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RESOLUCION DECANAL N° 1080-2025-D-UI-FICEP-UANCV

Juliaca, 16 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU-8124. presentado por el (la) Bachiller: VICTOR
IVAN MAITA BONIFACIO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de Ia Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA.
Y HORA DE SUSTENTACION. .

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. VICTOR IVAN MAITA BONIFACIO, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
AWALISIS DE LAS FALLAS EN LAS CARRETERAS DE LA REGION DE PUNO Y PROPUESTAS DE
MESORAMIENTO TECNICO, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniers Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento internio de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0204-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Internc de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobade con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, 12 NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Presidente ¢ Dr. ARNALDO YANA TORRES
#*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. —- RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a 1a) docente, Dr., CESAR GUILLERMO CAMARGO
WAJAR.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: VICTOR IVAN MAITA BONIFACIO; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LAS FALLAS EN LAS CARRETERAS DE LA REGIGN DE
PUNO Y PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO TECNICO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

#*  FECHA : viernes 26 de septiembre del 2025
*  HORA : 11:00 horas
*  LUGAR ¢ Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigaciéon, 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,

IVERSDADANDNA HESTOR CACERES VELASQUET
HACULTAD DE INGEMERIAS s BURAS

3 o ST, VIAVONFECALLA
DECAS

cC.
Archivo
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RESOLUCION DECANAL N° 409-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 3020 por el sefior (a): VICTOR IVAN MAITA
BONIFACIO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO ~ N° 313 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 026- 2025 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): VICTOR IVAN MAITA BONIFACIOD, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: AWALISIS DE LAS FALLAS EN LAS
CARRETERAS DE LA REGION DE PUNO ¥ PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO TECNICQ, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgir. Arnaldo YVana 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 (botrador de tesis) formato N° 026- 2025 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LAS FALLAS EN LAS
CARRETERAS DE LA REGION DE PUNO Y PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO TECNICO,
Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales,’y en uso
a las atribuciones, que le concede 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 INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
VICTOR IVAN MAITA BONIFACIO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DE LAS FALLAS EN LAS CARRETERAS DE LA REGION DE PUNO Y
PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO TECNICO correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR come ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dz, MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigaciéon 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.

i

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERSIDAD ANHA NESTOR CACERCS VELASQUEZ'
FACULTAD CE INGENIERIAS Y Cs. PURAS

CIP. 70808

cc.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 484-2024-D-UI-FICP-UANCY

Julinen, 20 de junio del 2024

VISTO: El expediente §° 2024-07. G300, presentado el o {la) Bachiller VICTOR
TVAN RIALTA BOWIFACIO solicitando AFROBATION LR 14 PROPUESTA DU INVESTIGALION o
PROVEIDO - W*° 353-QO’M-W-HCP-UANCVIJ. ¥ la FICHA D8 OPIHIGN DR La FROPUESTS DR
INVESTIGACION formato I1° 152 -2024 del integrante del comité de investigacién TPIC de 1a Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y litulos,

CONSIDERANDO:

Que, el o {la) Bachiller: Wit'0D@ WAN MAITA BONIFACIO ha presenindo gu
propuests de investigacién Titulade; ABNALISIS B Lk FALLAS EN LAS CARRETERLS DR ¥4
RECION DE PUNO T PROFUESTAS DR MEIDRAMENTO TECHICD, para optar ol Titulo Profesionsal
do Ingenicro Civi.,

Que, sl baberse cumplido con los reguisitos exigidos por ef Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacian Conducente s Grados ¥ Titulos, con fnes de obtencion de Crados Académicos
¥ Titalos Profesionales; el integrante del comité de invesligacion Mgtr, Arvelda Yans Torres de lu
Escuela Profesional de Tngonieria Cisril de la Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de apinion de fa propuesta de investigacion formato ¥° 152 20024 aprobando la propucsta de
investigacion tilulado: ANATIRIS D LABFALLAS KW LAS CARRETERAS DFE LAREGION RE FUNO
¥ PROPUZSTAS DE MEIORARMIENTO TECHICO,

Que, es requisito indispensable conlar con un asesor docenie ordinaric y/o
centratado de la Facullad de Ingeniesias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister v experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditade por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien agumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segim ¢f aren o grado.

Estando, con la opinion fevorable de 1a propuesta de investigacién del Comité de
Tnvestigacion de la Facultad de Ingenierias ¥ Cienciss Puras y en concordancia af Reglamento Interno
de Trabajos de Invesligacion Conducents a Grados y Tiiulos aprobado con Resolucion N° 0294 20023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obfencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, ¥ en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria §* 30220, ley de
vreacion de la UANCYV N* 23738 ¥ maodificatoria N 24661, ¥ el Estelute de la UANCV, el Decana yel
Direclor de la Unidad de Investigacion de la Faculiad de Ingenierias v Ciencias Pums,

RESUELVE: i

ARTICULG PRIMERC.- APROBAR, Iz PROPURSTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o {la) Bachiller: VICTOR IVAN MAYTA BOWIFALIO, para optar ¢l Tituio Profesional
de Ingenicro Civil, con el Tema ‘flitulado; ANALIGS DI LAS FALLAS BN LAS CARRETERAS DE LA
REGION OF PUNG ¥ PROPUESTAS DE MEJORAMIENTD TECHICS correspondiente a la linea de
wvestigacion TECHOLOGIA DE LA CONSTRUOCION.

La misma que deberd proceder con la ejecucion de la propuests de Investigacion
aprobado de acuerdo a Io establecido en el Reglamento Tnterne de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titules, con fines de oblencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1u) docente i, MILTHON QUISST WOANCA.

ARTICULO _TERCERO.- DISPONER que, la Unided de Jnvestigacién,
Responsables del Comité de Inyestigacion de la Facultad de Ingenierias y Cienciss Puras y el Director
de la Escuela Profesionsl de Ingeniesia Givil quedan encargados del cumplimiento de la prosente

Resnlucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
Al {

£ B TAON UISPE HUANCA
DECANO
SRR NS g Cle. 47790

ce.
Atclivo 2024
T tereaalo fu)
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo VICTOR IVAN MAITA BONIFACIO . identificado con DNI
Nro.__ 76535349 .en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la X Tesis o [I Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

ANALISIS DE LAS FALLAS EN LAS CARRETERAS DE LA REGION DE PUNO Y
PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO TECNICO

Asesorado por: _Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Es un tema original.

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

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

Asimismo, ratifico 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 Céceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen,.
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RESUMEN

El presente estudio evalud la condicion superficial del pavimento en los tramos
Puno—Mafiazo, Yunguyo—Quefiuani y Lampa - Mocco, aplicando el indice de Condiciéon del
Pavimento (PCI) segln la norma ASTM D6433, con el objetivo de diagnosticar el nivel de
deterioro y proponer medidas de mejoramiento técnico. La metodologia incluyd
inspecciones visuales en unidades de muestreo de 240 m?, donde se identificaron fallas segln
tipo, severidad y area afectada. Posteriormente se calcularon los valores de densidad, DV,
CDV y PCI para cada tramo. Los resultados muestran que Puno—Mafiazo posee un PCI de
37, clasificAndose como malo, con presencia significativa de fisuras, baches y
deformaciones. Los tramos Yunguyo—Quefiuani y Lampa - Mocco registraron PCI entre 40
y 60, lo que refleja una condicion regular. De forma complementaria, se identificaron
deficiencias en el sistema de drenaje, tales como cunetas colmatadas y alcantarillas
obstruidas, asi como sefializacion vial insuficiente o deteriorada. A partir de este diagnostico,
se plantearon propuestas de mejoramiento para Puno—Mafazo, se recomienda rehabilitacion
estructural, que incluya reciclado en frio y reposicion de capas. Para los tramos en condicion
regular, se sugieren tratamientos superficiales como slurry seal, microaglomerado y recapeo
delgado, acompaiiados del sellado de fisuras. En todos los tramos se propone la
rehabilitacion del drenaje, la renovacion integral de la sefializacion vial y la implementacion
de un programa de mantenimiento rutinario y periodico.

Palabras clave: indice de Condicion del Pavimento (PCI); ASTM D6433; fallas del
pavimento; drenaje vial; sefializacion vial; mantenimiento vial; pavimentos flexibles; region

Puno.
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ABSTRACT

This study evaluated the surface condition of the pavement along the road sections
Puno—Mafazo, Yunguyo—Quefiuani, and Lampa—Mocco, using the Pavement Condition
Index (PCI) method established by ASTM D6433, with the aim of assessing the level of
deterioration and proposing technical improvement measures. Visual inspections were
carried out in 240 m?2 sampling units, where pavement distresses were identified according
to type, severity, and affected area. Density, DV, CDV, and PCI values were subsequently
calculated for each section. The results show that Puno—Mafiazo has a PCI of 37, classified
as poor, with significant cracking, potholes, and surface deformation. The sections
Yunguyo—Quefiuani and Lampa—Mocco recorded PCI values between 40 and 60, indicating
a fair condition. Additionally, deficiencies in the drainage system—such as clogged ditches
and obstructed culverts—were identified, along with inadequate or deteriorated road
signage. Based on this diagnosis, structural rehabilitation is recommended for Puno—
Maiiazo, including cold recycling and layer replacement. For the sections in fair condition,
surface treatments such as slurry seal, micro-surfacing, and thin overlays are suggested,
together with crack sealing. For all sections, drainage rehabilitation, complete renewal of
road signage, and the implementation of a routine and periodic maintenance program are
recommended.

Keywords: Pavement Condition Index (PCIl); ASTM D6433; pavement distresses;

road drainage; road signage; pavement maintenance; flexible pavements; Puno region.
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INTRODUCCION

La red vial constituye uno de los pilares fundamentales para el desarrollo econdémico
y social de las regiones, ya que facilita el transporte de bienes, servicios y personas,
contribuyendo al crecimiento productivo y a la integracion territorial. En la regién Puno, las
carreteras desempefian un rol estratégico al conectar centros urbanos, comunidades rurales,
zonas fronterizas y areas de actividad comercial. Sin embargo, muchos de estos tramos
presentan un avanzado deterioro debido a factores como la falta de mantenimiento, las
condiciones climaticas severas propias de la altitud, el transito vehicular creciente y la
inadecuada gestion del drenaje superficial. Estas condiciones afectan negativamente la
seguridad vial, la comodidad del usuario y la vida Gtil del pavimento.

Ante esta problematica, resulta indispensable contar con metodologias objetivas y
cuantificables que permitan evaluar el estado del pavimento y priorizar intervenciones de
mantenimiento o rehabilitacion. En este contexto, el indice de Condicion del Pavimento
(PCI), establecido por la norma ASTM D6433, se ha consolidado como una herramienta
eficaz para determinar el nivel de deterioro a partir de la identificacion de fallas superficiales
segun su tipo, severidad y extension. EI PCI no solo proporciona un valor numérico
estandarizado entre 0 y 100, sino que permite categorizar el estado del pavimento en
términos de excelente, bueno, regular, malo o fallado, facilitando la planificacion técnica y
la toma de decisiones.

El presente estudio aplica esta metodologia en los tramos Puno—Mafiazo, Yunguyo—
Quefiuani y Lampa—Mocco, seleccionados por su importancia funcional dentro de la red vial
de Puno y por la presencia visible de fallas que comprometen su operatividad. A través de
inspecciones visuales en unidades de muestreo de 240 m?, se identificaron fallas como

fisuras, baches, deformaciones y pérdida de agregados, ademas de evaluar el estado del
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drenaje superficial y la sefializacion vial. Posteriormente se calcularon los valores de
densidad, DV, CDV y el PCI correspondiente a cada tramo.

Los resultados obtenidos evidencian condiciones de deterioro que oscilan entre malo
y regular, lo que refleja la necesidad de intervenciones oportunas para evitar un deterioro
progresivo que incremente los costos de rehabilitacion. Asimismo, las deficiencias en el
sistema de drenaje y en la sefializacion vial resaltan la importancia de adoptar un enfoque
integral que considere no solo el pavimento, sino también los elementos complementarios
que garantizan la seguridad y el desempefio vial.

En ese sentido, esta investigacion no solo diagnostica el estado actual de los tramos
analizados, sino que propone medidas de mejoramiento técnico orientadas a la rehabilitacion
estructural y superficial, asi como la renovacion del drenaje y sefializacion. Con ello, se
busca contribuir a la planificacién vial y a la gestion eficiente de los recursos destinados al
mantenimiento de la infraestructura, fortaleciendo la transitabilidad y seguridad de los

usuarios en la region Puno.
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Andlisis de la Situacion probleméatica

La region Puno presenta caracteristicas geograficas y climaticas que hacen
especialmente vulnerable su infraestructura vial. La combinacién de altitudes superiores a
los 3 800 m s. n. m., las fuertes variaciones térmicas y las lluvias estacionales intensas
generan condiciones que favorecen el deterioro prematuro del pavimento. Segun el
(Gobierno Regional de Puno, 2022), gran parte de la red vial departamental muestra fallas
superficiales como grietas longitudinales y transversales, baches y pérdida de agregados, las
cuales estan asociadas a la exposicién prolongada a bajas temperaturas y al ciclo de
congelamiento—deshielo caracteristico del altiplano.

El problema del drenaje constituye uno de los factores mas determinantes en la
degradacion de estas vias. La (Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones de
Puno, 2023). Reporta que numerosos tramos presentan cunetas colmatadas, alcantarillas
obstruidas y erosion lateral, lo cual impide la adecuada evacuacion de aguas pluviales. Esta
acumulacion de agua sobre la calzada genera infiltraciones hacia las capas estructurales,

debilitando la base y acelerando la aparicién de fallas superficiales.
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Asimismo, la sefializacion vial presenta deficiencias significativas. De acuerdo con
el (Gobierno Regional de Puno, 2022)la sefializacion horizontal en varios tramos se
encuentra desgastada por el transito y la intemperie, mientras que la sefializacion vertical
muestra pérdida de reflectancia, inclinacion o ausencia en zonas criticas como curvas,
pendientes y accesos a centros poblados. Estas deficiencias incrementan el riesgo de
siniestros viales, especialmente durante la noche y en condiciones de neblina, que son
comunes en la region.

La falta de un diagndstico integral actualizado que permita evaluar simultaneamente
el estado del pavimento, el drenaje y la sefializacion dificulta la planificacion y priorizacion
de intervenciones de mantenimiento. Esta situacion evidencia la necesidad de un estudio que
permita identificar las fallas presentes, sus causas y las acciones técnicas necesarias para

mejorar el desempefio funcional y la seguridad de la infraestructura vial en Puno.

1.2 Planteamiento del problema

La falta de una evaluacion integral del pavimento ha generado intervenciones que no
resuelven la causa raiz del deterioro, provocando un incremento de los costos de operacion
vehicular, reduccion de la vida atil del pavimento, pérdida de seguridad vial e interrupciones
en la conectividad regional. A pesar de la importancia de estas vias, no se cuenta con estudios
que unifiquen criterios estructurales, funcionales, geométricos y de drenaje en un solo
analisis.

Ante esta situacion surge la siguiente interrogante principal:
1.2.1 Problema general

¢Cual es la condicion actual de las fallas superficiales, el sistema de drenaje y la
sefializacion vial en las carreteras Puno—Mafiazo, Yunguyo—Quefiuani y Lampa - Mocco y
qué medidas de mejoramiento técnico pueden implementarse para optimizar su

funcionamiento?
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1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Que tipo de fallas superficiales presenta el pavimento en las carreteras Puno—
Mafazo, Yunguyo—Quefiuani y Lampa - Mocco?

2. ¢Cudl es el estado del drenaje superficial en los tramos evaluados y cdmo influye en
el deterioro del pavimento?

3. ¢En qué condicion se encuentra la sefializacion vial horizontal y vertical en las
carreteras estudiadas?

4. ;Qué mejoras técnicas pueden proponerse para solucionar las fallas del pavimento,

mejorar el drenaje y reforzar la sefializacion vial en las carreteras estudiadas?

1.3  Objetivos de la investigacion
1.3.1 Obijetivo general

Evaluar la condicion actual de las fallas superficiales, el sistema de drenaje y la
sefializacion vial en las carreteras Puno—Mafiazo, Yunguyo—Quefiuani y Lampa - Mocco,

con el fin de proponer medidas de mejoramiento técnico que optimicen su funcionamiento.

1.3.2 Obijetivos especificos

1. ldentificar el tipo de fallas superficiales presentes en el pavimento de las carreteras
Puno—Mafazo, Yunguyo—Quefiuani y Lampa - Mocco.

2. Evaluar el estado del drenaje superficial en los tramos estudiados y determinar su
influencia en el deterioro del pavimento.

3. Analizar la condicion de la sefializacion vial horizontal y vertical en las carreteras
evaluadas.

4. Formular propuestas de mejoramiento técnico orientadas a corregir las fallas del
pavimento, optimizar el drenaje y reforzar la sefalizacion vial de las carreteras

estudiadas.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.4 Justificacién
La presente investigacion se justifica por su relevancia técnica, econémica, social,
ambiental y metodoldgica, dado que busca comprender de manera integral el deterioro de

las carreteras de la region Puno y plantear soluciones basadas en criterios de ingenieria.

1.4.1 Justificacion técnica

El deterioro progresivo de los pavimentos en la regién Puno es consecuencia de una
combinacién de factores estructurales, funcionales, ambientales y operativos, entre los que
destacan: fisuras, desprendimiento de agregados, baches, ahuellamientos, saturacion de la
subrasante y fallas por fatiga. Estas condiciones se agravan debido al clima del altiplano,
con intensos ciclos de congelamiento—deshielo y presencia de lluvias que comprometen el
desempefio del pavimento.

La carencia de un diagnostico integral que incluya la evaluacién de PCI, drenaje vial,
y sefializacion ha originado intervenciones superficiales que no resuelven la causa raiz del
deterioro. Evaluar simultdneamente estos componentes permite conocer el estado real de la
estructura y funcionalidad de cada tramo, identificar los puntos criticos y seleccionar
tratamientos adecuados conforme a los manuales del MTC y estandares internacionales.

Por tanto, esta investigacion es técnicamente necesaria para establecer criterios

confiables de intervencion y garantizar la durabilidad del pavimento.

1.4.2 Justificacion econdémica

El mal estado de la infraestructura vial incrementa los costos de operacion vehicular,
debido al mayor consumo de combustible, desgaste prematuro de componentes y tiempos de
traslado mas largos. Asimismo, la falta de un diagndstico adecuado ocasiona reparaciones
frecuentes, costosas e ineficientes.

Realizar un analisis integral permite optimizar el uso de los recursos publicos

destinados al mantenimiento vial, evitando tratamientos inapropiados y promoviendo
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intervenciones correctivas y preventivas que prolonguen la vida Gtil de la infraestructura.
Esto reduce costos de rehabilitacion a largo plazo y mejora la eficiencia del transporte
terrestre en la region.
1.4.3 Justificacion social

La red vial de Puno es la principal via de acceso para poblaciones rurales y urbanas
que dependen del transporte terrestre para actividades comerciales, educativas, turisticas y
de salud. El deterioro del pavimento, la deficiencia de la sefializacién vial y la existencia de
curvas peligrosas incrementan el riesgo de accidentes y afectan la calidad de vida de los
usuarios.

Mejorar la infraestructura vial mediante intervenciones técnicas adecuadas
contribuye directamente a la seguridad vial, accesibilidad, conectividad y bienestar de la
poblacion, especialmente de comunidades rurales que dependen en su totalidad de estas rutas

para su desarrollo socioeconémico.

1.4.4 Justificacion ambiental

El inadecuado manejo del drenaje ocasiona erosion, deslizamientos, infiltracion
descontrolada y afectacion de suelos agricolas. Ademas, las intervenciones improvisadas
generan un mayor consumo de materiales y energia, incrementando la huella ambiental de
los proyectos viales.

La evaluacion técnica del drenaje, disefio geométrico y estado del pavimento permite
seleccionar tratamientos que minimicen los impactos ambientales, promuevan un manejo
adecuado del agua de escorrentia y reduzcan la necesidad de reconstrucciones profundas que
generen mayores residuos.

1.4.5 Justificacion metodoldgica
La investigacion emplea un enfoque cuantitativo, descriptivo y comparativo, basado

en indicadores estandarizados de evaluacion vial (PCI), complementados con criterios de
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andlisis de drenaje, geometria y sefializacion. Este enfoque permite obtener resultados
objetivos, medibles y reproducibles.

La triangulacién técnica entre el diagnéstico estructural, funcional, geométrico y
operativo garantiza una vision integral de la problemética, fortaleciendo la validez y
confiabilidad del estudio y permitiendo formular propuestas de mejoramiento

fundamentadas en evidencia técnica.

1.5  Hipdtesis
1.5.1 Hipétesis general
Las carreteras Puno—Mafazo, Yunguyo—Quefiuani y Lampa - Mocco presentan fallas
en el pavimento, deficiencias en el drenaje y problemas de sefializacion que afectan su buen
funcionamiento, y estas pueden mejorarse aplicando medidas técnicas adecuadas.
1.5.2 Hipotesis especificas
1. El pavimento de las carreteras estudiadas presenta fallas superficiales con niveles de
severidad que afectan su funcionamiento.
2. Eldrenaje superficial de los tramos evaluados esta en malas condiciones y contribuye
al deterioro del pavimento.
3. Lasefializacion vial horizontal y vertical de las carreteras analizadas esta deteriorada
o incompleta, lo que reduce la seguridad vial.
4. Laaplicacion de mejoras técnicas en el pavimento, drenaje y sefializacion permitira

mejorar el estado y funcionamiento de las carreteras estudiadas.
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1.6 Variables e Indicadores
Tabla 1

Operalizacion de Variables

23

Tipo de variable Variable

Dimensiones

Indicadores

Tipo de dato

Técnicas

Instrumentos

VARIABLE Condicién de la
INDEPENDIENTE infraestructura
(v vial
Medidas de
VARIABLE

mejoramiento
DEPENDIENTE (VD)
técnico

Fallas superficiales del

pavimento

Drenaje superficial

Sefializacion vial

(horizontal y vertical)

Intervenciones
propuestas en
pavimento, drenaje y

sefializacion

- Tipo de fallas (grietas, baches, ahuellamiento,

desprendimiento).- Severidad de fallas (baja, media, alta).-

Extension afectada (%).- NUmero de fallas por km.

- Estado de cunetas (bueno, regular, malo).- Grado de colmatacion

(%).- Alcantarillas operativas (%).- Puntos con agua estancada

(por km).- Evaluacién global del drenaje.

- Porcentaje de marcas visibles. - Nivel de desgaste (bueno,

regular, malo).- Continuidad de sefializacion (interrupciones por

km).- Ndmero de sefiales por km.- Estado fisico de sefiales.-

Visibilidad y reflectancia (%).- Ubicacion adecuada de sefiales

().

- Numero de medidas de intervencion. - Tipo de intervencion

(pavimento, drenaje, sefializacion). - Nivel de prioridad (alta,

media, baja). - Componente atendido por cada intervencion.

Cualitativa y

cuantitativa

Cualitativa y

cuantitativa

Cualitativa y

cuantitativa

Cualitativa y

cuantitativa

Observacion
directa y medicion

de campo

Verificacion
técnicay

observacion

Observacion y
verificacion

normativa

Analisis técnico

documental

Ficha de evaluacion de
fallas, registro
fotografico, cinta
métrica
Ficha de drenaje, lista
de verificacion, registro

fotografico

Ficha de sefializacion,
inventario de sefiales,

camara fotografica

Matriz de priorizacion,
ficha de propuestas,

informes técnicos
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun (Oblitas Gastelo, Medina Cardozo, & Paredes Asalde, 2021)el Objetivo de su
investigacion fue analizar los métodos mas utilizados para evaluar la condicion de
pavimentos flexibles mediante una revision sistematica de 29 investigaciones cientificas
realizadas entre 2010 y 2020. La metodologia empleada fue de tipo documental y analitica,
basada en la seleccion de estudios que aplicaron el Pavement Condition Index (PCI), el
indice de Rugosidad Internacional (IR1) o ambos. La poblacion estuvo constituida por
articulos enfocados en pavimentos urbanos y carreteras de diferentes paises, y como
instrumento se utiliz6 una matriz comparativa de indicadores, fallas y metodologias. Los
resultados evidenciaron que el PCI sigue siendo el método més completo para caracterizar
el deterioro superficial porque identifica fallas, severidades y densidades, mientras que el
IRI permite conocer la calidad funcional y la comodidad de la marcha. Concluyé que la
combinacidn de ambos indices ofrece diagndsticos mas precisos, evita decisiones incorrectas
y permite programar intervenciones mas eficientes. Ademas, resalté que el comportamiento
del pavimento estd asociado al drenaje, la estructura y las condiciones geométricas. Este

antecedente respalda directamente la metodologia de esta investigacion, que integra el uso
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del PCl y el IRI para analizar el estado del pavimento en distintos tramos, asi como su
relacion con elementos complementarios como el drenaje, la geometria y la sefializacion.
Por otro lado (Abdualaziz, Abdalrhman, Amgad, 1zzi, & Usama, 2023)tuvo como
objetivo desarrollar un modelo predictivo del Pavement Condition Index (PCI) utilizando
técnicas avanzadas de aprendizaje automatico aplicadas a pavimentos urbanos. La
investigacién adopté una metodologia explicativa y cuantitativa, con una poblacién
conformada por bases de datos viales que incluian variables como edad del pavimento,
volumen de transito, condiciones climaticas, IRl y registros de fallas superficiales. El
principal instrumento fue un algoritmo multivariable entrenado con historial de deterioro.
Los resultados demostraron que la rugosidad (IRI), la precipitacion, la edad del pavimento
y la carga vehicular son determinantes en la caida del PCI, especialmente en zonas donde el
drenaje no evacua el agua adecuadamente. EI modelo permitié predecir el deterioro con alta
precision, evidenciando que el PCI puede proyectarse en funcion de variables externas. El
estudio concluy6 que la evaluacion de pavimentos debe integrar indicadores estructurales,
funcionales y ambientales para comprender el deterioro real. Este antecedente guarda
estrecha relacion con la presente investigacion, ya que reafirma la importancia de
correlacionar PCI, IR y factores complementarios como drenaje y geometria para explicar

el desemperio del pavimento.

Y también (Salas Alfaro, 2018)desarrollé el disefio geométrico, hidraulico y de
sefializacion de un tramo de carretera nacional en Costa Rica con el objetivo de mejorar su
transitabilidad y seguridad. La metodologia fue aplicada y de campo, utilizando
levantamientos topograficos, analisis de radios de curva, peraltes, pendientes longitudinales
y calculos de visibilidad. Asimismo, disefié el drenaje longitudinal y transversal mediante
dimensionamiento de cunetas, alcantarillas y obras de arte. La poblacién estuvo compuesta

por el tramo carretero intervenido, mientras que los instrumentos incluyeron normas
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AASHTO 2011, modelacion hidraulica y el Manual de Sefalizacion Vial. Los resultados
revelaron que la via presentaba geometria deficiente, escasa visibilidad, radios reducidos y
drenaje insuficiente, lo que contribuia al deterioro acelerado del pavimento. La propuesta
final incluyé una nueva configuracioén geométrica, una solucion integral de drenaje y un plan
completo de sefializacion vertical y horizontal. Concluyé que una carretera funcional
requiere una interaccion adecuada entre pavimento, geometria, drenaje y sefializacion. Este
antecedente es fundamental para esta tesis, pues evidencia la necesidad de analizar no solo
los indices de pavimento, sino también los elementos complementarios que influyen en su

desempefio.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun (Atahui Contreras & Morales Huaman, 2020)tuvo como objetivo evaluar el
estado del pavimento flexible de la Av. Malecon Checa en Lima mediante los métodos PCI
y VIZIR. La metodologia fue descriptiva y de campo, realizando un levantamiento visual
por unidades de muestreo, registrando tipo, severidad y extensién de las fallas. La poblacion
estuvo conformada por todos los pafios del tramo, y el instrumento principal fue la ficha de
inspeccion basada en ASTM D6433. Los resultados revelaron que las fallas predominantes
fueron bacheo, grietas en bloque, piel de cocodrilo y desprendimiento superficial, con
valores de PCI que ubicaban el tramo entre “regular” y “malo”. El autor identifico que el
deterioro estaba directamente asociado con el mal drenaje superficial, pendientes
transversales insuficientes y filtraciones laterales. Concluy6 que el PCI es una herramienta
precisa para evaluar pavimentos urbanos y que la reparacion debe considerar la causa raiz
del deterioro, especialmente el drenaje. Este antecedente se relaciona directamente con esta
investigacion, porque permite comparar los valores de PCI obtenidos en diferentes tramos y

resalta el impacto del drenaje deficiente como contribuyente al deterioro.
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Y también el objetivo de (Nifio Guevara, 2021) fue determinar la relacion entre el
PCl y el IRI en la Av. Séaenz Pefia en Lambayeque. La metodologia fue cuantitativa,
correlacional y aplicada, utilizando PCI para evaluar deterioro superficial mediante unidades
muestrales y un perfilémetro para medir la rugosidad longitudinal. La poblacién estuvo
conformada por los segmentos establecidos entre intersecciones principales, y el instrumento
fue un registro sistematico de fallas y valores de IRI. Los resultados demostraron que un
incremento del IRl se corresponde con un descenso del PCI, lo que evidencia que la
rugosidad funcional representa el deterioro visual registrado mediante PCI. Asimismo, se
identifico que las fallas mas criticas estaban asociadas a drenaje insuficiente y zonas con
acumulacion de agua. La investigacion concluyd que ambos indicadores deben utilizarse
complementariamente para mejorar la precision del diagndstico. Este antecedente es
relevante para esta tesis porque evidencia que el PCI y el IRI describen dimensiones
diferentes pero relacionadas del desempefio del pavimento, lo cual coincide con el enfoque

integral adoptado.

Por ultimo (Valdera Fernandez, 2023)tuvo como objetivo redisefiar geomeétricamente
un tramo vial en Lambayeque para mejorar la transitabilidad vehicular y el comportamiento
del pavimento. La metodologia fue aplicada, utilizando levantamientos topograficos, analisis
del alineamiento horizontal y vertical, célculo de radios de curva, pendientes longitudinales
y evaluacion del drenaje superficial y transversal. La poblacion estuvo constituida por los
sectores criticos identificados mediante inspeccidn de campo, y los instrumentos incluyeron
herramientas topogréficas, software de disefio vial y modelacion hidraulica. Los resultados
indicaron que el deterioro del pavimento estaba asociado principalmente a pendientes
inadecuadas, falta de bombeo, erosion lateral y alcantarillas colmatadas. El redisefio
propuesto incluyo la correccion de radios, aumento de visibilidad, optimizacion del bombeo,

y la reconfiguracion del drenaje longitudinal mediante cunetas revestidas. Concluy6 que la

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

geometria deficiente y el drenaje insuficiente son factores determinantes en el deterioro del
pavimento. Este antecedente es relevante para esta tesis porque sustenta la necesidad de

incluir el anélisis geométrico y de drenaje como parte integral de la evaluacion de tramos.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun (Ccama Choque, 2019) tuvo como objetivo evaluar el pavimento flexible del
tramo Juliaca—Lampa mediante PCI, CBR y deflexiones Benkelman. La metodologia fue
aplicada y de campo, con inspeccion visual para el PCI, calicatas para determinar CBR y
mediciones de deflexion para evaluar capacidad estructural. La poblacién consistié en los
sectores criticos del tramo, y los instrumentos aplicados fueron fichas ASTM, equipo
Benkelman y ensayos de laboratorio. Los resultados evidenciaron PCI extremadamente
bajos, entre 4 y 10, clasificando la via como fallada. EI CBR de subrasante mostro valores
menores al 5%, indicando suelos de baja capacidad. Ademas, las deflexiones superaron los
valores admisibles, confirmando falla estructural. Se concluyé que el deterioro esta
estrechamente relacionado con drenaje deficiente, geometria inadecuada y ausencia de
mantenimiento. Este antecedente es esencial para la presente investigacion debido a que
corresponde a la misma regién altoandina y presenta condiciones similares a los tramos

analizados.

Y también (Machaca Mamani, 2024) tuvo como objetivo evaluar el estado superficial
y estructural de la Av. El Sol y la Av. El Ejército en Puno mediante PCI y deflectometria.
La metodologia fue descriptiva, con levantamiento visual, medicion de deflexiones y analisis
del drenaje superficial. La poblacién estuvo compuesta por los pafios y segmentos
establecidos por intersecciones principales. Los resultados mostraron PCI bajos
influenciados por la acumulacion de agua debido a pendientes transversales inadecuadas y

falta de bombeo. Se evidenci¢ la presencia de grietas en bloque, bacheo y deformaciones.
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Concluyo6 que la geometria y el drenaje son variables claves que condicionan el deterioro del
pavimento. Este antecedente se relaciona directamente con esta tesis, pues confirma que los

problemas observados en Puno estan asociados a deficiencias estructurales y geométricas.

Por ultimo (Apaza Cutipa, 2017) tuvo como objetivo evaluar la incidencia del drenaje
vial en la conservacién de carreteras de bajo volumen de transito en la regiéon Puno. La
metodologia fue descriptiva y de campo, mediante inspeccion directa de cunetas,
alcantarillas, pendientes laterales y capacidad de evacuacién del agua. La poblacidn estuvo
constituida por varios tramos rurales y los instrumentos incluyeron fichas de evaluacion
hidraulica. Los resultados mostraron que mas del 70% de las vias presentaban drenaje
insuficiente, generando erosion, pérdida de material granular, saturacion de subrasante y
bacheo. Concluyo que el drenaje es el principal determinante del deterioro vial en Puno. Este
antecedente justifica la inclusion del analisis del drenaje en la presente investigacion y
explica por qué muchas carreteras regionales presentan deterioro acelerado incluso con bajo

trafico.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Infraestructura Vial

La infraestructura vial se define como el conjunto de obras y elementos fisicos
disefiados para permitir el transito seguro, continuo y eficiente de vehiculos y peatones. Esta
infraestructura integra carreteras, puentes, obras de drenaje, sefializacion, sistemas de control
del trénsito y otras estructuras complementarias que garantizan la conectividad entre
diferentes regiones y sostienen el desarrollo econémico y social. Su funcién principal es
asegurar que el transporte terrestre se realice bajo condiciones adecuadas de operacion,

seguridad y comodidad (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2018).
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2.2.2 Pavimentos

El pavimento es una estructura conformada por capas superpuestas de materiales
granulares y/o ligados, disefiadas para soportar y distribuir las cargas del transito hacia la
subrasante. Su funcion principal es brindar una superficie de rodadura segura, durable y
resistente al desgaste, ademas de garantizar confort, friccion adecuada y capacidad
estructural frente a las condiciones climaticas y operacionales. El disefio de un pavimento
considera factores como el tipo de suelo, el volumen de vehiculos, el clima, los materiales
disponibles y los criterios de desempefio, con el fin de asegurar una vida Gtil 6ptima y reducir
costos de mantenimiento (American Association of State Highway and Transportation

Officials (AASHTO), 2012)
2221 Pavimento flexible

El pavimento flexible es una estructura conformada por una carpeta asfaltica apoyada
sobre capas granulares (base y subbase), disefiada para distribuir las cargas vehiculares
mediante un comportamiento predominantemente elastico. Las tensiones originadas por el
transito se concentran en la superficie y se reducen progresivamente con la profundidad,
razén por la cual la calidad de las capas superiores es determinante para el desempefio del
sistema. Este tipo de pavimento es susceptible al ahuellamiento, fisuracion por fatiga y
deformaciones plasticas cuando las cargas superan la capacidad estructural o cuando existe
presencia de humedad excesiva en la subrasante. Su desempefio estd directamente
relacionado con el disefio estructural, la resistencia de los materiales, la compactacion y la

eficiencia del drenaje (Huang Y. H., 2004).
2.2.3 Capas estructurales del Pavimento Flexible
2.2.3.1 Carpeta Asfaltica (Superficie de Rodadura)

La carpeta asféltica es la capa superior del pavimento flexible y su funcion principal

es proporcionar una superficie segura, lisa y resistente al desgaste. Estad conformada por
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mezclas asfélticas disefiadas para soportar esfuerzos de traccion, abrasion, deformaciones y
cargas repetidas del transito. Ademas, actia como barrera impermeable, evitando la

infiltracion de agua hacia las capas inferiores (Asphalt Institute, 2007).

2232 Base Granular o Base Estabilizada

La base granular es una de las capas estructurales mas importantes, ubicada
directamente debajo de la carpeta asfaltica. Su funcion es distribuir las cargas, proporcionar
rigidez estructural y evitar deformaciones excesivas de la superficie. Debe estar compuesta

por agregados de alta calidad y cumplir requisitos de gradacion, durabilidad y resistencia.

2233 Subbase Granular

La Subbase Granular es una capa intermedia dentro de la estructura de un pavimento
flexible, ubicada entre la base granular (o estabilizada) y la subrasante. Su funcion principal
es proporcionar soporte adicional y mejorar la capacidad estructural del pavimento,
garantizando que las cargas transmitidas desde los vehiculos sean distribuidas de manera
adecuada hacia el terreno natural (American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO), 2012).

2234 Subrasante (Terreno Natural o Mejorado)

La subrasante es la capa de terreno natural o mejorado que sirve como fundamento
del pavimento. Es la base sobre la cual se construyen las capas superiores (subbase, base y
carpeta asfaltica), por lo que su comportamiento influye directamente en la capacidad
estructural, la durabilidad y el desempefio de toda la carretera. Una subrasante adecuada
garantiza que las cargas vehiculares sean soportadas sin generar deformaciones excesivas ni

fallas prematuras (Huang Y., 2004).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

Figura 1

Capas de un Pavimento Flexible

SUBRASANTE

(Terreno Natural
o Mejorado)

Nota: Google Gemini (1A)

2.2.4 Fallas en los pavimentos flexibles

Gran parte de la tecnologia desarrollada en pavimentos tiene por objeto evitar la
aparicion de todo un conjunto de deterioros y fallas, donde se a logrado establecer una
relacion causa — efecto, que permita desarrollar todo un conjunto de normas de criterio de

proyecto y conservacion (ABANTO, 2002).
2.2.5 Clasificacion de fallas
2.2.6 Por su origen
2.2.6.1 Fallas por insuficiencia estructural

Se trata de pavimentos construidos con material inapropiados en cuanto a resistencia

0 con material de buena calidad, pero de espesor insuficiente. Esta falla se produce cuando
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las combinaciones de resistencia al esfuerzo cortante de cada capa y sus espesores no son
los adecuados para que se establezca un mecanismo de resistencia apropiado (ABANTO,

2002).
2.2.6.2 Fallas por defectos constructivos

Se trata de pavimentos quiza bien proporcionados y con materiales superficiales
resistentes, en cuya construccion se an producido errores o defectos que comprometen el

comportamiento conjunto (ABANTO, 2002).
2.2.6.3 Fallas por fatiga

Son pavimentos que originalmente estuvieron quiza en condiciones apropiadas, pero
por la continua repeticion de las cargas de transito sufrieran efectos de fatiga, la degradacion

estructural y, en general, perdida de resistencia y deformacion acumulada (ABANTO, 2002).
2.2.7 Por el modo en que suceden y se manifiestan

La tabla presenta esta clasificacion, con todas las fallas primariamente referidas a
tres tipos: fractura miento, deformacion y desintegracién también se presenta una
diferenciacion posterior de estos tres tipos en otros segun la gravedad del efecto asociados a
estos las causas mecanicas mas comunes y en algunas ocasiones, los origenes son las mismas
para los tres tipos de fallas principales y se relacionan siempre con el efecto de transito, las
caracteristicas y estructuracion del pavimento y la naturaleza del apoyo que proporciona el
terreno de fundacion, pero las variables especificas principales que mas influyen en cada

tipo de fallas si pueden ser algo diferente. (ABANTO, 2002).
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Tabla 2

Tipo y manifestaciones de las fallas de los pavimentos flexibles

Tipo Manifestacion Causas

Exceso de carga
(insuficiencia  estructural,
Repeticion de carga (fatiga),
Agrietamiento Cambio de temperatura,
Fracturamiento Cambio des de Humedad,
Ondulamiento por fuerzas
horizontales
Destruccion por Exceso de carga, Repeticion
agrietamiento de carga
Exceso de carga, Proceso de

Deformacion Deformacion permanente
deformacion viscosa

Nota: (ABANTO, 2002)
2.2.8 Definicion de fallas en pavimentos flexibles

2.2.8.1 Piel de cocodrilo
Son fisuras interconectadas formando pequefios poligonos irregulares; bordes

irregulares; y angulos agudos (ABANTO, 2002).
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Figura 2

Piel de Cocodrilo

Nota: (ABANTO, 2002)
2.2.8.2 Fisuras en bloque
Son figuras y grietas interconectadas formando grandes o pequefios poligonos,

bordes regulares, angulos vivos y netos, muchos a 90° (ABANTO, 2002).

Figura 3

Fisuras en Blogque

Nota: (ABANTO, 2002)
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2.2.8.3 Fisuras longitudinales
Son las fisuras o grietas longitudinales paralelas al eje, en general, su ubicacion
refleja las causas mas probables en huellas de canalizacion de trénsito, en centro o cercanos

a los bordes de calzada (ABANTO, 2002).
Figura 4

Fisura Longitudinal

Nota: (ABANTO, 202) .
2284 Fisuras transversales
Son las fisuras o grietas rectilineas perpendiculares al eje, de longitud variable, de
repetirse a intervalos equidistantes, ver fisuras por reflexion (ABANTO, 2002).
Figura 5

Fisura Transversal

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.8.5 Ahuellamiento
Son las depresiones longitudinales continuas a lo largo de las huellas de canalizacion
del trafico de longitud mayor de 6m (ABANTO, 2002).
2.2.8.6 Hundimientos

Son las pérdidas de perfil original de presiones localizadas, fallas por corte o

punzonamiento (ABANTO, 2002).

Figura 6

Hundimientos

Nota: (ABANTO, 2002)

2.2.8.7 Desplazamiento
Son levantamientos y corrimientos de material formando cordones, deformacion
dependiente del tiempo (ABANTO, 2002).
2.2.8.8 Deslizamiento
Corrimiento y distorsiones a veces con levantamiento, principalmente transversales
al eje (ABANTO, 2002).
2.2.8.9 Ondulaciones
Son ondulaciones perpendiculares al eje con valles y crestas a los intervalos

aproximadamente de 0.6m una de otra (ABANTO, 2002).
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2.2.8.10 Peladuras
Son los desprendimientos de agregados de la capa asfaltica de rodamiento pueden
distinguirse por peladuras superficiales desuniforme (ABANTO, 2002).
Figura 7

Peladuras

Nota: (ABANTO, 2002)
2.2.8.11 Pulimientos superficiales
son los agregados excesivamente pulidos en la superficie del paviemnto, los agregados

ya no cuentan con presencia de asfalto (ABANTO, 2002).

Figura 8

Pulimiento de Agregados
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2.2.9 Falla por drenaje deficiente
El agua es uno de los principales enemigos del pavimento. Cuando no es evacuada

adecuadamente, produce dafios severos y acelerados.

2.2.9.1 Humedad en los Bordes
Es la acumulacion de agua en los laterales del pavimento por falta de bombeo o
cunetas colmatadas. Genera desintegracion superficial y debilitamiento estructural

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2013).
Causas:

e Cunetas colmatadas.

¢ Falta de bombeo o pendiente transversal.

e Drenaje superficial insuficiente.

Figura 9

Humedad en los Bordes

Nota: Ruta Puno - Mafiazo
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2.2.10 Erosion en Cunetas, Bermas y Taludes
Ocurre cuando el agua sin control desgasta los materiales laterales, provocando

pérdida de soporte del pavimento (Asphalt Institute, 2007).
Caracteristicas:

e Pérdida de material granular.

e Cavidades laterales.

¢ Riesgo de socavacion del pavimento.

Causas:

e Agua sin control.

e Falta de disipadores.

Disefio hidraulico deficiente.

Figura 10

Erosion en Cunetas

el

Nota: Ruta Puno - Maﬁo '
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2.2.10.1 Infiltracion hacia la Subrasante
Es una de las fallas més graves porque reduce el CBR y genera problemas

estructurales.
Efectos:

e Baches recurrentes.

e Deformaciones profundas.

e Asentamientos diferenciales.

2.2.10.2  Fallas por disefio geométrico deficiente
Estas fallas no son del pavimento en si, pero afectan su desempefio y la seguridad

vial.

Curvas Peligrosas

Las curvas peligrosas son tramos de la via que, debido a su disefio, visibilidad
limitada o sucesion, requieren que los conductores reduzcan significativamente la velocidad
y extremen las precauciones para evitar accidentes. Su peligrosidad radica en la posibilidad
de perder el control del vehiculo si se toman a una velocidad inadecuada.
Figura 11

Curva Peligrosa
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Consecuencias:

e Accidentalidad.

¢ Deslizamientos sobre superficie himeda.

e Incremento del IRI.

2.2.10.3  Pendientes Excesivas
Provocan mayor esfuerzo en vehiculos, pérdida de traccion y problemas de drenaje
superficial.
Falta de Sobreanchos

Genera conflictos vehiculares y reduce la capacidad de maniobra.

Fallas por sefializacion deficiente
Aunque no afectan directamente la estructura, si aumentan el riesgo vial y estan

estrechamente relacionadas con los tramos donde existe deterioro.

2.2.11 Disefio geométrico vial

El disefio geométrico vial es la disciplina de la ingenieria que determina la
configuracién fisica de una carretera mediante la definicion de elementos en planta, alzado
y seccion transversal. Su objetivo es garantizar condiciones adecuadas de seguridad, confort,
eficiencia y capacidad operativa para los usuarios, tomando en cuenta factores como la
velocidad directriz, el transito proyectado, las caracteristicas del terreno, el drenaje y la
interaccion vehiculo—via (American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO), 2012).

2.2.11.1  Velocidad Directriz

La velocidad directriz es la velocidad seleccionada como base para el disefio de los

elementos geométricos. A partir de ella se determinan los radios minimos de curva, peraltes,

distancias de visibilidad y pendientes. Una velocidad mal seleccionada puede ocasionar
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riesgos de derrape, pérdida de control y aumento del nimero de accidentes (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), 2018).
2.2.11.2 Radios de Curva
El radio de curva determina la suavidad del giro. Radios pequefios generan fuerzas
centrifugas altas que pueden causar derrapes o deslizamientos, especialmente si el pavimento
estd humedo (American Association of State Highway and Transportation Officials

(AASHTO), 2012).

2.211.3 Peralte

El peralte es la inclinacion transversal del pavimento hacia el interior de la curva,
disefiada para contrarrestar la fuerza centrifuga. Un peralte inadecuado puede ocasionar
pérdida de adherencia y aumentar el IRI por deformaciones (American Association of State

Highway and Transportation Officials (AASHTO), 2012).
2.2.11.4  Curvas de Transicion

Las transiciones permiten un cambio progresivo entre rectas y curvas, mejorando la
comodidad y la seguridad del usuario (American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO), 2012).
2.2.11.5 Pendiente Longitudinal

La pendiente es la inclinacion del eje vial respecto al plano horizontal. Pendientes
muy altas provocan pérdida de potencia en vehiculos pesados, mayor esfuerzo de frenado y

riesgo de derrapes.
2.211.6  Ancho de Calzada y Carriles

El ancho de carril determina la seguridad en maniobras y la capacidad vial. En
carreteras de dos sentidos, el estandar suele ser entre 3.00 y 3.60 m (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC), 2018).
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2.2.11.7 Bermas/ Espaldones

Son éareas laterales destinadas a emergencias, soporte lateral del pavimento y drenaje
superficial. Su buen estado reduce fallas como humedad en bordes y desprendimiento lateral

(American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), 2012).
2.2.11.8 Bombeo o Corona

La calzada debe poseer una pendiente transversal hacia ambos lados para evacuar el
agua. Un bombeo insuficiente incrementa fallas por humedad y acelera la degradacion del
pavimento (American Association of State Highway and Transportation Officials

(AASHTO), 2012).
2.2.12 Sefalizacién Vial

La sefalizacion vial es el conjunto de dispositivos visuales colocados
estratégicamente en la infraestructura vial con el objetivo de regular, advertir y guiar a los
usuarios para lograr una circulacién segura, eficiente y ordenada. Constituye un elemento
fundamental del sistema de control del transito, ya que informa sobre las condiciones de la
via, los riesgos presentes y las prohibiciones o recomendaciones necesarias para minimizar

los accidentes (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2018).
2.2.12.1  Sefalizacion vertical

Comprende las sefiales colocadas sobre postes o estructuras, disefiadas para

transmitir mensajes graficos de regulacion, advertencia o informacion a los conductores.
Se subclasifica en:
2.2.12.2  Sefales reglamentarias

Indican obligaciones, restricciones o prohibiciones (p. ej., “Pare”, “Velocidad

maxima”, “No adelantar”). Su incumplimiento puede generar infracciones.
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2.2.12.3  Sefales preventivas
Advierten sobre riesgos o condiciones peligrosas en la via (curvas pronunciadas,
badenes, zonas escolares, estrechamientos).
2.2.12.4  Sefales informativas
Brindan informacion de orientacién, servicios y destinos (rutas, distancias,
hospitales, estaciones de servicio) (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),
2018).
2.2.125  Sefalizacion horizontal
Es el conjunto de marcas pintadas sobre la calzada, tales como lineas de carril, pasos
peatonales, flechas, simbolos y textos, sirve para canalizar flujos vehiculares, delimitar zonas
de circulacion y reforzar mensajes de sefiales verticales (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), 2018).
2.2.12.6  Sefalizacion Vertical en Mal Estado
o Sefiales caidas, borrosas o inexistentes.
e Disminuye la capacidad de advertencia al conductor.
Figura 12

Sefializacién Vertical en mal estado

Nota: Lampa - Mocco)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.12.7  Sefalizacion Horizontal Desgastada

e Lineas invisibles bajo lluvia o de noche.

o Afecta la guia del conductor.

e Se correlaciona con accidentes en zonas de curvas.

Figura 13

Sefializacion Horizontal deteriorada

Nota: Yunguyo - Quefiuani

2.2.13 Drenaje Vial

El drenaje vial comprende el conjunto de obras, dispositivos y técnicas destinadas a
captar, conducir y evacuar el agua superficial y subterranea para evitar que afecte la
estructura del pavimento y las condiciones de operacién de la via. Su correcta
implementacién es fundamental para garantizar la durabilidad del pavimento flexible, ya que

la humedad excesiva disminuye la capacidad portante de la subrasante, acelera el deterioro
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de las capas granulares y favorece la aparicion de fallas como ahuellamiento, baches y

agrietamientos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2013).

2.2.13.1 Tipos de drenaje en carreteras
El sistema de drenaje vial se divide en drenaje superficial y drenaje subterraneo.
Ambos trabajan en conjunto para evitar la acumulacion de agua y proteger la estructura del

pavimento (Austroads, 2016).

2.2.13.2  Drenaje superficial
Es el encargado de evacuar el agua de lluvia que cae directamente sobre la calzada.

Incluye componentes que permiten el flujo superficial fuera del area vehicular.

2.2.13.3  Principales elementos:

e Bombeo transversal (corona): pendiente transversal que dirige el agua hacia los

bordes.

e Cunetas laterales: recogen y conducen el agua que escurre de la calzada.

e Canales de drenaje: estructuras para evacuar grandes caudales.

e Bermay espaldon: zonas de apoyo para disipar la humedad lateral.

e Alcantarillas: permiten el cruce de agua bajo la via.

Una deficiencia en estos elementos provoca acumulacion de agua (encharcamiento),
lo que favorece la infiltracion hacia las capas del pavimento y acelera la formacion de baches

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2013).
2.2.13.4  Drenaje subterraneo

Tiene como funcion captar y evacuar el agua que se encuentra en el subsuelo o que
se infiltra desde la superficie, especialmente en zonas con suelos finos o con alto nivel

freatico.
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2.2.13.5 Elementos principales:

e Drenes longitudinales: tuberias perforadas ubicadas al borde del pavimento.

e Filtros y geotextiles: materiales que permiten la filtracion y evitan el arrastre de

particulas.

e Camas drenantes: capas granulares con alta permeabilidad.

e Pozos de inspeccion: facilitan el mantenimiento del sistema.

Un drenaje subterraneo inapropiado genera saturacion de la subrasante, pérdida de
capacidad portante y hundimientos (depressions) (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), 2013).

2.2.14 Indice de Condicion de Pavimento

El Pavement Condition Index (PCI) es un indicador numérico que evalla la
condicion superficial de un pavimento flexible o rigido mediante la identificacion,
clasificacion y cuantificacion de fallas. Su valor varia entre 0 (pavimento fallado) y 100
(condicidn excelente), y permite determinar el estado funcional del pavimento, identificar
fallas criticas y priorizar intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion. EI método PCI
esta estandarizado en la norma ASTM D6433, ampliamente utilizada por instituciones como
el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE. UU. y organismos de gestion vial en diversos
paises. El indice se obtiene evaluando una serie de fallas como agrietamientos,
ahuellamiento, desprendimiento de agregados, baches, depresiones, entre otras,
considerando su tipo, severidad y densidad dentro de unidades de muestreo definidas (ASTM
Internacional, 2010).

2.2.14.1  Procedimiento bésico del PCI
El calculo del PCI sigue los siguientes pasos:

e Division del tramo en unidades de muestreo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e Inspeccion visual para identificar fallas.

e Determinacion de severidad (baja, media, alta).

e Cuantificacion de area o longitud afectada.

e Calculo de los valores de deduccion (DV).

e Obtenciodn del valor corregido de deduccion (CDV).

e Caélculo del PCI final.

2.2.14.2 Clasificacion del PCI
Tabla 3

Clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Nota: ASTM Internacional (D6433)
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2.3 Marco conceptual

Pavimento

Estructura formada por capas sucesivas disefiada para resistir las cargas vehiculares
y distribuir los esfuerzos hacia la subrasante, garantizando una superficie segura y

confortable (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2018)..

Pavimento flexible

Sistema compuesto por materiales bituminosos y capas granulares, cuyo
comportamiento mecanico es predominantemente elastico (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), 2018).

Pavimento rigido

Estructura formada por losas de concreto hidraulico caracterizada por alta rigidez y
capacidad para distribuir cargas sobre amplias &reas (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC), 2018).
Carpeta asfaltica

Capa superior del pavimento flexible compuesta por una mezcla de agregados
minerales y betln asfaltico. Proporciona adherencia, resistencia al desgaste y confort de

rodadura (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2018).
Base granular

Capa estructural ubicada inmediatamente debajo de la carpeta asfaltica. Esta
compuesta por agregados triturados o seleccionados que distribuyen las cargas hacia la

subbase (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2018).
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Base estabilizada

Base granular mejorada mediante la adicion de cal, cemento, asfalto o agentes
quimicos, lo que incrementa su resistencia mecanica y durabilidad (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC), 2018).
Subbase granular

Capa situada entre la base y la subrasante. Contribuye a la distribucion de cargas,
mejora la estabilidad y favorece el drenaje interno del pavimento (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones (MTC), 2018).
Subrasante

Terreno natural o tratado que sirve como fundacién de la estructura del pavimento.
Su capacidad portante se mide mediante el ensayo CBR (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC), 2018).

PCI (Pavement Condition Index)

indice que evaluia la condicion superficial del pavimento mediante la identificacion,
cuantificacion y severidad de fallas. Su valor varia entre O (fallado) y 100 (excelente) (ASTM

Internacional, 2024).
IRI (International Roughness Index)

Indicador que mide la irregularidad longitudinal del pavimento en m/km. Refleja el

nivel de confort y la calidad de la superficie de rodadura (Sayers, Gillespie, & C. A, 1986).
Fallas viales

Deterioros que afectan la superficie o estructura del pavimento debido al transito,

clima, drenaje deficiente o errores de construccion y disefio (ASTM Internacional, 2010).
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Ahuellamiento

Deformacion longitudinal que ocurre en la trayectoria del vehiculo. Es consecuencia
de cargas repetidas, mala compactacion o debilitamiento de capas inferiores (ASTM

Internacional, 2010).
Baches

Depresiones o huecos generados por la pérdida de material de la superficie.
Generalmente se forman por filtraciones de agua, fatiga o disgregacion de agregados (ASTM

Internacional, 2010).
Agrietamientos

Fisuras en el pavimento clasificados en longitudinales, transversales, en bloque o por
fatiga, los cuales indican deterioro estructural o envejecimiento (ASTM Internacional,

2010).
Piel de cocodrilo

Patrén de grietas interconectadas que forma una malla, indicando colapso estructural

producido por cargas repetitivas en zonas debilitadas (ASTM Internacional, 2010).
Pérdida de agregados

Fendmeno donde la capa asféaltica pierde particulas minerales por envejecimiento del

asfalto, baja adherencia o accién mecanica del transito (ASTM Internacional, 2010).
Exudacién (bleeding)

Afloramiento de betn asfaltico hacia la superficie, producto del exceso de asfalto o

altas temperaturas, disminuyendo la friccion de la calzada (ASTM Internacional, 2010).
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Disefio geométrico vial

Proceso que determina la configuracion fisica de la carretera en planta, perfil y
seccion transversal, garantizando seguridad, funcionalidad y eficiencia para los usuarios

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2013).
Velocidad directriz

Velocidad seleccionada como parametro de disefio para determinar radios, peraltes,
pendientes y distancias de visibilidad (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),

2013).
Curvas horizontales

Elementos del trazado en planta que permiten cambiar la direccion de la carretera.
Se definen mediante radio, longitud y peralte (Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC), 2013).
Curvas verticales

Transiciones en el perfil longitudinal de la via entre dos pendientes. Pueden ser
convexas (crestas) o concavas (vaguadas) (Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC), 2013).
Peralte

Inclinacidn transversal de la calzada en curvas horizontales destinada a contrarrestar
la fuerza centrifuga y mejorar la estabilidad del vehiculo (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC), 2013).
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Pendiente longitudinal

Inclinacidon del eje de la carretera respecto al plano horizontal. Afecta la seguridad,
el drenaje y el rendimiento de los vehiculos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC), 2013).
Seccién transversal

Representacion perpendicular a la via donde se observan carriles, bermas, bombeo y
otros elementos complementarios (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),

2013).
Drenaje vial

Sistema de estructuras destinadas a evacuar el agua superficial y subterranea de la
carretera, protegiendo las capas del pavimento y evitando saturacion (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC), 2013).
Sefializacién vertical

Conjunto de sefiales colocadas perpendicularmente a la via que regulan, advierten e

informan al usuario (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2013).
Sefializacion horizontal

Marcas sobre la superficie del pavimento que guian y ordenan la circulacion de los
vehiculos, tales como lineas, simbolos y flechas (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC), 2013).
Cunetas

Canales laterales que permiten captar y conducir el agua superficial hacia sistemas

de drenaje (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2013).
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Obras de arte

Estructuras como alcantarillas, pontones y drenes transversales que permiten la
conduccion del agua y evitan erosion o inundaciones (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC), 2018).
Nivel de servicio

Grado de comodidad, seguridad y funcionalidad que ofrece una carretera bajo

determinadas condiciones de transito (NACIONAL, 2019).
Mantenimiento vial

Conjunto de actividades destinadas a conservar la infraestructura en condiciones
adecuadas. Puede ser rutinario, periddico o de emergencia (American Association of State

Highway and Transportation Officials (AASHTO), 2012).

2.4 Marco normativo
2.4.1 Normativa Nacional (MTC)

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) regula el disefio, evaluacion
y mantenimiento de la infraestructura vial mediante manuales y normas técnicas. Los
documentos esenciales para esta investigacion son los siguientes:

a) Manual de Sefalizacion Vial — Dispositivos de Control del Transito (2016)

Regula:

Sefializacion vertical (reglamentarias, preventivas, informativas)

Sefalizacion horizontal

Dispositivos auxiliares
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Permite evaluar la condicion y funcionalidad de la sefializacion en los tramos

estudiados.

2.4.2 Normativa Internacional (ASTM, AASHTO, FHWA, PIARC)
Complementa los estandares nacionales aportando metodologias globalmente

aceptadas.

a) ASTM D6433 — Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement
Condition Index (PCI)
Norma fundamental para:

e La clasificacion de fallas

e Cuantificacion de severidad y extension

e Caélculo del PCI

Es la base para el analisis visual del pavimento. (ASTM Internacional, 2024)

b) ASTM D1883 — Standard Test Method for CBR
Establece:

e Procedimiento de ensayo

e Equipos requeridos

e Calculo del CBR

Complementa la norma MTC E-051.

¢) AASHTO T193 — The Moisture-Density Relation and CBR of Soils

Norma internacional equivalente a ASTM D1883. Aporta criterios adicionales de
compactacion y humedad.

d) AASHTO Guide for Design of Pavement Structures (1993)

Documento referencia para:
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2.4.3

Disefio estructural de pavimentos flexibles
Factores de transito, clima y subrasante
Comportamiento mecanico de capas

Utilizado para interpretar las fallas estructurales observadas.

e) FHWA — Manual for Pavement Distress Identification
Guia para identificar:

Tipos de fallas
Severidad
Mecanismos causantes

Da soporte técnico al analisis detallado del deterioro.

f) PIARC — Manual de Gestion de Pavimentos
Incluye:

Estrategias de mantenimiento
Evaluacion del ciclo de vida
Sistemas de gestion vial

Util para la propuesta de mejoramiento técnico.
Marco legal aplicable

a) Ley N.° 27181 — Ley General de Transporte y Transito Terrestre

Promueve seguridad vial, conservacion de infraestructura y transito vehicular

eficiente.
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b) Reglamento Nacional de Gestién de Infraestructura Vial

Establece lineamientos para operacidn, conservacion y evaluacion técnica de
carreteras.

c) Politica Nacional de Transporte Terrestre

Busca mejorar la calidad, eficiencia y sostenibilidad de la infraestructura vial.
2.4.4 Relevancia del marco normativo para la investigacion

El uso de estas normas garantiza que el diagndstico del pavimento y el andlisis de
drenaje, geometria y sefializacion se realicen:

e Bajo estandares técnicos reconocidos

e Con procedimientos verificables y comparables

e Con validez estructural y operativa

e Segun reglamentos vigentes en el Peru

Permite ademas justificar técnicamente las propuestas de intervencion y asegurar su

viabilidad.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1  Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque busca resolver un problema real
asociado al estado de la infraestructura vial de los tramos Puno—Mafiazo, Yunguyo—
Quefiuani y Yunguyo—Villa Santa Rosa, proponiendo medidas técnicas de mejoramiento

basadas en los resultados obtenidos.
3.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo—evaluativo.

Descriptivo, porque se identifican y caracterizan las fallas superficiales, el estado del

drenaje y la sefializacion vial.

Evaluativo, porque se analiza la condicion de cada componente para determinar su influencia

en el funcionamiento de las carreteras y establecer medidas de mejoramiento técnico.
3.3  Disefio de la investigacion
El disefio es no experimental, transversal y descriptivo:

e No experimental, porque no se manipulan variables, sino que se observan tal como

se presentan en el contexto real.

e Transversal, porque la recoleccion de datos se realiza en un tnico periodo.
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e Descriptivo, porque se analiza el estado de la infraestructura vial mediante

observacién directa y fichas técnicas.
Esquema del disefio:
M—-0O

donde:

M = Muestra (tramos viales estudiados)

O = Observacion, registro y medicion del estado del pavimento, drenaje y
sefializacion.
3.4 Poblacion

La poblacion esta conformada por la totalidad de la infraestructura vial de la region

Puno, correspondiente a vias departamentales y locales.

Figura 14
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Nota: Google Maps
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3.5 Muestra

La muestra esta constituida por tres carreteras seleccionadas por su importancia
funcional y reportes de deterioro:

3.5.1 Caracterizacion general de los tramos analizados
En esta seccidn se presenta una descripcion técnica de los tramos seleccionados en

la muestra. El propdsito es contextualizar las condiciones iniciales de cada via.

Carretera Puno — Mafiazo

Tabla 4

Caracteristicas Puno-Manazo

Clima Caracteristicas  Relevancia Problemas
Ubicacion  Altitud Longitud.
predominante del entorno funcional principales
Grietas
Conecta térmicas,
Terreno Puno con baches,
Provincia 3820 - Frio de altura,
ondulado, Mafiazo; uso pérdida de
de Puno, 4100 heladas,
30 km pastizales, para agregados,
region ms.n. temperaturas
escorrentia transporte drenaje
Puno m. bajo 0 °C
superficial local y insuficiente,
ganadero sefializacion
desgastada

Nota: Google Maps

Carretera Yunguyo — Quefiuani
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Tablas

Caracteristicas Yunguyo-Quefiuani

Alt
itu Clima
Longit Caracteristicas Relevancia Problemas
Ubicacion d predomin
ud. del entorno funcional principales
apr ante
OX.
Cunetas
colmatad
Terreno
Conecta as,
Altiplani plano,
Provinc comunida  erosién
co zonas
iade des lateral,
himedo, agricola
Yunguy rurales sefalizac
3825-3900ms.n.m. 12 km lluvias S,
0, con ion
intensas  cercania
region Yunguyo; deficient
estaciona a
Puno transporte e,
les cuerpos
local desgaste
de agua
de
pintura
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Tabla7

Tramo Puno- Mafiazo

Atuncolla

Machacmarca

33

—
@i:}’?
g

Pauca'\rcolla
)

Chingarane \

|

Quilicane 7

Tabla 6

Tramo Yunguyo-Quefiuani

\

& 13 min |
8.1 km

- |

sirusPhatjata Q

Iglesia evangélica
bautista choquechaca

Nota: Google Maps
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3. Carretera Yunguyo — Villa Santa Rosa
Tabla 8

Caracteristicas Yunguyo Villa Santa Rosa

Altitud Clima Caracteristicas  Relevancia Problemas
Ubicacion Longitud.
aprox. predominante del entorno funcional principales
Conecta
Acumulacién
Yunguyo
de agua, fallas
Provincia Topografia con Villa
3820 - Frio y himedo, superficiales,
de suave, areas Santa Rosa;
3900 lluvias sefializacion
Yunguyo, 16 km agricolas, ruta
ms. n. estacionales, deficiente,
region escorrentias estratégica
m. vientos baja
Puno temporales para
visibilidad
transporte
nocturna
rural
Tabla 9

Tramo Yunguyo-Villa Santa Rosa

2

Q,,;-—Yunguy

<&

Nota: Google Maps
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3.6 Técnicas de recoleccién de informacién

Se emplearon las siguientes técnicas:

3.6.1 Observacion directa
Para identificar y clasificar fallas superficiales del pavimento, evaluar el drenaje y

revisar la sefializacion vial.

3.6.2 Medicion en Campo
Para determinar areas afectadas, niveles de severidad, nimero de fallas por km y

grado de colmatacion.
3.6.3 Registro Fotografico

Para documentar con evidencia visual el estado de pavimento, drenaje y sefializacion.
3.6.4 Andlisis Documental

ara estructurar propuestas de mejora técnica basadas en normas, manuales y literatura

especializada (MTC, Provias, ASTM, AASHTO)..

3.7 Instrumentos
Los instrumentos utilizados fueron:

e Ficha de evaluacion de fallas del pavimento (adaptada de PCI — ASTM D6433).

e Ficha de inspeccidn de drenaje superficial.

e Ficha de inventario y evaluacion de sefalizacion vial.

e Camara fotografica o smartphone para el registro visual.

e Cinta métrica para mediciones.

e Matriz de priorizacion técnica para proponer mejoras.

3.8  Procedimiento metodoldgico

e Recoleccidon de informacion previa (mapas, reportes de Provias y DRTC—Puno).
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¢ Planificacion del trabajo de campo (definicidn de tramos y logistica).

e Aplicacién de fichas de pavimento, drenaje y sefializacion en campo.

¢ Clasificacion de fallas segun tipo y severidad.

e Analisis del estado del drenaje (colmatacion, capacidad, continuidad).

e Evaluacion de la sefializacién segun visibilidad, estado y ubicacion.

e Procesamiento de datos mediante tablas y graficos comparativos.

e Determinacion de problemas prioritarios por tramo.

e Elaboracion de propuestas de mejoramiento técnico.

3.9  Métodos de analisis

Para analizar la informacion obtenida en campo sobre las fallas del pavimento, el
drenaje y la sefializacion vial, se utilizaran tablas y gréaficos estadisticos, los cuales permiten
organizar, comparar y visualizar claramente los resultados de cada tramo evaluado. El
analisis se realizara de la siguiente manera:
3.9.1 Preparacion y organizacion de la informacion

Los datos recogidos en las fichas PCI, fichas de drenaje y fichas de sefializacion seran
revisados y ordenados por:

e Tramo

e Unidad de muestreo

e Tipo de elemento (pavimento, drenaje, sefializacion)

La informacién se trasladara a tablas de registro en hojas de calculo (por ejemplo, en
Excel), diferenciando:

e Fallas del pavimento
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e Elementos de drenaje
e Sefializacion horizontal y vertical

3.9.2 Andlisis del pavimento mediante el PCI
Para cada unidad de muestreo se realizara lo siguiente:
Identificar tipo de falla

A partir de la norma ASTM D6433 identificamos los tipos de fallas, severidad y su

area.
Calculo de densidad de fallas

e A partir de la ficha PCI se calculara la densidad (%) de cada tipo de falla (area

fallada / area de la unidad x 100).

Obtencion de los Deduct Values (DV)

e Utilizando las curvas y tablas del método PCI (ASTM D6433), se obtendra el DV

correspondiente a cada tipo de falla segtin su densidad y severidad.

Caélculo del TDV, CDV y PCI

e Sesumarén los DV para obtener el Total Deduct Value (TDV).

e Se determinara el Corrected Deduct Value (CDV) segun el nimero de DV

significativos.

¢ Finalmente, se calculara el PCI de cada unidad:
PCI=100—-CDV

3.9.3 Anadlisis del drenaje superficial

A partir de la ficha de drenaje se registrara para cada tramo:

e Estado de cunetas (bueno, regular, malo)
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e Grado de colmatacion (%)
e Estado de alcantarillas (operativas / no operativas)
e Puntos con agua estancada (nimero por kilémetro)

Se elaboraran tablas resumen por tramo, donde se indicara:

e % de cunetas en buen/regular/mal estado
e % de alcantarillas operativas
e Numero de puntos con estancamiento

3.9.4 Andlisis de la sefializacion vial

Con la ficha de sefializacion se evaluara para cada tramo:

e Sefializacion horizontal: porcentaje de marcas visibles, nivel de desgaste.

e Sefializacion vertical: nimero de sefiales por km, estado fisico, reflectancia,

ubicacion.

Se elaboraran tablas por tramo, indicando:

e % de demarcacion visible
e % de sefiales en buen/regular/mal estado
e numero de sefiales por kilémetro

3.9.5 Integracion del analisis y formulacion de propuestas
Finalmente, se integraran los resultados de:

e PCI del pavimento
e Estado del drenaje

e Condicion de la sefializacion
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mediante cuadros comparativos, con el fin de:

¢ ldentificar los tramos o sectores con mayor deterioro y riesgo.

¢ Relacionar fallas del pavimento con deficiencias de drenaje y sefializacion.

e Establecer prioridades de intervencion.

e Formular propuestas de mejoramiento técnico especificas para:

v Pavimento (bacheo, recapado, rehabilitacion, etc.)
v Drenaje (limpieza de cunetas, reparacién o ampliacion de alcantarillas,
perfilado)
v’ Sefializacion (repintado, reposicion, mejora de reflectancia y ubicacion)
De esta manera, el método de analisis permitird pasar de los datos de campo a

conclusiones claras y propuestas técnicas justificadas para las carreteras estudiadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Ildentificar las fallas superficiales en el pavimento tramo Puno-Mafiazo
Tabla 10

PCI del tramo Puno-Manazo

N2 de Muestras Area de la Muestra(m) PCldetramo  Muestra * PCI

1 240 23 5520
2 240 26 6240
3 240 25 6000
4 240 36 8640
5 240 34 8160
6 240 29 6960
7 240 33 7920
8 240 42 10080
9 240 41 9840
10 240 54 12960
11 240 43 10320
12 240 26 6240
13 240 62 14880

TOTAL= 3120 113760

utilizando la siguiente formula:

PCl,= X" _(PClLix Az) / E"t Asi
_ 113760 _

3120
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PCI general = 37 lo que nos da una condicion Mala

El cuadro presenta los valores del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
obtenidos en las unidades de muestreo evaluadas a lo largo del tramo Puno—Mafazo,
considerando un éarea constante de 240 m2 por muestra. Los resultados muestran variabilidad
en los valores de PCI, con registros que oscilan entre condiciones malas y regulares, lo que
evidencia un estado heterogéneo del pavimento. A partir del calculo del PCI ponderado por
area, se obtuvo un valor promedio de PCI = 37, el cual clasifica al tramo en condicion mala,
indicando un nivel de deterioro significativo asociado a la presencia de fallas superficiales

que afectan la funcionalidad y serviciabilidad del pavimento.

4.1.1 Identificar las fallas superficiales en el pavimento tramo Yunguyo — Quefiuani
Tabla 11

PCI del tramo Yunguyo - Quefiuani

N2 de Muestras  Area de la Muestra(m) PCldetramo  Muestra * PCI

1 240 34 8160
2 240 31 7440
3 240 48 11520
4 240 34 8160
5 240 46 11040
6 240 39 9360
7 240 42 10080
8 240 63 15120
9 240 22 5280
10 240 48 11520
TOTAL= 2400 97680
97680
PCI = 2400
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PCI general = 41 lo que nos da una condicion Regular

El cuadro muestra los valores del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
correspondientes a las unidades de muestreo evaluadas en el tramo Yunguyo—Quefiuani,
considerando un &rea uniforme de 240 m2 por muestra. Los valores de PCI presentan
variabilidad entre las distintas unidades, con registros que abarcan desde condiciones malas
hasta buenas, lo que evidencia un comportamiento no uniforme del estado superficial del
pavimento. Mediante el célculo del PCI ponderado por &rea, se obtuvo un valor promedio
de PCI =41, el cual clasifica al tramo en condicion regular, indicando la presencia de fallas
superficiales de severidad moderada que afectan la funcionalidad del pavimento, aunque sin

comprometer de manera critica su capacidad de servicio.

4.1.2 ldentificar las fallas superficiales en el pavimento tramo Lampa — Mocco
Tabla 12

PCI del tramo Lampa - Mocco

N2 de Muestras  Area de la Muestra(m) PCl de tramo Muestra * PCI

1 240 34 8160
2 240 44 10560
3 240 54 12960
4 240 36 8640
5 240 50 12000
6 240 74 17760
7 240 61 14640
8 240 38 9120
9 240 47 11280

TOTAL= 2160 105120

105120
PCI = 5160 =
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PCI general = 41 lo que nos da una condicion Regular

El cuadro presenta los valores del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
obtenidos en las unidades de muestreo evaluadas a lo largo del tramo Lampa—Mocco,
considerando un area constante de 240 m2 por muestra. Los resultados evidencian
variabilidad en los valores de PCI entre las distintas unidades, con registros que oscilan entre
condiciones regulares y buenas, lo que refleja un estado superficial no uniforme del
pavimento. A partir del célculo del PCI ponderado por area, se obtuvo un valor promedio de
PCI = 49, el cual clasifica al tramo en condicion regular, indicando la presencia de fallas
superficiales de severidad moderada que afectan la funcionalidad del pavimento, aunque sin

comprometer de manera significativa su capacidad de servicio.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION” 74

4.2  Cuadro de Drenaje — Tramo Puno — Mafiazo
Tabla 13

Cuadro de Drenaje del tramo Puno - Mafiazo

Progresiva Tipo/ Estado
N.° Elemento de drenaje Deficiencias observadas Recomendacion técnica
(km) seccion (B/RIM)
Limpieza, reperfilado y
0+000 — Tierra Colmatacion por sedimentos y vegetacion; flujo
1 Cuneta lateral derecha Malo revestimiento en puntos
2+000 trapezoidal superficial desbordado hacia calzada.
criticos.
2+000 — Tramos interrumpidos, pequefios taludes Continuidad de cuneta y
2 Cuneta lateral izquierda Tierra Regular
4+000 erosionados. proteccion contra erosion.
Alcantarilla tubular @ 0.90 Boca de salida parcialmente obstruida, Descolmatacion y enrocado
3 2+800 Hormigoén Malo
m socavacion local. en salida.
Alcantarilla tubular @ 1.20 Funcionamiento aceptable, sin sedimentos Mantenimiento rutinario
4 5+100 Hormigén  Regular
m significativos. preventivo.
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El cuadro muestra que el sistema de drenaje del tramo Puno—Mariazo presenta deficiencias en cunetas y alcantarillas, principalmente por
colmatacion de sedimentos, presencia de vegetacion y obstrucciones parciales. Estas condiciones reducen la eficiencia del drenaje superficial y

transversal, favoreciendo la acumulacion de agua y contribuyendo al deterioro del pavimento.

4.3 . Cuadro de Senalizacion — Tramo Puno — Mariazo
Tabla 14

Cuadro de Sefalizacion del tramo Puno-Mafazo

Ubicacion / Estado
N.C Tipo de sefial Deficiencia principal Recomendacion
Progresiva (B/R/IM)
Placa oxidada, baja reflectancia, Reposicidn de sefial con lamina
1  Preventiva: “Curva peligrosa”  1+150 (Curva 1) Malo
parcialmente inclinada. reflectiva tipo IlI.
No se advierte pendiente > 8%, Colocar sefial P-21 y panel de longitud
2 Preventiva: “Pendiente” 4+200 Ausente
riesgo en época de lluvia. de tramo en rampa.
Reglamentaria: “Velocidad Ubicacion adecuada, pero con
3 0+100 Regular Limpieza y verificacién de visibilidad.
maxima 60 km/h” suciedad superficial.
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Ubicacion / Estado
N.° Tipo de sefial Deficiencia principal Recomendacion
Progresiva (B/RIM)
Horizontal: eje central Pintura desgastada, en varios Repintado con pintura termoplastica
4 0+000 — 6+000 Malo
continuo puntos inexistente. reflectiva.

No se distingue limite de calzadaen  Implementar lineas de borde y tachas
5  Horizontal: bordes de calzada 0+000 - 6+000 Muy malo
noche/lluvia. reflectivas en curvas.

El cuadro de sefializacion del tramo Puno—Mafiazo muestra deficiencias tanto en la sefializacion vertical como en la demarcacion
horizontal. Se identifican sefiales preventivas en mal estado, con pérdida de reflectividad y problemas de inclinacion, asi como ausencia de
sefializacion en sectores con pendientes pronunciadas. Asimismo, la sefializacion horizontal presenta desgaste significativo, dificultando la
correcta identificacion del eje y los bordes de la calzada, especialmente en condiciones de baja visibilidad. En conjunto, estos resultados indican
que la sefializacion existente no cumple adecuadamente su funcion de advertencia y guiado, lo que incrementa el riesgo para los usuarios de la

via.
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4.4  Cuadro de Drenaje — Tramo Yunguyo — Quefiuani
Tabla 15

Drenaje del tramo Yunguyo — Quefiuani

Elemento de Progresiva Estado
N.° Tipo Deficiencias observadas Recomendacién técnica
drenaje (km) (B/R/IM)
Cuneta lateral Colmatacidn, vegetacion, erosién
1 0+000 —2+000  Tierra Malo Revestimiento y limpieza periddica.
derecha lateral
Cuneta lateral Tramos discontinuos por
2 2+000 - 4+000  Tierra Regular Continuidad y proteccién de taludes.
izquierda deslizamientos
@ 0.90
3 Alcantarilla tubular 34500 Malo Entrada obstruida, socavacion leve Descolmatacion y enrocado.
m
@1.20 Flujo reducido por sedimentos de Limpieza y proteccion en boca de
4 Alcantarilla tubular 5+200 Regular
m rio salida.

El cuadro muestra deficiencias en cunetas y alcantarillas del tramo Yunguyo—Quefiuani, principalmente por colmatacion, vegetacion y

obstrucciones parciales. Estas condiciones reducen la eficiencia del drenaje y favorecen la acumulacién de humedad, afectando el desempefio

del pavimento
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Tabla 16

Sefializacion del tramo Yunguyo — Quefiuani
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) . Ubicacién / Estado o .
N.° Tipo de sefial ) Deficiencia detectada Recomendacion
Progresiva (B/R/IM)
) ) Lamina deteriorada, baja o ) )
1  Preventiva (Curva peligrosa) 1+450 Malo ] Reponer con lamina reflectiva Tipo 111
reflectancia
2 Preventiva (Pendiente) 4+100 Ausente No se advierte pendiente > 8% Instalar sefial P-21 con panel auxiliar.
) ’ Parcialmente sucia, reduce o o )
3 Reglamentaria (Vel. Max.) 0+200 Regular o Limpieza / reposicionamiento.
visibilidad
Informativa (Localidad / o » o
4 3+800 Ausente No se indican puntos criticos Instalar sefializacion direccional.
Puente)
Sefial horizontal (Eje Pintura desgastada, casi Repintado con pintura termoplastica +
5 0+000 — 6+000 Muy Malo o
central) inexistente tachas.
B ] ) o Implementar lineas de borde
6 Sefial horizontal (Bordes) Todo el tramo Muy Malo Bordes sin demarcacion visible

reflectivas.
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El cuadro evidencia deficiencias en la sefializacion vertical y horizontal del tramo Yunguyo—Quefiuani, destacando sefiales preventivas
deterioradas o ausentes y demarcacion horizontal en muy mal estado. Estas condiciones reducen la visibilidad, el adecuado guiado al conductor
y la capacidad de advertencia, afectando la seguridad vial a lo largo del tramo evaluado

Cuadro de Drenaje — Tramo Lampa - Mocco
Tabla 17

Drenaje del tramo Lampa - Mocco

Elemento de Progresiva . Estado .
(o]
N. drenaje (km) Tipo (B/RIM) Problemas observados Recomendacion
1 Cuggtrzé?]?ral 0+000 — 1+000  Tierra Malo Colmatacién; erosion lateral Limpieza y reperfilado.
2 anetq lateral 1+000 — 2+000  Tierra Malo Obstruccion total; invasion Rehabilitacion completa.
izquierda vegetal
Elemento de Progresiva . Estado .
(o]
N. drenaje (km) Tipo (B/RIM) Problemas observados Recomendacion
3 Alcantarilla tubular 2+500 Z ?ﬁgo Regular Flujo reducido por sedimentos  Descolmatacion y proteccion.
4 Alcantarilla tubular 3+200 2 r1T;20 Malo Boca de salida erosionada Enrocadc;ryl/e?;;pacmn de

El cuadro evidencia que el sistema de drenaje del tramo Lampa—Mocco presenta deficiencias importantes, principalmente en las cunetas
laterales, las cuales se encuentran colmatadas, erosionadas u obstruidas por vegetacion. Asimismo, las alcantarillas tubulares muestran reduccion
de capacidad hidraulica debido a sedimentos y procesos de erosion en las bocas de salida. Estas condiciones afectan el adecuado escurrimiento

de las aguas y representan un factor que contribuye al deterioro del pavimento.
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4.6  Cuadro de Sefalizacién — Tramo Lampa - Mocco
Tabla 18

Sefializacion del tramo Lampa - Mocco

Ubicacion / Estado
N.° Tipo de sefial Deficiencia Recomendacion
Progresiva (B/RIM)

Placa oxidada, baja
1 Preventiva (Curva peligrosa) 0+300 Malo Reponer con Tipo I1.
reflectancia

No se advierte pendiente del
2 Preventiva (Pendiente) 1+300 Ausente Colocar sefial P-21 y panel auxiliar.
9%

3 Reglamentaria (Vel. Max.) 2+500 Regular Parcialmente inclinada Reposicion.

Informativa (Localidad /
4 34200 Ausente No orienta al conductor Instalar sefial de orientacion.
direccion)

5 Sefializacion horizontal (Eje) Todo el tramo Muy mala Pintura totalmente desgastada Repintado termoplastico.

Implementar lineas y tachas
6 Bordes de calzada Todo el tramo Muy mala Bordes inexistentes
reflectivas.
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Tabla 19
Resumen de Drenaje Vial
Cumple EG-
Tramo Principales deficiencias de drenaje Efectos en el pavimento Severidad
2013
Cunetas y rejillas colmatadas; encharcamiento; Baches, pérdida de agregados, humedad en
pendiente transversal insuficiente. bordes.
Puno-Manfazo No cumple Alta
Cunetas deficientes; alcantarillas azolvadas; Fallas estructurales severas: PCI muy bajo,
infiltracion en bordes; erosion. hundimientos, piel de cocodrilo.
Cunetas erosionadas; colmatacion; infiltracion a
Ahuellamiento, hundimientos, deterioro
Yunguyo - capas inferiores.
progresivo. No cumple Alta
Queiiuani Humedad en bermas; alcantarillas tapadas;
IRI alto, deformaciones, baches.
escurrimiento sobre calzada.
Drenaje inexistente en varios sectores;
Deterioro severo, zonas blandas, fracturas.
Lampa - escurrimiento no encauzado. Media —
Encharcamiento, desprendimiento de agregados, =~ No cumple
Mocco Cunetas discontinuas; charcos en depresiones; Alta

pocas obras transversales.

fisuras.
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4.7  Resultados de Analisis de la Sefalizacion Vertical y Horizontal
Tabla 20

Resumen de la Sefializacién

Cumplimiento
Tramo Problemas principales Severidad
normativo (MTC 2018)

Sefiales deterioradas; pintura
Puno- inexistente; rejillas de transito sin
Mafazo control No cumple Alta
Ausencia de sefiales; marcas nulas;

falta de delineadores

Sefiales preventivas insuficientes;

Yunguyo - pintura desgastada; falta de tachas
No cumple Alta

Quefuani Falta total de pintura; sefiales mal

ubicadas
Sefializacion inexistente; falta de
todo tipo de sefiales
Lampa - Alta
Sefiales insuficientes; pintura No cumple
Mocco Media

desgastada

Pintura desgastada; sefiales dafiadas
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4.8  Propuesta de mejoramiento técnico

El mejoramiento técnico se plantea en funcion del anélisis integral realizado,
considerando que los tramos evaluados presentan deterioro superficial, deficiencias en el
drenaje y sefializacion deficiente.
Tabla 21

Propuesta de mejoramiento técnico para la falla superficial del tramo Puno - Mafiazo

Aspecto

Descripcion

Tramo evaluado

Puno — Mafazo

PCI promedio 37
Condicion del
Malo
pavimento

Fallas funcionales Fisuracion severa, baches, ahuellamientos y deformaciones

identificadas superficiales

Tipo de
Rehabilitacién funcional intensiva
intervencién

* Bacheo profundo en areas localizadase Sellado de fisuras
Actividades de
severas y extensase Correccion de ahuellamientos mediante
mejoramiento
fresado y reposicion de mezclas Colocacion de carpeta asfaltica
técnico
de refuerzo

Recuperar la funcionalidad del pavimento y mejorar la
Objetivo técnico
regularidad superficial

Incremento significativo del PCI y mejora de la seguridad y
Resultado esperado
confort de circulacién
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La propuesta de mejoramiento técnico se sustenta en el bajo valor del PCI del tramo

Puno—Manazo, el cual evidencia un deterioro funcional severo del pavimento. Las

actividades planteadas buscan recuperar la funcionalidad y mejorar la seguridad y

regularidad superficial de la via.

Tabla 22

Propuesta de mejoramiento técnico para la falla superficial del tramo Lampa - Mocco

Aspecto

Descripcion

Tramo evaluado
PCI promedio

Condicién del

pavimento

Fallas funcionales

identificadas
Tipo de intervencion

Actividades de

mejoramiento técnico

Obijetivo técnico

Resultado esperado

Lampa — Mocco

40 -60

Regular

Fisuras longitudinales y transversales, baches aislados,
ahuellamientos leves
Mantenimiento funcional periodico
* Sellado de fisurase Bacheo superficiale Correccion puntual
de ahuellamientos leves® Recapado asfaltico delgado
Restituir la serviciabilidad y retardar el avance del deterioro
funcional

Estabilizacion del deterioro y mejora gradual del PCI

La propuesta se fundamenta en la condicion regular del pavimento del tramo Lampa-—

Mocco, evidenciada por valores de PCI entre 40 y 60. Las intervenciones planteadas buscan

mantener la funcionalidad del pavimento y retardar el avance del deterioro superficial.
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Tabla 23

Propuesta de mejoramiento técnico para la falla superficial del tramo Yunguyo - Quefiuani

Aspecto

Descripcion

Tramo evaluado
PCI promedio

Condicién del

pavimento

Fallas funcionales

identificadas
Tipo de intervencion

Actividades de

mejoramiento técnico

Obijetivo técnico

Resultado esperado

Yunguyo — Quefiuani

40 -60

Regular

Fisuracién moderada, desprendimiento superficial, pérdida de

textura
Mantenimiento funcional preventivo
* Sellado de fisurase Aplicacion de lechada asfaltica o
micropavimentoes Correccion superficial de zonas deterioradas
Mejorar la condicion superficial y prolongar la vida util del
pavimento
Incremento del nivel de servicio y reduccion del deterioro

progresivo

La propuesta se basa en la condicion regular del pavimento del tramo Yunguyo—

Quefiuani, con valores de PCI entre 40 y 60 que evidencian deterioro superficial moderado.

Las acciones planteadas permiten mejorar la condicion superficial y prolongar la vida util

del pavimento.
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Tabla 24

G

Propuesta de mejoramiento técnico para el drenaje superficial del tramo Puno - Mafiazo

Aspecto

Descripcion

Tramo evaluado
Condicion del
pavimento (PCI)
Problemas de
drenaje
identificados
Tipo de
intervencion
Actividades de
mejoramiento
técnico

Obijetivo técnico

Puno — Mafazo

Malo (PCI = 37)

Cunetas colmatadas, alcantarillas obstruidas, acumulacién de

agua sobre la calzada

Rehabilitacion y mejoramiento del sistema de drenaje

» Limpieza y descolmatacion de cunetase Desobstruccion y
mantenimiento de alcantarillase Reconformacion de pendientes

transversalese Implementacion de subdrenes en zonas criticas

Reducir la infiltracion de agua en la estructura del pavimento

Disminucion del deterioro acelerado y mejora de la durabilidad
Resultado esperado
del pavimento

La propuesta de mejoramiento del drenaje se fundamenta en las deficiencias
identificadas en cunetas y alcantarillas del tramo Puno—Mafiazo, las cuales favorecen la
acumulacion e infiltracion de agua. Las acciones planteadas buscan reducir el deterioro

acelerado y mejorar la durabilidad del pavimento.
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Tabla 25

Propuesta de mejoramiento técnico para el drenaje superficial del tramo Yunguyo -

Quefiuani
Aspecto Descripcion
Tramo evaluado Yunguyo — Quefiuani
Condicion del

Regular (PCI 40 — 60)
pavimento (PCI)

Problemas de drenaje
Deficiencias en cunetas, saturacion de bordes del pavimento
identificados

Tipo de intervencion Mantenimiento y optimizacion del drenaje superficial

* Limpieza y reconformacion de cunetase Rehabilitacion de
Actividades de
alcantarillas existentese Implementacion de drenaje longitudinal
mejoramiento técnico
en zonas humedas

Obijetivo técnico Controlar la humedad en la subrasante y capas granulares

Reduccion del deterioro por humedad y mejora del desempefio
Resultado esperado
del pavimento

La propuesta se basa en la condicion regular del pavimento y en las deficiencias de
drenaje identificadas en el tramo Yunguyo—Quefiuani. Las acciones planteadas buscan
controlar la humedad y reducir el deterioro del pavimento asociado a la acumulacién de

agua.
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Propuesta de mejoramiento técnico para el drenaje superficial del tramo Lampa - Mocco

Aspecto

Descripcion

Tramo evaluado

Condicion del

pavimento (PCI)

Problemas de drenaje

identificados
Tipo de intervencion

Actividades de

mejoramiento técnico

Obijetivo técnico

Resultado esperado

Lampa — Mocco

Regular (PCI 40 — 60)

Cunetas parcialmente colmatadas, drenaje superficial

deficiente
Mantenimiento periédico del drenaje
» Limpieza periddica de cunetase Reparacion de alcantarillas
menores® Mejoramiento del bombeo de la calzada
Evitar la acumulacién de agua superficial

Prevencidn de fallas funcionales y prolongacion de la vida

atil del pavimento

La propuesta de mejoramiento del drenaje se fundamenta en la condicion regular del

pavimento y en las deficiencias superficiales identificadas en el tramo Lampa—Mocco. Las

acciones planteadas buscan evitar la acumulacion de agua y prevenir el desarrollo de fallas

funcionales en el pavimento.
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Tabla 27

Propuesta de mejoramiento técnico para la Sefializacion del tramo Puno - Mafiazo

Aspecto Descripcion
Tramo evaluado Puno — Mafiazo
Situacion Sefializacion vertical insuficiente o deteriorada; demarcacion
observada horizontal desgastada
Tipo de

Mejoramiento integral de sefializacion
intervencion

* Reposicion/instalacion de sefales verticales (preventivas,
Actividades de  reglamentarias e informativas)+ Pintado de linea central y bordes con
mejoramiento material reflectantee Colocacion de tachas reflectivas en zonas
técnico criticas (curvas, accesos, pendientes)* Implementacion de elementos

de seguridad (delineadores, hitos)

Objetivo técnico Incrementar seguridad vial y reducir riesgo de accidentes
Resultado Mejor visibilidad nocturna y en lluvia; mayor orden y control del
esperado transito

La propuesta de mejoramiento de la sefializacién del tramo Puno—Mafiazo se
fundamenta en las deficiencias observadas en la sefializacion vertical y horizontal. Las
acciones planteadas buscan incrementar la seguridad vial, mejorar la visibilidad y fortalecer

el control del transito.
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Tabla 28

Propuesta de mejoramiento técnico para la Sefializacion del tramo Lampa - Mocco

Aspecto Descripcion
Tramo evaluado Lampa — Mocco
Situacion Sefiales verticales parcialmente deterioradas; demarcacion
observada horizontal con pérdida de visibilidad
Tipo de

Mantenimiento y reforzamiento de sefializacién
intervencion

* Mantenimiento y reposicion puntual de sefiales verticales
Actividades de
deterioradase Repintado de demarcacion horizontal (eje, bordes,
mejoramiento
zonas de adelantamiento prohibido)e Sefializacion especifica en
técnico
curvas y cruces (chevrones, sefiales de reduccion de velocidad)

Objetivo técnico Mantener condiciones adecuadas de guiado y control del transito

Resultado
Mejora del nivel de seguridad y confort de conduccién
esperado

La propuesta de sefializacion del tramo Lampa—Mocco se fundamenta en el deterioro
parcial de las sefiales verticales y la pérdida de visibilidad de la demarcacién horizontal. Las
acciones planteadas buscan reforzar el guiado del conductor y mejorar la seguridad vial del

tramo.
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Tabla 29

Propuesta de mejoramiento técnico para la Sefializacion del tramo Yunguyo - Quefiuani

Aspecto Descripcion
Tramo evaluado Yunguyo — Quefiuani
Situacion Sefalizacion preventiva insuficiente; marcas viales desgastadas o
observada discontinuas
Tipo de

Reforzamiento de sefializacion preventiva y demarcacion
intervencion

* Instalacion de sefiales preventivas en sectores criticos (curvas,
Actividades de
pendientes, zona urbana o escolar si aplica) * Demarcacion
mejoramiento
horizontal reflectante (linea central y bordes)* Colocacion de

técnico
delineadores/hitos en tramos con baja visibilidad
Obijetivo técnico Mejorar la advertencia temprana y la orientacion del conductor
Resultado Mayor seguridad en condiciones de baja visibilidad y reduccion de
esperado maniobras riesgosas

La propuesta de sefializacion del tramo Yunguyo—Quefiuani se fundamenta en la
insuficiencia de sefializacidn preventiva y el desgaste de la demarcacion horizontal. Las
acciones planteadas buscan mejorar la advertencia temprana y la orientacion del conductor,

incrementando la seguridad vial.
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CONCLUSIONES

Conclusion 1

En los tramos analizados predominan fallas de tipo agrietamiento (fisuras
longitudinales y transversales, fisuracion tipo piel de cocodrilo y fisuras en blogque), baches,
hundimientos y pérdida de agregados, lo que evidencia un deterioro generalizado tanto
estructural como funcional del pavimento. El anélisis del PCI muestra que el tramo Puno—
Mafiazo presenta un PCI general de 37, clasificado como condicion mala; mientras que el
tramo Yunguyo—Quefiuani alcanza un PCI general de 41, correspondiente a condicién
regular, evidenciando deterioro moderado. En el caso del tramo Lampa—Mocco, los
resultados lo ubican dentro del rango de PCI 40-60, lo que también indica una condicion
regular con deterioro moderado.

Conclusion 2

Ninguno de los tramos evaluados cumple con los criterios minimos establecidos por
el MTC para drenaje superficial (EG-2013). Se identificaron cunetas colmatadas o
erosionadas, alcantarillas obstruidas, escurrimiento no encauzado y presencia frecuente de
encharcamientos en calzada y bermas. Estas deficiencias de drenaje se relacionan
directamente con la aparicién y agravamiento de fallas como baches, ahuellamientos,
humedad en bordes y pérdida de agregados, confirmando que el agua es uno de los agentes

mas determinantes en el deterioro acelerado del pavimento en los tramos estudiados.

Conclusion 3

La sefializacion en las tres carreteras es insuficiente y, en la mayoria de los casos, no
cumple con las exigencias del MTC 2018. Se evidenci6 ausencia de sefiales preventivas y
reglamentarias en zonas criticas, placas deterioradas con baja reflectancia, marcas
horizontales totalmente desgastadas y carencia de tachas o dispositivos complementarios de

seguridad. Esta situacién incrementa el riesgo de siniestros viales, especialmente en
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condiciones de baja visibilidad, y demuestra que la sefializacion no acompafia el nivel de
servicio esperado ni las caracteristicas geométricas de los tramos analizados.

Conclusion 4

El analisis integral de PCI, drenaje y sefializacion permitié formular propuestas
diferenciadas por nivel de deterioro. Para el tramo Puno—Mafazo, con PCI bajo, se
recomienda un reforzamiento estructural del pavimento, mediante reciclado en frio y nueva
carpeta asfaltica, complementado con sellado de fisuras y correccién de deformaciones. Para
los tramos Yunguyo—Quefiuani y Lampa—Mocco, cuyos PCI se ubican en el rango de
deterioro moderado, se propone recapeo (overlay), aplicacion de slurry seal o
microaglomerado y mantenimiento superficial, acompafiado del sellado de fisuras de baja
severidad. Asimismo, para todos los tramos se plantea la rehabilitacion integral del drenaje,
la renovacion completa de la sefializacion horizontal y vertical y la implementacién de un
programa de mantenimiento rutinario y periodico que incluya limpieza de cunetas y

alcantarillas, repintado de marcas viales y reposicion de sefales.

Conclusion general

En sintesis, el deterioro observado en las carreteras Puno—Mafiazo, Yunguyo—
Quefiuani y Lampa — Mocco es el resultado de la interaccion de fallas estructurales del
pavimento, drenaje deficiente, limitaciones geométricas y sefializacion inadecuada,
agravadas por la falta de un mantenimiento sistematico. La aplicacion de las medidas de
mejoramiento propuestas permitiria recuperar la capacidad estructural, mejorar la
comodidad y seguridad de la circulacion, y optimizar el desempefio global de la red vial

analizada.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Se recomienda implementar un programa de mantenimiento periodico basado en los
resultados del Indice de Condicién del Pavimento (PCI), priorizando los tramos con
condicion mala o regular, con el fin de evitar que el deterioro avance hacia etapas donde la
rehabilitacién es méas costosa. Para tramos con PCI menor a 40, se aconseja ejecutar
intervenciones estructurales como reciclado en frio, reposicion de capas asfalticas y
correccion de deformaciones, dado que el mantenimiento superficial no es suficiente para
recuperar la capacidad del pavimento. Para tramos con PCI entre 40 y 60, es recomendable
emplear tratamientos superficiales como slurry seal, microaglomerados y recapeos delgados,
ademas del sellado de fisuras, con el fin de prolongar la vida Gtil del pavimento y retardar el
deterioro. Se sugiere actualizar periédicamente la evaluaciéon PCI, al menos cada dos afios,
para contar con un historial del desempefio del pavimento y planificar inversiones de manera
eficiente.

Recomendacion 2

Se recomienda realizar una limpiezay rehabilitacion integral de cunetas, alcantarillas
y sistemas de drenaje longitudinal, debido a que el agua es uno de los principales agentes
que aceleran el deterioro del pavimento.

Deben ampliarse o redisefiarse los elementos de drenaje en zonas donde se
evidencian encharcamientos o erosion lateral, garantizando que el escurrimiento fluya sin
obstrucciones.

Implementar mantenimiento rutinario, especialmente en temporada de lluvias, para
evitar colmataciones, desbordes o infiltraciones hacia la base y subrasante.

En sectores criticos, se recomienda instalar cunetas revestidas, disipadores o filtros

laterales que disminuyan la erosién y protejan la estructura del pavimento.
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Recomendacion 3

Renovar completamente la sefializacion vertical, empleando laminas reflectivas de
alta visibilidad (grado ingenieria o grado diamante), especialmente en curvas, pendientes y
zonas urbanas.

Repintar las marcas de sefializacion horizontal respetando la normativa vigente,
incluyendo lineas de borde, ejes, pasos peatonales y zonas de advertencia.

Incorporar dispositivos complementarios como tachas reflectivas, delineadores, hitos
kilométricos y sefiales preventivas en zonas de alto riesgo.

Implementar un plan de mantenimiento anual de sefalizacion, que considere
reposicion, limpieza y verificacion de reflectancia.

Recomendacion 4

Se recomienda que las instituciones responsables establezcan un sistema de gestion
de pavimentos (SGP) que permita priorizar intervenciones segun niveles de deterioro,
trafico, riesgos y presupuesto disponible.

Considerar la inclusion de evaluaciones estructurales complementarias
(deflectometria, IRI, capacidad portante) para obtener un diagndstico mas completo del
pavimento y sustentar decisiones de inversion.

Realizar estudios de transito actualizados para determinar si el tipo de pavimento y
el espesor actual son adecuados para la demanda vehicular.

Fomentar la capacitacion continua del personal encargado de la evaluacién y
mantenimiento vial, asegurando que se apliquen correctamente los estandares como el

ASTM D6433, EG-2013 y MTC 2018.
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Recomendacion general

Priorizar los trabajos en temporada seca para asegurar una correcta adherencia y
curado de los materiales. Mantener registros actualizados de todas las intervenciones
realizadas en los tramos, lo que facilitard futuras evaluaciones y auditorias técnicas.
Coordinar con municipalidades, gobiernos regionales y pobladores para garantizar el
cuidado y preservacion de las vias, reduciendo la acumulacion de basura, invasion de bermas
o vertimiento de agua sobre la calzada. Considerar en proximos estudios el andlisis del
impacto del clima altoandino (heladas, radiacion UV, humedad) en la velocidad de deterioro

del pavimento.
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Matriz de consistencia

Titulo: ANALISIS DE FALLAS EN LAS CARRETERAS DE LA REGION DE PUNO Y PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO TECNICO

PROBLEMAS OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS E INSTRUMENTOS
P.G. OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS GENERAL:

¢Cudl es el estado actual del pavimento y cuales son las principales Evaluar el estado actual del pavimento y las El pavimento de los tramos evaluados presenta deterioro estructural y funcional

deficiencias viales (estructurales, funcionales, geométricas, de deficiencias viales en los tramos significativo, acompafiado de deficiencias en drenaje, disefio geométrico y

drenaje y sefializacion) en los tramos seleccionados de la region seleccionados de la region Puno mediante sefalizacion, evidenciado en los valores documentales de PCI, IRI, CBRy

Puno segtn anélisis documental? analisis documental. deflexiones.

PE1: ;Qué tipos de fallas, funcionales y de drenaje se presentan con

OE1: Identificar los tipos de fallas HE1: Los tramos evaluados presentan fallas estructurales, funcionales y de Variable: Fallas * Tipos de fallas Técnica: Analisis documental.
mayor frecuencia en los tramos analizados? estructurales, funcionales y de drenaje drenaje de ocurrencia frecuente. del pavimento. « Severidad Instrumentos: Fichas y matrices.

presentes en los tramos analizados. « Extension

« Humedad en bordes

PE2: ;Cudles son las causas técnicas, ambientales y operacionales OE2: Determinar las causas técnicas, HE2: El deterioro se origina por causas técnicas, ambientales y operacionales. Variable: Técnica: Analisis documental.
que originan el deterioro del pavimento? ambientales y operacionales que originan el Causas del * Transito Instrumentos: Fichas técnicas.

deterioro del pavimento. deterioro. * Clima
PE3: ;Cudl es la condicidn estructural y funcional del pavimento OE3: Evaluar la condicion vial integral HE3: Los valores indican condicién estructural y funcional deficiente. Variable: «PCI Técnica: Revisién comparativa.
seglin PCI, drenaje y sefializacion? mediante PCI, IRI, CBR y anélisis Condicién vial * Deflexiones Instrumentos: Tablas y matrices.

complementario. integral. « Drenaje

» Geometria
« Sefializacion
PE4: ;Qué alternativas de mejoramiento estructural, funcional, OE4: Proponer alternativas de mejoramiento HE4: Existen alternativas técnicas aplicables segtn el nivel de deterioro. Variable: « Intervencion estructural Técnica: Anlisis propositivo.
geométrico y de drenaje resultan mas adecuadas? para los tramos evaluados. Mejoramiento » Correcciones de drenaje Instrumentos: Fichas y propuesta
vial. * Mejoras geométricas técnica.

« Sefializacion
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Puno-Marazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra: |UM-1 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Piel de cooarile 6, Depresin 11, Parches y parches da oones uilitaris 16. Fisura perabadica o par deslizamiento
2. Exudadica 7. Fiswa da boede 12 Agregado putdo 17 Hinchamiento
3 Fisuras en bloque 8. Fisra darefleeco de junta 13 Baches 18. Peladura por infemperisma y
4 Abutzmienios y buncimientos 9, Desniezl caml-bema 14 Ahusllamerto desprendimento ce aoregedos
 Camugaciin 10. Fisuras lonatudinales v ranswersakes 15 Dezdlazamientn s S G
PASO N201: Identificacion de Fallas
1 4.22 M 1.76% 16.1
1 1.35 B 0.56% 3.2
2 2.72 M 1.13% 5.1
7 5.23 A 2.18% 24
10 5.98 M 2.49% 21.4
10 6.88 A 2.87% 38.7
11 3.95 M 1.65% 19.6
11 4.52 A 1.88% 33.8
12 3.12 B 1.30% 11.8
13 4.36 M 1.82% 23.2
HDV= 38.7 q= 10
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1+ ﬁ(wo — HDV) m= 6.62959184
m=7
i i e
1 38.7 HlE et R
2 33.8 o i .} Sk AL
3 24 g: { b Sezsie
+ w2 ] g iBansos il
5 19.6 5 i g
6 16.1 B - ; e
7 118 g Greciar 1y o
TOTAL= 167.2 g L
[0y | leer=00=cov
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Puno-Maiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  |[UM-2 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor [van Maita Bonifacio|  Area de Ia muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Piel da cocodilo 6 Depresin 11. Parches y parches de cortes ullifanss 16 Fisura paraboica o por deslizamiento
2. Burlacitn 7. Fisura de berde 12. Aregado puido 17 Hinchamiestn
3. Fizuras en bioque 8 Fiura da refizdon da junta 13 Baches 18. Pelarhuea por intempensmo y
4, Abdlaneetos y hundmienios 9. Desnivel camkberma 14. Amadllamento desprendmiento ce agregados
5, Comioazidn 10, Fisws lonaitudioales v yansversales 13 Cestazamienta R e

PASO N201: Identificacion de Fallas

1 3.8 M 1.58% 15
2 1.1 B 0.46% 2.8
2 2.4 M 1.00% 10.5
7 4.95 A 2.06% 22.8
7 55 M 2.29% 20.3
10 6.2 A 2.58% 36.5
11 3.6 M 1.50% 184
11 4.2 A 1.75% 31.9
12 2.85 B 1.19% 10.9
12 4 M 1.67% 21.7
HDV= 36.5 q=10
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1 +9—8(100 - HDV) m= 6.83163265
m=7
TR ||j R
3 ' : Rt 150
1 36-5 13 il LiE 3 _‘ I‘IQ":? .: 'T‘;
2 31.9 = bon 1 ‘Q-EE A5k 1’;”2’;}
0 > 3 el P\ T =
3 228 gl Lhise: s cEn OITEERG poseesteannies:
= +
4 21.7 2" HEHEE st s o 2 i
5 2003 5 P [’ sk ‘g‘t:: : rrI
§ S atin e 3{ b
6 18.4 w : S LIRS ESEERE shneve
7 15 : L b s psihs
TOTAL= 166.6 T Fivayesss i ThErtht
§ s ® v vAﬁﬁ‘|6?';mJnﬂm 0
YOTAL BELUCT VALUE (TOe)
| CDV=|74 |
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Puno-Mafiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  [UM-3 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra: (240 m2
Tipos de Falla
1, Pl d2 cooodelo & Depresin 1. Parches y parches de oordes uilkaros 16. Fisura paratelica o por daslizamiani
2. Endscién 1. Fisura do berda 12. hgregazo puido 17. Hinchamiealn
3. Fisuras en binque & Fisura de refenion d2 junta 13 Baches 18, Peladura por nemperismo y
4, Apltamiertos y burdimientos 9 Desnivel can-berma 14, Ahugtamentn desprendmienia de agregados
3. Comugacian 10, Fisuas lanatidivales v transversaiss 15, Despizamiento L e
PASO N201: identificacion de Fallas
1 4.5 M 1.88% 17
1 1.2 B 0.50% 3
1 2.6 M 1.08% 5
5 4.8 A 2.00% 22
7 5.7 M 2.38% 20.9
8 6.5 A 2.71% 37.6
11 3.7 M 1.54% 18.9
11 4.4 A 1.83% 32.9
13 29 B 1.21% 11.1
13 4.1 M 1.71% 22.3
HDV= 37.6 q= 10
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
m=1+ 9-% (100 - HDV) m= 6,73061224
m=7
¥ ¥ e w "‘ r-, -
T e TR
1 37.6 2 : i bend IV RN GG b
2 329 iRt R
B w i DR Bl g B g P
3 22.3 ﬁ 3 R LT AR e e _!
2 2 &2 B8 At sroesinse. ot A
5 20.9 'g E ¥ Laiiitupaiay Tl
6 189| &+ ; LRI kel
7 17 B} . : e 5
TOTAL= 171.6 g : Hi]EEiatansedte 1ol
RSEREL Walisdlhsiane 2is RS20 41
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Puno-Mafazo Ancho de la Calzada= 8m
Unidad de Muestra: |UM-4 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra: 240 m2
Tipos de Falla
1 Pid de coocdrila & Depresion 11, Paxches y parches de codes uliftarios 16. Fisua perakelica o por deslizamizntn
2 Exudacicn 1. Fisura de borde 12. Agregado puide 17 Hncharmento
3 Fiswas en blogque & Fisura de refledn de juta 13 Baches 18. Peladura por nhempensmo y
4. Abutamientos y hundmientos 9 Deseed caml-bema 14 Ahuglamiento despeendimizntn de agregadis
~5 Comunackin 10, Fisuras naiudnaiss v vamsiersales 15, Destiazamient i
PASO N201: Identificacion de Fallas
3 2.8 M 1.17% 6.5
5 4.6 A 1.92% 22
7 3.2 M 1.33% 9.5
9 2.5 B 1.04% 4.8
10 6.9 A 2.88% 39
11 4.3 A 1.79% 32.4
13 2.9 M 1.21% 17.5
HDV= 39 =7
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
m=1-+ 9—96(100 -~ HDV) m= 6.60204082
m= 7
[P - TR s
1 39 i maaan L f’!ﬁi
2 324 et R T
3 22 § it el T
4 17.5 3 h LA S e e T
5 9.5 5: : ’{ § et h‘&riﬁ;{
: es | &R
7 4.8 ﬁn;f : ,i':w" It H
TOTAL= 131.7 g: et "i!i.g;%...":l i
VALUE 1T
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI

Lugar: Puno-Mafiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  |UM-5 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor [van Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  |240 m2
Tipos de Falla
1. Piel de cocodrio 6 Depresian 11. Parches y parches de codes uliifarcs 16 Fisum parabalica o por deslizamiznio
2. Endaxion T Fisura de borde 12 Agregado puido 17. Hichamiento
3. Fisuras en blogue 8 Fisura o reflaxiée de junfa 13 Baches 18 Peadura por infampensmo y
4. Abuitamierdos y hrdimientos 9. Desrivel caml-bema 14, Nwsellamienlo despeencimiento de agregadas
-5, Comaacdn 10. Fisuras lonaitodingles v lanswersaks 1§. Desulazamiento e

PASO N201: Identificacion de Fallas

1 3.9 1.63% 15.8

\Y|
4 2.2 B 0.92% 4.1
5 4.8 M 2.00% 11.5
7 6.1 A 2.54% 28.2
9 3.4 M 1.42% 9.3
10 72 A 3.00% 40
12 2.7 B 1.13% 10.5
13 3.85 M 1.60% 21
HDV= 40 =8
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1+ 55(100 — HDV) m= 6.51020408
m=7
| : 73
) }q : S
1 40 1 i 4 ; W Tt L
2 28.2 B 1 .' ki + 3 ) :\t" ¢ i ,'-4'»
8 whih \ i %8 34430 ¥ 8 e Ttls
E 21 e [t TA G "r,;3,<.g#r‘.r
g 5 /" :!‘ﬁ ’p '1
A 158 Z- A driEals
5 11.5 b - AT s Naga e iﬁ\,‘;‘l :
/ ] i N UL
6 105 - e zceann et IR Lt
7 93 @8, AL st |
8 4.1 % 2 i 1 i 'giﬁ i
TOTAL= 136.3 Y ¥ W ™ o :"L‘;“w: G0 M D0 W IR W W N0
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI

Lugar: Puno-Maiiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  |UM-6 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor lvan Maita Bonifacio]  Area de la muestra:  [240 m2

Tipos de Falla
1. Piel de cocodelo 6. Depresiin 11, Parches y parches de corles uliftarios 16 Fisura paraboica o por deslizamizro
2. Exadacitn 1. Fisua de borde 12, Agyegado puido 11, Hinchamiestn
3. Fisuras en bloque 8. Flsura de refiescon de junia 13 Baches 18 Peladura por infempenismo y
4, Abcdtamienice y undimeenios % Desnid caml-barma 4. Ahuslamiento desprendimiento de agregades
5. Comuoacion 10, Fiswas lonatudindles v transversales 16, Desnlazamiento e P en
PASO N201: Identificacion de Fallas
1 4.25 A 1.77% 24.5
3 2.1 M 0.88% 5.8
5 3.9 B 1.63% 8.2
> 5.7 M 2.38% 14.5
8 3.3 B 1.38% 6.1
10 6.4 A 2.67% 37
11 4.8 M 2.00% 20
13 2.95 A 1.23% 33
HDV= 37 q=8
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1+-— (100 — HDV) m= 6.78571429
98
m=7
ASPHALT
T e it
1 37 At s
ATy ] ! 1 t
2 EE) _— TR DS nes et I
3 24.5 5 @;: 117 é': t 1% q-:': :E:quq
4 200 - T ot
5 15 57 Al e
6 82| &- et e
7 6.1 gf A T e 3 e |
8 5.8 : iftaal R e
y { Phis1aenes
TOTAL= w33 ©° ot i
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI

Lugar: Puno-Maiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  |UM-7 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra: (240 m2
Tipos de Falla
1. Pidl de cocodrle 6. Degresion 11, Parches y parches d2 corfes ufiltarios 16. Fisira peratelica o por desizamient
2 Endadtn 7. Fisura de borde 12. Agregado gy 17, Fincrariento
3 Fisuras en blque 8. Fisura ce refldon dz junta 13. Baches 18. Peladura por ntemperismo y
4. Abutamienics y rurdimintos 9. Desrivel caml-barma 1, Aroltamiento desprendimiento de ayregacos
5. Comuactn 10 Fisuras [onafudinales v franswersales 15, Destlazamieni aemci
PASO N201: identificacion de Fallas
2 3.6 M 1.5 9.5
4 2.4 B 1 4
6 5.2 A 2.17 27
7 4.1 M 1.71 13.8
9 3.3 B 1.38 6.2
10 6.8 A 2.83 38.8
12 2.9 M 1.21 11.2
13 4.7 A 1.96 34.5
HDV= 38.8 =8
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
m=1+4+ 99—8(100 - HDV) m= 6.62040816
m=7
TFEiIfaa Tl
[y | [ T
1 38.8 P L L AL ‘s:
2 M5 PR e L
3 27 g”‘ ‘ - 13 }'J:v 1
4 138 3 [ioplilads
5 11.2 'g st
6 95 B4 57 i
7 62 8, Zal! o
2 - E w7 e
TOTAL= 141 i nglions ="
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante ¢l Metodo PCI

Lugar: Puno-Mafiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  |UM-§ Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Piel de cocodrio & Depeesidn 14, Parches y parces de ootes ullifancs 16. Fistra parabolca 0 por destaamiento
2 Exdaricn 1 Fisura da bords 12, Myagado puido 11 kincramienta
3 Fisuras en blogue & Fisura de refimion de junia 13. Baches 18. Peladura pov intempensmo y
4 Abutamienias y hundmientas 9 Desnivet camibema 14. Ahudllamento despeendimientn de ayege008
5. Comusacito 10. Fiswas lonailudirales v yanswersaks 15. Cestlazamiento i G i v

PASO N201; ldentificacion de Fallas

3.4 1.42 3.8

1 B
3 2.7 M 1.13 6.2
5 4.9 A 2.04 22.5
6 3.8 B 1,58 7
8 2.5 M 1.04 7.8
10 7.1 A 2.96 39.5
11 4 M 1.67 18.7
13 3.2 M 1.33 18.2
HDV= 39.5 g=8
1,2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1 +§(100 — HDV) m= 6.55612245
m=7
wr
T pErs
1 39.5 5 TiEee
- = AR A TRl
2 225 Lptas: . iirhji;{:“j_:
3 18.7 g"'” - &.{“ b s ~r¢**:a"%b"
= i S SAL e T
4 182 3o s cil
5 78 & ) 2 IR 4
6 at T
7 62 f_ T T el e St |
8 38 £ ST T UGt
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI

Lugar: Puno-Mafiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  [UM-9 Longitud de Ia Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra: {240 m2
Tipos de Falla
1. Pie' ce coccdrila 6. Depresiin 11, Parches y perches 62 cotes ullitares %6, Fisura parabilica o por deslzamento
2 Endacin 7. Fisura de barde 12. Agregado plid 17. Hinchamiento
3 Fsuras en blogue B. Fisura de refizdon de juna 13, Baches 18. Peladura por rempensmo y
4. Abukamienios y hundmiznies 9. Desnives cami-berma 14, Arslamieno desprendmien de ayagos
 Compcin 10. Fiswas lonatudivales v ransversales 15, Deszlazamiento i

PASO N201: Identificacion de Fallas

1 3.2 M 1.33 14.5
5 4.8 A 2 22
8 2.6 B 1.08 5.5
10 6.4 M 2.67 22.8
13 3.5 A 1.46 32
HDV= 32 q=5
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1+52(100 — HDV) m= 7.24489796
m= 7
o IR R
1 32 ‘ S sz 1
2 22.8] . it itabaiise kit E] b ERUEG f
w ARISRETLAEL B Eanll,
3 22 ‘-g’.o H s s
4 145 2 > ‘Q%:H L
g b AT e s TH 13
- 33 &, : e TR
6 2 g ) E r/ %4 ';y b hdd
- A LEisemanaTT
‘ : .'é», . # i f Jhion Spame 51
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Puno-Mafiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  [UM-10 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Piel de cocodrio 6. Degresin 11. Parches y parches da cotes wiliiancs 16 Fisura parabofica o por desiizamiento
2. Bxdacitn 7. Fisura da bord 12, Agregada pulido 17, Hinchamiesto
3. Fisuras en biogue 8. Flzura d refiedon de otz 13, Baches 18 Peladyra por infempeismo y
4, Apcitamienios y hundmientos 4. Desnive! canil-barma 10 Awelamient desprendmienta de agreqados
5. Comuacion 10 Fisuras lonahudinales v transversaies 15. Desclazamierfo ok bt A L

PASO N201: Identificacion de Fallas

1 3.8 B 1.58 3.5
4 2.1 M 0.88 6.8
6 3.6 A 1.5 18
8 2.9 M 1.21 8.2
10 5.7 A 2.38 36.2
13 4.2 M 1.75 21.9
HDV= 36.2 =6
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1+ 9—8-(100 — HDV) m= 6.85918367
m=7
_ ASPHALT
(R ] EEE
ir 11 431 : cet bR R4 1
1 36.2 SRR : £ ’j :
2 21.9] _ ety R st |
3 8 & i et ~:;;ﬂ5*.’5.;?1
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Puno-Maiiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra: |UM-1| Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor [van Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Pid d2 cocodilo 6. Degresidn 11. Parches y parches da cortes uilitarios 16, Fisira parabolica o por desizamienta
2 Enadacido 1. Fisura de baede 12. Myegado pulid 17. Hnchamiento
3 Fasuras en ioque & Fisura de reflzca de unla 13 Baches 18. Pefadura por kiempensmo y
4 Abukamaentos y hundmientos 9 Dasnivel cami-barma 14. Ahuglamiania daspeencimianto de agreqadas
5. Comuaacidn 10. Fiswas lonabainales v ransverssles 15 Desiazamiento O S DR
PASO N201: Identificacion de Fallas
1 3.4 M 1.42 15.2
3 2.2 B 0.92 4.7
5 4.9 A 2.04 22.7
7 3.6 M 1.5 12.8
9 2.8 B 1.17 6
10 6.3 A 2.63 37.5
13 3.7 M 1.54 20
HDV= 37.5 q=7
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1 +%(100 — HDV) m= 6.73979592
m=7
SPHALT
I 2 e L i EHRE 3{5’
1 15.2 i s s AL
2 47| e TR e i]
= Rt st i R ey e
3 22 g . Lm HEA L "n—'*"m'%"‘
4 128/ J-f VAL RER Lo s S TR
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Puno-Maiiazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra;  [UM-12 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra: (240 m2
Tipos de Falla
1. Pied e cocediiha 6 Depresiin 11. Parthes y parches de cores uflifancs — 16. Fisera parabolica o por desizamient
2. Bxdaoin 1. Fisura de borde 12 Agregado pulido 17. Hincramienta
3. Fisuras en blogue & Fisura de reflecn de juria 13 Baches 18 Peladura per inlempersmo y
4, Abutamienlos y hundimigntos 9 Desnivel caml-berma 14_ Ahuglamienta tesprendimiento de agregados
5. Comusacidn 10. Fiswas lonatudingles v trzngversdles 15. Despazamiento R AT
PASO N201: identificacion de Fallas
1 3.6 A 1.5 22.8
3 2.4 M 1 6
4 1.8 B 0.75 3.3
5 4.2 M 1.75 11.9
6 3.1 A 1.29 17
7 5.8 M 2.42 15
8 2.7 B 1.13 5.9
10 6.9 A 2.88 39
11 3.9 M 1.63 18.5
13 4.3 A 1.79 33.5
HDV= 39 q= 10

1.2 Calculamos la Cantidad de DY

=1+ (100 — HDV)
T

m= 6.60204082

m= 7
ASPHALT
1 39 13 ] t- ot 4 v A% 5 &b
2 33.5 < S st B
11 43 A1, e B >
3 22.8 g_ Bt vy 2
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5 17 ; i v sy
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Puno-Mafazo Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  |[UM-13 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Piel d2 cooodril . Depresidn 11, Parches y parches de cores uiliancs 16. Fistra parabolica o por deslzamento
2. Bxodacin 1. Fisura de borde 12. Agregado puido 17 Hinchamiento
3, Fisuras enbloge B, Figura de reflessin de jnta 13 Backes 18. Peadura por keemperismo y
4 Abohiarentos y hundmients % Desrivel cami-bemma 14, Ahugllamento despeendimiento de ayegais
~35. Comiackin 10. Fisuras ‘oraifodinales v transversaes 15, Desoiazamienta B aliis SES R

PASO N201: ldentificacion de Fallas

1 2.8[M 1.17 12.5
5 45(A 1.88 21.5
9 3.2|1B 1.33 6.5
13 3.9M 1.63 20.2
HDV= 21.5 q=4
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1+ %8 (100 — HDV) m= 8.20918367
m=8
. ASPHALT
(R - | sl
T TG
1 21.5 ST T T e
2 20.2 it R T CL AR AR TR RS AR RRT L
—-o i "l'%"‘\ 'SL, ‘,",:,,l".“;—-
3 12.5 8 T ‘p:iﬁ‘?ﬁéar -
a 6.5 3 o HRTIL L L s o e it
g i3 A Ty e
5 2 5 L thad 7 iy =* + ':‘;' "f
2 "R : Bk
6 2 o = i GEL §rt
7 2 & : : : ;
8 2 g S
TOTAL= 66.7 A RN s Bl
CDV-|38 PCI =100 €DV

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




) | VICERRECTORADO DE
) TESIS UANCV @ INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Calculo del PCl del tramo

1 240 23 5520
2 240 26 6240
3 240 25 6000
4 240 36 8640
5 240 34 8160
6 240 29 6960
7 240 33 7920
8 240 42 10080
9 240 41 9840
10 240 54 12960
11 240 43 10320
12 240 26 6240
13 240 62 14880
TOTAL= 3120 113760

PCl, = Zm,'=1(PCIa,'XAa,) / Zmi=1 Aai

Entonces...

[ PCI=| 36.4615385]

100-85 Excelente

85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo
10-0 Fallado

El PCI de todo el tramo analizado es 37

CONDICION= MALO
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI

Lugar: Yunguyo - Queduani Ancho de la Calzada= 8m
Unidad de Muestra: _ [UM-1 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor [van Maita Bonifacio| ~ Area de la muestra:  [240 m2

Tipos de Falla
1, Pl de cocodnlo 6. Deprasion 11, Parches y parches de cordes ulkitnes 16. Fiswa parabolica o por desleamiento
2. Exudacian 7. Fisura de borde 12, Agregado pulido 17, Hinchament
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de ratizoadn d2 junta 13 Baches 18 Peladura por intemperdsmo y
4. Autamientas y hendimientos 9. Desnivel camil-bema 14 Ahueltamento desprendimiento de agregados
-5, Comuaacicn 10, Fisuras lonatudrales v yanswersales 15, Desclazamiento o bt A ol it
PASO N201: ldentificacion de Failas
1 3.8 M 1.58 15.5
4 2.6 B 1.08 4.5
7 4.9 A 2.04 23
8 33 M 1.38 8
10 5.7 A 2.38 36
11 2.9 B 1.21 7
12 4.4 M 1.83 11.5
13 6.1 A 2.54 34
HDV= 36 q=8
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
m=1+ 99_8(100 — HDV) m= 6.87755102
m= 7
o] S
1 36 i i Bt
2 34 . R G RO
: 3| & e
4 15.5 3" ; i S ; ,;FF ir.“r;
5 11.5 £ s A
6 8 g 8 Ak { ] }
7 7 8 i
¢ A ) ks B
TOTAL= 1395 ORTER iRl
cov=|66 | lPeI=100=CDV
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI

Lugar: Yunguyo - Quefiuani Ancho de Ia Calzada= 8m
Unidad de Muestra:  |UM-2 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra: 240 m2
Tipos de Falla
1. Pid de cooadrle £ Depresidn 1. Parches y parches de oodles uliftancs 16, Fisura parabilica o por diastzamiantn
2 Endacin 7. Fisura de borde 12. Agregado puido 17. Hrchamiert
3. Fisuras en bioque & Fisura de refienitn de pnta 13, Baches 18. Peadura por inlenpersmo y
4. Abutamientos y burdimientos 9 Desnivel canikbarma 14, Ahelamiento (aspeercimient de agregadas
=5, Comuacin 10, Fistras lonaitudinales v trarsversales 15, Desclazamieni o g sk
PASO N201: identificacion de Fallas
1 4.2 A 1.75 23.8
2 3.1 M 1.29 9.2
3 2.8 B 1.17 5
5 5.6 A 2.33 23.8
6 3.5 M 1.46 10.2
8 2.4 B 1 5.7
9 4.8 A 2 27.5
11 3.9 M 1.63 18.5
13 5.3 A 2.21 34.8
HDV= 34.8 q=9
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
m=1+ % (100 = HDV) m= 6.9877551
m=7
R | AT
1 34.8 15t "-FT.-?H it r‘:"Ef_ 3
o e
' i e CHe e
4 23.8 E 2 ‘ : gt e gt
5 18.5 2 MEani e PR
6 10.2 § Wil st £ A
7 9.2 g :’ 5 53 .
TOTAL= 147.8 S Tt il 4
Rl B B R T R B g
I cov=[69 |  PCI=100~CDV
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Yunguyo - Quefuani Anchao de la Calzada= 8m
Unidad de Muestra: |UM-3 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Pid de cocoddo 6 Depresion 11. Parches y parches do oodtes uliilanss 18, Fiswa parabaiica o par deslizamiario
2. Enackin 1. Fisura ge borde 12. Agregado pulido 17. Hnchamenin
3, Fisuras en hicque & Fisura ce reflesitn 2 junta 13. Baches 16. Peladura por inlemperismo y
A, Abukiamientos y rurdimiendos 9 Dasnivel cami-berma 14, Allamienio despeencimients de ayegades
5. Comunacian 10. Fisuras ongitudrales v fransersales 15, Desoiazamianto ks b st
PASO N201: identificacion de Fallas
1 3.5 M 1.46 14.8
4 2.7 A 1.13 14
6 3.1 B 1.29 6.8
7 5.2 M 2.17 14.9
9 4 B 1.67 7
10 6.6 A 2.75 38.2
12 2.9 M 1.21 11.2
HDV= 38.2 q=7
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1+— (100 — HDV) m= 6.6755102
98
m=7
, PHALT
e A SR
T s38s 1R B4 SRR
38.2 I{E i TE AL A
1 1 u». k] h &
2 14.9 = lehsce s BARISL
3 14.8 §‘° L7 Ll et
=N i v 31 % e TR
4 14 o et b i o %} 1
5 11.2 'g,, et T
6 7 i - izt e
7 6.8 g L3t in St |
- < ; LR : b by
TOTAL= 106.9 5 A i X l: Lbia ,-{l:- _- -f'"!!w i
TOTAL DFOLET VALLE (TEV)
( CDV=(52 |
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante ¢l Metodo PCI
Lugar: Yunguyo - Queduani Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra: _|UM-4 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Piel da cooodril 6. Depragicn 11, Parches y perches de oones uliftados 16, Fisura perabolica o por deslizamienta
2. Endadiéo 7. Fisura de bonde 12. Agregado pulido 17, Hinchamlenta
3. Floras en blogue & Fisura e reflexion de junta 13, Backes 18 Petakra por infempenismo y
& Aodtamientos y hundmienkos 9. Desnivel cani-berma 14, Ahuellamiento desprendimeento de agregades
-3, Comacin 10, Fisuras 'oroiludingles v ransversdes 15. Destlazamiento NP ORI
PASO N201: Identificacion de Fallas
1 3.9 M 1.63 15.2
3 2.5 B 1.04 4.8
5 4.7 A 1.96 223
6 3.2 M 1.33 9.8
8 5.6 A 2.33 24.5
9 2.8 B 1.17 6.2
10 6.3 A 2.63 38
13 3.6 M 1.5 19.5
HDV= 38 =8
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1+ %(100 — HDV) m= 6.69387755
m=7
O T s
A By RN | 14 1 A
1 38 : i 113 y : J} Fg ..Ji
2 24.5 Sibiasil ettt FEH TR
-~ v 1 | . ’Y"‘; [ § 0,"_31—-.‘__ w_ E
3 223 8- iyt s
§ np :% !) 2 -" 5
4 19.5 gn F._ 'gi HERT 3
5 15.2 5 ; TEEL)
z & 4 i:. T e
6 9.8 g i 7 !‘r__, This %rn::
7 6'2 @ - : EE' S X por T%E
8 4.8 g R
TOTAL= 135.5 RO e R LR SRR
cov=[66 PCE= 100~ DV
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI

Lugar: Yunguyo - Quenuani Ancho de la Calzada= 8§ m
Unidad de Muestra: _ [UM-3 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra: (240 m2
Tipos de Falla
1. Piel de vozedib 6. Dagresion 11, Parches y parches da cortes ublifanos 16. Fisura parabalica o por deslizamiento
2. Endadin 7. Fisura de borde 12 Agragado pulido 17, Hnchamiento
3. Fisuras en blojue 8. Fisura ce reflexdn de junta 13 Baches 18. Peladura por infempensma y
4, Abutamienias y hundmientos 4, Desrivel cani-bema 14 Ahuelamiento dasprencimiento ce agreqades
5, Compackn 10, Fisuras locailudnales v vansrersdes 15, Desolazamiento e
PASO N201: Identificacion de Fallas
1 4.1 M 1.71 15.9
2 29 B 1.21 6.8
4 3.2 A 1.33 14.8
6 4.5 M 1.88 12.5
8 3 B 1.25 5.9
10 7.2 A 3 40
13 4.8 M 2 20.8
HDV= 40 q= 7
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
m=1+ -9% (100 — HDV) m= 6.51020408
m= 7
B S i *
1 40 TR 1
2 20.8 it sasaare i ITRRACE
3 15.9 & 1 gﬁ Atk ;
4 14.8 ! : FlimabAtii T
5 12.5 g 2 y ‘5 {3 EH Th s
6 6.8 g ges it s
7 5.9 E b & 1l
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Yunguyo - Quefiuani Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra: _ [UM-6 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Piel de cocodrlo 6. Deprescn 11, Parches y parches de cortes ublilanos 16, Fisura perebiolica o por deslizamienta
PRETEN 7. Fiswa da borde 12. Agregado pulido 17, Hincreiento
3. Flsuras en bioque 8. Fiswa de reflendn de junia 13, Baches 18. Peladura por nbemperismo y
4, Abettamientos y rondimientas 9, Desnoel cani-tema 14, Ahuelamienio desprendimients de agregades
5. Conuoacidn 10 Fisuras lomoitdnales v yanstessales 165, Desolaeamienin T
PASO N201: identificacion de Fallas
1 3.7 M 1.54 15
3 2.2 B 0.92 4.5
4 2.8 M 1.17 7.2
5 4.4 A 1.83 21.5
7 &l M 2.13 14.8
8 3 M 1.25 8
9 3.9 B 1.63 7.5
10 6.8 A 2.83 39
13 4 M 1.67 20
HDV= 39 =9
1.2 Caleulamos la Cantidad de DV
9
m=1+ ﬁuoo — HDV) m= 6.60204082
m= 7
[ A s U
1 39 b *&t L
2 21.5 & re e L
3 20 8 L vae ) et ot
4 15 - g as {7 T
5 14.8 4 7 P
: i R et
6 8 §: } iakai q‘fx&l : i I H
7 7.5 o Zfika ; m 5 ool
TOTAL= 125.8 g A {3
o D = - T W L‘m
[ oovies | eer=100-cov
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Yunguyo - Queiiuani Ancho de la Calzada= 8§ m
Unidad de Muestra:  [UM-7 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio| ~ Area de la muestra;  [240 m2
Tipos de Falla
1. Figl d2 cooodvilo 6 Depresiin 11. Parches y parches de codes ublilaas 16. Fisura parabalica o poe deslzamiento
2 Enadacin 1. Fisura da arde 12 Agregada pudida 17, Hrchamento
3 Fiuras en bloque 8 Fisura de reflodo de junia 13. Baches 18, Pefadura por infernperismo ¥
4. Abuhawentos y hundimienios 9 Desnive! canil-bema 14, Ahuefamiento desprendmieno de agrecados
5. Comuoaciin 10. Fiswas lonadudinales v ¥ansversales 15. Desclazamigno AU PR
PASO N201: Identificacion de Fallas
1 3.6 M 1.5 15
2 2.5 B 1.04 6.5
4 4.2 A 1.75 16
6 5.8 M 2.42 13
7 3.1 M 1.29 12
9 29 B 1.21 6.8
10 6.4 A 2.67 38
13 4.6 M 1.92 21
HDV= 38 q=8
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9
m=1+—(100 - HDV) m= 6.69387755
98
m=7
SPHALT
1 38 i ik LS,
2 21 < T i et
3 16 g A AV R J‘,,:;-:‘ :
a 15 §~ i‘g’ﬂh 5 2227 3’
whd % 3 54 1!-..3'
5 13 5 1 7 3 ‘l i__:
§ 4 £ (< 1 = E BE RaAw
o v el
7 6.8 E £ b 14 - 4%4
g b FiEessste TIEREEIR
8 6.5 & t § i Uy
u‘ao wnuw‘#-ban -nmmm‘:::n 0
TOTAL= 121'8 TOTAL DECUST VALUE (TOV) . .
CDV=|58
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Yunguyo - Quenuani Ancho de la Calzada= 8§ m
Unidad de Muestra: |[UM-8 Longitud de la Via= 30 m
Inspeecion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Pigd dz cooodio 6. Degresion 11. Parches y parches de ourtes utiftarios 16. Fisura parabolica o por deslzamisnio
2 Enadacin 7. Fsura de borde 12 Agregado pulida 11, Hinchamieato
3 Fisuras an blogue 8. Fisura de reflexin ce junta 13, Baches 18 Peladura por infemperismn y
4. Abuliamentcs y hundmientos 9. Desrivel caml-bema 14, Ahuelamienio desprendmiento de ayegados
~5 Comuaacian 10. Fisuras lonaitudnales v transversaes 15, Desclazamiento e
PASO N201: Identificacion de Fallas
1 2.9 B 1.21 3.2
5 4.8 M 2 12
10 5.9 A 2.46 37
13 3.4 M 1.42 19
HDV= 37 q= 4

1.2 Calculamos la Cantidad de DV

9
m=1+ %(100 — HDV) m= 6.78571429

m=7
e (T il
1 37 1 i1
2 19 SRS
3 12 é: HaHH
4 3.2 =R {hiLy
6 2 @ “f . A
7 2 g e
TOTAL= 77.2 g - i
| cov=[37 | Pt =100-CDV
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI

Lugar: Yunguyo - Quefiuani Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra: |UM-9 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra: {240 m2

Tipos de Falla
1. P de cocoddo 6. Dagrasion 1. Parches y parches da cortes utfitancs 16. Fisura parabaica 0 por deslizamianio
& Endaciin 1. Fsura de borde 12. Agregado pulido 17 Hinchamienio
3. Fisuras en bicque B Frsura ce refleatn de junta 13, Baches 8. Peladura por inlemperismo y
4, Abutaméentos y runcimientos 9. Daspivel cami-bema 14, Arwdllamienio despeencimiento de ayegadis
5. Comuacin 10. Fisuras lorgitudrales v fansversales 15, Desalazamierly I
PASO N201: Identificacion de Fallas
1 3.4 M 1.42 14.7
1 2.2 B 0.92 3
2 3A 1.25 12.5
3 26 M 1.08 6
4 3.8A 1.58 14.5
5 49 M 2.04 12.3
6 348 1.42 7
7 56 A 2.33 246
8 29 M 1.21 8.1
9 3.18B 1.29 6.7
10 6.8 A 2.83 39
11 42 M 1.75 18.8
HDV= 24.6 g= 10
1.2 Calculamos la Cantidad de DV m= 7.9244898
m = 1+— (100 - HDV) =
98 . DHAI‘ET_‘
B s . it
1 39 i EL L
2 338 _-rjiliBEEs B L 3t L
3 246 g,, (EIREay ) st Somases o
4 188 E- '- );{;' 1 % 1.‘ A 'ﬁ:
5 18.5 g v ] . i f{l; :3}; 1
6 147 ®“f =T ,: itk
7 145 §2 A 1 vy aee
8 125 § i
TOTAL= 176.4 e GB E e v
cov=|78 | Per=100=cbv
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Yunguvo - Quefiuani Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  [UM-10 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio]  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Pl de cocodrilo 6. Degresicn 11, Parches y parches de oodes ufilkanios 16 Frsura parabolica o por desizamient
2. Bndacicn 1 Fisura de burde 12, Agregado pulido 7. Hincramiento
3. Figwras entblogue 8. Fisura da refloce de junia 13, Baces 1 Peladura por intempenismo y
4 Noulamientos y hundmientos 9. Desrvvel camlberma 14, Ahuglamienio desprendimento de agregados
—3. Comaacin 10. Fisuras lonafudinges v ranswersales 16, Despiazamiento D oo

PASO N201: Identificacion de Fallas

1 3.1(M 1.29 14
4 2.41B 1 4.2
6 3.8|A 1.58 18.5
7 5.1|M 2.13 14.8
10 6.4(A 2.67 38
i3 4.2IM 1.75 20
HDV= 38 q=6
1.2 Calculamos la Cantidad de DV m= 6.69387755
m=7

9
m=1+ (100 ~ HDV)

L
1 38 R
2 20 <M . i ;
g B
3 18.5 §” - ’i*ﬂ;j’ﬁ
s s | g iERac,
5 14 g s ;
6 4.2 ® s
[~
Bl T i f
| 5 i1 i
§°‘ ] ! 54 BuEE ) 21
TOTAL= 109.5 L ey
CoV=|52 PGl =100 - CDV
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Calculo del PCI del tramo

1 240 34 8160
2 240 31 7440
3 240 48 11520
4 240 34 8160
5 240 46 11040
6 240 39 9360
7 240 42 10080
8 240 63 15120
9 240 22 5280
10 240 48 11520
TOTAL= 2400 97680

PCly= Z™.1(PClsix As) / Z™is Aai

Entonces...
PCI=| 40.7/

100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

El PCI de todo el tramo analizado es 41

CONDICION= REGULAR
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Lampa - Mocco Ancho de la Calzada= 8§ m
Unidad de Muestra: |UM-] Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifaciol Area de la muestra;  [240 m2
Tipos de Falla
1. Fiel de oocedilo 6 Depresidn 11, Parches y parches da oordes uilitarios 16. Fisura parabaica o por deslzamientq
2 Exadaritn 7. Fiswa da borde 12. Agregado puldo 17 Hinchamerin
3 Fisuras en bloque 8 Figua de reflesidn de junts 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abdiamientos y rundimiendos 9. Desnive’ carml-beima 14, Ahuelamenhy dasprendimiento de agregados
-5, Comagaticn 10. Fisuras lenaifudiales v ransversales 15, Desclazamiento e
PASO N201: identificacion de Fallas
1 3.5 M 1.46 14.6 . | -
3 2.6 B 1.08 4.8
5 4.8 A 2 22
6 3.1 M 1.29 10.5
7 59 M 2.46 15.2
9 2.7 B 1.13 6
10 6.3 A 2.63 38
13 4 M 1.67 19.5 ]
HDV=38 q=8
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9 |
m=1+—(100 - HDV) m=6.69387755
98 i
m=|7
SPHALT
R e
t TR ERIL HEE |
1 38 v : 3 ,'it—n»:-!: L
2 22| e 4 Paasutiie egdlin Ll
3 Ik AR TR TR L] Ehd R g e g
3 19.5 g | YA A e O v
- RIS et
4 152 2 AT ciidihil
3 i s IR R
> 14.6 g ‘I;n 25 01a 'E L HAE
3 E bef it
6 10.5 :6;” = J'n~ 3 }b “"'1‘1-17
7 6] .| i i
8 a8l £- fht i i1 bl i
TOTAL= 130.6 g e 3 ] in WO 0
GT VALUE (Tery)
CDV=[66 PCI =100 - CDV/ o
|
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£): TESIS UANCV

Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Lampa - Mocco Ancho de la Calzada= 8§ m
Unidad de Muestra:  [UM-2 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1 Pid de cooceril b, Cepresicn 11, Pathes y parches o2 cortes uliitarios 16, Fisura parabofica o per deslizamiento
2 Ewdacicn 7. Figwa d2 boedz 12, Agregado puldo 17, Hinchamiesso
3 Fisuras en bloque 8. Fisura da refienion da junta 13 Baches 18 Pelacura per intempesismo y
4. Abutzmientos y hundmiantos §. Desnnel camikperma 14, Ahuellamiento desprendimiento de agrezdos
-5, Comuaackin 10, Fisuras lonaitudinales v transversdles 15 Destiazamienty PR T
PASO N201: Identificacion de Fallas

1 32 B 1.33 3.4
2[ 28 M 1.17 9 |
al 41 A 1.71 15.8
6| 35 M 1.46 10
8| 26 B 1.08 5.7
9| a8 M 2 12.5
10] 67 A 2.79 39
13 36 M 15 19
~ HDV=39 =8
1.2 Calculamos la Cantidad de DV ‘
] |
m=1+—(100 — HDV) m= 6.60204082
I 98 o
ASPHA
T | s
i i ¥
1 39 I 1134 EERERp AR
2 19 < “T14%! 5 4 18 'f: égwt jt’lj:;" 4
3 15.8 ‘E i e
L% =iy :
4 12.5 ga | WER B 1: e 5 ; ; “ﬁ‘ﬁ'. 13 ‘jw
S 10 5 M ‘—}v' 08 4 ¥t
. / zazza e IR
7 5.7 g i enggoda -
8 3.4 & R R R
TOTAL= 114.4 PYNSEEF S RVHERUR R R
CoV=[56 Pei =100 -CoV
|
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Lampa - Mocco Ancho de la Calzada= 8m
Unidad de Muestra: |UM-3 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio]  Area de la muestra: (240 m2
Tipos de Falla
1, Piel da cocodrilo £, Deprasion 11, Parches y parches de ooetes utlitatos 16, Fisura parabolea o por desiizansenty
2, Exydacidn 1. Fiswa dz borde 12. Ayregado pulido 17, Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisua de refizdca de junta 13 Baches 18. Peladura poc intempedsmo y
4. Atamiantos y hundimbenios & Desnivel canitbema 14 Ahuglamiento desprendimiento de ayegados
5. Comuoadicn 0. Fisuras lonatudinales v fransversaies 15. Despizzamiento -~
PASO N°01: ldentificacion de Fallas

1 2.7 M 1.13 13
5 4.5 A 1.88 21.8
10 6.2 A 2.58 38
13 33 B 1.38 6.5
|
HDV= 38 q=4
1.2 Calculamos la Cantidad de DV
9 | .
m=1+—(100 — HDV) m=|6.69387755
=7
b EHEHER i”;; ]T"ﬂ =
1 38 ; e R
= ¥ Hetn 3 8 =
2 28| AT S e L
3 13 %al ;‘ ALEH T E,:= i
3 It s C ey sl i
2 83| 3 :H 18 ] rri: - (i A
— WE G
== u - MR
Lt
E ot d; gt 3 |5 j%g;( %ﬂi
TOTAL= 79.3 § ik ’ . uw:‘?": W Wi e e -5‘- " we
cov=[d6 PCI=100 - CDV
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Lampa - Mocco Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra: |UM-4 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Piel de cooodrlo 6. Dapresion 1. Parches y parches d2 cortes ufiitarios 16. Fisura perabilica o pir deslizamiento
2. Endacico 7. Fisura de borde 12 Agregado puido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura oe reflesion da junta 13 Baches 18 Peladea por intemperemo y
4 Atuitamigntos y rondimientos 9. Desrivel cami-berma 14 Ahuelaento desprendimientn de agregados
=5, Conuoaciin 10, Fisuras foroitudieles v Iransversaes 1. Desclazamiento o st
PASO N201: Identificacion de Fallas

1 3.1 M 1.29 13.8
2 2.4 B 1 6 -
3 3.2 M 1.33 6.8
4 4.1 A 171 15.8
5 5.3 M 2.21 12.9
6 3 B 1.25 7
8 2.8 M 1.17 8 L
9 4.7 A 1.96 27
10 6.5 A 2.71 38.5
13 3.9 M 1.63 19.8
) _HDV= 385 a= 10
|
1.2 Calculamos la Cantidad de DV |
_[m=1% %(100 ~ HDV) m= 6.64795918
| m= 7
1. PE LR RAE ! nu‘iri"
(B T z M
1 385 TR et
2 27 I LR et kst P LG VAT
3 19.8 g~ WU i s se
4 15.8 § i RTREELAL1RY S
5 13.8 E
6 12.9 éw. i
L - 7 8 B
| | g o 3
TOTAL= 135.8] 8 EAEes Tl
COV-|64 [ .
RESRT 7 T AN
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PCI
Lugar: Lampa - Mocco Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  |UM-5 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Fel da cocodril 6. Depresian 11, Parches y parches de cortes uilifaris 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2 Exaciin 7. Fisura de borde 12, Agyegado puido 17 Hinchamienty
3 Flsuras en blogue 8. Fisura de reflesion dz junla 13, Baches 18. Pefadura per intempensmo y
4. Ablianientas y hundmienlos §. Desnivel cami-berma 4. Anuelamianio desgrerdimiento de areqads
-5, Comunacion 10, Fiswas loraitudreles viransversdes 15, Desoiazamiento PR s T er
PASO N201: Identificacion de Fallas
1 2.9 M 1.21 13
) 3.2 B 1.33 4.5
5 4.8 A 2 22
7 5.1 M 2.13 14.8
10 6.4 A 2.67 38
13 3.6 B 1.5 6.2
HDV=;38 1 q=6 T
1.2 Calculamos la Cantidad de DV ok
| 9 :
m=1+—(100 - lIDV) m= 6.69387755
98 - — s
m=7 '
I 7 = | e
g it li’ . r 15
1 38 ‘_ HETLELERd jhe !:h.. g
2 22 2 A5 TR s LR ERETTALE
= 1 F ) SR o g
3 14.8 8 it s e
4 13 § | i " ' 4 1 ! e ‘i; fw:‘w L
—5 ) A eS| 49 —
5 6.2 gg 1 s i e
6 4.5 2. 20| | BEa s 1 3
2 S RHAINL L
7 2 g of :
B § FH Ty
TOTAL= 100.5 g R e 3
CDV=|50
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante ¢l Metodo PCI

PASO N201: Identificacion de Fallas

1 2.4 M 1 12.5

Lugar: Lampa - Mocco Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra: _[UM-6 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Viclor lvan Maita Bonifacio|  Area de la muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1. Pid de copodilo . Depresiin 1. Parches y parches de codes uflifasos 16, Fiswa paabalica o por desizamiento
2. Endacin 1. Fisura de borde 12 Agregado puido 17, Hinchamiento
3. Fisuras en bioque 8. Fisura de reflexn d2 junta 13 Baches 18, Peladura por imempeismo
4, Abutamientos y hundimientos 8. Deanive! cami-berma 14 Ahuelamientn desfrendimiento de agregadas
5. Comuacidn 10, Fiswas lonaftudrales v ansversakes 15 Desclazamient TR TS O

10

5.8

A

2.42

37

|

HDV= 37

1.2 Calculamos la Cantidad de DY

qQ !
=1+—(100- HDV
m +98( )

m= 6.78571429

m=7
| it
i 54 5 witf 4
1 37 : i pidEbEE sl
cuk TEI15ES Al 'ﬂ,f.,.‘].’
2 12.5 __\wri 1 = lf ‘z': (
k * tad E R SRR T e
3 2 84 i3 ? AT S s
W "I ] gf'"* B s
4 2 i 8 5 3 I = ﬁ # ‘*‘1{
g wh ﬂ 18 Vi 1 13} L P 1] w SpEpaa
5 2 g ] L7 % - ﬁ ¥ 175 1L
= = - Y B J33
- : h s
w M . 1 \ :
é i S 404 %& 4" i:r"
417 i i3t ¥ Ygg 1D 18 3
TOTAL= 59'5 8 & ™ ) ='q'p [T l»;} o 0 M
CDV=(26 1085 | Pubads | ——————
L Mo by
T bos
Brpda
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante ¢l Metodo PCI

Lugar: Lampa - Mocco Ancho de la Calzada= 8m
Unidad de Muestra:  [UM-7 Longitud de la Via= 30'm
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio|  Area de la muestra: {240 m2
Tipos de Falla
1, Piel da cocodrlo . Depresion 11, Parches y parches de ooes ulfilaios 16, Fisura parabolica o por daslizamianta
2. Bxdacion 1. Fisura de borde 12. Agregado plido 17. Hinchamieniy
3. Fisuras en bioque 8. Fisura de reflexion d2 junta 13 Baches 18, Paladira per intempenismo
4. Abultamientos y rrgimizntos 8. Desnie! camikberma 14, Ahuelamizmo desprendmiento de aregads
5. Comuoazidn 10, Fizwas lonahadirales v transwersales 16, Desclazamiznto iy

PASO N201: Identificacion de Fallas

2 3.1 B 1.29 6.2
4 2.8 M 1.17 7.5
6 3.6 A 1.5 18.5
9 4.2 M 1.75 12.8
13 3.4 A 1.42 33
HDV=33 q=5
1.2 Calculamos la Cantidad de DV .
m=1+ % (100 — HDV) m=|7.15306122
m=8 '
| SPHALT
I e
2 18.5 g b AR
3 12.8 8 e i e e
4 7.5 3= HELLISH L st s L2 st
5 6.2 g: , s g5 ,;.aqi 91,
‘ 2 | § i
7 2 8: ZEn IR by
§ 2 g R R
TOTAL= 84 %o # s o e e e e AT
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Hoja de Registro de Datos para Pavimentos Flexibles Mediante el Metodo PC1

Lugar: Lampa - Mocco Ancho de la Calzada= 8§ m
Unidad de Muestra: [UM-8 Longitud de la Via= 30 m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio]  Area de Ia muestra:  [240 m2
Tipos de Falla
1, Piel da cocodrio £, Degresiin 11, Parches y parches de corles utliianas 16. Fisura parabokca o pr deslizamientn
2, Exdacion 1. Fisura de borde 12. Agregado pdido 17. Hinchamiania
3. Fisures en bloque 8. Fisura de reflexido de junia 13. Baches 18 Peladura por infempenismo y
4. Abtlamientos y hundimientos 8 Desnivel caml-bema 14, Ahuelamiemio cesprendmiento de ayegads
FS' Comuoacion 10, Fiswas lcoaitudinales v rarsveisales 15, Desclazamient R

PASO N201: Identificacion de Fallas

1 3 M 1.25 135
3 25 B 1.04 4.7
5 4.6 A 1.92 21.8
o 5.2 M 2.17 15
8 29 M 1.21 8.2
10 6.1 A 2.54 37.2
11 3.7 M 1.54 18
12 2.8 B 1.17 10.2
HDV=372 =8
1.2 Calculamos Ia Cantidad de DY
| 9l | | .
m=1+— (100 - HDV) m= 6.76734694
=7 ‘
: I HA B —
! HHE ~¥; itk
1 37.2 : e
2 21.8 iRl siens et DEPEEAAS
3 18 8 it ‘ AT
: AL R rimen s Ema e e
4 15 ﬁzﬁ ""95.5""4‘“*,. i S
2 ab o4t . ’ A1
5 13.5 T AT T
6 10.2 g»', i
a8l b bR s i
~ Z 0
7 8.2 8 i L
E ‘:4 3 L.a L) ‘ i
TOTAL= 123.9 o 0 e ® m o ¥ I
CDhV=(62
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PASO N201: Identificacion de Fallas

Lugar: Lampa - Mocco Ancho de la Calzada= 8 m
Unidad de Muestra:  [UM-9 Longitud de Ia Via= 30m
Inspeccion Realizada por: Victor Ivan Maita Bonifacio[ Area de la muestra:  |240 m2
Tipos de Falla
1. Pie de cocodrilo 6. Depresion 11, Parches y parches da cordes wilifanios 16. Fisura parabolica 0 por desiizamvento
2 Enxiaciin 7. Fisura da borda 12. Agregaio pulco 17, Hinchamianta
3 Fisuras en blagua 8. Fiswra de refidon de junta 13 Baches 18 Peladuracocintempensme y
4 Abuliamienias y hundmientos 4 Desnel camikbema 14, Ahugllamlento desprendimiento de agegados
—5. Comuacion 10. Fisuras lonahudingies v ransversaizs 16, Desoiazamertn R e

1 3.4 8 1.42 3.8
4 2.7 M 1.13 7.2
6 3.9 A 1.63 18.8
7 45 M 1.88 14.8
10 6.2 A 2.58 38
13 3.1 M 1.29 19
=7 HDV= 38

1.2 Calculamos la Cantidad de DV

q=6

9

m=1+5:(100 - HDV)

9

38

19

18.8

14.8

7.2

3.8

N Wi -

TOTAL=

103.6

m=7
* ! '
T R
a4 b I ey 11 ] —
; G‘ v :t 1“%Ft
._‘“":'v ‘: : 8 f1 ’.’.7: »:i':: =
il APl
b= - ARE P 4~
i O e e
X ,,/ i > e 4
;,, ¥ i¥% TEL e 4 b et
E it > p~ 7% 1 "'{ T
» 3 R
i Vi - 4 1t
® "
a» z A
,lu-‘» 218y
L
IR

\
m= 669387755
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Calculo del PCI del tramo

1 240 34 8160
2 240 44 10560
3 240 54 12960
4 240 36 8640
5 240 50 12000
6 240 74 17760
7 240 61 14640
8 240 38 9120
9 240 47 11280
TOTAL= 2160 105120

Entonces...

PCl=| 48.6666667|

PCly= 2" (PClyix Ag) / 2"y Agi -

El PCI de todo el tramo analizado es

CONDICION= REGULAR

100-85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo
10-0 Fallado

49
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TRAMO: DESCRIPCION

PUNO - MANAZO FISURA LONGITUDINAL

TRAMO: DESCRIPCION

PUNO - MANAZO FISURA TRANSVERSAL

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TRAMO: DESCRIPCION

PUNO - MANAZO DESPRENDIMIENTO DE AGREGADO

TRAMO: DESCRIPCION
PUNO - MANAZO FALTA DE DRENAJE EN CALZADA, CUNETA TOTALMENTE
COLMATADA, FALTA DE MANTENIMIENTO
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TRAMO: TIPO DE FALLA

POR FALTA DE SENALIZACION,
ACCIDENTE

PUNO - MANAZO

TRAMO: TIPO DE FALLA

PUNO - MANAZO BACHES DE SEVERIDAD ALTO
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TRAMO: TIPO DE FALLA
PUNO - MANAZO NO EXISTE PINTURA REFLECTIVA NI SENAL Y
PAVIMENTO EN MAL ESTADO

TRAMO: | TIPO DE FALLA

PUNO - PRECENCIA DE BACHES, PINTURA REFLECTIVA EN MAL
MANAZO ESTADO, BARANDA DE PROTECCION EN MAL ESTADO
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TRAMO: DESCRIPCION

FISURA LONGITUDINALY FALLA TIPO
PIEL DE COCODRILO

YUNGUYO - QUENUANI

TRAMO: DESCRIPCION

YUNGUYO - QUENUANI BACHE DE ALTA SEVERIDAD
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TRAMO: DESCRIPCION
YUNGUYO - QUENUANI NO EXISTE SENALIZACION DE CURVA
PELIGROSA

TRAMO: DESCRIPCION

YUNGUYO - QUENUANI DESPRENDIMIENTO DE BORDE

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

TRAMO: DESCRIPCION

YUNGUYO - QUENUANI FALTA DE LIMPIEZA DE CUNETAS

TRAMO: DESCRIPCION

YUNGUYO - QUENUANI DESPRENDIMIENTO DE BORDES
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TRAMO: DESCRIPCION

YUNGUYO - QUENUANI NO EXISTE ZANJAS DE CORONACION

TRAMO: DESCRIPCION
PIEL DE COCODRILO - BARANDAS DE
PROTECCION EN MAL ESTADO

YUNGUYO - QUENUANI
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TRAMO: DESCRIPCION

YUNGUYO - QUENUANI PONTONES SATURADOS DE BASURA

TRAMO: DESCRIPCION

YUNGUYO - QUENUANI | PINTURA REFLECTIVA EN MAL ESTADO
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TRAMO: DESCRIPCION

LAMPA - MOCCO PIEL DE COCODRILO

TRAMO: DESCRIPCION
LAMPA - MOCCO BACHES DE NIVEL ALTO, FISURACION
TRANVERSAL
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TRAMO: DESCRIPCION

LAMPA - MOCCO DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

TRAMO: DESCRIPCION

LAMPA - MOCCO PARCHEO DE NIVEL ALTO

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
g INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”
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TRAMO: DESCRIPCION

LAMPA - MOCCO PINTURA REFLECTIVA EN MAL ESTADO

TRAMO: DESCRIPCION
FALTA DE SENALIZACION Y PINTURA
LAMER=MERD REFLECTIVA EN MAL ESTADO
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TRAMO: DESCRIPCION

LAMPA - MOCCO LIMPIEZA DE CUNETAS

TRAMO: DESCRIPCION

LAMPA - MOCCO NO EXISTE SENALIZACION VERTICAL
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TRAMO: DESCRIPCION
FISURAS TRANSVERSALES Y
LONGITUDINALES

LAMPA - MOCCO

TRAMO: DESCRIPCION

LAMPA - MOCCO PARCHEO DE NIVEL ALTO
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: ___19/12/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:__ VICTOR IVAN MAITA BONIFACIO

Direccion: Jr. Tiahuanaco Nro 648 Barrio José Antonio Encinas - Puno
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: __76535349

Teléfono: 900187848 email: victorkayz.1997@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor: _Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
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a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
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reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.
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puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
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¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.
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Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

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