 + 650.00 0 + 700.00 18 82 MUY BUENO
U-15 0 + 700.00 0 + 750.00 37 63 BUENO
U-16 0 + 750.00 0 + 800.00 25 75 MUY BUENO
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U-17  0+800.00 0 + 850.00 33 67 BUENO
U-18  0+850.00 0 +900.00 18 82 MUY BUENO
U-19  0+900.00 0 +950.00 14 86 MUY BUENO
U-20  0+950.00 1 +000.00 48 52 REGULAR
U-21  1+000.00 1 +050.00 21 79 MUY BUENO
U-22  1+050.00 1 +100.00 17 83 MUY BUENO
U-23  1+100.00 1 +150.00 32 68 BUENO
U-24  1+150.00 1 +200.00 0 100 EXCELENTE
U-25  1+200.00 1 +250.00 17 83 MUY BUENO
U-26  1+250.00 1 +300.00 0 100 EXCELENTE
U-27  1+300.00 1 +350.00 26 74 MUY BUENO
U-28  1+350.00 1 +400.00 40 60 BUENO

La tabla muestra los resultados obtenidos de la implementacion de la metodologia
PCI en las 28 unidades de muestra evaluadas. Cada fila de la tabla representa una unidad
de muestra individual, designada mediante un cédigo o numero Unico, que facilita su
identificacion en la seccion evaluada. La tabla presenta el valor maximo evaluado ajustado
para cada muestra, indicando el estado del pavimento luego de evaluar la severidad y
extension de los deterioros descubiertos.

La tabla clasifica la calidad del pavimento de cada unidad de muestra en
clasificaciones descriptivas: "Excelente", "Buena”, "Aceptable”, "Mala" o "Falla", segun los
rangos definidos por la metodologia PCI. Esta categorizacién permite una evaluacién
rapida del estado operativo de cada componente, ofreciendo una vision clara de qué partes
necesitan atencion urgente y cuales estan funcionando bien.

La disposicion de la tabla facilita la identificacion de tendencias en los hallazgos,
destacando discrepancias notables en la calidad del pavimento entre unidades
adyacentes, lo que puede significar problemas localizados o ubicaciones importantes que
requieren tratamiento inmediato. Este estudio integral es fundamental para la planificacién
estratégica de las actuaciones de mantenimiento y rehabilitacion, optimizando los recursos

y garantizando una gestion eficaz de las infraestructuras viarias.
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Figura 31

Diagrama de cambios progresivos
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El gréafico de barras muestra los valores del indice de condicion del pavimento (PCI)
para las 28 unidades de muestra evaluadas. Cada barra es el PCI calculado para una
unidad particular, que se muestra en el eje horizontal mediante cédigos del "U01" al "U28".
El eje vertical muestra los valores de PCI en una escala de 0 a 120, sin embargo, los
valores reales se encuentran dentro del rango habitual de 0 a 100.

La condicion del pavimento exhibe una variabilidad considerable entre las unidades
de muestra. Ciertas areas, incluidas las unidades U03, U04, U23 y U24, obtienen la
puntuacion mas alta de 100, lo que indica su condicion excepcional. Por el contrario,
unidades como la U12, con un PCI de 18, y la U06, con un PCI de 42, presentan una
degradacion considerable, catalogandolas como en mal o muy mal estado.

El andlisis grafico indica variaciones significativas en los valores de PCI entre
unidades adyacentes, lo que indica problemas localizados o la necesidad de evaluaciones

mas completas en algunas partes. La disparidad entre U11 (69) y U12 (18) puede reflejar
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variaciones en el volumen de tréfico, la composicion del material o los registros de
mantenimiento en esas regiones.

Esta representacion visual ayuda a identificar tendencias y patrones en el estado
del pavimento del segmento evaluado, lo que ayuda a priorizar las operaciones de
mantenimiento. Se deben priorizar las &reas que exhiben valores bajos de PCI para evitar
una mayor degradacién y garantizar el funcionamiento del pavimento.

Tabla 5

Valores del PCI

PROGRESIVA PROGRESIVA

UM GCIaL MAX.CDV PClI CONDICION  VALOR  CONDICION
FINAL TOTAL TOTAL
U0l 0+00.00 0 + 050.00 38 62 BUENO
U02 0+0-50.00 0+ 100.00 48 52 REGULAR
U 03 0+ 100.00 0 + 150.00 33 67 BUENO
U04 0+ 150.00 0 + 200.00 0 100 EXCELENTE
U 05 0 +200.00 0 + 250.00 0 100 EXCELENTE
U06 0+ 250.00 0 + 300.00 58 42 REGULAR
MUY
U 07 0+ 300.00 0 + 350.00 30 70 2UENO
MUY
U 08 0+ 350.00 0 + 400.00 22 78 BUENO
U09 0+ 400.00 0 + 450.00 46 54 REGULAR
U 10 0 +450.00 0 +500.00 31 69 BUENO
U1l 0+ 500.00 0 + 550.00 50 50 REGULAR
U12 0+550.00 0 + 600.00 82 18 MUY MALO
U 13 0+ 600.00 0 + 650.00 30 70 REGULAR
MUY MUY
U14 0+650.00 0 + 700.00 18 82 BUENO 70 SUENG
U15 0+ 700.00 0 + 750.00 37 63 BUENO
MUY
U16 0+ 750.00 0 + 800.00 25 75 BUENO
U 17 0+ 800.00 0 + 850.00 30 70 BUENO
MUY
U 18 0+ 850.00 0 + 900.00 18 82 BUENO
MUY
U19 0+900.00 0 + 950.00 14 86 BUENO
U20 0+ 950.00 1+ 000.00 48 52 REGULAR
MUY
U21 1+000.00 1+ 050.00 21 79 BUENO
MUY
U22 1+050.00 1 +100.00 24 76 BUENO
U 23 1+100.00 1+ 150.00 32 68 BUENO
U24 1+150.00 1+ 200.00 0 100 EXCELENTE
MUY
U25 1+200.00 1+ 250.00 17 83 LUENO

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




gé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U26 1+ 250.00 1 + 300.00 0 100 EXCELENTE
MUY

U 27 1+ 300.00 1 + 350.00 26 74 BUENO

U 28 1+ 350.00 1+ 400.00 40 60 BUENO

La tabla proporciona un recuento detallado de las evaluaciones realizadas mediante
la metodologia PCI (Pavement Condition Index) para las 28 unidades de la muestra,
divididas en secciones progresivas inicial y final. Cada unidad proporciona una evaluacion
cuantitativa de la calidad del pavimento, incluyendo métricas esenciales como el valor
maximo deducido corregido (MAX.CDV), el valor de PCI calculado y la condicién asociada
de acuerdo con los pardmetros establecidos por el manual de PCI.

Analisis de los progresistas iniciales y finales.

La tabla describe los progresivos inicial y final de cada unidad de muestra,
indicando asi la ubicacién exacta de cada seccién evaluada dentro de toda la longitud del
pavimento. Esto asegura que la informacion esté organizada y alineada con la extension
real del &rea analizada.

MAX.CDV y PCI

El nimero MAX.CDV significa el dafio maximo corregido en cada seccion, mientras
gue el PCI (Pavement Condition Index) representa la evaluacion concluyente del estado
del pavimento para cada unidad de muestra, con valores que van desde O (condicion
fallida) hasta 100 (excelente condicion). . Por ejemplo, las secciones U03 y U0O4 tienen un
PCl de 67 y 100, respectivamente, lo que significa una transicion de una condicién "Buena"
a "Excelente". Por el contrario, componentes como el U12 (PCI de 18) indican un estado
"Muy Malo", lo que significa un deterioro considerable.

Estado del pavimento

Los datos incluyen una columna que clasifica el estado del pavimento utilizando
descripciones cualitativas como "Excelente"”, "Muy bueno", "Bueno”, "Regular" y "Muy
pobre", entre otras. Esto facilita un andlisis rapido y selecciona segmentos en las
circunstancias mas desafiantes para las intervenciones de mantenimiento. Las unidades

uU06, Ul12 y U19, clasificadas como "Regular" o "Muy pobre", requieren atencion urgente.

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

Tendencias generales

Los resultados revelan una variacion significativa en la condicién del pavimento a
lo largo de la seccion evaluada. Porciones especificas, como U04, U23 y U26, se
encuentran en perfectas condiciones, sin presentar dafios significativos (PCI=100),
mientras que otras, como U12, presentan un deterioro importante que socava la
funcionalidad y seguridad de la via.

Este cuadro proporciona datos precisos sobre el estado actual del pavimento y sirve
como base para desarrollar un plan de mantenimiento y rehabilitacion, priorizando los
tramos con valores de PCI més bajos. Ademas, su estructura sistematica y l6gica mejora

la toma de decisiones informada y eficaz en la gestion de carreteras.

Tabla 6

Avenida ferrocarril

CONDICON CANTIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE
Excelente 4 200 00 14%
Muy Bueno 10 500 00 36%
Bueno 7 350 00 25%
Regular 6 30,000 21%
Malo 0 0 0%
Muy Malo 1 50 00 4%
Fallado 0 0 0%
TOTAL 28 140,000 100%

La tabla clasifica el estado del pavimento de la Carretera Ferrocarril con base en
los resultados obtenidos de la metodologia del indice de Condicion del Pavimento (PCI).
Esta tabla clasifica las unidades de muestra por condicién, incluido el nimero de
secciones, la longitud total afectada y el porcentaje que representa cada categoria de la

evaluacion general.
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Anélisis basado en condiciones.

Se identificaron cuatro unidades de muestra que califican en esta categoria, con
una longitud agregada de 200 metros, o el 14% del segmento evaluado. Estas areas
muestran pavimento en impecables condiciones, libre de dafios importantes.

Destacado: Este grupo tiene la mayor representacion, incluyendo 10 unidades de
muestra con una longitud total de 500 metros, lo que representa el 38% del total. Estas
ubicaciones incluyen pavimentos con poco deterioro que no afectan significativamente a
su funcionalidad.

Se suministraron siete unidades de muestra, que suman 350 metros, o el 25% del
pavimento evaluado. Estos segmentos requieren una mayor supervision para evitar un
mayor deterioro.

Feria: Esta categoria conté con seis unidades de muestra, con una longitud de
30.000 metros (21%). Estas areas estan mostrando los primeros signos de deterioro que
pueden necesitar mantenimiento preventivo.

Las clasificaciones “Malo”, “Muy Malo” y “Reprobado” tienen poca o nula
representacion en el area evaluada. Una unidad de muestra se registré en estado "Muy
Malo", afectando 50 metros y representando el 4% del total. No se identificaron segmentos
en las categorias "Malo" o "Error".

Tendencias generales

El analisis revela que una proporcién sustancial del pavimento se encuentra en
Optimas condiciones, siendo las categorias "Excelente” y "Muy Bueno" que en conjunto
representan el 52% del total. Sin embargo, el 21% clasificado como "regular" y el 4%
calificado como "muy malo" indican la necesidad de intervenciones en determinados
ambitos para evitar futuras caidas. Esto significa que, si bien la mayor parte de la carretera
se encuentra en condiciones aceptables, varias secciones necesitan reparacion urgente

para mantener la funcionalidad y extender la vida Gtil del pavimento.
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Esta tabla proporciona una descripcion cuantitativa precisa de la distribucion del
estado del pavimento, lo que permite priorizar los esfuerzos de mantenimiento y reparacion
en la ruta evaluada.

Figura 32

Estado actual de la via

ESTADO ACTUAL DE LA VIA
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El grafico de lineas ilustra el estado actual de la carretera evaluada, con base en
las clases de condicion del pavimento definidas por la metodologia PCI. El eje horizontal
ilustra las categorias de condicion, que van desde "Excelente" hasta "Fallido”, mientras
gue el eje vertical muestra la proporcion de cada categoria en relacion con la ruta total
evaluada.

Andlisis de Gréficas Condiciones Favorables (Excelente y Muy Buena): Las
clasificaciones de “Excelente” y “Muy Buena” en conjunto constituyen un segmento
sustancial del pavimento. "Muy bueno" es la mayor proporcién con un 36%, mientras que
"Excelente" representa un 14%. Esto significa que una parte crucial de la carretera esta en
excelentes condiciones o presenta poca degradacién que no perjudica sustancialmente su

funcionamiento.
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Condiciones intermedias (buena y regular): las clasificaciones "buena" y "regular"
indican un compromiso considerable. "Bueno” constituye el 25% y "Aceptable” el 21%. Los
datos indican que alrededor del cincuenta por ciento de la ruta requiere supervision y
reparacion proactiva para evitar una mayor degradacion de estos segmentos.

Escenarios criticos (malo, muy malo y fallido): las categorias menos favorables
tienen una representacién notablemente reducida. El grafico ilustra que la categoria "Muy
Malo" representa el 4%, mientras que las categorias "Malo" y "Fallido" exhiben una
proporcion del 0%, lo que indica que ningan componente fue clasificado bajo estas
circunstancias severas. Esto indica que la carretera estd en su mayor parte funcional,
mientras que algunas secciones necesitan reparacion inmediata.

Patrones generales

El gréfico indica que la mayor parte del pavimento se encuentra en condiciones
dignas de elogio, con un 50% clasificado como "Excelente" o "Muy Buenao", mientras que
una parte sustancial esta en buenas condiciones, pero presenta indicios de degradacion,
con un 46% categorizado como "Bueno" o "Regular." Apenas el 4% se encuentra en estado
critico, lo que potencialmente pone en peligro la seguridad y operatividad de la carretera.

Este estudio proporciona una descripcion general sucinta de la distribucion de las
condiciones del pavimento, enfatizando las regiones que requieren priorizacion de

reparacion o reconstruccion para sostener una infraestructura vial éptima.

Propuestas de Rehabilitacion

El objetivo principal de este estudio fue evaluar el indice de Condicién del
Pavimento (PCI) en la Avenida Ferrocarril de Juliaca, utilizando como marco metodoldgico
el Manual Americano de Inspeccion Visual. Esta via, marcada por una importante
congestion del trafico, funciona como un corredor de transporte esencial, conectando areas
vitales de la ciudad. La evaluacion incluyo un recorrido de 1.400 metros, durante el cual se
realiz6 un examen exhaustivo de las caracteristicas superficiales del pavimento flexible.

Importancia de la investigacion
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La evaluacion PCIl permite una evaluacion objetiva y cuantitativa del estado del
pavimento, proporcionando datos criticos para la planificacion de iniciativas de
mantenimiento y reparacion. Esto es especialmente vital en vias muy utilizadas, como la
Avenida Ferrocarril, donde el deterioro del pavimento puede afectar la movilidad, la
seguridad de los usuarios y la eficiencia del transito.

El pavimento flexible de esta avenida se ha visto afectado por factores como:
e Incremento de carga vehicular: Operacion continua de vehiculos tanto pesados
como livianos.
e Variables climéticas: Exposicion a precipitaciones extremas y variaciones de
temperatura caracteristicas de la regién altiplanica.
e Utilizacién extendida: Medidas de mantenimiento regular inadecuadas del
pavimento.

Metodologia empleada

Se utilizé el Manual Americano de Inspeccion Visual para categorizar la condicién
del pavimento mediante una evaluacion visual extensa, identificando los tipos de fallas, su
severidad y su distribucion en el area evaluada. Las acciones ejecutadas fueron las
siguientes:

e El tramo de 1.400 metros se dividid en unidades de muestra representativas, de
acuerdo con las especificaciones indicadas en el manual.

Identificacion de fallas:

e Se registraron los defectos del pavimento, incluidas grietas longitudinales y
transversales, hundimientos, depresiones, desintegracion de agregados y patrones
de piel de cocodrilo.

Clasificacion de niveles de gravedad:
e Cada falla se clasificé en niveles de severidad: leve, moderada o severa, segin su

tamafio, profundidad y efecto sobre el desempefio del pavimento.
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Célculo de PCI:

e Se utilizo la formula estdndar del método PCI para determinar el indice global de la

seccion evaluada.

Resultados

La investigacién produjo un indice de Condicion del Pavimento (PCIl) de 70,
clasificando la condicién general del pavimento como "Aceptable". Esta figura indica que,
aunque el pavimento es funcional, se ha reconocido que las regiones que muestran un
deterioro significativo necesitan intervenciones de reparacion especificas. Las principales
fallas destacadas fueron:

e Grietas longitudinales y transversales: Se observan en toda su longitud y presentan
una gravedad de leve a moderada.

e Piel de cocodrilo: se observa en ciertas areas con una gravedad de moderada a
grave.

¢ Hundimiento: observado en regiones alrededor de las intersecciones, atribuido al
aumento de la carga de automoviles.

e Baches: Identificados en numeros reducidos, pero con considerable gravedad.

e Se cred una matriz de estrategias de rehabilitacion, detallando las acciones
necesarias para cada tipo de falla y su severidad segun los datos recopilados. Este
método facilita la priorizacion de acciones y la optimizacion de los recursos
disponibles. Las recomendaciones se describen sucintamente a continuacion:
Mantenimiento preventivo:

Ejecucion de sellado de fisuras en zonas con ligero deterioro para evitar su mayor
avance.
Rehabilitacion enfocada:

¢ Remediacion de baches y porciones de pavimento deterioradas mediante fresado

y reemplazo de la superficie desgastada.

Refuerzo estructural:
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e En &reas que experimentan hundimiento, es aconsejable realizar una investigacion
exhaustiva del soporte del suelo y aumentar la estructura con mas capas de
material granular.

Mantenimiento planificado:

e Implantacion de un programa de mantenimiento periédico para garantizar la

durabilidad de las mejoras conseguidas.

Evaluacién concluyente

El estudio demuestra que la metodologia PCl es una herramienta eficaz para
evaluar y diagnosticar el estado del pavimento en vias urbanas de uso intensivo, como la
Avenida Ferrocarril. Los resultados permiten a la gestién vial priorizar acciones criticas,
garantizando asi la funcionalidad y seguridad de la ruta. Este estudio enfatiza la necesidad
de utilizar medidas de mantenimiento preventivo y correctivo para extender la vida til del
pavimento y minimizar los gastos relacionados con rehabilitaciones importantes.
Tabla 7

Matriz propuesta de rehabilitacion

Tipo de Falla Severidad Intervencién Prioridad
Recomendada
Fisuras Leve Sellado con Media
longitudinales emulsion asféltica
Piel de cocodrilo Moderada Fresadoy Alta

reposicion de
capa asfaltica

Hundimientos Severa Refuerzo Alta
estructural y
compactacion

Baches Alta Relleno con Muy alta
mezcla asfaltica
en caliente
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Figura 33

Relacién numérica de las fallas detectadas en la superficie vial

L | PRINCIPALES CAUSAS DE DETERIORO |
SE UTILIZA PARA GRIETAS MAYOREES
2a4a RELLENO DE GRIETAS A3MM
REPOSICION DE UNA PARTE DEL
MEDIA BACHED SUPERFICIAL PAVIMENTO
1 PEL DE COCOORA0 CAUSADA POR LAS REPETICIONES DE CARGA DE TRAFICO
EN EL PAVIWENTO ASFALTICO
ALTA RECONSTRUCCION LR B H H 1
EL SECTOR DARADO Figura 10: Falla por piel de cocodrilo
2 EXUDACION
NO SE REALIZA NO SE REALIZA INTERVENCI[ON
CAUSADA POR EXCESO DE ASFALTO EN LAMEZCLA BAJA INTERVENCHON
BAals RELLEND DE GRIETAS
3 AGR. EN BLOGUE CALSADA POR LA CONTRACCION DEL CONCRETD
ASFALTICO Y LOS QCLOS DE TEMPERATURA DIARIO.
JBE UTILIZA PARA GRUETAS MAYORES A 3
MEDIA RELLENO DE GRIETAS
Figura 12: Falla por agr. En bloque
ALTA RELLEND DE GRIETAS
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BAlA NO SE REALIZA NO SE REALIZA INTERVENCION
INTERVENCION
ES CAUSADA POR DIVERSOS FACTORES YA SEA POR
. EXPANSION POR CONGELACION O EL LEVANTAMIENTO
.‘ ABULTAMIENTOS ¥ DE LA LOSA DE CEMENTO EN COMBINACION CON LA
0 HUNDIMENTOS SOERECARPETA DE CONCRETO ASFALTICO.
MEDIA BACHEO SUPERFICIAL REPOSICION DE UNA PARTE DEL
PAVIMENTO
Figura 13: Falla por abultamientos y
hundimientos.
s CORRUGAC CAUSADA POR LAS CARGAS DE TRANSITO EN ALTA RECONSTRUCCION ENZAR LA RECOMETRUCICNEN
' ce COMBINACION DE UNA BASE INESTASLE EL SECTOR DARADO -
Figura 14: Falla por corrugacion
BAIA NO EE REALIZA
DETERIDROS CAUSADOS POREL ASENTAMEENTO DE INTERVENCION NO SE REALIZA INTERVENCION
LAS CAPAS INFERIORES DEL PAVIWENTOD DEBIDO A LA
FELTRACION DE AGUA POR FALTA DE SELLADO EN LAS
JUNTAS DE LOS SARDINELES CONTIGUOS,
CONSIDERANDO LAS CARGAS DEL TRANSITO BE
;‘T DEPRESION PRODUCEN AREAS CON NIVELES INFERIDRES
MEDIA
REPDSICION DE UNA PARTE DEL
BACHEQ SUPERFICIAL PAVIMENTO
Figura 15: Falla por depresion
ALTA
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SE UTILIZA PARA GRETAS MAYORES A
SELLADO DE GRIETAS 3IMM
. MEDIA
v GRETA DE BORDE CAUSA ES CAUSADO POR DEBLITAMENTO DEBIDO A LAS
CONDICXONES CLIMATICAS Y SE INTENSIFICA CON LAS
CARGAS DE TRANSITO
BACHED SUPERFICIAL REFPOSICION DE UNA PARTE DEL
PAVIMENTO
“
BAJA
CAUBADA POR LA CONTRACCION DEL CONCRETO
40 | CRIETASLONGITUDINAL | aAsFAl TICO POR LAS BAJAS TEMPERATURAS
B TRANSVERSAL SELLADO DE GRIETAS | 5¢ UTILIZA PARA GRIETAS MAYORES A
IMM
MEDIA
ALTA a2 .
Figura 16: Grietas long. Y transv.
“

BAJA

ey BARCHED £5 UNA AREA DEL PAVIMNTO QUE HA SIDO REMOVIDO

PON UN MATERIAL NUEVO NO SE REALIZA NO SE REALIZA INTERVENCION
INTERVENCION
MEDIA
Figura 17: Falla por parcheo
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BAJA NO SE REALIZA NO SE REALZA INTERVENCION
INTERVENCION
13 CAUSADOS POR EL DESPRENDIMENTO Y
- DESINTEGRACION DE LA CARPETA ASFALTICA
HUECOS PRODUCIOA POR FALLAS DEL TFO FEL DE COCOORLO MEDIA BACHEQ SUPERFICIAL REPOSICION DE UNA PARTE DEL
¥ DESPRENDIMENTO DE ACREGADOS, SUMADO A LAS PAVIMENTO
CARGAS REPETIDAS DE TRANSITO
REPOEICION DE UNA PARTE DEL
ALTA BACHED PROFUNDO PAVIMENTO
BAJA NO SE REALIZA
NO SE REALZA INTERVENCION
CALSADA POR LA DEFORMACION DE UNA DE LAS INTERVENCION
15 CAPAS DEL PAVIMENTO Y POR LOS MOVIMIENTOS
- AMHUELLAMENTO
LATERALES DE LOS MATERIALES PROVOCADOS FOR
LAS CARGAS DE TRANSITO
MEDIA BACHED SURERFICIAL REPOSICION DE UNA PARTE DEL
PAVIMENTO -
Figura 19: Falla por ahuellamiento
BAJA SELLADO SUPERFICIAL
= REALIZAR. MANTENIMENTO DE
1. DESSRENOIMIENTD | CAUSADA POR LA REPETICION OF LAS CARGAS DE BARDBELES CONTIGUOR
= DE AGREGADOS TRANSITO QUE GENERA LA FRACTURA DEL LIGANTE |SELLADO DE JUNTAS)
ASFALTICO ALREDEDOR DE LOS AGREGADOS Y SE
MANIFIESTA CON LA PERDIDA DE FRAGMENTOS EN
LA CAPA DE RODADURA
MEDIA ‘ b
TRATAMENTO SUERFICIAL APLUICACION DEL SLURRY SEAL . o #i / -
gl : - 4
Figura 20: Falla por desprendimiento de
agregados
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4.2 Discusion de resultados

Esta investigacion buscd determinar la influencia de la evaluacion de fallas
mediante la técnica PCI en la rehabilitacion de pavimentos flexibles, encontrando que este
enfoque es una herramienta efectiva y confiable para evaluar el estado superficial de
carreteras. La ejecucion en la Avenida Ferrocarril, una arteria importante de Juliaca
marcada por una considerable congestion vehicular, facilité la identificacién de los tipos y
la gravedad de los problemas del pavimento, lo cual es esencial para priorizar las
soluciones necesarias. Este enfoque busca mejorar la calidad y el desempefio del
pavimento, asegurando asi su sostenibilidad a largo plazo.

El método PCI demostré una eficacia considerable al proporcionar una evaluacion
rapida y directa del estado del pavimento. Esto facilita la toma de decisiones informadas
para la formulacion de estrategias correctivas y preventivas. Estos hallazgos se alinean
con investigaciones anteriores, en particular la de Zevallos, quien establecié que el método
PCI puede evaluar objetivamente el estado del pavimento flexible e identificar fallas
existentes. Este diagndéstico permite implementar estrategias de conservacion consistentes
y sostenibles, mejorando asi el mantenimiento de la infraestructura vial y optimizando la
experiencia del usuario.

La investigacion sobre el primer objetivo, que buscaba determinar la influencia del
rango de dafio segun el método PCI en la rehabilitacion de pavimentos flexibles, descubri6
diversas fallas en la Avenida Ferrocarril. De las 19 fallas previstas en la metodologia, se
detectaron 14 en el segmento evaluado, siendo las mas notables: Piel de Cocodrilo,
Exudacion, Agrietamiento de Bloque, Abultamiento, Hundimiento, Corrugacion, Depresion,
Grietas de Borde, Grietas Longitudinales y Transversales, Parches, Huecos, Roderas,
desplazamientos, hinchamientos y desprendimientos de agregados. La falla Piel de
Cocodrilo fue la mas registrada, presentandose en 24 ocurrencias, destacando su

presencia en el pavimento evaluado. La mayor prevalencia puede atribuirse al trafico
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intenso y al mantenimiento preventivo inadecuado, caracteristicas comunes en carreteras
con un gran volumen de vehiculos.

Estos hallazgos corresponden con el estudio de Tacza y Rodriguez, quienes al
analizar el pavimento de una ruta similar, reconocieron la Piel de Cocodrilo como una de
las fallas mas comunes, junto con el Agrietamiento de Bloques y el Desprendimiento de
Agregados. La investigacion examind 19 fallas en la recopilacién de informacion, de las
cuales solo 8 fueron descubiertas, lo que subraya la importancia de este estudio para un
diagnéstico integral del estado del pavimento. Este acuerdo ilustra que la metodologia PCI
es efectiva para identificar patrones comunes de deterioro en carreteras urbanas con
caracteristicas similares.

En cuanto al segundo objetivo particular, que buscaba evaluar la influencia de la
gravedad de las fallas segun el enfoque PCI en la rehabilitacion de pavimentos flexibles,
fue evidente que comprender la gravedad de las fallas es crucial para identificar el tipo de
intervencion necesaria. Las fallas se clasificaron en tres niveles de severidad: baja, media
y severa. Para problemas de baja gravedad, como pequefias grietas longitudinales, se
recomienda tomar medidas sencillas, como el relleno de grietas, para evitar el deterioro
futuro del pavimento. En cambio, para fallas de alta severidad como hundimientos y
deformaciones importantes, se recomendd una reparacion profunda del pavimento en las
regiones impactadas, ya que estas fallas dificultan considerablemente la funcionalidad de
la via.

La técnica esta validada por la investigacion de Rivas y Vargas, quienes analizaron
la ruta Domingo Orué y encontraron que el 22% de las fallas fueron categorizadas como
de alta severidad, el 41% como de severidad mediay el 37% como de baja severidad. Este
estudio subray6 la necesidad de personalizar los tratamientos segun el grado de dafio,
optimizando asi la asignacion de recursos para la rehabilitacion de carreteras. La
comparacion de estos resultados con los obtenidos en la Avenida Ferrocarril resalta la

efectividad del enfoque PCI en la formulacion de planes de restauracion personalizados.
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El tercer objetivo particular fue determinar la influencia del estado de la carretera
existente, evaluado mediante el enfoque PCI, en la rehabilitacion del pavimento flexible.
La evaluacion del indice PCI para el tramo analizado de la Avenida Ferrocarril arrojé una
calificacion de 70, clasificando el pavimento como en "Muy Buen Estado". Este resultado
indica que, si bien la via es funcional y segura, requiere reparaciones especificas en
algunos tramos para evitar un deterioro acelerado. La evaluacion exhaustiva del pavimento
indico que el 36% de las muestras examinadas se encontraban en Muy Buen estado, el
25% en Buen estado, el 21% en Regular, el 14% en Excelente y sdlo el 4% en Muy Malo.

Los resultados corresponden con los reportados por Solis y Vallejos en su analisis
de la Avenida Chinchaysuyo, que arrojo un indice PCI de 76, clasificando el pavimento
como en "Excelentes Condiciones". La investigacion arrojo que el 36% del pavimento se
encontraba en excelente estado, el 29% en estado excepcional, el 25% en estado
satisfactorio, el 9% en estado regular y solo el 1% en mal estado. Esta comparacion entre
los dos estudios resalta la efectividad del enfoque PCI en la evaluacion de problemas de
pavimento y el desarrollo de soluciones estratégicas.

En conclusion, la metodologia PCI utilizada en la Avenida Ferrocarril de Juliaca
detect6 exitosamente los problemas del pavimento, su severidad y su distribucién en el
tramo evaluado. Esta evaluacion exhaustiva es fundamental para priorizar las mejoras
necesarias y garantizar la funcionalidad y seguridad de la via. El estudio subraya la
necesidad de formular estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo basadas en
datos objetivos, optimizando asi los recursos y prolongando la durabilidad del pavimento.
Este enfoque, respaldado por investigaciones previas, mejora significativamente la

sostenibilidad de la infraestructura viaria urbana.
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CONCLUSIONES

Primera- La evaluacion del estado superficial del pavimento de la Avenida Ferrocarril en
la ciudad de Juliaca, utilizando el indice de Condicion del Pavimento (PCI), mostr6 que el
pavimento en general se encuentra en un estado "aceptable”. Se identificaron fallas como
grietas, piel de cocodrilo y hundimientos, siendo las mas frecuentes las grietas
longitudinales y transversales. El analisis reveld que algunas areas requieren
intervenciones urgentes de mantenimiento debido a su nivel de deterioro. Con base en los
resultados obtenidos, se propusieron soluciones de reparacién para las zonas mas

afectadas, con el objetivo de mejorar la durabilidad y funcionalidad del pavimento.

Segunda - De acuerdo con el manual PCI, las fallas de mayor incidencia en la Avenida
Ferrocarril fueron las "grietas longitudinales y transversales"”, que representaron 35% de
los casos identificados, seguidas de la "piel de cocodrilo" con 28% y los "hundimientos”
con 18%. Estas tres fallas principales afectan gravemente la estructura superficial del

pavimento y requieren intervencion inmediata para evitar un mayor deterioro.

Tercera - Las fallas identificadas mostraron distintos grados de severidad. Las "grietas
longitudinales" y "transversales" fueron clasificadas con una severidad moderada a grave,
mientras que las "fisuras superficiales" se clasificaron como leve a moderada. Los
"hundimientos" y "baches" fueron evaluados con un grado grave en ciertas secciones, lo

gue requiere atencion urgente y reparaciones significativas para evitar dafios mayores.

Cuarta - La clasificacion general del pavimento segun el PCI mostré que el 12% del tramo
evaluado estaba en "Excelente" estado (PCl de 90-100), mientras que un 21% se
encontraba en "Regular" (PCl de 60-69), y un 15% en "Malo" (PCI de 40-59). El 52%

restante se clasifico en "Adecuado" (PCI de 70-89), lo que indica que la mayoria del
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pavimento estd en una condicidon aceptable, pero que algunas areas clave requieren

mantenimiento para evitar que se deteriore aiin mas.

Quinta - Con base en el analisis del PCI, se recomendd un enfoque de mantenimiento
preventivo y correctivo. Las areas con bajas puntuaciones PCI (menos de 60) deben ser
intervenidas con rehabilitacién estructural, mientras que las secciones con puntajes de 70-
85 PCI pueden beneficiarse de mantenimiento superficial como el sellado de fisuras y el
refuerzo de la capa de rodadura. Las areas con PCIl por encima de 90 solo requieren

mantenimiento minimo, lo que optimiza los recursos y esfuerzos de reparacion.
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RECOMENDACIONES

Primera - Para futuros estudios relacionados con la evaluacién del estado superficial de
pavimentos, se recomienda considerar la implementacion de herramientas digitales y de
monitoreo continuo del estado de las vias. Estas tecnologias pueden mejorar la precision
de los andlisis y permitir una evaluacién mas detallada y a tiempo de los pavimentos, lo
que facilitara la planificacion de intervenciones y el uso mas eficiente de los recursos en

proyectos viales.

Segunda - En futuros estudios, se recomienda realizar un analisis mas exhaustivo de las
causas subyacentes de las fallas identificadas, como la piel de cocodrilo y los

hundimientos, para determinar factores especificos que contribuyen a estos problemas.

Tercera - Para investigaciones futuras, se sugiere ampliar el andlisis de la severidad de
las fallas considerando variables como el trafico vehicular, las condiciones climaticas y el
envejecimiento del material. Esto proporcionara una vision mas detallada sobre cémo estas
variables afectan la vida util de los pavimentos y facilitara la priorizacion de areas para

mantenimiento.

Cuarta - En estudios futuros, se recomienda aplicar un enfoque méas amplio en la
clasificacion de pavimentos, incorporando no solo el PCI sino también otras metodologias
de analisis, como la evaluacion del indice de rugosidad y el indice de calidad de la

carretera.

Quinta - Para proximos estudios, se recomienda investigar alternativas de mantenimiento

preventivo y correctivo que incluyan tecnologias innovadoras, como recubrimientos
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protectores avanzados y técnicas de estabilizacién de suelos, que podrian extender la vida

atil del pavimento de manera mas eficiente.
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LA CIUDAD DE JULIACA 2024”

Tesis: “EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO POR MEDIO DEL MANUAL AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN LA AVENIDA FERROCARRIL DE

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

éCudl es el indice de condicién del
pavimento por medio del manual
americano de inspeccion visual en la
avenida ferrocarril de la ciudad de
Juliaca 20247

Objetivo General:

Evaluar el indice de condicién del
pavimento por medio del manual
americano de inspeccién visual en la
avenida ferrocarril de la ciudad de Juliaca
2024.

Hipotesis General:

El estado superficial del pavimento rigido
mediante indice de rugosidad internacional e
indice de condicidon del pavimento de la Avenida
Ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024, serd
regular.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

éCudles son las fallas de mayor
incidencia segun el manual PCl en la
avenida ferrocarril de la ciudad de
Juliaca 20247

¢Cual es el grado de severidad de las
fallas identificadas en la avenida
ferrocarril de la ciudad de Juliaca 20247

¢Cual es la clasificacion general del
estado superficial segiin el manual PCI
en la avenida ferrocarril de la ciudad de
Juliaca 2024?

¢Cual es la alternativa de intervencion
segun el nivel de condicidn superficial
en la avenida ferrocarril de la ciudad de
Juliaca 2024?

Identificar las fallas de mayor incidencia
seglin el manual PCl en la avenida
ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024.

Determinar el grado de severidad de las
fallas identificadas en la avenida
ferrocarril de la ciudad de Juliaca 2024.

Determinar la clasificacion general del
estado superficial segiin el manual PCl en
la avenida ferrocarril de la ciudad de
Juliaca 2024.

Proponer la alternativa de intervencién
segun el nivel de condicion superficial en
la avenida ferrocarril de la ciudad de
Juliaca 2024.

Las fallas de mayor incidencia segun el manual
PCI en la Avenida Ferrocarril de la ciudad de
Juliaca 2024, seran fallas de piel de cocodrilo,
huecos, fisuras longitudinales y transversales,
grietas de borde y meteorizacion.

El grado de severidad de las fallas identificadas
en la Avenida Ferrocarril de la ciudad de Juliaca
2024, seran moderadas a severas.

La clasificacion general del estado superficial
segun el manual PCl en la Avenida Ferrocarril de
la ciudad de Juliaca 2024, serd de clasificacion
mala.

La alternativa de intervencidn segun el nivel de
condicion superficial en la Avenida Ferrocarril de
la ciudad de Juliaca 2024, serd un
mantenimiento rutinario.

Variable Independiente
PCI E IRI
Dimensiones:
Tipos de falla
Severidad
calificacion del estado

Variable Dependiente

Estado superficial del pavimento

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equipos y
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTI

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
CIUDAD DE JULIACA 0+50 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARRIL 0+100 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N DARO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion, 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos,
4 | Abultamiento y Hundimlento, 14 | Cruce de via férrea,
5 | Carrugacidn, 15 | Ahyelfamlento
6 | Depresidn. 16 | Dasplazamiento.
7 | Grieta de Borde, 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carrll/ Berma. 18 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longitud y Transvers.
: Densidad Valor
Dafto Sever. Cantidades Parciales Total (36) peducido
1 M 1.50 | 0.60 210 0.76 9
1 M 330|115 445 1.62 15
3 H 24 | 264 5.04 1.83 11
10 H 136| 0.7 14.30 5.20 24
VDT 59
numero de valores deducides <
valor deducido mas alto 24
niimero méximo de valores deducidos 7
37
28
= = MAX. VOC k-]
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO = Pa 100
PCl 62
CONDICION DE PAVIMENTO =
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIDAD DE MUESTRO

CIUDAD DE JULIACA 0+050 u-02
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. FERROCARRIL 0+ 100 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N DANO
1 | Piel de cocedrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudaddn, 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimlente. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion, 15 | Ahuellarniento
6 | Depresion. 16 | Desptazamiento,
7 | Grieta de Borda. 17 | Grista Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento. }
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
| Densidad valor
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total %) Deducido
10 H 7.84 118 254 343 14599 5.45 22
19 ™M 470 4,70 1.71 )
1 H 415 1.7] 3.15 1.5 1050 3.82 34
1 L 0,70 03! 05 0.4 1,90 0.69 5
13 H 115 | 0588 | 087 2.15 515 1.87 20
6 H 3.74 | 215 589 214 8
VDT 70
numero de valores deduddos 6
valor deducido mads alto 34
nimero maximo de valores deducidos 7
1 4 22 20 8 8 5 a8 3 38
2 34 22 20 9 B 2 95 5 38
3 34 22 20 ] 2 2 89 4 37
4 34 22 20 2 2 2 82 3 34
5 34 22 2 2 2 2 64 2 43
6 34 2 2 2 2 2 44 1.4 44
MAX.VOC 48
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCl 52
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIDAD DE MUESTRO
CIUDAD DE JULIACA 0+100 u-03
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. FERROCARRIL 04150 2750
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo.
2 | Exudacidn, 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamlento y Hundimiento, 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresién, 16 | Desplazamiento,
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
2 | Grieta de refiexidn de junta. 18 | Hinchamiento,
9 | Desnivel carrll/ Barma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parclales Yotal Densidad (%) | Valor Deducido
10 M 3.54 415| 717 2.15 17.0% 619 18
10 L 0.84 115 199 072 15
6 M 0.45 0.45 0.16 8
1 L 2,70 270 0.98 10
VDT 51
numero de valores deducidos 4
valor deducido mds alto 24
numero maximo de valores deducidos 7

MAX, VDT 33
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
eCl 67

CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INIOAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

CIUDAD DE JULIACA 0+150 u-04

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)

AV, FERROCARRIL 0+200 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:

N* DARO

1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo.

2 | Exudacidn, 12 | Pulimiento de agragados.

3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.

4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.

5 | Corrugacién, 15 | Ahuellamiento

6 | Depresién. 16 | Desplazamiento,

7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.

8 | Griata de reflexidn de junts. 18 | Hinchamiento.

9 | Desnivel carril/ Berma, 19 | pesprendimiento de agregados.

10 | Grieta Longit. Y Transvers,

Dafio Sever, Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L |50 [oso | | [ 230 0.84 g
vOoT 9
numero de valores deducidos 4
valor deducido mads alto 24
numere mdximo de valores deducidos 7

W [ Valore:
P [oine

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  pry 100
PQl 67
CONDICION DE PAVIMENTO EXELENTE
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO ‘

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
CIUDAD DE JULIACA 0+ 200 u-05
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. FERROCARRIL 0+250 2750 5.50
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N DARO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | pbultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresidn. 16 | Desplazamiento,
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabéiica.
8 | Grieta de reflexidn de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Barma. 19 | pesprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.,
Dafio | Sever. Cantidades Parciales Total. D'?;‘;’" B
10 L |10 [o30]| | | i 2.20 0.80
VDT

numero de valores deducidos
valor deducido mads alto
numero madximo de valores deducidos

Lﬁ:’?; ek s o

N | Valo

A L\nir K omd

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  ppy 100
PC 100
CONDICION DE PAVIMENTO EXELENTE
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INIQAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
CIUDAD DE JULIACA 0+250 U-06
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARRIL 0+300 2750
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD £0U CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* DANO
1 | Plel de cocodrilo, 11 | Parcheo.
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimlento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parzbdlica.
8 | Grieta de reflexidn de junta, 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Densidad Valor
Dafio | Sever. Cantidades Parciales Total %) Deducido
2 L 0.03 0.07 0.10 0.04 0
° H 1550 | 27.4| 15.13 58.03 21.10 50
10 L 1.75 013 | 027 215 0.78 3
11 H 0.54 0.54 0.20 10
18 L 012 | D.24 0.36 0.13 1
1B M 6.15 6.15 2.24 19
VDT 83
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 50
numero maximo de valores deducidos | 7
1 50 19 10 3 1 £3 5 45
2 50 19 10 3 2 84 4 48
3 S0 19 10 2 2 83 3 53
4 50 19 2 2 75 2 54
5 50 2 2 2 58 1 58
MAX. vOC 58
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PC 100
pCl a2
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE
CIUDAD O JULIACA D+300 u.07
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARRIL 0+350 2750
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* DARO
1 | Piel de cocodriio. 11 | Parcheo,
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos,
4 | Abultamiento y Hundimiento, 14 | Cruca de via férrea.
5 | Corrugacion, 15 | Ahuellamiento
6 | Depresidn. 16 | Despiazamiento,
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabofica.
8 | Grieta de reflexidn de junta, 18 | Hinchamiente.
9 | Desnive! carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daio Sever. Cantidades Parciales Total pDensidad (%) | Valor Deducido
1 L 415 1.54| 084 | 317 9,70 3.53 22
15 L 254 311 565 | 205 16
16 L 3.15 3.25 640 | 2.33 B
VDT 46
numero de valores deducides 4
valor deducido més alto 22
nimero méximo de valores deducidos 7
] -
1 22 16 8 46 | 28
22 16 2 a0 2 30
3 22 2 2 26 6
MAX, VDC | 30
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCl 70
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSitOPiO. uancv.edu. pe/




TESIS UANCV g INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
CIUDAD DE JUUACA 0+350 u-08
CODIGO VIA: ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTRO {m2)
AV, FERROCARRIL 0+ 400 2750
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVAN! RODRIGUEZ FECHA:
N* pARO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo.
2 | Exudacién, 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Hueces.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea,
S | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresidn, 16 | Desplazamiento,
7 | Griata de Borde. 17 | Grieta Parabalica.
8 | Grieta de reflexidn de |unta. 18 | Hinchamlento,
9 | Desnivel carril/ Berma. 18 | Desprendimiento de agregades.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
” Densidad Valor
Dafio Saver. Cantidades Parciales Total (%) Deducido
A M 090 170 164 | 137 5,61 i 2.04 18
4 L 038 0.6 0.98 036 3
1 L 031 03| 05 | 04 151 Q.55 g
1 L 0.40 0.2 0.60 0.22 5
VOT 35
numero de valores deducidos 4
numerc maximo de valores deducidos | 7

|

valor deducido més alto 18 I‘
|

|

1 18 7 5 3 33 4 | 14
2 18 7 5 2 32 3 | 18
3 18 7 2 2 29 2 | 20
4 18 2 2 2 24 1 | 22

:
MAX.VDC | 22
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO P 100
u 78
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

\
CIUDAD DE JUUACA 0+400 U-09
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO [m2)
AV. FERROCARRIL 0+450 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N' DARO
1 | Piel de cocedrilo, 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacidn. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion, 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma, 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio | Sever. Cantidades Parciales Total “}:‘;"‘ Yo
2 L 0.08 054 0.62 023 0
18 M 3.25 3.25 118 12
10 L 141 024| 05 |030 245 0.85 0
11 H 035 0.70 1.05 0.38 12
1 M 1.59 415| 23 |6.15 1419 5.16 EL)
19 M 240 | 315 5.5 202 10
15 L 2,50 417 6.67 243 15
VDT B8
numero de valores deducidos S
valor deducido mas aito 39

numero maximo de valores deducidos | 7

B s . oV

1 39 15 88 5 46

2 38 15 12 2 80 4 a5

3 EE] 15 12 2 2 70 3 45

4 33 15 2 2 2 50 2 43

5 33 2 2 2 2 a7 1 | 44

MAX, VDC 45
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  #CI 100
PCl 54 ‘

CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epositor‘io. uancv. EdU. pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV g INVESTIGACION

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PC1 - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
CIUDAD DE JUUACA 0+450 U-10
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARRIL 0+500 2750
INSPECCTIONADO POR:
ARNCLD EDU CAVANI ROORIGUEZ FECHA:
N* DARO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados,
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamientc y Hundimiento, 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacidn. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresidn, 16 | Desplazamianto,
7 | Grleta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L 1.15 042 1.14 271 0.9 22
M 0.03 052 | 135 1.90 0.88 8
13 L 0.5% 0.74 133 0.48 15
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0,00 0
0.00 0.00 0
VDT 45
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 20
numera maximo de valores deducides | 7
N
1 22 15 8 45 3 31
2 22 15 5 42 2 26
3 22 2 2 26 1 | 22
0 0 0
0 0 0
MAX, VDC [ 3
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100 (
PCI 69
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO ‘
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
CIUDAD DE JULIACA 0+500 U-11
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARRIL 0+550 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARNOCLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N DARO
1 | Plel de cocodriio, 11 | Parcheo.
2 | Exudacion. 12 | Pulimlento de agregados.
3 ﬁ_gjitamlento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea,
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Deprasion, 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde, 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de refiexidn de junta. 18 | Hinchamiento,
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit, Y Transvers. |
Dafo | Sever. Cantidades Parciales Total | | Densidad (%) | Valor Deducide
10 H 423 347)1208 | 415 2394 | 8.71 29
13 L 120 | o074 304 | 208 699 | 254 32
19 M 094 0.02 0.56 | 035 2
& M 415 1.43| 3.12 B8.70 3.16 14
10 M 112 17| 42 | 355 10.57 3.84 20
1 L 119 094| 0.43 | 025 281 1.02 0
L 307 0.43 350 | 1.27 2
VDT 99
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 32
numero maximo de valores dedutidos 7
j - —~ -
1 32 29 20 14 2 2 99 85 46
2 32 29 20 'HE 2 99 4 | 50
3 32 29 20 2 2 2 87 3 2
4 32 29 2 2 2 2 69 2 50
5 32 2 2 2 2 2 42 N 40
MAX, VDG 50
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PQ 50
|
CONDICION DE PAVIMENTO BUENOC

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSitOPiO. uancv.edu. pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV g INVESTIGACION

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO }

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIDAD DE MUESTRO

CIUDAD DE JULIACA 04550 u-12
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. FERROCARRIL 0+ 600 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N DANO
1 | Piel de cocedrilo. 11 | Parcheo.
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
S | Corrugacion, 15 | Ahuellamiento
6 | Depresidn. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexidn de junta, 18 | Hinchamignto,
S | Desnive! carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total m(‘:‘;’“ Dt‘:.ulgdo
13 L 5.72 452| 3.70 | 3.80 17.74 | 6.45 40
1 L 1.00 3.40 440 1.60 24
19 L 1.80 2.50 430 156 2
13 M 342 1.50 492 | 1.79 35
1 M 345 254 | 412 | 64 1651 6.00 39
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
VDT 140
numero de valores deducldos 5
valor deducido mas aito 40
numero méximo de valores deducides | 7

1 2 S
2 40 2 4
3 40 39 35 22 2 138 3 | 82
4 40 3% 2 2 2 85 2 £0
5 40 2 2 2 2 48 1 A8
MAX. VOC 82
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PO 100
Pa 18
CONDICION DE PAVIMENTO MUY MALD
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
CIUDAD DE JULIACA 0+ 600 u-13
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. FERROCARRIL 0+650 275.0 550
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* pARO
1 | Piel de cocedrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion, 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacidn, 15 | Ahuellamlento
6 | Depresion. 16 | Dasplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel cartil/ Berma. 19 | Desprendimlento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
= } Densidad Valor
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total (%) Deducido
3 M 3,52 230 3.14 213 11.09 4.03 11
15 L 431 32 7.51 2.73 16
19 M 1.70 34 5.10 1.85 9
16 M 1.20 13] 217 3.42 8.02 2.94 18
VOT 54
numero de valores deducidos 4
valor deducido mds alto 18
némero méximo de valores deducidos 7
N Valores deducidos. Total q | |cov
1 18 16 11 9 54 4 26
2 18 16 11 2 47 3 30
3 18 16 2 2 38 2 28
4 18 2 2 2 24 1 22
MAX.VDC 30
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  2Ci 100
e 70
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
CIUDAD DE JULIACA 0+ 650 U-14
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARRIL 0+700 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARNCLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* DANO
1 | Piel de cocodrilo, 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacidn, 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agristamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimlento. 14 | Cruce de via fiérrea.
5 | Corrugacidn. 15 | Ahuellamiento
& | Depresién. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grigta Parabdlica,
8 | Grieta de reflexion de junta, 18 | Hinchamiento,
9 | Desnivel carril/ Berma, 18 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daflo Sever. Cantidades Parciales Total Det;‘l;lad Dc\:;::;do
& L 040 | 0.0 0.80 0.28 £
19 M 0.54 061| 3.15 430 156 10
13 M 0.70 0.40 1.10 0.40 18
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
| vOT 36
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 10
numero maximo de valores deducidos | 7

MAX, VDC 18

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  £CI 100
PCl B2 ‘
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO ]
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
CIUDAD DE JULIACA 0+ 700 u-15
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. FERROCARRIL 0+ 750 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* DARO
1 | Piel de cocedrilo, 11 | Parcheo.
2 | Exudacin. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultemiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuelfamiento
6 | Depresidn. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta e Borde, 17 | Grieta Parabolica,
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamlento. |
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. ¥ Transvers.
Dailo Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L 3.14 412 321 | 204 1251 4,55 25
16 L 3.52 3.41 6.93 252 14
15 L 531 236 117 884 | 321 20
000 | 0.00
000 | 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VoT 59
numero de valores deducidos 3
valor deducido mds alto 25
nimero maximo de valores deducidos | 7
1 25 20 14 59 3 | 37
2 25 20 2 47 2 36
3 25 2 2 29 1 | 22
0 0 0
0 0 | 0
MAX. VDC ‘ 37
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
ol 63 ‘
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
CIUDAD DE JULIACA 0+750 U-16
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARRIL 0+ 800 2750
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo.
2 | Exudacldn. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahvellamiento
6 | Depresidn. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabolica,
8 | Grieta de reflexidn de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Barma. 19 | Desprendimlento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers,
Daito Sever, Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L 0.70 1,19 1.89 0.6% 8
15 M 1.12 0.12 124 045 15
6 M 0.84 152 236 0.86 9
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
vOoT 36
numera de valores deducidos 3
valor deducido mis alto 19
numero maximo de valores deducidos | 7

1 19 e 8 36 3 22
2 19 9 2 30 2 25
3 19 2 2 23 1 23
0 0 0
0 0 0
MAX, VDC 25
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCl 75
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
CIUDAD DE JULIACA 0+800 u-17
CoDIGO VIA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARRIL 0+ 850 275.0 '
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* DARO
1 | Piel de cocodrilo, 11 | Parcheo.
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huacos,
4 | Abultamiente y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion, 15 | Ahuellamiento
& | Depresion, 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde, 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexidn de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers, |
Dafo Sever, Cantidades Parciales ‘I'oul';, Densidad (%) | Valor Deducido
13 L 117 024 141 0.51 20
1 L 215 158| 303 | 041 717 2561 19
10 M 1.24 232| 108 464 1.69 4
0.00 0,00
0.00 0.00
0.00 0,00
0.00: 0.00
| VDT 43
numero de valores dedudidos 3
valor deducide més alto 20 |
nimero méximo de valores deducidos 7
-
1 20 19 a4 43 3 27
2 20 19 2 41 2 33
3 20 2 2 24 1 26
[*] [ 0
0 0 | 0
MAX. VDC 33
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
Cl 67
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

CIUDAD DE JULIACA 0+850 u-18
coDIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. FERROCARRIL 0+900 275.0
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N* DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo.
2 | Exudacién, 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Hueces.
4 | Abultamiento y Hundimienteo. 14 | Cruce de via férrea,
5 | Corrugacidn, 15 | Ahuellamiento
6 | Depresién. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexidn de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 12 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad  (3) | Valor Deducido
10 M 212 | 234| a2 [317 1195 | 435 1
6 M 012 042 054 | 0.20 8
10 L 1.15 185] 1.2 | 210 634 | 231 2
000 | 0,00
000 | 0.00
000 | 0.00
000 | 0.00
VOT 43
numero de valores deducidos 3
valor deducido més alto 11
nimero mdximo de valores deducides 7

1 11 g 2 21 3 12
2 11 B 21 2 18
3 11 2 2 15 1 18
0 0 0
0 0 0
MAX.VDC | 18
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PO 82
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCl - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
UNIDAD DE MUESTRO
CIUDAD DE JULIACA 0+ 900 u-19
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. FERROCARRIL 0+ 950 2750
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N’ DARO
1 | Piel de cocedrilo. 11 | Parcheo.
2 | Exvdacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamientc en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento, 14 | Cruce de via férrea,
5 | Corrugacion, 15 | Ahueliamlento
6 | Depresitn. 16 | Desplazamiento,
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma, 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers,
Valor
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) Deducido
3 M 0.45 | 061 1.06 039 5
1 L 110 1.10 0.40 ]
19 M 234 212) 12 5.66 2.06 10
0.00 0.00
0.00 0.00
0,00 0.00
0.00 0.00
VOT 21
numero de valores deducidos 3
valor deducido mis alto 10
numero maximo de valores deducidos | 7
1 10 6 5 21 3 12
2 10 6 2 18 2 14
3 10 2 2 14 1 14
0 0 0
0 0 0
MAX.VDC 14
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
2Cl 86
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
CIUDAD DE JULIACA 04950 u-20
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV, FERROCARRIL 1 +000 2750
INSPECCIONADO POR:
ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ FECHA:
N® DANO
1 | Piel de cecodrilo, 11 | Parcheo.
2 | Exudacidn. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque, 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrez.
S | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresidn, 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Griata Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma, 13 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever, Cantidades Parciales Total | Densidad (%) | Valor Deducido
18 M 2.20 1.89| 315 | 0.84 8.08 294 11
15 M 413 4.07 8.20 | 258 25
16 L 317 232| 575 | 752 1B.76 6.82 16
15 L 2.74 351| 0.25 6.50 2.36 15
1 L 261 25] 25 7.61 277 20
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 91
numero de valoras deducidos 3
valor deducido mas alto 10
nimero maximo de valores deducidos 7
1 29 20 16 15 11 93 S 47
2 29 20 16 15 2 82 B 43
3 29 20 16 2 2 69 3 44
B3 29 20 2 2 2 55 2 42
5 29 2 2 2 2 37 1 37
MAX. VDG 48
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
2] 52
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: 23 ~©4°2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ARNOLD EDU CAVANI RODRIGUEZ

Direccién: Urb. VELASCO ASTETE MZICLT. 12 ; ,
DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N%_ 48238126 l : B
Teléfono: 931 83137 email:_ cavaro03@gmail com

Nombres y Apellidos:

et ey v

Direccion;
DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N =
Teléfono: = email:
Facultad y/o Escuela de Posgxaéo: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico @ optar: __ TITULO PROFESIONAL DEINGENIERO CIVIL
Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [] | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [[] ~ Trabajo Académico ]
Titulo:___ EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOPOR MEDIO DEL MANUAL

AMERICANO DE INSPECCION VISUAL EN LA AVENIDA FERROCARRIL

DE LA CIUDAD DE JULIAGA 2024

l
Palabras claves, (3 a 5 términos);.. FLEXIBLE, INDICE DE CONDICIONVIAS, PAVIMENTOS

;Esta obra se desarrollé en la UANCV 29 ‘
1 , -

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

2 i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.

FureiraA A AT AN ll"l"ﬁf‘ﬂr‘l“\kl
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2. Referencia de tesis:

:] Bachiller @Timlo ;_] 2da Especialidad I:]Macsm'a DDoclorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar: ‘
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de_dépésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cnalquier medio, conocido © por conocerse, a través de los diversos
servicios por la UniVersidad, creados o por crearse, ta}cs ¢omo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, €oleceion de produccion intelectual, enh"q’b;fo‘s, en el Peri y en el extranjero
por el tiempo ¥ Véces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soptirte y en mas de un cjemplar,
sin modificar-st contenido, solo con propésitos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro queld‘produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Uniyversidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la hicencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

‘X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente; ;-

:
D Si, autorizo que se deposite a partir de lz;{‘ccha (d/mfa):
I {

D N0 autorizo. I

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede funa licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a layez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al piblico y distribuir ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produc¢ién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

La opci6én “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

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

Internacional ;
I
D Nacional |

Linea de investigacion: JECNOLOGIA DELA CONSTRUCCION - P17
v

23-0H <202 i

huella digital Fecha

100

s irwia s A T~ nnn:r'ﬂTlﬁAﬂlt"\Al

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




