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RESOLUCION DECANAL N° 1862-2024-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 23 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 15739 presentado por el (la) Bachiller: LISEETH
YENIFER QUISPE SANDI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de Ia Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. LISBETH YENIFER QUISPE SANDI, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXISLE MEDIANTE
METODOS DE INSPECCION VISUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITC DE LA CIUDAD
DE JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE La
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

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

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes;

+ Presidente
*  ler Miembro
» 2do Miembro

Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Dr, ARNALDO YANA TORRES
Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la) docente, Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: LISBETH YENIFER QUISPE SANDI; del informe final de la
investigacién  (tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTO FLEXISLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN CAMPO EN Vias
CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA t Viernes 27 de diciembre del 2024
* HORA : 08:00 horas
« LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 1672-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 17140 por el sefior {a): LISBETH YENIFER
QUISPE SANDI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N* 1449 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 306- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el serior {a): LISBETHE YENIFER QUISPE SANDI, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO
SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITC DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitid la ficha de
opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 306- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO
SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIELE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
CAMPOC EN VIAS CON ALTO TRANSITC DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024, Correspondiente a la
linea de investigacién TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION.

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

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

RESUELVE:

Aw- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
LISBETH YENIFER QUISPE SANDI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema

Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXISLE
MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN CAMPO EN ViAS CON ALTO TRANSITO DE
LA CIUDAD DE JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLCGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

J0F YiTHON QUISPE HUANCA
Dr. ML S'JE i
CiP. 47790

Juumwm-mwmmt)mm-.ﬂiinea-’m-m-m.mh‘mwm
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RESOLUCION DECANAL N° 1334-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-012430, presentado el sefior (a) LISBETH
YENIFER QUISPE SANDI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N*® 1190 ~2024-Ul-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 341-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): LISBETH YENIFER QUISPE SANDI ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO
FLEXIELE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN CAMPO EN ViAs CON ALTO
TRANSITO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N*  341-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO
FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN CAMPO EN ViaS CON ALTO
TRANSITO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinaric y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el &rea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, gue le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de 1la UANCYV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): LISBETE YENIFER QUISPE SANDI, para optar el Titulo Profesional de
ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN CAMPO EN vias
CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

AE’!'iWLO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion 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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

o
Arcliivo 2031
Interesado (a)
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Datos de autor
Nombres y apellidos LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 75976207
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-6689-8705
| Datos de asesor
| Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento de identidad DNI
Ntimero de documento de identidad | 02424528
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Nimero de documento de identidad | 02306659

i Datos de investigacién

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

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70°07'37”
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O

£
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- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ LISBETH YENIFER QUISPE SANDI , identificado con DNI
Nro.__ 75976207 . en mi condicién de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la IX Tesis o ] Trabajo de Investigacion, [J Trabajo Académico

denominada:
ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE

MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN CAMPO EN VIAS
CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Asesorado por: Dl'. MILTHON QUISPE HUI\NCA

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 ban sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Pablica 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.

Julisca 29 de  enero del 2025

A

U Firma del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacion que se denominada como: Estudio comparativo del estado
superficial de pavimento flexible mediante métodos de inspeccioén visual en campo en vias
con alto transito de la ciudad de Juliaca 2024, tiene como fin principal comparar el estado
superficial de la via asfaltica en dos vias de alto transito de la ciudad de Juliaca, la Av.
Circunvalaciéon y la Av. Ferrocarril, utilizando dos metodologias de inspeccion visual: (PCI)
y MTC. Se evaluaron un total de 32 muestras, considerando un andlisis detallado de fallas
predominantes, niveles de severidad y condiciones generales del pavimento. En un estudio
de caracter descriptivo y realizado a un nivel aplicado, utilizando una metodologia no
experimental. Los valores obtenidos mediante el PCI mostraron que las condiciones del
pavimento oscilan entre Muy Malo (PCl 24) y Bueno (PCIl 61), con una clasificacién
promedio de 42 (Regular) en la Av. Circunvalacién y 43 (Regular) en la Av. Ferrocarril. Por
otro lado, la metodologia MTC evalué las mismas vias con un puntaje promedio de 903
(Bueno) en la Av. Circunvalacion y 927 (Bueno) en la Av. Ferrocarril. Estas discrepancias
reflejan que el PCI es mas riguroso al identificar fallas especificas, mientras que el MTC
ofrece una evaluacion global mas optimista. El andlisis concluye que ambas vias requieren
intervenciones significativas, con prioridad en tramos criticos clasificados como Malo o Muy
Malo, segun el PCI. Se recomienda implementar un plan de mantenimiento preventivo para
los tramos con mejor condiciébn segun el MTC, asegurando la sostenibilidad de la
infraestructura vial. Este trabajo resalta la importancia de utilizar ambas metodologias de

manera complementaria para una gestion integral y efectiva del pavimento flexible.

Palabras Claves: Pavimento flexible, evaluacion estado e intervencion.
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ABSTRACT

The present investigation, called: Comparative Study of the Surface Condition of Flexible
Pavement Using Visual Field Inspection Methods on High-Traffic Roads in the City of
Juliaca 2024, has as its main objective to compare the surface condition of the flexible
pavement on two high-traffic roads in the city of Juliaca, Av. Circunvalacion and Av.
Ferrocarril, using two visual inspection methodologies: the Pavement Condition Index (PCI)
and the MTC Maintenance Manual method. A total of 32 samples were evaluated,
considering a detailed analysis of predominant faults, severity levels and general pavement
conditions. The results obtained through the PCI showed that pavement conditions range
from Very Bad (PCI 24) to Good (PCI 61), with an average rating of 42 (Fair) on Av.
Circunvalacion and 43 (Fair) on Av. Ferrocarril. On the other hand, the MTC methodology
evaluated the same roads with an average score of 903 (Good) on Av. Circunvalaciéon and
927 (Good) on Av. Ferrocarril. These discrepancies reflect that the PCI is more rigorous in
identifying specific faults, while the MTC offers a more optimistic overall assessment. The
analysis concludes that both roads require significant interventions, with priority in critical
sections classified as Bad or Very Bad, according to the PCI. It is recommended to
implement a preventive maintenance plan for the sections with the best condition according
to the MTC, ensuring the sustainability of the road infrastructure. This work highlights the
importance of using both methodologies in a complementary manner for comprehensive

and effective management of flexible pavement.

Keywords: Flexible pavement, condition assessment and intervention,
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INTRODUCCION

El estado superficial de los pavimentos juega un papel crucial en la funcionalidad y
seguridad de las vias de comunicacién, especialmente en entornos urbanos con alto
transito vehicular. A pesar de la importancia de Juliaca como centro de transporte y
comercio en el sur de Perd, las carreteras de la ciudad estdn en mal estado y requieren
una atencion constante. La situacion, ya de por si grave, se ve agravada por las duras
condiciones meteorolégicas de la region y el creciente volumen de trafico pesado, que
aceleran el desgaste prematuro de los pavimentos flexibles.

Para garantizar la sostenibilidad de las vias urbanas, es imprescindible evaluar el
estado del pavimento. En este contexto, los métodos de inspeccion visual en campo se
presentan como herramientas practicas y econémicas para identificar y clasificar las fallas
gue afectan la calidad del pavimento. Estos métodos permiten no solo establecer el nivel
de servicio de las vias, sino también priorizar las intervenciones de mantenimiento de
manera eficiente. El objetivo de este estudio es examinar las caracteristicas superficiales
de los pavimentos flexibles de las principales carreteras de Juliaca mediante técnicas de
evaluacion visual en campo. A través de este enfoque, Nuestro objetivo es proporcionar
datos técnicos que puedan utilizarse para tomar mejores decisiones sobre la
infraestructura viaria de la ciudad, lo que mejorara la calidad de vida de los residentes y

contribuird a un crecimiento sostenible.

Capitulo I: Eltema de investigacion se examina mediante la aplicacién de un marco
tedrico y, una vez desarrollado el problema de investigacion, se plantea una pregunta. A
continuacion, se enumeran los objetivos, junto con una defensa de la importancia técnica
y financiera del estudio. Se elabora una hipétesis mediante la contribucién conjunta de

estos distintos componentes.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Capitulo II: En este capitulo se repasara el marco teorico, constituido por los datos
fundamentales que avalan este estudio. Se incluira un marco tedrico exhaustivo que
abarque todas las ideas pertinentes relativas al tema tratado. También se proporcionara
un esquema del estudio y una base conceptual crucial para la correcta comprensién del

lenguaje de la investigacion.

Capitulo lll: Habia una descripcién exhaustiva de las etapas del estudio, una
taxonomia de los tipos de investigacion utilizados y un resumen de los ensayos y pruebas

realizados. Para alcanzar los objetivos fijados, se llevé a cabo el estudio.

Capitulo IV: Analisis de los resultados, es el capitulo en el que se examinan y
califican los resultados que se observan visualmente, asi como los que se confirman en el
laboratorio. De acuerdo con la seccion de conclusiones, deben facilitarse los apéndices,

conceptos y referencias que se hayan examinado durante el estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Anadlisis de la situacion problematica

A nivel mundial, el mantenimiento de pavimentos flexibles se ha convertido en un
desafio critico debido al crecimiento acelerado del transito vehicular y las condiciones
climaticas adversas. Segun el estudio de (Soliman, 2020), el 60% de los paises
desarrollados reportan deterioros frecuentes en sus pavimentos debido al aumento del
trafico pesado y el envejecimiento de las infraestructuras. Ademas, los métodos de
inspeccion visual, como el Pavement Condition Index (PCIl), han sido ampliamente
utilizados por su simplicidad y efectividad en la clasificacion de fallas superficiales. Sin
embargo, la estandarizacion de estas metodologias presenta variaciones significativas

entre regiones, lo que afecta la comparabilidad de los resultados.

El terrible deterioro de las infraestructuras viarias de Peru se debe principalmente
a dos factores: el aumento del trafico de vehiculos y la falta de mantenimiento. Segun la
tesis de (Gonzales A. O., 2020), muchas vias presentan problemas graves como baches,
fisuras y deformaciones que afectan directamente la transitabilidad y el desarrollo
econdémico de las comunidades. La investigacion resalta la importancia de implementar
metodologias de evaluacién y disefio reconocidas para garantizar la durabilidad de los

pavimentos y reducir costos a largo plazo.
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En la region de Puno, particularmente en la ciudad de Juliaca, el estado de las vias
urbanas refleja un deterioro progresivo debido al alto transito vehicular, las condiciones
climaticas adversas y la falta de una adecuada gestion de mantenimiento, se determino
que mas del 40% de las vias evaluadas presentaban condiciones deficientes, clasificadas
como regulares, malas o muy malas, La movilidad de los residentes, la seguridad de las
carreteras y su calidad de vida se ven directamente afectadas. El informe subraya lo crucial
gue es implantar sistemas de gestion de pavimentos que sigan los procedimientos
establecidos, como el PCI, para realizar un diagnostico preciso del estado de las vias.
Estas herramientas permiten priorizar intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion,
garantizando la sostenibilidad de la infraestructura vial y promoviendo el desarrollo

econdmico en la region (Fernandez Valero, 2019).

En la ciudad de Juliaca, las vias con pavimentos flexibles enfrentan un deterioro
acelerado debido al alto transito vehicular y a las condiciones climaticas adversas propias
de la regién. Estos dafios acortan la vida util de las carreteras, las hacen menos seguras
para los conductores y reducen la transitabilidad. A pesar de la importancia que tiene el
estado superficial de los pavimentos en el desarrollo urbano, la evaluacién y el
mantenimiento de estas vias suelen realizarse de manera limitada y con poca precision en

los criterios utilizados.

En este contexto, los métodos de inspeccion visual como el (PCI) y las directrices
del (MTC) son herramientas fundamentales para evaluar y clasificar el estado de los
pavimentos. Sin embargo, se ha identificado una falta de estandarizacion y una posible
variacion en los resultados obtenidos entre ambas metodologias. A la hora de organizar
las acciones necesarias para el mantenimiento y la restauracion de las carreteras, esta

discrepancia crea confusion.

El problema radica en que no se cuenta con un analisis comparativo detallado que
permita determinar las diferencias entre estos dos métodos de evaluacion, loDada esta

circunstancia, se hace necesario examinar y contrastar los resultados del estado superficial
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de los firmes flexibles determinados por los enfoques PCI y MTC con el fin de desarrollar

una estrategia mas precisa y eficaz para la gestion de las vias urbanas.

1.2 Planteamiento Del Problema
1.2.1 Problema general
¢,Cudl es la variacion de los métodos de inspeccion visual de estado superficial de

pavimentos flexibles en vias con alto transito de la ciudad de Juliaca 2024?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cual es el estado superficial del pavimento flexible evaluado mediante la metodologia

del PCI, en las vias con alto transito de la ciudad de Juliaca 20247?

2. ¢Cual es el estado superficial del pavimento flexible evaluado mediante la metodologia

del MTC, en las vias con alto transito de la ciudad de Juliaca 20247

3. ¢Cuél es la variacion de la inspeccion del estado superficial del pavimento flexible

mediante el PCl y MTC, de las vias con alto transito en la ciudad de Juliaca 20247

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar la variacion de los métodos de inspeccion visual de estado superficial

de pavimentos flexibles en vias con alto transito de la ciudad de Juliaca 2024

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar el estado superficial del pavimento flexible evaluado mediante la

metodologia del PCI, en las vias con alto transito de la ciudad de Juliaca 2024.

2. Determinar el estado superficial del pavimento flexible evaluado mediante la

metodologia del MTC, en las vias con alto transito de la ciudad de Juliaca 2024.
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3. Evaluar la variacién de la inspeccion del estado superficial del pavimento flexible

mediante el PCl y MTC, de las vias con alto transito en la ciudad de Juliaca 2024.

1.4 Justificacion del estudio
1.4.1 Justificacion técnica

Se compararan los métodos de inspeccion visual del indice de Estado del
Pavimento (PCI) y las directrices del (MTC) con el fin de determinar qué enfoque
proporciona los resultados mas precisos y Utiles, evaluar la calidad superficial de los
pavimentos flexibles en vias urbanas muy transitadas. Esta informacién técnica es crucial
para optimizar los procesos de evaluacion y mantenimiento, garantizando una mejor
gestién de la infraestructura vial y la implementacion de planes de conservacion mas

efectivos.

1.4.2 Justificaciéon econémica

El deterioro de los pavimentos representa un alto costo para las entidades
responsables de su mantenimiento, debido a reparaciones frecuentes y a la falta de un
diagnostico oportuno y eficiente. Al establecer un método més confiable para la evaluacion
del estado superficial de las vias, esta investigacion contribuye a una gestion mas eficiente
de los recursos econdmicos, permitiendo reducir costos asociados al mantenimiento

reactivo y priorizar intervenciones preventivas y correctivas de manera estratégica.

1.4.3 Justificacién social

Las condiciones deficientes de los pavimentos afectan directamente la calidad de
vida de los habitantes, aumentando los riesgos de accidentes y reduciendo la eficiencia de
la movilidad urbana. Este estudio busca mejorar la transitabilidad y seguridad vial en la

ciudad de Juliaca, beneficiando a conductores, peatones y la poblacién en general,

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

mediante la implementacién de herramientas mas efectivas para la evaluacién y gestiéon

de las vias urbanas.

1.4.4 Justificacion ambiental

El mal estado de los pavimentos genera mayores emisiones contaminantes debido
al aumento en el consumo de combustible derivado de la reduccion en la eficiencia
vehicular. Este proyecto contribuird a una gestién vial mas sostenible al promover el
mantenimiento preventivo y correctivo, reduciendo el impacto ambiental asociado al
deterioro de las vias y facilitando una movilidad mas eficiente y amigable con el medio

ambiente.

1.5 Hipotesis de la Investigacion
1.5.1 Hipotesis general

Existe una variacion significativa en los resultados obtenidos mediante los métodos
de inspeccion visual del estado superficial de pavimentos flexibles (PCl y MTC) en vias

con alto transito de la ciudad de Juliaca 2024.

1.5.2 Hipotesis especificas
1. El estado superficial del pavimento flexible determinado mediante la metodologia del
PCI presenta diferencias significativas en comparacion con los valores establecidos

por otras metodologias, en las vias con alto transito de la ciudad de Juliaca 2024.

2. El estado superficial del pavimento flexible determinado mediante la metodologia del
MTC refleja caracteristicas especificas que difieren de las obtenidas por otras

metodologias, en las vias con alto transito de la ciudad de Juliaca 2024.
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3. Lacomparacién entre los métodos de inspeccion visual PCl y MTC para la evaluacion
del estado superficial del pavimento flexible muestra una variacién estadisticamente

significativa, en vias con alto transito de la ciudad de Juliaca 2024.

1.6 Variables e Indicadores

1.6.1 Variable Independiente

Condicion superficial de vias a nivel de pavimento flexible
Indicadores

o Dafos del pavimento

¢ Niveles de condicién del pavimento flexible

e Caracteristicas del pavimento flexible

1.6.2 Variable dependiente

Propuesta de alternativas de intervencion
Indicadores

= Propiedades mecanicas del pavimento flexible
* Propiedades fisicas del pavimento flexible

= Tipos de falla del tipo de pavimento flexible

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

1.7 Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

e\
c

21

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicadores

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Variable
Independiente

Condicién superficial
de vias a nivel de
pavimento flexible

La condicion superficial de vias
en pavimentos flexibles es el
estado fisico visible de su capa
superior, que incluye deterioros
como grietas, baches y fisuras.
Su evaluacion permite
diagnosticar la funcionalidad y
seguridad de la via, utilizando
métodos como el PCly
normativas locales. Rivera
(2021)

Evaluacion del
pavimento flexible

- Dafos del

pavimento

- Niveles de
condicion del

pavimento

Bandejas y
herramientas de
laboratorio

Variable
Dependiente

Propuesta de
alternativa de
intervencion

La propuesta de alternativa de
intervencion es una solucion
técnica planteada para mejorar o
mitigar una problematica
especifica, basada en analisis
técnico y econémico.
Gracia (2021).

Fallas del
pavimento flexible

- Propiedades
mecanicas del
pavimento flexible
- Propiedades
fisicas del
pavimento flexible

Equipos y herramientas
de laboratorio

Fichas de control de
calidad de laboratorio
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacién
2.1.1 Antecedente Internacional

Segun Amaya (2019), Este estudio «Andlisis comparativo entre las metodologias
V.I.ZI.R y P.C.l. para la auscultacién visual de pavimentos flexibles en la ciudad de
Bogoté» fue presentado por la Universidad Santo Tomés. El objetivo global del estudio era
identificar la metodologia de auscultacion visual superior, entre las dos opciones existentes
(V.I.Z.I.R. en Franciay P.C.I. en Estados Unidos). era méas apropiada para un tramo de via
con pavimento flexible en Bogot4, D.C. Para ello, se ausculté el costado sur-norte de la
Avenida Boyacd, desde la calle 26 hasta la calle 9.3.A., utilizando los procedimientos de
evaluacion V.1.Z.1.R. y P.C.I. Ademas, se determinaron los porcentajes de dafios actuales
utilizando unidades de muestreo cada 90 metros. A partir de los procedimientos anteriores,
se elaboré una tabla comparativa de los diagnoésticos funcionales de las carreteras.
Ademas, se utilizaron dos enfoques distintos para evaluar y categorizar el estado de la
superficie del firme; a continuacién, se ejecutd un analisis estadistico para demostrar las
disparidades entre ambos enfoques. Después de evaluar y analizar la degradacién del
pavimento, que mostro resultados equivalentes de los enfoques «P.C.I. y V.I.Z.LLLLILR.»,

se clasifico todo el tramo sur-norte de la Avenida Boyacéa entre la Calle 26 (Avenida del
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Dorado) y la Calle 93A. Con base en estos métodos, el pavimento podria estar en
condiciones decentes en general. Sin embargo, los carriles 1 y 2, que conforman el carril
lento en la parte estudiada, se rehabilitan con frecuencia ya que son muy utilizados tanto
por vehiculos de pasajeros como de carga de gran tamafo. En consecuencia, requieren
reparaciones constantes. «Teniendo en cuenta que la mayoria de los puntos de referencia
que hemos analizado ofrecen una comodidad y seguridad excelentes a los usuarios,

podemos afirmar que la carretera es utilizable», afiaden los investigadores.

Segun Rivas y Sierra (2019), encontraron que el enfoque PCI ayuda a identificar y
evaluar los posibles dafios, deterioros o fallos del firme, mientras que la técnica VIZIR
proporciona una evaluacion mas exhaustiva de los dafios estructurales categorizados por
distintos tipos. El fin d esta investigacion en poner en comparaciéon y emplear varios
enfoques de diagndstico para conservar y mantener el segmento PK: 00+000 - 01+020 de
la carretera (dg 78 bis sur) de la calle 84 sur. Los problemas funcionales indicados por los
dafos de tipo B no se tienen en cuenta ya que son dafios de tipo A (formacién de roderas,
parches, fracturas longitudinales y piel de cocodrilo). Dado que el PCI es el més exhaustivo,
también llegan a la conclusion de que es mas profundo y plantea mas problemas que el
VIZIR. Esto se debe al hecho de que las superficies de los firmes se clasifican mediante
un sistema escalar, en el que una superficie de firme con dificultades o insuficiencias se
representa con una puntuacion de 0 y un firme con condiciones excepcionales con una
puntuacion de 100. Ademas, se dio a conocer que el método PCI no es adecuado para
evaluar los distintos tipos de dafios que puede sufrir el firme porque los calculos necesarios
para clasificar los distintos tipos de dafios son més intrincados y detallados, lo que provoca
retrasos en el andlisis y la evaluacion.

Finalmente, Coy (2019), Manifesté un estudio titulado “Evaluacion superficial de un
pavimento flexible de la calle 134 entre carreras 522 A 53c comparando los métodos Vizir
y PCI” en la ciudad de Bogota con el fin de evaluar y contrastar las dos técnicas de

auscultacion, Vizir y PCI. En su investigacion metodoldgica descriptiva para su tesis de
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pregrado, se documentaron diez unidades de muestra para ambos enfoques. Tras la
aplicacion de ambas técnicas en la evaluacién de la calle 134, llegé a la conclusion de que
habia obtenido datos de valoracion bastante comparables. El resultado medio del analisis
del procedimiento PCI fue de 0,65, lo que indica una calificacion BUENA; sin embargo, el
procedimiento VIZIR arrojo un indice de desgaste superficial de 2, lo que sefiala un estado
BUENO. Dado que la evaluacion del método VIZIR es tan practica e incluye dos categorias
de fallos estructurales y funcionales, sus pardmetros son mas sencillos. En cambio, el
proceso PCI analiza los 19 fallos sin omitir ninguno, lo que hace que su analisis sea mas
intrincado y desconcertante. En consecuencia, el enfoque PCI es la forma mas precisa de

evaluar un pavimento, ya que tiene en cuenta con precision todos los problemas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

De acuerdo a Mori Grandez (2019), La tesis que realicé se tituld Andlisis de fallos
del pavimento asfaltico de la avenida Pedro Beltran-Ventanilla en comparacién con las
directrices de conservacion de carreteras del PCly del MTC. El estudio pretende investigar
los métodos del manual del (I.C.P.) y el MTC para «encontrar la condicion en los
pavimentos asfélticos de la Avenida Pedro Beltran» de manera que podamos elegir una
guia facil de entender para inspeccionar visualmente los pavimentos y, en ultima instancia,
alcanzar el punto de referencia deseado. Para calcular el indice de Condicién de la
Carretera Urbana, se examinaron los estandares de investigacion. Para evaluar la Avenida
Pedro Beltran se utilizaron el indice de Estado del Pavimento (I.C.P.) y el indice de Estado,
gue se calcularon utilizando el manual de «Conservacién o Mantenimiento de Carreteras»
del M.T.C. El objetivo era comparar y evaluar las técnicas del manual (P.C.1.) para calcular
el indice de Estado en términos de simplicidad de uso, ademas de sugerir una norma de
aplicacion. Tras la utilizacion real de los manuales y del programa informatico P.C.I.A. de
la U.N.A.L., Segun la investigacion, la guia del P.C.I. es «mas practica y facil de usar para

evaluar los fallos de los firmes asfalticos.
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(Roberth, Santos, & M., 2020), la tesis “Se realiz6 el estudio de la via de asfalto de
la calle EI Carmen en el distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque. La calle estd ubicada en la interseccibn de la Av. Pacifico y Av.
Nacionalismo”, La calle EI Carmen en el barrio Chiclayo de Lambayeque, concretamente
las cuadras 1, 2, 3y 4, es el objeto de esta tesis, que propone varias intervenciones para
la calle, para mejorar el estado de funcionamiento del pavimento. Debido a la movilizacién
de los cinco vecinos del lugar y al uso de vehiculos para el transporte de toda clase, esta
via es significativa. Siguiendo el procedimiento recomendado para identificar las opciones
de intervencion, se utilizo el instrumento de indice de estado del firme (PCI) para realizar
un estudio in situ del firme. Se determin6 que el pavimento de la ruta estaba en muy malas
condiciones de funcionamiento, lo que requeria una intervencion rapida y tal vez
recomendar una reconstruccién completa de la carretera. Toda la longitud de la ruta esta
plagada de defectos.

De acuerdo a Caceres & Limbeque (2019), El fin principal fue determinar la
condicioén situacional del pavimento flexible de la Avenida Canto Grande, de 955 metros
de longitud, utilizando el método del (PCl), considerado en la norma D 5340 de la (ASTM).
Con el fin de planificar futuras actualizaciones, la calidad de la via de asfalto se evalta
usando los pardmetros de la norma especificada anteriormente, que van de cero (0) a cien
(100). La recopilacion de datos y el examen visual sobre el terreno fueron los primeros
pasos en la elaboraciéon de este estudio, que determind la clase, la gravedad y el nimero
de cada tipo de fallo. Estos tienen que ver con la capacidad del sistema para manejar los
niveles de trafico y el entorno en el que opera. La ecuacion 1 del enfoque PCI, Se empleé
para procesar los datos y determinar las unidades de muestreo de la red urbana, se
aplicara para alcanzar una tasa de fiabilidad del 95%. Del mismo modo, las tarjetas de
campo se rellenaron basandose en los datos una vez reconocidos los defectos (se
encontraron un total de cinco tipos diferentes de defectos en los 950 metros lineales). Para
obtener los mejores resultados. En la carretera investigada se produjeron tres tipos de

resultados -medio, malo y muy malo- segun las progresivas. La Avenida Canto Grande,
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situada entre las progresivas 0+00 y 0+955, tiene un PCI de 45 al concluir el seguimiento
y evaluacion del método PCI. El pavimento del carril de subida de la Avenida Canto Grande
tiene un estado situacional de regular (escala PCI), segun la inspeccion de campo. Con un
PCI de 45 entre las progresivas 0+00 y 0+955, el carril de bajada presenta un nivel de
conservacion «regular». Se recomienda la intervencion en la region para asegurar que los

residentes del distrito de San Juan de Lurigancho reciban servicios eficientes.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun (Margas, 2019), En su investigacion “El objetivo de esta investigacion de
regularidad superficial es diagnosticar el estado y la capacidad de servicio del Tramo | del
trayecto Caracara - Lampa.” La medida de la ruta investigada es de 21,96 kilémetros.
Analizar la vida util a la luz de un diagnéstico del estado del servicio es el objetivo de esta
investigacion. empleando el rugosimetro Merlin (Maquina para la evaluacion de la
rugosidad mediante instrumentacion de bajo coste) para medir el parametro indice
Internacional de Rugosidad (IRI). Se compararon los indices de regularidad superficial de
2014 para pavimentos nuevos Yy los indices de regularidad superficial de 2018 para
pavimentos en servicio. Se determind que habia poca variacién en las propiedades
superficiales del pavimento flexible. Cuando se evaluaron la capacidad de servicio y el
estado de la carretera en 2014 y 2018, recibieron calificaciones de satisfactorias a buenas,

respectivamente. satisfaciendo su vida util prevista.

De acuerdo a (Choque, 2019), En su tema de investigacién “En 2017 se realizé una
investigacion por Atuncolla comparando la técnica del PCI con su manual de conservacion
de carreteras del M.T.C. sobre la investigacion de firmes adaptables, concretamente en la
seccion Emp.PE-3S.” Su objetivo, es identificar el mejor enfoque para evaluar y mantener
el pavimento flexible respetando las directrices establecidas del M.T.C. El enfoque del PCI
resulté ser mas fiable que el del Manual del M.T.C. una vez finalizado el examen y la

recopilacion de datos de cada técnica.
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2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Definicion de Pavimento

Segun (Peralta, 2021), la via se describe como una secuencia de capas
compuestas por materiales adecuadamente elegidos y compactados que se colocan
horizontalmente y se estratifican sobre la subrasante para permitir el transporte de
automoviles eficaz, agradable, seguro y rentable. A lo largo de toda la época de disefio,
estas capas proporcionan una resistencia suficiente a las tensiones provocadas por todas
las cargas de trafico, soportandolas y transfiriéndolas a las capas subyacentes.
Figura l

Estructura de una via de asfalto

Pasicion de cada sensor, X
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»
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Capas E4 h4
Inferiores
W

La figura muestra los componentes del pavimento

2.2.2 Clases de los pavimentos

A grandes rasgos, los pavimentos pueden agruparse en cuatro tipos: dos tipos de
pavimentos flexibles se distinguen por sus diferencias estructurales., y la tercera, que
combina ambas, como se explica a continuacion. (Peralta, 2021).
2.2.2.1 Pavimento flexible

Se puede ver el asfalto que cubre la superficie de apoyo, mientras que la base y la
subbase estan formadas por dos capas granulares. Con una vida Gtil de 10 a 15 afios y un

menor coste de construccion, el pavimento flexible necesita un mantenimiento anual para
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seguir siendo funcional. La estructura puede soportar sin problemas pequefias
deformaciones en sus niveles inferiores.

Figura 2

Seccion Transversal de un pavimento flexible

[ Asfalto |

20,0 0.0.0.0.0.0.0. 0 0 0 0 0 ey §.0.0. 0.0 0.0 0 0 0 0 7

RIS 00,900,000
IS I
RRRRANXXXXXXXRXXXXY  Sub-Base Z5Q550RRRERIREERIRKN
N e e e aat OO0 00 99 0.0.09.0.3.))

9

Subrasante

La imagen denota la construccion de la via

2.2.2.2 Pavimento rigido

Consta en una capa de cimentacion, también conocida como capa sobre la
subrasante, sobre la que la capa superior, que puede contener o0 no barras de refuerzo de
acero, esta formada por losas de hormigon de cemento hidraulico. Sin poner en peligro la

estructura, evita deformaciones en sus niveles inferiores.

Figura 3

Seccién Transversal del Pavimento flexible

Losa de Hormigon

Sub-Base

Subrasante

La imagen denota componentes estructurales de la via

2.2.2.3 Pavimento articulado
(Valdez, 2021), La estructura de este edificio consta de dos capas: una capa base

gue se asienta sobre el subsuelo y una capa superior formada por cemento hidraulico v,
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en ocasiones, barras de acero de refuerzo. Evitan que la estructura se vea comprometida

por la deformacion de sus capas inferiores.

Figura 4

Seccién transversal de un pavimento articulado

La imagen denota componentes estructurales de la via

2.2.2.4 Pavimentos semi — Rigido

Salinas (2019), Para aumentar la capacidad del pavimento, las capas del pavimento
flexible suelen reforzarse con un tipo de aditivo, como productos quimicos, emulsiones,
asfalto, cemento o cal. Por lo demas, la estructura es la misma. También existe el
pavimento compuesto, que se compone de dos capas: una flexible y otra rigida. La capa

flexible se coloca encima de la rigida.

Figura s

Seccion transversal de un pavimento semi — rigido

Subrasante

El grafico nos muestra las composiciones estructurales de la via

Los pavimentos se construyen habitualmente con la misma estructura que las vias

flexibles, ya que sus capas inferiores son siempre las mismas.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

a) Subrasante
Esta capa de la construccién del pavimento es la mas profunda y grande. El suelo
de la subrasante debe tener un CBR de al menos el 6%; si es inferior, habra que
mejorarlo mecanicamente, entre otras cosas, utilizando la opcién mas préactica

desde el punto de vista técnico y financiero.

b) Sub - Base
Este estrato sirve como capa capilar y de drenaje, ademas de soportar los pesos
de la cimentacion y de la capa de rodadura. El material granular que compone este

estrato presenta un CBR minimo del 40%.

c) Base granular
La capa de rodadura se encuentra debajo y es responsable de soportar, transferir
y dispersar las tensiones que ejercen los vehiculos. Para rehabilitar esta base

granular es necesario un CBR igual o superior al 80%.

d) Carpeta asfaltica
Con la intencién de soportar los esfuerzos aportados inmediatamente por el tréfico,
El pavimento flexible se coloca encima del sustrato granular para conseguir la
méaxima adherencia. Por su suavidad, reduccion del ruido, friccibn y excelentes

propiedades de drenaje, se compone con mayor calidad.

2.2.3 Serviciabilidad de pavimentos

La perspectiva o apreciacion de los usuarios del firme es lo que determina la
capacidad de servicio del mismo, por lo que es importante tener en cuenta su punto de
vista para definir la capacidad de servicio. Se ha desarrollado un indicador basado en las

pruebas AASHO para evaluar la capacidad de servicio de los firmes. Utiliza un rango de 0
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a 5, donde 5 denota pavimentos impecables. La siguiente tabla muestra el sistema de

clasificacién de la capacidad de servicio de la norma AASHO:

Tabla 2

Evaluacion del Nivel de Servicio

Calificaciones o
Descripcion
Numérica Verbal

Sélo los pavimentos instalados recientemente o construidos casi
recientemente son lo suficientemente lisos y no estan dafiados como

Muy R 2 -

5-4 buena para optar a sus clasificaciones. La mayoria de los pavimentos que
se construyen o se vuelven a pavimentar dentro del afio de
inspeccién suelen recibir una clasificacion muy excelente.

Estos pavimentos proporcionan una conduccién de primera clase y
muestran poca o ninguna degradacion de la superficie, aunque no

4-3 Buena son tan lisos como «Muy buenox». Es posible que los pavimentos

flexibles estén empezando a mostrar grietas y roderas aleatorias. En
los pavimentos rigidos puede haber signos de degradacion
superficial, como ligeras grietas y desconchados.

Este tipo de pavimento tiene una calidad de rodadura muy inferior a
la del pavimento recién colocado y puede resultar problematico a
altas velocidades de trafico. En algunos casos, pueden aparecer
3-2 Regular grietas, parches y surcos en la superficie de un pavimento flexible.
El fallo de las juntas, el agrietamiento, el ahuellamiento y el bombeo
son posibles caracteristicas de los pavimentos rigidos de esta
categoria.

El pavimento en cuestion se ha degradado hasta tal punto que
supone una amenaza para la circulacion del trafico. Los grandes
crateres y las fracturas profundas son posibles en los pavimentos
flexibles; el ahuellamiento, el agrietamiento y la pérdida de aridos
son ejemplos de deterioro que afecta al menos al 50% de la
superficie. El deterioro de los firmes rigidos puede adoptar diversas
formas, como desconchamiento de juntas, formacion de roderas,
parcheado, agrietamiento y bombeo.

Este grado de pavimentos se encuentra en condiciones muy
deterioradas. Las carreteras se pueden recorrer a velocidades mas
1-0 Muy mala lentas y con importantes problemas de maniobrabilidad. Hay
fracturas profundas y grandes baches. El 75% o mas de la superficie
esté deteriorada.

2-1 Mala

2.2.4 Fallas en el Pavimento Flexible
Numerosos factores pueden provocar el deterioro del pavimento flexible con el paso
del tiempo, Afecta al estado del firme y compromete su capacidad para ofrecer a los

consumidores un nivel de servicio seguro, asequible y agradable.
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2.2.4.1 Tipos de Fallas en el Pavimento
A. Falla Estructural
Cuando uno o varios de las unidades estructurales que componen el firme fallan o
se rompen, se produce una inestabilidad portante, como fallos de la base, subbase
o subrasante, fallos del pavimento o inestabilidad de una o mas capas, en una

medida significativa.

B. Falla Funcional
Un bajo grado de servicio se manifiesta por el estado de la superficie de dicho
pavimento, que provoca en los usuarios de la carretera una sensacion de malestar
o inseguridad. Cuando falla el pavimento en funcionamiento, destacan sobre todo

las siguientes caracteristicas:

= Deformaciones en el plano transversal

= Subidas y bajadas longitudinales

El grado de su debilidad tiende a dar al usuario de la carretera una calidad de
servicio inferior. Esto hace que viajar por carretera resulte incomodo e inseguro. Los fallos
funcionales pueden convertirse en problemas estructurales si no se solucionan de

inmediato.

2.2.4.2 Causas de Fallas en el Pavimento
A continuacion, se enumeran las causas del fracaso de la pavimentacion:
= Por fatiga_ La carga de trafico constante del pavimento es la causa de este
colapso. Debido al aumento de la demanda de automéviles, se supero la estimacion

inicial de disefio del pavimento.
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= Proceso constructivo_ Un pavimento débil se produce por la baja calidad de los
materiales empleados y su inadecuada dosificacién, lo que puede dar lugar a
espesores de capa incorrectos, asi como, en ocasiones, debido a la distribucion
desigual de las capas y a su falta de compacidad.

= Deficiencias del proyecto_ Entre otras cosas, hay un disefio geométrico deficiente
y estudios contradictorios sobre el subsuelo. El arte inadecuado (subterrdneo y/o
drenaje de superficie), el disefio deficiente del proyecto y la falta de consideracion
por el futuro son otros tantos factores.

= Factores climéticos_ Las precipitaciones extremas, las heladas, las inundaciones
y otros fendmenos meteorolégicos se ven muy afectados por las variaciones del

clima.

2.2.5 Fallas existentes en el pavimento

Los fallos mas comunes y, de hecho, los mas conocidos en la degradacion del
pavimento flexible son los que se tienen en cuenta en el enfoque del indice de Estado del
Pavimento PCI (19).

Los fallos que se producen en los pavimentos flexibles se dividen en cuatro grupos:
deformacioén superficial, afloramientos, desintegracion del pavimento y grietas y fisuras.

Figura 6

Fallas establecidas en la via asféltica, segun PCI
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Piel de cocodrilo v
Fisuras en bloque v
Fisuras de borde v

Deformaciones
Fallas en superficiales
Pavimentos

Flexibles
v
v

Y

v
v

Exudacion v
Agregado pulido v

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresién

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

Baches
Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Fisuras de reflexion de junta
Fisuras longitudinales y transversales
Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Desnivel carril - berma
Parches

La figura muestra las fallas de la via flexible
1. Piel de cocodrilo

Una serie de grietas interconectadas, conocidas como

«piel de cocodrilo» 0 «grietas de

fatiga», se deben a que la capa portante de asfalto se fatiga por las repetidas tensiones

del tréfico. Este tipo de hundimiento, que en ocasiones va acompafiado de baches, se

considera un dafio estructural grave. Nivel de gravedad

bajo: Hay fracturas longitudinales

finas que discurren paralelas y no muestran desconchamiento. También hay pocas o

ninguna linea de rotura. Nivel de gravedad medio: En el nivel medio (L) se forma un patrén

de fracturas angulares y poligonales o una red de grietas, a veces con algun

desconchamiento. Nivel de gravedad alto: Sistema o disposicion de fisuras que se han

ensanchado hasta el punto de que los fragmentos son suficientemente diferentes. y

descascarillados como para provocar su desplazamiento sobre el pavimento.

Figura 7

Piel de cocodrilo
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Por medio de la imagen se evidencia fallas de piel de cocodrilo

2. Exudacion

La capa bituminosa que produce una capa brillante, reflectante y normalmente
pegajosa en la superficie de apoyo del pavimento se denomina exudacion. La
concentracion de residuos de gasolina sin quemar, Bajo contenido en huecos de aire,
exceso de sellador asfaltico, abundancia de asfalto en la mezcla o presencia de
lubricantes. para automdviles son las principales causas de la exudacion de manchas,
y su grado de gravedad es Bajo, En los casos en que la exudacion es minima y solo
es perceptible en unos pocos dias del afio, Cada afio durante un par de semanas, si la
exudacion es tan grave que el asfalto se pega a los automéviles y al calzado y se vuelve
pegajoso cuando hace calor, se considera de gravedad media. Debido en gran parte a
la omnipresencia de la exudacion por alta gravedad, Las largas duraciones se
caracterizan por la adherencia de importantes cantidades de asfalto al calzado y los

neumaticos.

Figura 8

Exudacién
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En la imagen se visualiza fallas de clase de exudacion

3. Agrietamiento en el bloque

Son aquellos en los que el pavimento esta dividido aproximadamente en dos
secciones rectangulares por grietas unidas. Las dimensiones de los blogues oscilan entre
0,3x0,3my 3,0 x 3,0 m. Estos fallos, que sélo se producen en zonas sin trafico y no estan
relacionados con las cargas, se deben a la concentracion de asfalto y a los cambios de
temperatura. ¢ Qué diferencia el agrietamiento de los bloques de la piel de cocodrilo? Una
carga inadecuada provoca la fractura de los bloques. Los bloques con mas lados y &ngulos
agudos se ven en zonas no transitadas. La piel de cocodrilo esta formada por bloques que
generalmente tienen forma rectangular y se crea por cargas de trafico repetitivas. Sus
aberturas son de 10 mm en severidad baja, lo que significa que no hay desconchamiento;
tiene grietas entre 10 y 30 mm en severidad media, lo que significa que hay
desconchamiento o no; y tiene grietas de abertura mayores de 30 mm en severidad alta,

lo que significa que hay mucho desconchamiento.

Figura 9

Agrietamiento en Bloque
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La figura muestra los niveles de la via flexible

4. Abultamiento y Hundimientos
A diferencia de los desplazamientos, provocados por la inestabilidad de los firmes, Las
pequefias depresiones en la superficie de la carretera que se elevan ligeramente se
denominan baches. Pueden aparecer repentinamente y ocupar regiones pequefias 0 mas
grandes, a menudo con presencia de fracturas. Los desplazamientos pequefios y
repentinos de la superficie de apoyo hacia abajo se conocen como hundimientos. Las
grandes ondulaciones, sobre todo si contienen agua, pueden provocar problemas en los
vehiculos. Una ondulacion de menos de 10 mm de altura se considera de gravedad
modesta. Cuando la protuberancia tiene entre 10 y 20 mm de altura, el hundimiento se
considera de gravedad media, con una profundidad maxima de 20 mm. La profundidad de
los sumideros oscila entre 20 y 40 mm, y una protuberancia de mas de 20 mm de altura se
considera de gravedad moderada. dentro de sumideros de més de 40 mm de profundidad.

Figura 10

Abultamiento y Hundimientos
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En la imagen se visualiza fallos de hundimiento y abombamiento de gravedad baja a

media.

Figura 11

Abultamiento y Hundimientos

P

Bipmx
firRes

En la imagen se visualiza el nivel de severidad alto de la falla de abultamiento y
hundimientos
5. Corrugacion
Aparecen como valles y pequefias montafias espaciadas regularmente y son
aberraciones del perfil longitudinal. Por lo general, estas deformaciones van
acompafadas de fallas de fractura semicirculares o lugares cruciales. La razén de ello

son las cargas en transito que operan a lo largo de la base inestable.
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Figura 12

Corrugacion

La figura muestra la falla en la via flexible

6. Depresion
En la superficie d perddn el pavimento, se sitla en cotas bajas. Es mas perceptible
cuando se forma en pequefias pajareras tras lluvias almacenadas.

Figura 13

Depresion

En la imagen se visualiza la falla de clase depresion
7. Grietade borde
Las causas pueden ser el uso de materiales expansivos en la construccion de
terraplenes o las condiciones meteorolégicas que erosionan el pavimento y provocan su
rotura por falta de apoyo lateral, lo que acelera los dafios provocados por las cargas del

trafico y provoca la pérdida de material por dispersion.
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Figura 14

Grieta de Borde

En la imagen se visualiza la falla

8. Grieta de Reflexion de Junta
Estas fisuras aparecen como consecuencia de desplazamientos de las losas de
hormigdn del subsuelo provocados por cambios de humedad y temperatura.

Figura 15

Grieta de Reflexion de Junta

Se muestra la falla de tipo grieta de reflexion de junta

9. Desnivel Carril/Berma
Un ejemplo de esta irregularidad seria la diferencia de altura entre la berma y el
limite del carril. El dafio es ocasionado por irregularidad de la berma, que puede atribuirse

al asentamiento o a la incorrecta colocacion del ligante en la calzada.
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Figura 16

Desnivel Carril/Berma

En la imagen se visualiza la clase de falla

10. Grietas Longitudinales y Transversales
A veces creadas por fendémenos naturales, las fracturas longitudinales y
transversales se extienden a lo largo del eje del pavimento o la carretera. Se producen por

cambios de temperatura o por la reduccién del asfalto.
Figura 17

Grietas Longitudinales y Transversales

El tipo de fallo de fractura transversal y longitudinal se representa en la imagen.
11. Parcheo
Los baches son defectos del pavimento causados por letras de trafico que provocan

fatiga; a menudo, las regiones con baches presentan desniveles.
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Figura 18

Parcheo

En la imagen se visualiza la clase de falla parcheo

12. Pulimiento de Agregados
En la imagen se representa el tipo de fallo por fractura longitudinal y transversal, lo que

hace que el arido se separe de la superficie y provoque estos dafios.

Figura 19

Pulimiento de Agregados

La figura muestra la falla de la via flexible
13. Huecos

Los baches, también conocidos como hondonadas, son pequefias deformaciones

céncavas que tienen un diametro inferior a 0,9 metros.
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Figura 20

Huecos

En la imagen denota la clase de falla Huecos

14. Cruce de Via Férrea
La calidad de la via se ve afectada por dafios en los pasos a nivel, como agujeros u
hoyuelos en el plano donde se unen el pavimento y los railes.

Figura 21

Cruce de Via Férrea

La figura muestra la falla en la via
15. Ahuellamiento

Es el hueco en la via flexible que muestra la zona de rodadura de los neuméticos de

un coche con frecuentes elevaciones y hundimientos laterales.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 22

Ahuellamiento

Se evidencia la falla de clase ahuellamiento

16. Desplazamiento
Las crestas se crean por el desplazamiento de la mezcla asféltica, que en ocasiones
va acompafado de elevaciones del material.

Figura 23

Desplazamiento

Se observa la falla de clase desplazamiento
17. Grieta parabdlica

Estas fisuras en forma de luna media se producen al frenar los neuméticos del vehiculo

o al girar, lo que deforma el pavimento y provoca derrapes.
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Figura 24

Grieta Parabdlica

La figura denota la falla en la via

18. Hinchamiento

El abombamiento del dafio en la superficie de la carretera, que suele adoptar la forma
de una onda y altera el perfil longitudinal de la via, obligando al suelo de la subrasante
a expandirse.

Figura 25

Hinchamiento

Se visualiza la falla en la via
19. Desprendimiento de Agregados

Descomposicién de los aridos de la via flexible, que puede ser notable en su forma o

presentar una calidad deficiente.
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Figura 26

Desprendimiento de Agregados

La figura denota la falla de tipo Desprendimiento

2.2.6 Evaluacion de pavimentos

Una evaluacion preliminar que determine el estado superficial y estructural de un
firme sirve de base para su evaluacion, con el fin de aplicar rapidamente soluciones
tecnolégicas adecuadas para la conservacion, el mantenimiento o la rehabilitaciéon. El
pavimento debe someterse a una evaluacién imparcial en funcion de su estado para
prolongar su vida util. Para llevar a cabo las medidas correctoras y alcanzar los mejores
objetivos de serviciabilidad, nos permitirhd conocer el grado, la cuantia y la gravedad del
deterioro de la superficie del firme.

Al prolongar su vida util y evitar mayores gastos futuros, la evaluacion realizada a

tiempo permitira reducir los costes de restauracion o reconstruccion.

2.2.6.1 Evaluacion estructural
Las pruebas de evaluacién estructural son de dos tipos. Las pruebas destructivas
se llevan a cabo en pozos de ensayo que permiten realizar pruebas de densidad «in situ»

y examinar las capas de la estructura a medida que emergen de las paredes del pozo de
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ensayo. El estado actual de los materiales que componen el perfil vendra determinado por
sus cualidades reales.

Para los ensayos no destructivos se utilizan desviaciones, que son herramientas
esenciales para la investigacion no destructiva de los firmes. La viga Benkelman es la
herramienta de medicion estandar. Con este aparato pueden medirse las zonas mas
propensas a fallos. Otra herramienta para medir la deflexion es el deflectometro de
impacto, que es una forma no destructiva de comprobar la integridad estructural del
pavimento. Este método funciona con rapidez y precision, es muy eficaz y no interrumpe
significativamente el tréfico.

Pero también existen los equipos de perfilometria laser, que nos dan informacion
sobre la rugosidad del pavimento y A partir de esta informacion, podremos evaluar la

capacidad de servicio actual del pavimento.

2.2.6.2 Evaluacion superficial de pavimentos

Segun el Manual de Conservacion de Carreteras de la M.T.C. o el método PCI, la
evaluacion de la superficie de los firmes es el proceso de realizar, evaluar y cuantificar los
numerosos tipos de problemas de las carreteras. Esto se hace con el fin de recopilar datos
sobre el terreno para realizar célculos y sugerir soluciones para los defectos que se

descubran.

2.2.7 Método PCI (Pavement Condition Index)

Los cambios de humedad y temperatura hacen que las losas de hormigén bajo el
asfalto se desplacen, dando lugar a estas grietas, se utilizara de acuerdo con el estudio de
esta tesis. En carreteras y aeropuertos, el método PCI se aplica a pavimentos de hormigon
y flexibles. La ciudad de Loja, en Ecuador, utiliza este método para evaluar los pavimentos
de hormigén, por la sencilla razon de que suele considerarse una herramienta de

evaluacion extremadamente (til e imparcial.
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2.2.7.1 PCIl - Pavement Condition Index

Utilizando un indicador numérico conocido como PCI, podemos evaluar el estado
operativo y la condicion actual de la superficie de la carretera.

Para pavimentos en mal estado, el PCl es cero, y para pavimentos en buen estado,
es cien. Junto con una evaluacion cualitativa del estado del firme, la tabla adjunta muestra

los rangos del PCI.

2.2.7.2 Proceso de evaluacién (PCI)

El proceso de evaluacion consta de dos pasos. La primera es la evaluacion sobre
el terreno, en la que se determinaran los defectos en funcion de su tipo o clase, gravedad
y alcance. La segunda parte del proceso de revision implica trabajar en una oficina para
calcular los datos que se recogieron sobre el terreno.

La clasificacién, la gravedad y la extension se tendran en cuenta a la hora de

identificar los dafos o fallos.

a. Laclase
Esto se asocia al tipo de deterioro superficial que se produce en los pavimentos, Cada
uno de los diecinueve desgloses se detalla en la guia de dafios para evaluar el estado

del pavimento.

b. Laseveridad

En cuanto a su evolucion, simboliza la criticidad de la degradacién; Las medidas
correctoras deben adoptarse con mayor urgencia cuanto mas grave sea el dafio.
También refleja la perspectiva del usuario cuando conduce a ritmo regular.

c. Extension

Se utiliza para describir la longitud y la superficie afectadas por cada clase de defecto,

asi como el nivel de gravedad de la calidad del tréafico.
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Bajo (L: Low): Por motivos de confort y seguridad, no es necesario reducir la velocidad,
aunque el vehiculo sienta vibraciones (por ejemplo, como consecuencia de

ondulaciones).

Medio (M: Medium): Debido a las considerables vibraciones del coche, Reducir la

velocidad es necesario tanto para la comodidad como para la seguridad.

Alto (H: High): Como precaucion y para su comodidad, la velocidad debe reducirse
considerablemente porgue las vibraciones en el coche son muy fuertes.

Figura 27

Procedimiento de evaluacion del indice PCI de estado de los firmes

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
| ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
[ CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (n¥)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafo No. Cano
1 Pl de cocodnio 11 Parcheo
2 Exudacion 12  Pulmento de agrogados.
3 Agretamiento en blogue. 13 Huscos
3 Abultamienios y hundmignios 14  Cruce de via Brrea
5 Corrugacon. 15 Ahusfiamiento.
6 Deprasion 16 Desplazamenio
7 Greta de borde 17 Grieta parabdica (slippage)
B Greta ds refloxidn de junta 18 Hnchamienio.
9 Dosnivol carril/ borma 19 Dosprondmenio do agrogados
10 Grotas long y ransvorsal
Densidad Voldor
Dano w] Camidades parciales Totad %) deducido

La figura da a conocer el formato para evaluar la via
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2.2.8 Metodologia del MTC

Documento técnico de tipo normativo aplicable a nivel nacional, ElI D.S. N° 034-
2008-MTC (ediciébn 2014) autoriz6 el Manual de Conservacién Vial, el cual es un
componente de los manuales viales establecidos por los requisitos de gestion de la
infraestructura vial nacional. El objetivo del manual es dar las normas esenciales para
gestionar el mantenimiento vial nacional regular y esporadico, garantizando que las
carreteras se mantengan en niveles de servicio aceptables. Establece que el organismo
nacional rector del transporte terrestre y el transito, la autoridad encargada de establecer
y aplicar la normativa para la administracion de las redes de transporte (p. 19), Con el fin
de evaluar y cuantificar la capacidad de servicio de la carretera, los niveles de servicio se
utilizan habitualmente como la méaxima mejora admisible de las caracteristicas
superficiales, funcionales, estructurales y de seguridad de una carretera. En el contexto
general de la eficiencia de los recursos y la felicidad del cliente (en términos de comodidad,
puntualidad, seguridad y economia), los indicadores varian en funcion de factores técnicos

y financieros y son especificos de cada ruta (p. 39).

2.2.8.1 Objetivo de la metodologia MTC PERU

Para determinar el estado actual de la carretera y llevar a cabo las reparaciones
necesarias, el primer objetivo es realizar un inventario exhaustivo de la misma. En este
sentido, Utilizando hojas de recogida de datos de campo, que permiten capturar la
siguiente informacion, este enfoque estudia los fallos del pavimento asfaltico: tipos de fallo,

ndamero de muestras, componente, seccion, fecha y ubicacion.

2.2.8.2 Clasificacion de las fallas en los pavimentos flexibles
La degradacion o los fallos de los firmes flexibles se dividen en dos categorias
principales: los fallos superficiales suelen estar relacionados con procedimientos de

mantenimiento rutinario como el tratamiento superficial o el ligante fino de hormigén
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asféltico, mientras que los fallos estructurales suelen estar relacionados con costosos

trabajos de rehabilitacion.

= Falla estructural. Si lo miramos desde la perspectiva del sistema de capas o de la
trayectoria de desgaste por si sola, describe el estado estructural del firme. Como
consecuencia de las cargas, este tipo de fallo de la capa asfaltica se manifiesta como
grietas longitudinales en los carriles de circulacién y grietas en piel de cocodrilo en la
parte inferior de la capa, asi como hundimientos o roderas en el material del suelo de

la subrasante y deformaciones elasticas verticales en la capa granular.

= Fallas Superficiales. Estan causados por fallos en la estructura, los materiales
utilizados o el estado del lugar concreto que destaca por el trafico. También pueden
ser consecuencia de un colapso estructural o de la progresion de la degradacién. Los
sintomas reveladores de este tipo de fallo son el desconchamiento del pavimento
asfaltico en los baches y las grietas transversales que no estan causadas por la fuerza.
Poner en préactica las sugerencias del MTC, en la seccion de Conservacion de
Carreteras del Manual de Carreteras (2014) se detallan «los siguientes tipos de
deterioro o fallo con respecto a la calzada de pavimento flexible». Para una descripcion
detallada de los tipos de deterioros que considera este enfoque, véase la Tabla N°1.
Las particularidades de las descripciones del tipo de falla o degradacion, ya sea
estructural o superficial, el grado de severidad y otros datos sobre el enfoque del MTC

PERU.

2.2.8.3 Tipos de fallas segiin MTC Peru
En la seccidbn Mantenimiento o Conservaciéon de Carreteras del Manual de
Carreteras (2014), la velocidad, once categorias de fallas que toma en cuenta el enfoque

del MTC PERU se enumeran a continuacion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

1. Piel de cocodrilo

2. Fisuras longitudinales

3. Deformacién por deficiencia estructural
4. Ahuellamiento

5. Reparaciones o parchados

6. Peladura y desprendimiento

7. Baches (Huecos)

8. Fisuras Transversales

9. Exudacion

10. Dafios puntuales

11. Desnivel calzada berma

2.2.8.4 Procedimiento de evaluacion

Se tomaran tramos de calzada y bermas a intervalos de 200 metros, y se evaluara
su estado en funcion del tipo de fallo o degradacion, grado de dureza y clase de extension.
Se utilizara la seccion de Conservacion de Carreteras, para identificar las horas de inicio y
fin de cada forma de degradacion, asi como su nivel de gravedad. A continuacion, se
utilizaré la Tabla N°2, que identifica la clase de extension para el tramo de 200 metros que

presenta degradacion, para analizar los datos.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Pavimento

El término pavimento» se refiere a cualquier superficie compuesta por muchas
capas de material. colocadas sobre una superficie de suelo natural o mejorada con el fin
de soportar y distribuir el peso del trafico peatonal y de vehiculos. Su funcién principal es
ofrecer a los vehiculos una superficie libre de peligros y lo suficientemente duradera como

para soportar las tensiones mecénicas y las inclemencias del tiempo. Los pavimentos

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

pueden ser duros (hormigoén) o flexibles (a menudo asfalto), y cada uno tiene propiedades

y usos unicos.

2.3.2 Condicién de pavimento

Se refiere al estado fisico y funcional de una estructura de pavimento, evaluado a
partir de sus caracteristicas superficiales, estructurales y de servicio. Esta idea engloba
elementos como la existencia de degradacion (grietas, baches, deformaciones), la mayor
fuerza que puede aplicarsele antes de que empiece a poner en peligro el bienestar del
usuario. Procedimientos como el PCI, que utilizan una combinacion de examen visual y

técnico para determinar si es necesaria la rehabilitacion o el mantenimiento. (Riuz, 2019).

2.3.3 Indice de condicion del pavimento

Mediante la deteccién y medicidon de defectos evidentes, el (PCl) es una técnica
normalizada para evaluar la calidad. Este indice, que varia de 0 (muy mal estado) a 100
(excelente estado), se calcula a partir de inspecciones visuales y considera factores como
la clase, severidad y cantidad de deterioros presentes. El PCI es ampliamente utilizado
para priorizar intervenciones de mantenimiento y rehabilitacién, asegurando una gestién

eficiente de la infraestructura vial. (Benitez, 2021).

2.3.4 Deterioro del pavimento

El término «deterioro del pavimento» describe el desgaste, dafio o degradacion de
las capas que componen un pavimento como resultado de diversas variables, entre las que
se incluyen los patrones climéticos y la actividad de los vehiculos, envejecimiento de
materiales y fallas en el disefio o construcciéon. Este deterioro puede manifestarse en
formas como grietas, baches, deformaciones, desgaste superficial y pérdida de capacidad

estructural, afectando la funcionalidad, seguridad A. (Martinez, 2020).
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2.3.5 Metodologia del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

La metodologia del MTC es un conjunto de directrices establecidas por el MTC del
Peru para examinar y clasificar el estado de las vias en vias nacionales y urbanas. Estas
guias incluyen criterios visuales y técnicos, permitiendo planificar intervenciones de

mantenimiento con base en las condiciones especificas de cada via.
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CAPITULO III:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Método de investigacién

El método se constituye como el pilar fundamental de cualquier trabajo cientifico,
ya que establece un marco riguroso que permite garantizar la validez y confiabilidad del
resultado obtenidos. Este enfoque sistematico y estructurado no solo guia los
procedimientos para recopilar informacion, sino que también define las estrategias para
analizar e interpretar los datos. Su propdsito principal es responder preguntas o resolver
problemas especificos de la investigacion, generando conclusiones precisas sobre el
fendmeno estudiado. Ademas, el método asegura que el proceso sea replicable y

verificable por otros investigadores, fortaleciendo la calidad y credibilidad del estudio.

El método de investigacion adoptado combina un enfoque descriptivo y evaluativo.
Por un lado, es descriptivo porque se enfoca en registrar y caracterizar el estado actual de
las vias, identificando los tipos y niveles de deterioro superficial presentes en los
pavimentos flexibles. Por otro lado, es evaluativo, ya que después de documentar la
situacién actual, el estudio se orienta hacia la valoracion de alternativas de intervencion,

para poder evaluar las distintas opciones de mejora del estado de los firmes.
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3.2 Disefio de investigacion

Una estrategia de investigacion establece todos los pasos que se daran para llevar
a cabo un estudio con el fin de abordar una determinada cuestion o responder a una
pregunta. Desde la lluvia de ideas sobre posibles preguntas o hipétesis de investigacion
hasta la organizacion y el analisis de los datos recopilados, este disefio sienta las bases
de la metodologia que se utilizara a lo largo de todo el proceso. Su importancia radica en
que determina el enfoque a seguir, asegurando la coherencia, reproducibilidad y validez
de los resultados. Ademas, delimita no solo qué se investigara, sino también cémo y por

qué se implementaran ciertas estrategias para alcanzar los objetivos planteados.

El disefio del estudio fue categorizado como no experimental. Esta eleccion se
justifica porque los datos recopilados corresponden a eventos ocurridos en un periodo de
tiempo especifico y no pueden ser alterados para para cumplir los objetivos establecidos

en la investigacion.

3.3 Tipoy Nivel de Investigacion
3.3.1 Tipo de investigacion

El término «tipo de investigacion» describe cdmo se clasifica un estudio en funcion
de su estrategia, técnica y objetivo. En este concepto se describen las técnicas de recogida
y andlisis de datos, los resultados esperados y el enfoque del investigador sobre un tema
o asunto. Elegir el tipo de investigacion es un aspecto fundamental en el disefio del estudio,
ya que influye en la estructura metodoldgica, las herramientas aplicadas y la interpretacion
de los hallazgos. Los objetivos del estudio, las caracteristicas de los fendémenos
investigados y las preguntas concretas a las que hay que responder dictan el método de

investigacion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Estudiar como mejorar los firmes de las carreteras utilizando pavimentos flexibles
es un ejemplo de forma aplicada de estudio, ya que trata de resolver un problema del
mundo real. El propésito de este estudio es ofrecer soluciones que puedan implementarse

directamente para mejorar la calidad y el desempefio.

3.3.2 Nivel de investigacion

Se refiere al grado de desarrollo del proceso de investigacion. definiendo el tipo de
conocimiento que se busca obtener. Esta idea dicta el nivel de examen en profundidad de
los fendbmenos o cuestiones en cuestion, asi como la metodologia y los procedimientos de
recogida, analisis e interpretacion de los datos. La investigacion puede realizarse a varios
niveles, empezando por una vision general de un fenémeno y avanzando hasta un examen
exhaustivo de sus causas y consecuencias. También puede tener por objeto anticipar
comportamientos futuros o evaluar la eficacia de posibles tratamientos. La selecciéon del
nivel de investigacion depende directamente de los objetivos planteados, las preguntas

formuladas y el tipo de datos a analizar.

La investigacién es de naturaleza descriptiva y comparativa, ya que el objetivo
principal del estudio es evaluar y documentar el estado actual de la via flexible en las
principales carreteras de Juliaca. Ademas, evalla la eficacia y utilidad de las técnicas de
inspeccion visual del PCly del MTC para evaluar el estado de las carreteras contrastando

sus resultados.

3.4 Enfoque de lainvestigacién

Es el marco metodoldgico integral que orienta todo el desarrollo del estudio, desde
la formulacién de las preguntas, al analisis de los resultados adquiridos. Define como se
percibe el problema, qué técnicas se aplican para la recopilacion de informacién y los

métodos utilizados para analizarla, estableciendo el camino que seguira el investigador
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para responder a sus interrogantes. La seleccion del enfoque es un paso clave, ya que
afecta tanto la naturaleza de los resultados como la forma en que se comprenden los

hallazgos.

El enfoque es cuantitativo, porque los datos numéricos se utilizan para estudiar y
comparar la calidad superficial de la via asfaltica evaluada con las técnicas PCl y MTC.
Este enfoque permite obtener resultados medibles y objetivos que fundamentan las

conclusiones del estudio.

3.5 Poblacion y Muestra
3.5.1 Poblacién

El conjunto de personas, cosas, sucesos 0 componentes que son relevantes para
un estudio de investigacion y tienen en comdn una o mas caracteristicas definitorias se
conoce como poblacién. Representa el cosmos sobre el que el investigador trata de
aprender mas para abordar cuestiones de investigacion o validar teorias. Segun el tipo de
investigacion, este grupo puede ser ilimitado o finito, y suele delimitarse en funciéon de
criterios geogréficos, temporales, demograficos o especificos segun el objetivo del analisis.
La poblacién es fundamental, ya que de ella se extraen muestras que permiten inferir
conclusiones aplicables al conjunto total.

La poblacion esta conformada por las vias de alto transito a nivel de pavimento

flexible deteriorado en el en la ciudad de Juliaca 2024.

3.5.2 Muestra

Ya sea elegida al azar o mediante un proceso deliberado, la muestra representa
una fraccién representativa de la poblacién, que se utiliza en una investigacion para
obtener informacion y realizar andlisis. Dado que este grupo mas reducido refleja los

rasgos primarios de la poblacion, es posible extraer juicios y deducciones fiables sin tener
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que examinar todos los aspectos del cosmos. La muestra se selecciona con arreglo a
determinadas normas y debe ser suficientemente representativa para garantizar la

exactitud de los resultados.

La muestra estara conformada por el pavimento a lo largo de las avenidas Tacnay
Ferrocarril, que tiene una longitud de 1000 metros en ambos sentidos. El enfoque PCI
utilizard 22 unidades de muestra, mientras que la metodologia MTC utilizara 10 unidades

de muestra. Realizando 32 pruebas en total.

3.6 Técnicas, Instrumentos
3.6.1 Técnicas

El proceso de recopilacion de datos se vera afectado por diversos métodos de
deteccion de defectos en la superficie del firme flexible, lo cual impulsa la ejecucion de la
evaluacion. Es fundamental una interpretacion exacta de las fallas descritas en el manual

para garantizar la obtencion confiable del indice PCI.

3.6.2 Instrumentos

Los instrumentos son herramientas, formatos o dispositivos disefiados para
recopilar, registrar o medir datos relevantes de manera sistemética y confiable. Estos
pueden incluir cuestionarios, hojas de observacién, guias de entrevista, escalas de
medicién, equipos tecnoldgicos, entre otros. Los instrumentos deben ser adecuados al tipo
de estudio y validados previamente para garantizar la precision, consistencia y relevancia
de la informacién obtenida. En una investigacion técnica, como la evaluacién de
pavimentos, los instrumentos suelen estar alineados con normativas reconocidas para

asegurar la validez de los resultados.
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<+ Una posible solucién es instalar un sistema de cabrestante que pueda detectar el
alcance de los dafios en la carretera.
<+ Una guia que explica el grado de dafio relacionado con la PCI en las proporciones

necesarias para llevar a cabo una investigacion.

Para este estudio es necesario utilizar hojas o guias de observacion, evaluar los
procesos de tendencia central y evaluar las mediciones, y la documentacion de los datos
obtenidos.

Para el uso practico de la perforacién con diamante y el analisis esclerométrico,

hay que incluir los siguientes elementos.

EQUIPO

= El indice de rebote se mide con un esclerémetro.

+* El objetivo de la piedra abrasiva es alisar los defectos del pavimento.

= Informe técnico detallado elaborado para presentar los resultados de una investigacion
gue incluy6 tanto trabajo de laboratorio como de campo.

= Para extraer muestras, se utiliza un equipo de perforaciéon equipado con una broca de

diamante.

3.7 Procedimiento

A. Determinar cuantas patologias hay en el conjunto del pavimento flexible, teniendo en
cuenta la clasificacion de cada tipo, el grado de gravedad y las dimensiones
particulares es el paso inicial. Para el analisis posterior, estos datos se anotaran en
las pautas de observacion. El manual del (PCI) especifica puntos de referencia que
establecen el inicio de la degradacién del pavimento. Estos puntos de corte estan

determinados por las caracteristicas Unicas de cada tipo de defecto, incluyendo el
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tamafio de la regién impactada y la profundidad o duracion del dafio. Ademas, se hace

hincapié en la representacion jerarquica de la gravedad en el contexto investigado.

B. Lo segundo que hay que hacer es calcular cuantas unidades de muestra se necesitan
para la evaluacion. La ecuacion 01 puede utilizarse para obtener esta cifra.
Proporciona un nivel de confianza del 95% para el indice de estado del firme (IEP) y
una estimacion que se sitia dentro de un margen de +5% del valor real.

N X o2

n=ez
7 XN +1)+0?

Donde:
n: Numero de las calles a evaluar. (minimo).
e: (e=5%), error admisible.
o: Desviacion estandar del P.C.I.
N: Numero de las calles en total.
Cdmo se eligen las unidades de muestreo para el para.
Al elegir las unidades, tenga en cuenta que la seccion del pavimento debe estar distribuida
uniformemente, segun la normativa vigente que controla este estudio. Como se indica en

la ecuacion 02, la primera unidad que se elija debera elegirse al azar:

N: Total de calles de muestreo apto.
n: NUmero total de las calles para inspeccionar.
i: Intervalo de muestreo, redondear al nimero entero inferior.
Dado que esta investigacion solo evaluara dos conjuntos de calles -Avenida
Circunvalacion y Avenida del Ferrocarril- no se emplearan ecuaciones.
C. El tercer paso consiste en evaluar la superficie del firme para detectar cualquier
patologia o defecto dentro de la regidn de investigacién designada y, a continuacion,

calcular el estado del indice del firme.
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Existe un abaco que tiene en cuenta la densidad inicial de fallos y la gravedad con
gue se identificaron durante la evaluacion visual in situ. Este &baco nos da entonces el
valor que se obtuvo del defecto en estudio.

Clasificaremos los valores que corresponden a la deduccion de defectos en orden
decreciente. El nimero maximo de deducciones que se permiten en esta situaciéon es 10,

lo que sirve de base para definir el nUmero exacto de deducciones.
9
mi = 1.00 + 98 (100 — HDVi) <10

Donde:

Una parte fraccionaria del tamafio de la muestra, representado por «i», se incluye
en la cantidad maxima permitida de «valores deducidos», o mi.

La ecuacion anterior puede expresarse como un numero entero, y la variable
«m» representa ese nimero. Se utilizaran todos los valores disponibles si el nimero de
valores es inferior al «<m» designado. En cambio, las deducciones comenzaran por las
primeras si hay un exceso de valores «m».

A continuacion, se inicia el procedimiento de diferenciacion para identificar con
precision la mejor deduccion de puntos. Para obtener la Deduccion Maxima Corregida
(DMC), sume todos los importes de deduccién de la deduccidn inicial y utilice la tabla
siguiente para obtener el total. El valor de «g» = «m» se utiliza en los calculos para
determinar la DMC.

D. Encontrar la deduccién maxima actualizada y sustituirla por la minima antigua es el
cuarto paso, esta vez con un incremento del 2%. Ademas, cuando g=m-1, se vuelve
a ejecutar la operacion DMC idéntica.

Cuando g = 1, el planteamiento indicado debe aplicarse de forma iterativa para
obtener el resultado deseado. Basandose en el valor més alto de DMC, se calculara el ICP.
En este estudio, el ICP se calcula mediante la ecuacion 04.

PCl =100 - DMC

DMC = Deduccion méaxima corregida.
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3.8 Meétodo de andlisis

La metodologia de este proyecto sigue las especificaciones del manual del PCI. El
fin de este método es evaluar la solidez estructural, la capacidad de servicio y la calidad
superficial del firme. Este enfoque permite comparar con precision el indice de criterios,
evaluando el rendimiento y el estado del firme. Se utilizaran los abacos de varios fallos
para identificar los valores mas bajos utilizando estadisticas descriptivas. Para conocer el
estado de la via asfaltica, Ademas, se tendra en cuenta la tabla de evaluacion de las aceras

y la férmula para el nimero admisible de fallos.

Figura 28

Curvas para pavimentos de asfalto
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Figura 29

Abaco de valores deducidos corregidos
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El grafico relaciona el valor deducido total (DV) con el valor deducido corregido (CDV)

segun el numero de defectos significativos (Q). EI CDV se obtiene trazando lineas desde

el DV hasta la curva de Q y luego hacia el eje Y.

Tabla 3

Clasificacion por el método de 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

Método de evaluaciéon PCI.
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CAPITULO IV:

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis de resultados obtenidos

A partir de los datos recogidos mediante diversas estrategias y procedimientos
utilizados para cumplir los objetivos de la investigacion, he extraido conclusiones en este
estudio. Este trabajo se ha centrado principalmente en el andlisis detallado del pavimento
utilizando herramientas como el (PCI) y la Metodologia del MTC. Con estas herramientas
he podido determinar el estado general de la carretera estudiada, asi como la gravedad de
cada categoria de fallo. A partir de los resultados, he disefiado una estrategia para mejorar
la ruta investigada y solucionar los problemas detectados. A continuacion, describiré en

profundidad los resultados de este estudio.

4.1.1 Resultados del estudio superficial del pavimento flexible con PCI

4.1.1.1 Resultados de tipos de fallas y grado de severidad encontradas en las vias
de asfalto de la ciudad de Juliaca
Este analisis permite entender las condiciones actuales de la infraestructura vial y

priorizar las areas que requieren atencion inmediata.
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a) Evaluacién de la Av. Circunvalacién tramo (Av. Jorge Chévez — Av. Ferrocarril)
Tipos de fallas y grados de severidad mediante (PCI)
Tabla 4

Tipos de Fallas y Grado de Severidad hallados en la avenida Circunvalacion, (PCI)

N° Tipo Simbolo Unid. SEVER. 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 TOTAL

=

4 Abultamientoy  ABH m2 MEDIA X X X
Hundimiento.

;  Grietade G& m  MEDIA X
Borde.

11 Parcheo. PA m2 MEDIA X X X

15 Ahuellamiento AHU m2 MEDIA X X X X X X

BAJA
DEA m2 MEDIA X X X X
ALTA

Desprendimiento
de Agregados

P OONORFRPRODONENNWOOPPRRFRPOPFRPRWOREL,OWOO PN

19

)

La tabla presenta los tipos de fallas y grados de severidad identificados en la via flexible
de la Av. Circunvalacion mediante el PCI. Incluye 10 tipos de fallas clasificadas por
simbolo, unidad y severidad (baja, media y alta), distribuidas en las secciones evaluadas.
Los colores (verde, amarillo y rojo) facilitan la visualizacién de la criticidad, mientras que la

columna total resume la frecuencia de cada falla, priorizando su atencion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

67

Figura 30

Fallas encontradas de acuerdo a su Nivel de Severidad en la Av. Circunvalacion

Cantidad de Fallas encontradas en la via
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Se denota la cantidad de fallas identificadas en la avenida Circunvalacion, clasificadas por nivel de severidad (baja, media y alta) para cada tipo.
Destacan el ahuellamiento como la falla mas frecuente, seguido de grietas longitudinales y desprendimiento de agregados, facilitando la

priorizacién de intervenciones.
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Figura 31

Porcentaje de tipos de fallas encontrados en la via de la Av. Circunvalacion

N Porcentaje de tipos de falla en la via de estudio
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La figura muestra un grafico de pastel que representa el % de tipos de fallas encontradas en la via de la Av. Circunvalacion. Los segmentos
indican la proporcién de cada falla respecto al total, destacando el ahuellamiento como la mas frecuente (16%), seguida por desprendimiento de
agregados (14%) y abultamiento y hundimiento (11%). Este analisis visual permite identificar las fallas predominantes para priorizar acciones

correctivas.
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Porcentaje de severidad para el tipo de falla en la Av. Circunvalacion
Tabla 5

Porcentaje del grado de severidad segun el tipo de falla en la Av. Circunvalaciéon

Cant. .
N° Tipo Simbolo Unid. SEVERIDAD  De  Total 'oreentaies L
Fallas Alcanzados
100%
BAJA 0 0%
4  Abultamientoy ABH m?2 ALTA 3 3 100% 100%
Hundimiento. MEDIA 0 0%
100%
Grieta de BAJA 3 5%
7 Borde GB m ALTA 1 4 25% 100%
) MEDIA 0 0%
100%
BAJA 0 0%
11 Parcheo. PA m2 ALTA 3 5 60% 100%
MEDIA 2 40%
100%
BAJA 0 0%
15 Ahuellamiento AHU m2 ALTA 6 7 86% 100%
MEDIA 1 14%
100%
Desprendimiento BAJA 0 0%
19 depA regados DEA m2 ALTA 4 6 67% 100%
gree MEDIA 2 33%

La via de asfalto de la Av. de Circunvalaciéon presenta varios tipos de fallo, y la tabla
siguiente indica el porcentaje y la gravedad de cada uno de ellos. EI nimero de fallos
observados en cada categoria se enumera junto con la gravedad (baja, media o grave) de
cada fallo. Ademas, se presentan los porcentajes alcanzados por cada nivel de severidad,
destacando qué tan representativo es cada clase de falla en relacién con el total de casos
analizados. Esta informacion permite priorizar las intervenciones segun la gravedad y

frecuencia de las fallas encontradas.
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Figura 32

Porcentaje del grado de severidad segun el tipo de falla hallados en la via de la Av. Circunvalaciéon
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Se denota el porcentaje de severidad de fallas en la Av. Circunvalacion, destacando defectos como piel de cocodrilo, abultamiento, depresiones,
grietas y ahuellamiento. Se observa que fallas como abultamiento y ahuellamiento alcanzan un 100% de severidad alta, mientras otras, como

depresiones y grietas, presentan distribuciones variadas entre baja, media y alta severidad, evidenciando el estado critico del pavimento
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> Nivel de condicion de la via flexible de la Av. Circunvalacién
Tabla 6

Condicion del Pavimento de la Av. Circunvalaciéon

) NIVEL DE
INICIO FIN PCI CONDICION ]
MUESTRA INTERVENACION

M.01 0 + 030 0 + 060 38 MALO Rehabilitacion
M.02 0+120 0+ 150 43 REGULAR Rehabilitaciéon
M.03 0+ 210 0+ 240 50 BUENO Rehabilitacion
M.04 0+ 300 0+ 330 24 MUY MALO  Reconstruccion
M.05 0+ 390 0+ 420 48 REGULAR Rehabilitacion
M.06 0 +480 0+ 510 42 REGULAR Rehabilitacion
M.07 0+570 0 + 600 48 REGULAR Rehabilitaciéon
M.08 0 + 660 0+ 690 34 MALO Rehabilitacion
M.09 0+ 750 0+ 780 30 MALO Reconstruccion
M.10 0 + 840 0 + 870 55 REGULAR Rehabilitacion
M.11 0+930 0 + 960 52 REGULAR Rehabilitacion

La tabla muestra el estado del pavimento en la Avenida Circunvalacién, detallando tramos
especificos mediante unidades de muestra. Se registran los kilometros inicial y final, el
(PCI), la clasificacién del estado (de "Muy Malo" a "Bueno") y el nivel de intervencién
recomendado (rehabilitacion o reconstruccion). La mayoria de los tramos evaluados
requieren rehabilitaciobn, mientras que algunos con valores PClI mas bajos necesitan

reconstruccion.
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Figura 33

Condicién de la via — Av. Circunvalacién

PCl de la unidades de muestreo evaluados

En la imagen se evidencia el PCl alcanzado de cada una de las 11 muestras analizadas

en la Av. Circunvalacion, las cuales esta dentro de (muy malo, malo, regular y bueno).

Figura 34

Condicién del Pavimento — Av. Circunvalacion

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO

—& @MUY MALO
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En esta imagen puede verse como aguanta la via flexible de la Av. de Circunvalacion.
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b) Evaluacién de la via flexible de la Av. Ferrocarril
» Tipos de fallas y grados de severidad mediante (PCI)
Tabla 7

Fallas y Grado de Severidad hallados en la avenida Ferrocarril, (PCI)

N° Tipo Simbolo Unid. SEVERIDAD 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 TOTAL
2

N ON

4 Abultamientoy ~ ABH ~ m2 MEDIA X X X X X

Hundimiento.

;  Grietade G& m  MEDIA
Borde.

BAJA
Parcheo. MEDIA

ALTA =

15 Ahuellamiento MEDIA
ALTA

NOOWOONEFNWONWOOORFR OORFR,ONWOOU

5 dimi BAJA
19 Desprendimiento e, h MEDIA X X
de Agregados

Se presenta los tipos de fallas y grados de severidad identificados en la via asfaltica de la
Av. Ferrocarril con el PCI. Incluye 10 tipos de fallas clasificadas por simbolo, unidad y
severidad (baja, media y alta), distribuidas en las secciones evaluadas. Los colores (verde,
amarillo y rojo) facilitan la visualizacion de la criticidad, mientras que la columna total

resume la frecuencia de cada falla, priorizando su atencién.
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Figura 35

Cantidad de Fallas encontradas con el vinel de Severidad en la Av. Ferrocarril
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El grafico denota la cantidad de fallas identificadas en la Av. Ferrocarril, clasificadas por nivel de severidad (baja, media y alta) para cada tipo.

Destacan el Grietas longitudinales como la falla mas frecuente, seguido de abultamiento.
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Figura 36

Porcentaje de tipos de fallas encontrados en la via de la Av. Ferrocarril

Porcentaje de tipos de falla en la via de estudio
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La figura muestra un gréfico de pastel que representa el % de tipos de fallas hallada0073 en la via de la Av. Ferrocarril. Los segmentos indican
la proporcion de cada falla respecto al total, destacando el abultamiento y grieta longitudinal como la mas frecuente (16%), seguida por depresién

(12%) y huecos y parcheo (11%). Este analisis visual permite identificar las fallas predominantes para priorizar acciones correctivas.
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» Porcentaje de severidad de los tipos de fallas en la Av. Ferrocarril
Tabla 8

Porcentaje del grado de severidad segun el tipo de falla en la Av. Ferrocarril

Cant. .
N° Tipo - Falla Simbolo  Unid. SEVER. De Total Porcentajes Total
Alcanzados
Fallas

100%
BAJA 2 29%

4  Abultamientoy ABH m?2 ALTA 5 7 71% 100%
Hundimiento. MEDIA 0 0%
Grieta de BAJA L 100%

7 Borde GB m ALTA 0 1 0% 100%
’ MEDIA 0 0%
BAJA 0 0%

11 Parcheo. PA m2 ALTA 3 5 60% 100%
MEDIA 2 40%
BAJA 1 33%

15  Ahuellamiento AHU m2 ALTA 2 3 67% 100%
MEDIA 0 0%
Desprendimiento BAJA 0 0%

19 dep Agregados DEA m2 ALTA 2 4 50% 100%
gree MEDIA 2 50%

La tabla detalla el porcentaje del grado de severidad de fallas identificadas en la via
asfaltica de la Av. Ferrocarril. Para cada falla, se indica la severidad (baja, media o alta),
junto con la cantidad de fallas observadas en cada categoria. Ademas, se presentan los
porcentajes alcanzados por cada nivel de severidad, destacando qué tan representativo es
cada clase de falla relacionado con el total de casos analizados. Esta informacién permite

priorizar las intervenciones segun la gravedad y frecuencia de las fallas encontradas.
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Figura 37

Porcentaje del grado de severidad segun el tipo de falla hallados en la via de la Av. Circunvalacién
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Se muestra el porcentaje de severidad de fallas en la Av. Ferrocarril, destacando defectos como Hinchamiento, Grieta de Borde, Abultamiento,
grieta longitudinal. Se observa que fallas como hinchamiento un 100% de severidad media, mientras otras, como depresiones y grietas, presentan

distribuciones variadas entre baja, media y alta severidad, evidenciando el estado critico del pavimento.
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> Condiciéon de la via flexible - Av. Ferrocarril

Tabla 9

Condicion de la via de la Av. Ferrocarril

Muestra INICIO FINAL PCl  CONDICION INTﬁ:CEELNDCEON
M.01 PO + 030 0+ 060 47 REGULAR Rehabilitacion
M.02 0+120 0+150 26 MALO Reconstruccién
M.03 0+210 0+ 240 52 REGULAR Rehabilitacion
M.04 0+300 0+330 38 MALO Rehabilitacion
M.05 0+390 0+420 30 MALO Reconstruccién
M.06 0+480 0+510 61 BUENO Rehabilitacion
M.07 0+570 0+ 600 26 MALO Reconstruccién
M.08 0 + 660 0+ 690 34 MALO Rehabilitacion
M.09 0+ 750 0+ 780 40 REGULAR Rehabilitacion
M.10 0+ 840 0+ 870 56 BUENO Rehabilitacion
M.11 0+930 0 +960 59 BUENO Rehabilitacion

Se denota el andlisis del estado de la via de la Avenida Ferrocarril, detallando tramos
especificos mediante unidades de muestra. Se registran los kilbmetros inicial y final, el
(PCI), la clasificacién del estado (de "Muy Malo" a "Bueno") y el nivel de intervencién
recomendado (rehabilitacibn o reconstruccion). La mayoria de los tramos evaluados
requieren rehabilitacion, mientras que algunos con valores PCl mas bajos necesitan

reconstruccion.
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Figura 38

Condicién de la via — Av. Ferrocarril

PCl de la unidades de muestreo evaluados

El denota el PCl alcanzado de cada una de las 11 muestras analizadas en la Av. Ferrocarril,

las cuales estan dentro de (muy malo, malo, regular y bueno).

Figura 39

Condicién de la via — Av. Ferrocarril

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO
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La figura muestra el estado de condicién en el que esta la via de asfalto de la Av.

Ferrocarril.
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4.1.2 Resultados de la evaluacién del estado superficial del pavimento flexible

mediante la metodologia del MTC.

a) Evaluacion del pavimento de la Av. Circunvalacion

“ Fallas y grado de severidad hallados en la via conforme al MTC

Figura 40

Fallas en la Av. Circunvalacion con el MTC, 1
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Mediante la técnica MTC, los tipos de defectos detectados en la avenida de Circunvalacién

se muestran en funcién de su gravedad.
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Figura 41

Fallas en la Av. Circunvalacién mediante la metodologia del MTC, UM — 02

1 Pielde cocodrilo T Baches|Huecos) 8m

2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales l‘—’
3 Deformacion por deficiencia estructural 9 Exudacion

4 Ahuellamiento 10 Dafios Puntuales :

5 Reparacion o Parchado 11 Desnivel Calzada-Berma 8

6 Peladuray Desprendimiento N
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Utilizando la técnica MTC, podemos ver los numerosos tipos de defectos detectados en la

avenida de Circunvalacioén y sus niveles de gravedad.
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Figura 42

Fallas en la Av. Circunvalacién mediante la metodologia del MTC, UM — 03

1 Piel de cocodrilo 7 Baches Huecos) am

2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales ‘4—’
3 Deformacion por deficiencia estructural 9 Exudacion

4 Ahuellamiento 10 Dafios Puntuales :

5 Reparacion o Parchado 11 Desnivel Calzada-Berma 8

6 Peladuray Desprendimiento N
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Basandose en el enfoque MTC, las categorias de problemas de la avenida de

Circunvalacién se muestran en funcién de su gravedad.
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Figura 43

Fallas en la Av. Circunvalacién mediante la metodologia del MTC, UM — 04

1 Piel de cocodrilo 7 Baches Huecos) 8m

2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales “—’
3 Deformacion por deficiencia estructural 9 Exudacion

4 Ahuellamiento 10 Dafios Puntuales :

5 Reparacion o Parchado 11 Desnivel Calzada-Berma 8

6 Peladura y Desprendimiento N
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Utilizando la técnica MTC, podemos ver los numerosos tipos de defectos detectados en la

avenida de Circunvalacioén y sus niveles de gravedad.
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Figura 44

Fallas en la Av. Circunvalacién mediante la metodologia del MTC, UM — 05

Piel de cocodrilo
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Ahuellamiento
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Peladura y Desprendimiento

oy WU B W D

7 Baches Huecos)
8 Fisuras Transversales
9 Exudacion
10 Dafios Puntuales
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Mediante la técnica MTC, los tipos de defectos detectados en la avenida de Circunvalacion

se muestran en funcién de su gravedad.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

> Resumen de fallas halladas en la Av. Circunvalacion conforme al MTC.

Tabla 10

Fallas detectadas en la Av. Circunvalacion mediante el MTC

. PUNTAIJE
N DE
o,
F:LI:-A FALLA M1 M2 M3 M4 MS5 CONDICION %
RESULTANTE
1 Piel de Cocodrilo 16.93 13.76 12.38 8.91 14.64 66.62 13.90%
o fFisuras 11.13 21.41 12.14 12.67 2021  77.56  16.18%
Longitudinales
Deformacién por
3 deficiencia - - - - - - 0.00%
estructural
4 Ahuellamiento - - - - - - 0.00%
5  heparaciono 12.60 18.15 17.22 7.42 1455  69.94  14.59%
Parcheo
g reladuray 18.40 18.67 15.07 9.55 11.60  73.29  15.29%
Desprendimiento
7 Baches (Huecos) 12.02 857 9.63 3.26 7.43 40.91 8.53%
8 Fisuras Transversales 11.19 8.96 10.98 5.00 7.77 43.90 9.16%
9 Exudacion - - - - - - 0.00%
10 Danos Puntuales - - - - - - 0.00%

qp Desnivel Calzada 2145 24.60 22.69 13.12 2532  107.18  22.36%

- Berma

En el cuadro se denota los resultados del examen del MTC la via de asfalto de la Av.

Circunvalacién en Juliaca, asi como el porcentaje de cada tipo de falla vial que se encontro.
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Figura 45

Porcentaje de tipos de fallas encontrados en la Av. Circunvalacién mediante el MTC
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La grafica anterior nos da a conocer los porcentajes de las fallas halladas mediante la

evaluacion de la via de la Av. Circunvalacién con la metodologia del MTC.

» Condicién de la via de asfalto — Av. Circunvalacion logrados con la
metodologia del MTC.
Tabla 11

Condicién de la via de asfalto — Av. Circunvalacién conforme al MTC.

PUNTAIJE DE CALIFICACION

UNID. INICIAL FINAL I::Eg'l‘ljlls':'aﬁLE CONgIECIéN ESTADO DE

CONDICION
M.01 0 + 000 0+ 200 103.70 BUENO
M.02 0+ 200 0 + 400 114.13 BUENO
M.03 0 + 400 0+ 600 100.11 BUENO
M.04 0 + 600 0+ 800 64.14 BUENO
M.05 0 + 800 1+ 000 101.52 BUENO

Se evidencia datos de la evaluacion del estado de la via de la Av. de Circunvalacion

utilizando el enfoque MTC.
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Figura 46

Condicién de la via de asfalto conforme al MTC.

CONDICION DEL PAVIMENTO (MTC)
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Indica el grado de evaluacién del estado de la carretera asfaltada mediante la técnica MTC.

b) Anadlisis del pavimento de la Av. Ferrocarril Tramo (Av. Circunvalacion — Av.

Aviacion)

+ Tipos de fallas identificados en la via de acuerdo al MTC
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Figura 47

Fallas en la Av. Ferrocarril con la metodologia del MTC, 1

1 Pielde cocodrilo 7 Baches (Huecos) am
2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales —
3 Deformacion por deficiencia estructural 9 Exudacion

4 Ahuellamiento 10 Dafios Puntuales :

5 Reparacion o Parchado 11 Desnivel Calzada-Berma 8

6 PeladurayDesprendimiento N
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Se denota las fallas encontrados segun su severidad de la Av. Ferrocarril, con el método

del MTC,
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Figura 48

Fallas en la Av. Ferrocarril mediante la metodologia del MTC, UM - 02

1 Piel de cocodrilo 7 Baches | Huecos) m

2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales l‘—’
3 Deformacion por deficiencia estructural 9 Exudacion

4 Ahuellamiento 10 Dafios Puntuales £

5 Reparacion o Parchado 11 Desnivel Calzada- Berma 8

6 Peladuray Desprendimiento N
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Se denotan clases de fallas encontrados conforme a su grado de severidad de la Av.

Ferrocarril con el método del MTC.
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Figura 49

Fallas en la Av. Ferrocarril mediante la metodologia del MTC, UM — 03

1 Piel de cocodrilo 7 Baches Huecos) m

2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales “—’
3 Deformacion por deficiencia estructural 9 Exudacion

4 Ahuellamiento 10 Dafios Puntuales :

5 Reparacion o Parchado 11 Desnivel Calzada-Berma 8

6 Peladura y Desprendimiento N
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Se denotan clases de fallas hallados conforme a su grado de severidad de la Av. Ferrocarril

con el método del MTC.
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Figura 50

Fallas en la Av. Ferrocarril mediante la metodologia del MTC, UM — 04

1 Pielde cocodrilo 7 Baches|Huecos) n

2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales l‘—’
3 Deformacion por deficiencia estructural 9 Exudacion

4 Ahuellamiento 10 Dafios Puntuales :

5 Reparacion o Parchado 11 Desnivel Calzada-Berma 8

6 Peladura y Desprendimiento N
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Se denotan tipos de fallas identificadas de acuerdo su grado de severidad de la Av.

Ferrocarril con el método del MTC,
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Figura 51

Fallas en la Av. Ferrocarril mediante la metodologia del MTC, UM — 05

1 Pielde cocodrilo 7 Baches|Huecos) n

2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales “—’
3 Deformacion por deficiencia estructural 9 Exudacion

4 Ahuellamiento 10 Dafios Puntuales :

5 Reparacion o Parchado 11 Desnivel Calzada-Berma g

6 Peladura y Desprendimiento N
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Se denotan clases de fallas identificadas conforme a su grado de severidad de la Av.

Ferrocarril con la metodologias del MTC,
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> Resumen de clases de fallas halladas en la Av. Ferrocarril conforme al MTC.
Tabla 12

Resultados de Fallas halladas en la Av. Ferrocarril mediante el MTC

o PUNTAIJE
N DE
- . - . - . )
F:LIiA FALLA M-1 M2 M3 M4 M5 CONDICION %
RESULTANTE
1 (Piel de Cocodrilo) 16.86 7.57 8.96 10.02 7.32 50.73 13.85%
2 (Fisuras Longitudinales) 20.42 13.27 11.08 10.15 11.26 66.18 18.07%
3 (Deformacion por 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00%
deficiencia estructural)
4 Ahuellamiento 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.00 0.00%
5 Reparacion o Parcheo 11.76 8.65 815 6.30 8.98 43.84 11.97%
g Feladuray 15.08 13.09 14.43 9.83 10.36 62.79 17.14%
Desprendimiento
7 Baches (Huecos) 826 9.33 350 571 343 30.23 8.25%
8 Fisuras Transversales 7.25 6.59 559 463 4.74 28.80 7.86%
9 Exudacion 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.00 0.00%
10 Dafios Puntuales 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.00 0.00%

qp Desnivel Calzada 20.76 1546 14.95 14.55 17.97  83.69 22.85%

- Berma

Los datos adquiridos del analisis de la via flexible de la Av. Circunvalacién de la ciudad de

Juliaca, que se realiz6 con la técnica MTC, se muestran en la tabla junto con la proporcion

de cada tipo de falla vial que se descubri6.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ?; RIS

Figura 52

Porcentaje de tipos de fallas encontrados en la Av. Ferrocarril mediante el MTC
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La grafica anterior nos da a conocer los porcentajes de las fallas encontradas mediante la

estudios de la via de la Av. Ferrocarril conforme al método de MTC.

» Condicion del pavimento flexible de la Av. Ferrocarril logrados conforme al
MTC.
Tabla 13

Condicion de la via flexible de la Av. Ferrocarril segun MTC.

PUNTAIJE DE CALIFICACION
MUESTREO INICIAL FINAL RESULTANTE DE ESTADO DE
CONDICION CONDICION CONDICION
UM-1 0+ 000 0+ 200 100.40 BUENO
UM-2 0+200 0+400 73.97 BUENO
UM-3 0+ 400 0+ 600 66.66 BUENO
UM-4 0+ 600 0+ 800 61.20 BUENO

El cuadro denota los resultados del andlisis del estado de la via de la Av. Circunvalacion

utilizando el enfoque MTC.
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Figura 53

Condicion de la via de asfalto segun MTC.
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La grafica evidencia la condicién de la via flexible evaluados conforme al MTC.

4.1.3 Variacion del estudio superficial de la via de asfalto con la metodologia del

PCly MTC.

Agui puede ver los resultados de las pruebas realizadas en la carpeta asfaltica de Juliaca.
Lo que sigue son los resultados de dos muestras de 1000 metros que pasaron por

evaluacion utilizando los procedimientos PCl y MTC.
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Tabla 14

Comparacion de fallas del PCI' Y MTC

PCI MTC
N° N°
1 Piel de cocodrilo. 1 Piel de Cocodrilo
2 Exudacion. 2 Fisuras Longitudinales
3 Agrietamiento en Bloque. 3 Deformacion por deficiencia estructural
4 Abultamiento y Hundimiento. 4 Ahuellamiento
5 Corrugacion. 5 Reparacion o Parcheo
6 Depresion. 6 Peladura y Desprendimiento
7 Grieta de Borde. 7 Baches (Huecos)
8 Grieta de reflexion de junta. 8 Fisuras Transversales
9 Desnivel carril/ Berma. 9 Exudacion
10 Grieta Longit. Y Transvers. 10 Dafos Puntuales
11 Parcheo. 11 Desnivel Calzada - Berma
12 Pulimiento de agregados.
13 Huecos.
14 Cruce de via férrea.
15 Ahuellamiento
16 Desplazamiento.
17 Grieta Parabolica.
18 Hinchamiento.

19 Desprendimiento de agregados.

En la tabla se muestran los tipos de fallas evaluados al pavimento flexible.
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Tabla 15

Comparacion del PCI y el Manual de Mantenimiento del MTC, Av. Circunvalacion

PROGRESIVA ] PROGRESIVA )
PCI CONDICION N° MTC  CONDICION
INICIO  FINAL INICIO  FINAL
1 04030 0+060 MALO
1 04000 0+200 REGULAR
2 04120 0+150 REGULAR
3 04210 0+240 BUENO
2 04200 0+400 REGULAR
4 0+300 0+330 MUY MALO
5 0+390 0+420 REGULAR
3 04400 0+600 REGULAR
6 0+480 0+510 REGULAR
7 04570 0+600 REGULAR
4 0+600 0+800 BUENO
8 0+660 0+690 MALO
9 04750 0+780 MALO
10 0+840 0+870 [WBBM REGULAR 5 0+800 1+000 REGULAR
11 0+930 0+960 |68 REGULAR

El nivel de condicion de la via flexible de la Av. Circunvalacion se muestra en la tabla y fue

estudiada usando el método de PCly MTC.

Figura 54

Comparacion del PCI y el Manual de Mantenimiento del MTC, Av. Circunvalacion

Resumen de PCl y MTC |
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La figura muestra el nivel de condicion de las muestras evaluadas con PCl y MTC, de la

Av. Circunvalacion
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Tabla 16

Promedio de clasificacion y estado de los métodos PCl y MTC, Av. Circunvalacion

CLASIFICACIPON

Método PROMEDIO ESTADO
PCI 42 REGULAR
MTC 903 BUENO

Se evidencia el estado del nivel de la superficie de la carretera asfaltada de la Avenida de

Circunvalaciéon segun la metodologia analizada.

Tabla 17

Comparacion del PCI y el Manual de Mantenimiento del MTC, Av. Ferrocarril

=

0+030 0+060 REGULAR

REGULAR

2 0+120 0+150 MALO
3 0+210 0+240 REGULAR

BUENO
4 0+300 O0+330 MALO
5 0+39%0 0+420 MALO

BUENO
6 0+480 0+510 BUENO
7 0+570 0+600 MALO

BUENO
8 0+660 0+690 MALO
9 0+750 0+780 REGULAR
10 0+840 0+870 BUENO 5 0+800 1+000 BUENO
11 0+930 0+960 - BUENO

En el cuadro se denota el nivel de condicion de los pavimentos estudiados conformes al

PCly MTC.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 55

Comparacion del PCly MTC, Av. Ferrocarril

s R asEEas

Este gréafico de Av. Ferrocarril ilustra el nivel de estado de las muestras de investigacion

mediante los procedimientos PCly MTC.

Tabla 18

Promedio de clasificacion y estado de los métodos PCl y MTC, Av. Ferrocarril

Clasificaciéon

Metodologia . Estado
promedio
PCI 43 Regular
MTC 927 Bueno

En base a la técnica evaluada, se denota el estado del nivel superficial de la carretera

flexible de la Avenida de Circunvalacion.
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4.2 Discusioén

Para evaluar y hablar de los resultados, los examinaremos y compararemos con otros

estudios anteriores en este campo.

De acuerdo a (Caceres & Limbeque, 2019), La Avenida Canto Grande entre las
progresivas 0+00 y 0+955 resulté con un PCI de 45 al concluir el proceso de monitoreo y
evaluacion utilizando la técnica del PCI. La inspeccién de campo reveld que la via en el
tramo de la Av. Canto Grande se encuentra en regular estado (escala PCI); Este resultado
se consiguié mientras se viajaba cuesta arriba; para el carril de bajada, el PCI es de 45,
indicando un estado de conservacién «regular», entre las progresivas 0+00 y 0+955. Para
atender eficazmente a la poblacion del distrito de San Juan de Lurigancho, se aconseja
intervenir en la region.

Segun (Bocanegra & Plasencia, 2021), Para desarrollar su tesis, utilizé como
poblacién una red vial con ocho aceras flexibles. En el barrio Ascope de La Libertad, esto
corresponde a tres parcelas, una calle y una avenida. Se examind un total de 24 muestras
de la red vial de 3.226 metros. Cada una de las cuatro enfermedades que identificamos en
la red de carreteras se localizé de forma independiente.: El manual del PCI sefiala que las
calles Jr. José Rojas, Arica, San Martin y Alfonso Ugarte estan consideradas en mal
estado. Ademas, Jr. La Mar con un PCI de 22.

De las fallas grado 1 existentes en la carretera, el 96,48% son grado 1, el 1,61%
son grado 2 y el 1,91% son grado 3, segun Granados (2019). Los datos utilizados para ello
provienen del computo muestral de la técnica MTC de la ruta Casma-Huaraz. Se determiné
el valor para toda el area, 25, reuniendo los valores de MTC para cada muestra; esto indica
gue el pavimento examinado se encuentra en buen estado. Nuestra evaluacion de quince
unidades de muestreo del pavimento flexible PE-1N en el Km: 437-440 de la Ruta Nacional
logré confirmar que el pavimento se encuentra en condiciones satisfactorias, segun lo

revelado por la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

C.1 En las vias analizadas, la metodologia PCl mostré resultados que evidencian un
estado critico en varios tramos. En la Av. Circunvalacion, los valores de PCI oscilaron entre
24 (Muy Malo) y 55 (Regular), con tramos destacados como el de la progresiva 0+300 a
0+330, que requirié reconstrucciéon debido a su condicién de Muy Malo (PCI 24). En la Av.
Ferrocarril, los valores fluctuaron entre 26 (Malo) y 61 (Bueno), identificando tramos criticos
como el de la progresiva 0+570 a 0+600 (PCI 26). En general, la mayoria de los tramos en
ambas vias requieren rehabilitacién debido a clasificaciones promedio de "Regular”" y
"Malo".

C.2 La evaluacién mediante la metodologia MTC proporciond un puntaje promedio
significativamente superior al PCI. En la Av. Circunvalacién, el puntaje promedio fue de
903 (Bueno), con tramos clasificados mayoritariamente como "Regular" (885.87-899.89) y
"Bueno" (935.86). En la Av. Ferrocarril, el puntaje promedio fue de 927 (Bueno),
destacando tramos como el de la progresiva 0+600 a 0+800 (puntaje 938.80, "Bueno").
Estos resultados reflejan condiciones superficiales aceptables en la mayoria de los tramos,
aunque el método sugiere intervenciones preventivas para mantener las condiciones
actuales.

C.3 Para La comparacion entre ambas metodologias muestra diferencias notables en los
resultados. En la Av. Circunvalacién, el PCI presenté un promedio de 42 (Regular),
mientras que el MTC reporté 903 (Bueno), mostrando una evaluacion mas favorable con
este Ultimo. En la Av. Ferrocarril, el PCI arrojé un promedio de 43 (Regular) frente a 927
(Bueno) segun MTC. Estas discrepancias se deben a la naturaleza de cada método: el PCI
detalla fallas especificas con mayor precision, mientras que el MTC adopta un enfoque
global que tiende a sobrevalorar las condiciones superficiales. En conjunto, ambas
metodologias resultan complementarias para un diagnostico integral de las condiciones del

pavimento flexible en vias con alto transito.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda implementar estrategias de rehabilitacion en los tramos con
clasificaciones desfavorables, priorizando aquellos con condiciones criticas. Ademas,
es necesario realizar mantenimientos peridédicos en tramos con condiciones regulares

para prevenir su deterioro progresivo y garantizar una mayor durabilidad del pavimento.

2. Aunque los resultados obtenidos mediante la metodologia MTC indican condiciones
favorables en la mayoria de los tramos, es fundamental realizar acciones preventivas
para mantener estos niveles de desempefio. Se sugiere planificar intervenciones

perioddicas enfocadas en el mantenimiento superficial y estructural del pavimento.

3. Esrecomendable utilizar ambas metodologias de manera complementaria para obtener
un diagnostico integral del estado del pavimento. Mientras el PCI permite identificar
fallas especificas, el MTC proporciona una vision general de las condiciones. Esto
asegura una planificacion més precisa y eficiente de las intervenciones, considerando

tanto los detalles técnicos como el estado global del pavimento.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO DE TESIS: "ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIELE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN CAMPO
EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024"

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicion

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:

iCual es la variacion de los métodos de | Determinar la variacion de los métodos de | Existe wna variacion significativa en los
inspeccion visual de estado superficial de | inspeccion vizual de estado superficial de | resultados obtenidos mediante los métodos de

Variable Independiente

pavimentos flexibles en vias com alto | pavimentos flexibles en vias con alto fransito | inspeccion visual del estado superficial de Pavimento flexible Fichas y formatos de
transito de la ciudad de Juliaca 20247 de la ciudad de Juliaca 2024 pavimentos flexibles (PCl y MTC) en vias con Dimensiones: campo
alto fransito de la ciudad de Juliaca 2024, IMENsiones:

Dafos del pavimento

- — - . . Mivelss de condicidn del Fichas y formatos de
Problemas E Ificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas . . ¥
spec ] pe p pavimento flexible combinacidn de
. . . ) . ) _ Caracteristicas del materiales
iCual es el estadoc supericial del | Determinar el estade superficial del | Bl estado superficial del pavimento flexible pavimernta fexible

pavimento flexible evaluado mediante la [ pavimento flexible evaluado mediante la | determinado mediante la metodologia del PCI
metodologia del PCl, en las vias con alto | metodologia del PCI, en las vias con alto | presenta  diferencias  significativas  en
tramsito de la ciedad de Juliaca 20247 tramsito de la ciwdad de Juliaca 2024. comparacion con los valores establecidos por
otraz metodologias, en las vias con alfo
iCual es el estado superficial del | Determinar el estado superficial  del | transito de la ciudad de Juliaca 2024

pavimento flexible evaluado mediante la | pavimento flexible evaluado mediante la | El estado superficial del pavimento flexible Variable Dependiente
metodologia del MTC, en las vias con alto | metodelogia del MTC, en las vias con alte | determinado mediante la metodologia del MTC

transito de |a ciedad de Juliaca 20247 transito de |a ciedad de Juliaca 2024. refleja caracteristicas especificas que difieren | Propuesia de alternativas de
de |as obtenidas por otras metodologias, en las intervencion
i Cual es la variacion de la inspeccion del | Evaluar Ia variacion de la inspeccion del | vias com alto transito de la ciudad de Juliaca
estado superficial del pavimento flexible | estado superficial del pavimento flexible | 2024. . . Dimensiones: Equipos v
mediante el PCly MTC, de las vias con alto | mediante el PCI y MTC, de las vias con alto | La comparacion entre los metodos de | Propisdsdss mecdnicas del heramientas de
transito en |a ciudad de Juliaca 20247 transito en |a civdad de Juliaca 2024. inspeccion  visual PCI y MTC para la pavimento fexibls laboraterio.
evaluacion del estado superficial  del Propiedades fizicas del
pavimenta flexible muestra una variacion pavimenta fexible
estadisticamente significativa, en vias con alfo Tipas de falla de! fipo de
transito de |a ciudad de Juliaca 2024. pavimenta fexibls
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CALIFICACION DE CONDICION DEL PAVIMENTO
(ccp)
pROVECTO:  |ESTUDIO COMPARATIVO DEL SSTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA QUDAD DE JULIACA 2024
|EVALUADOR: BACH, LISBETH YENIFER QUISPE SANDI | SECOON AREA DE LA UNIDAD {m2):] 160
CARRETERA: AV. CIRCUNVALACION jmicar | Prog.0+000 UNIDAD DE MUESTRA:| M- 03
0+ 200
1 Piel de cozodrile 7 8aches (Hoeros)
2 Fisuras Longitudinales 8 Fsuras Transversales
3 Deformacdn por deficiencis estructirsl 9  Doxdetidn
4 Ahuellamiento 10 Dafics Puntiuales
§ Repacacidn o Parchado 311 Desnivel Calzaca + Berma
6 Peladura y Desprencimiento
G1 |G2 |G3 |63 |62 |63 |61 |62 |63 |61 |62 |63 |61 [G2 |63 |61 [G2 163 |61 [G2 |G3
aD| 155| 154] 56| 78| 76| 64| 89| 58] 26| 96| 206] 56| 110| 64] 58] se] 53] 156] 133] 109
44 a 7.6] 12.7] 180] 41| 104] 55| 45| 125 72| 7.4] sa]136] 69 73| 73] 76l 38| 42| 108 177 152
E 8 35| o8l 146] 63| 89| 94| 73| sel 24| 106] a9 o8] 48] 58| 6£4] 53] 48] 38| 48| 235 §8
z § 5.8 54 38| 87 156| 101] &8) e8] 28 48| 39] 85 6.4
oW | 43| 51| 48
G1 22.26 16.00 22.70 1753 2591 25.60 39.90
2 &2 38.10 32.56 3574 1590 24.08 2420 54.46
§ G-3 47,96 22.64 22.20 54.20 26.94 21.80 42.92
SUMA 108,32 71,20 20,64 117.73 76.93 7L 137.28
6.77 445 5,04 7.36 481 4.48 [
1 6.77 16.93 1693
2 4.45 11,13 11.13
5 5.04 1260 12.60
5 736 18.40 18.30
7 481 12.02 12.02
3 448 1118 11.18
11 858 2145 21.45
0
SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION {PCk: 103.70
CALIFICACION DE CONDICION Tipo de consevarcin segin calificacidn de condicion .
ce-tono-ves
CONDEICION DUENG | 800
COMDICION RIGULAR | 266 ¥ % so8
CUNDICIAN MALD | € 300
CONDICION DEL PAVIMENTO: THO D INTERVENCION SEGON CONDICION DE PAVINENTO:
| 7 |
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PROYECTO:

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXISLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
v CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO OE LA CIUDAD DE JULIACA 7024

|EVALUADOR: BACH. LISSETH YENIFER QUISPE SANDI I SECCION AREA DE LA UNIDAD (m2): 1600
CARRETERA: AV, CIRCUNVALACION lINlClAL | Prog.0+200 UNIDAD DE MUESTRA: M-02
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2024 FINAL Prog. 0 + 400

1 Piel de cocodrile 7 Baches (Huecos) &8m

2 Fisuras Longitudinates 8  Flsuras Transversales s
3 Deformacién por deficiencia estructural 9 Exudacion

4 Ahuellamiento 10 Cadfos Puntuales E

5 Reparacion o Parchado 11 Desnivel Calzada - Berma 8

6 Peladura y DesprencGimiento ~

65] 126] 86] 64| 7.5 1a4] 76| 26| 157 Se] 147 84| 37| 42] 77| 65| 56 37| 256| 14.4] 124
Eg 48| 34| 76| 86| 155 85| 126] 135| 106] se] 127] 135] 48] 48] 47| 43| 44| 46] 124| 165| 183
a 65| 9.8 3.8] 74| 235 105] 48] ss| 23] 73} 164] o8] 59| 35| 39 35| 42| 38| 35| 104|122
EE es] 76| 7.4] s8] 145 138] 94| &3] 77 as| 132] 46| as| 26] 28] 48] 56| 102 72| 84
3 33
1 27.27 23.20 36.45 2133 15.04 17.13 57,75
3 |G-2 3340 61,10 3744 5332 16594 2244 48,54
g l63 27.40 41,74 42.25 44.86 1589 17.75 51,18
SUMA 8207 137.04 116.15 11851 54.87 $7.32 157.46
5.50 8.57 7.26 747 343 3.58 9,84
1 5.50 13.76 13.76
2 857 2141 21.41
5 7.26 1815 18,15
6 747 1867 18.67
p—
7 3.43 857 857
[ 358 896 8.56
11 3,84 24.60 24,60
0
|SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION (PC): 11413
CALFICACION DE CONDICION Tipo de consevarciin segun cslificacidn de condicion .
cee10c- PR RS
CONUICION BUEND ‘900 B3 T T
CONDICION BEGULAR 300Y = son bk.ﬂﬁbﬁ“)‘”
CONDLCION MALO = 300 100 200] 300] #00] 500] 600] 700] 800| S00] 1000
CONDICION DEL PAVIMENTO: TIPO DE INTERVENCION SEGUN CONDICION DF PAVIMENTO:
. e T —
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ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DE INSPE N VISUAL EN

PROYECTO: |2 \aPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024
|EVALUADOR: BACH, LISBETH YENIFER QUISPE SANDI | SECCION AREA DE LA UNIDAD {m2):] 1500
CARRETERA: AV, ORCUNVALACION AL | Prog. 0+ 400 UNIDAD DE MUESTRA:| M- 03

1 Piel de cocodrilo 7 Baches {Huecas)
2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales
3 Deformacién por deficlencia estructural 9  Doudacién
4  Ahusllamiento 10 Dafios Puntuaies E
5 Reparacién o Farchado 11 Desnivel Calzada - Berma 8
€& Pelacurs y Desprendmiento ~
61 |62 |G3 |62 |62 |63 |61 |62 |63 |61 [6-2 |63 |61 |62 |63 |61 |62 |63 |61 |62 [G3
14.60] 105 15.4] 6.9) 206 3.6] 56| 156| 146] =6 76| 153] s3] 86| 36| 86] 59| 76] 50| 255 135]
& 26| 156] 73] 45| 13.4] 57| 153| 3.6| 108 45| 202] 103} 98] 75| 48] 46| 85/ 43| 58| 28.4] 164}
2 78| 35| 56| 38| 791 3.7] 98| 12.5] 58| 56| 146 84| 59| 46 39} 35| 76| &1 as| 167 128]
E 89 74 10.6 39 45 68 5.7 14.8
& I
G-1 12.40 15,20 3070 20.00 28,60 23,50 16.70
2 [e2 38,60 49.50 4830 3243 20,70 22.10 85.80
2 a3 28.26 13.00 3120 34.00 12.30 24,30 42.70
SUMA 79.26 77.70 110.20 5643 61,60 70.30 145.20
4.55 486 689 6.03 3.85 4.39 9.08
1 4,95 12.38 12,38
2 4,86 12.14 1214
4 .89 12.22 17.22_ |
i 6,03 15.07 15.07
? 3,85 963 3,63
8 439 10.98 10,98
11 9,08 2269 22.69
[SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION (PCh 100,31
CALIFICACION DE CONDICION Tipo de consevarcién segin calificacién de condicién ,
€C=1000-PC=
CONUICION BUEND 800
CONDITION REGULAR | 260 ¥ % 308
CONGICION MALD £ 300
CONDICION DEL PAVIMENTO: TR0 DF INTERVINCION SEGON CONDICION DE PAVIMENTO:
T | [commmcovrmooe ]
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

CALIFICACION DE CONDICION DEL PAVIMENTO

(ccp)
PROVECTO:  |E5TUDY0 COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVSAENTO ELEXIBLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CXUDAD O JULIACA 2024
|EVALUADOR: BACH, LISSETH YENIFER QUISPE SANDI | SECOON AREA DE LA UNIDAD (m2k] 1600
|CARRETERA: AV. CIRCUNVALACION INICAL | Prog. 0+ 600 UNIDAD DE MUESTRA:] M- 04
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2024

1 Piel de cocodrilo 7

2 Fisuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales

3 Delarmacidn por deficiancia estructural 9 Exudacidn

4 Ahusilamiento 10 Dafies Puntuzles

S  Reparacidn o Parchado 11  Desnivel Calzads - Berma
& Peladura y Desprendimiento

sa| 86| s7| 124] 84| 104] 24| 84] 73] sa| 43| a6] 37 42| 23] 32| 33| 32] 124 124] 8.6
>a 23] 28] 95| 57| 83| 64] &3] 64| 65] sl 62| 63| 23] 35| 098] 42| 43| 33 103] 95| 143
3 g 35| 65| 35| =as| 123] 3% 22| a3] s54] 35| &4 24| 11] 35| 32| 41] 83 74
é 4.7 4.7 10.1 0.7
G-1 16,12 26.45 10.61 19.50 5.95 10.80 3091
2 &2 2229 3639 1857 20.05 10.34 10.58 2181
2 |63 18,62 20.18 18.01 17.36 4.80 10.60 31.26
SUMA 57.03 21.06 47.49 61,31 20.89 31.95 83.98
156 5.07 257 3,82 131 2.00 525
1 356 891 13.12
2 507 12.67 12.67
5 297 2.42 742
3 382 9,55 9.55
7 131 3.26 3.26
i 2.00 5.00 5.00
11 5.25 1312 13,12
0
SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION (PC): 64,14
CALIFICACION DE CONDICION Tipo de consevarcidn sagin calificacién de condiclén .
e
CONDICION BUENO 50
CONDICON BEGULAS | 208 ¥ < son
CONDICIGN HALD { = 300 S00] 100
CONDICION DEL PAVIMENTO: TIPO DE INTERVENCION SEGUN CONDICOGN DE PAVIMENTD;
.| T —
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV g INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

CALIFICACION DE CONDICION DEL PAVIMENTO

(ccp)
£5TUDID COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXSLE MEDUANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN

igeniniie CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: BACH. "u?ntm YENIFER QUISPE SANDI SECCION AREA DE LA UNIDAD (m2): 1500
CARRETERA: AV. IRCUNVALACION INICIAL | Prog. 0 + 800 UNIDAD DE MUESTRA:| M -05
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2024

1 Plel de cocodnlo 7 Baches (Huecos)

2 Fsuras Longitudinales 8 Fisuras Transversales

3 Defarmacicn por deficencin estructural 9  Exudacidn

4 Ahuellamiento 10 Dafios Puntusies E

5 Reparacidn o Parchado 11 Desnivel Calzads - Berma §

6 Pelagurs y Desprandimionto

< g 68| 1531 123] 90| ©3] 134] 63| 96 75| 93| a2| 53| 23| 36| 35| 36 52| 54| 125] 231] 153
38 46| 68] 72| 92| 124] 84| 43| 73] 54| 46| 64| 62| 37 28| ai] 48 37 24] s8] 77| 114
£d 43| 103] 49| 11.4| 80| 49 102] 50| s8] 82 55| 36 49| 35| 135| 388 72
bR 56| | 73
G-1 3166 49,43 19.19 2711 13.60 12.56 S0.74
Z &2 40,08 42,88 46.52 2833 1614 20.17 61.67
5 [e3 31.97 37.04 77.42 1881 17.78 17.00 29,65
SUMA 53,71 129.35 93.13 74.25 4752 29.73 162.06
5.56 B.08 S82 464 2.97 341 1013
1 5.86 14.64 14.64
2 .08 2021 2021
5 5.82 1455 14.55
& 450 1160 11.60
7 2.87 743 743
] 331 737 7.77
n 1013 2532 25.32
0
JSUMA DE PUNTAJE DE CONDICION (PC): 101,52
CAUFICACION DE CONDICION Tipo de consevarcion segin calificacion de condicién .
CC¥1000-P0= CONSERVACION PERIGDICA
108 DUENO L) ;.i...ﬁ“_, "j " o
CONDICION REGIAR 300 ¥ < 000 MR SRUSDL M N
CONDECION MALS = 300 100} 200] 300] 400 soo] 0o 00| scol scof 1000
CONDIOON DEL PAVIMENTO: TIPO DE INTERVENCON SEGUN CONDICION DE PAVIMENTO:;
] e |
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV g INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

CALIFICACION DE CONDICION DEL PAVIMENTO
(ccp)
PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DF PAVIMENTO RLEXISLE MEDIANTE METCOOS DE INSPECCION VISUAL EN
: CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024
|EVALUADOR: BACH. USBETH YENIFER QUISPE SANDI SECCION AREA DE LA UNIDAD (m2): 1600
CARRETERA: AV, FERROCARRIL INICIAL [ Prog. 0 + 000 UNIDAD DE MUESTRA: M-01

FECHA: NOVIEMSRE DEL 2024 Prag. 0 + 200
1 Piel de cocodrio 7 Baches (Huecos)
2  Fisuras Longitudeles 8 Fisures Trangsersales
3 Deformacitn por deficlencia estructural 9 Exudacidn
4 Ahusliamiento 10 Daflos Puntuales £
5 Reparacién o Parchado 11 Desnivel Calzads - Berma 8
6 Peladura y Desprencimiento ~

G141 |62 |G3 |61 |G2 |63 |61 |62 |63 |61 |62 |63 Je1 |62 |63 |61 (62 [63 [|G1 |62 |63
86| 157] 14.4] 12.4] 144] 154] 8.4 73] 23] 837] 152] 57| 87] 74| 56| 53] 23] 48] 254] 265 184
B 123 54| 87] 95| 213! as] 52| o6 103] 143] 84| 73] 4a] 44] 65| 22| 32| 35| 86; 123 223
3 71| 82| 67| 105 o4] 124] 22| 61] 34| 84| 144 51 es| 1s] s6] 68 38| 31] 163
S 12.7] 84] 23 85 45 93 56 43
G-1 21.96 38,82 2474 31.28 13.02 1611 37.06
2 [e2 4183 45.03 1762 47.21 2386 1855 5512
§ (6-3 38.05 £5.7% 22,92 18.05 1538 1175 4057
SUMA 107.90 130.70 75,28 95.54 52.86 48,41 132.85
6.74 8.7 471 6.03 3.30 2.90 £.30
1 B.74 1686 16.86
2 817 20.42 20.52
5 471 11.76 11.76
3 6.03 15,08 15.08
7 i3 8.26 8.26
8 2.90 7.25 7.25
11 8.30 20.76 20,75
[
[SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION (PC}: 100,40
CALIFICACION DE CONDICION Tipo de consevarchdn segdn calificacidn de candicidn
ce-so002c- T
CONDICION DOLNO | Kail o 2 L P AR ]
coNDICION REGULAR | 206 v = 208 TR OT RDY
CONDICION MALS | = 308 100] 200 aco] s00] soo] 7o00] 200 200f 1000
CONDICION DEL PAVIMENTO: TIPO DL INTERVENCION SEGUN CONDICION DE PAVINENTD:
T | T —
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

CALIFICACION DE CONDICION DEL PAVIMENTO
(ccP)
— [ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXISLE MEDIANTE METODCS DE INSPECOION VISUAL EN
" JcAnPo EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE JUUACA 2024
JEVALUADOR: SACH. USSETH YENIFER QUISPE SANDI | SECCION AREA DE LA UNIDAD {m2k:] 1600
[INICIAL | Prog, 04 200 UNIDAD DE MUESTRA:| A4 - 02
Prog. 0 + 400

PROYECTO:!

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2024

Pial da cacadrilo

1 7

2 Fisuras Longitudinales 8  Fisuras Transversales

3 Deformaciin por deficiencie sstructural 9  Bxudacdén

4 Ahuellsmiento 10 Dafics Puntiales

$ Nepatacidn o Parchado 11 Desnivel Calzacs - Berma
6 Peladura y Desprendimianto

-
2 g : . : '

64| 7.4 18 83| 56
i

i 12.81 25.46 2027 20.24 18.34 13,40 26.13
Z |62 1592 27.64 1882 3555 22.78 13 86 33.17
§ |G-3 19.74 31.80 1630 2788 18,61 15.11 39.57
SUMA 4247 84.90 5539 83.78 53,73 4217 98.97
3,03 5.31 346 5.24 .73 2.64 6.19

1 303 7.57 7.57

2 531 13.27 13.27

§ 3.46 8.65 8.65

& 5.24 1308 13,08

7 373 233 9.33

[] 2,64 6.59 6.59

11 6.19 15.46 15.46

0
|SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION (PC): 73.97
CALIFICACION DE CONDICION Tipo de consevarcién segin calificacidn de condicidn .
ccmio00rc-
CONDICION BUENO | L) r
CONDICION BECULAR 200 ¥ = son 5 / ..
CONDICION MALO ! = 300 aco] s00] so0o] 7ce] scol soa| 1020)
CONDICION DEL PAVIMENTO: PO DE INTERVENCION SEGUN CONDICION DE PAVIMENTO;
| T T
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eﬁ VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
CALIFICACION DE CONDICION DEL PAVIMENTO
(ccp)
pROVECTO:  |E51VPI0 COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXISLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
© Jcanp0 N VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE JUUACA 2024
|EVALUADOR: SBACH. USBETH YENIFER QUISPE SANDI SECCION AREA DE LA UNIDAD {m2):] 1600
CARRETERA: AV. FERROCARRIL UNIDAD DE MUESTRA:| M. 03
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2024
1 Piel de cocodrilo 7 Baches (Huecos) in
2  Fisuras Langitudinales 8 Fisuras Transversales  ———
3 Def 1én por def ‘2 estructural 9 Bxdaddn
4  Ahusllamisnto 10 Dedfios Puntuales E
5 Reparacidn o Parchado 11 Desnivel Calzads - Berma 8
6 Peladura y Dasprendimienta ~
61 |G2 |63 |61 [G2 [63 |61 |62 |63 |64 |62 |63 |61 |62 |63 |61 |62 |63 |61 G2 [G3
37| 74 73] 52| 127] 47| 58] 88 73] 87| 103] 94| 36] 45] 44] 44| 24| 47| 124] 184] 104
= 2 28] 32] 62| 38 94 66] 43] 24 36| 104 73] 122] 28] 321 23] 52| 35| 25| S5 133 49]
3 g 6| a5 s8] 65| 103] &s5] 74] 61| 51| 61| 124] 54 19 51| 45 9.5 83
= 35 14 5.4 36 9.1
S8
G-1 15.11 15.50 17.07 25.18 540 557 2183
g |&2 2.71 3232 15.12 33.29 955 1453 aLil
2 a3 19.52 23.08 16.00 27.87 646 11.67 32.73
SUMA 57,34 70.90 5215 5235 2241 35,77 95.67
358 4.43 126 5.77 1.40 2.24 5.38
1 158 456 8.95
2 4.43 11.08 11.08
El 3.26 8.1% 8.15
b 5.77 14.43 14.43
7 1.40 3.50 350
8 2.24 552 5,59
11 5.58 14.85 14.95
0
SUMA DE PUNTASE DE CONDICION (PC): 66.66
CALIFICACION DE CONDICION Tipo de consevarcidn segin calificacion de condician ,
coore: TS S
CONDICLON BUEND ‘s B e e
CONDICION REGULAR 300 ¥ % 808 = e
COMDICION MALO = 300 100] 200] 400 scof scol 700] &oo] so09] 1000
CONDICION DEL PAVIMENTO: TIPO O INTERVENCION SEGUN CONDIOON DR PAVIMENTO:
T | [_consmvacon ommama ]

OFICINA DE INVESTIGACION
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e‘ VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

CALIFICACION DE CONDICION DEL PAVIMENTO

(ccr)
ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUFERFICIAL O PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODQS DE INSPECCION VISUAL EN

PROYECTO: |/ \\pO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DE SUUACA 2024
EVALUADOR: BACH, LISSETH YENIFER QUISPE SANDI T SECCION AREA DE LA UNIDAD [m2)] 3600
|mnmuu AV, FERAOCARAIL [ Prog. 0+ 600 UNIDAD D MUESTRA:] 1104
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2024

m demlo Baches ueom)

1 7

2 Fisuras Longitudnales 8  Fisuras Transversales

3 Deformacién por deficiencis estructural 9 Exudaddn

4 Ahusllamiento 10 Dafos Puntualies £
5 Reparacién o Parchado 11 Desnivel Calzada - Berma 2
€ Peladura y Desprendimiento ~

[6-1 14.99 23.58 10.51 17.56 1134 285 24,15
% 62 32.42 2510 12.26 2650 1142 11.04 3953
g o3 16.74 15,85 1717 18.88 13.81 9.75 26.45
SUMA 64,15 64.93 40.34 62.94 36.57 29.64 §3.14
4.01 4.06 2.52 3.43 2.29 1.85 5.82

1 4.01 10.02 10.02

2 4.06 10.15 10.15

s 152 .30 6.30

6 393 7.83 EXE)

7 2.29 571 571

8 1.85 463 4.63

11 5.82 1485 1455

]
SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION {PC): 61.20
CALIFICACION DE CONDICION de consevardién segin callficacién de candicién .

€C=1000-PCe
PUEND | 0w
CONDICION REGULAR 200 ¥ % 800
COMDICION MALD £ 300 100
CONDICION DEL PAVIMENTO: TIPO OF INTERVENCION SEGUN CONDICON DE PAVIMENTO:

e ) T —
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TESIS UANCV g INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

CALIFICACION DE CONDICION DEL PAVIMENTO
(ccp)
ESTUDIO COMPARATIVO DEL E5TADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA OUDAD DE JULIACA 2024
SECOON AREA DE LA UNIDAD (m2):| 1800
Prog. 0 + 800 UNIDAD DE MUESTRA:] M- 05
a1 + 000

Piel ce cocodrilo Bachis {Huecos)

1 7

2 Fisuras Longitudinales 8 Flsuras Trarsversaies

3 Deformacdidn por deficlencia estructural 2 Sxudacion

4  Ahusllamiento 10 Dafos Puntuales £
S Reparaddn o Parchado 11 Desnivel Calzada - Berma 8
€& Peladura y Desprendimienta ~

1 |62 |63 l61 |62 |63 |61 162 |63 |61 |62 |63 |61 |62 |63 |61 |62 [63 l61 |62 [63
54] 53| 3.5] 04| a7 48] 43| a7 57| s5sf 103] 93] 23] 29] 36| 36| a6 43] 114] 190] 153
| 3 431 aa| 74| 73| 12.3] s3] 2«4] 61] 83] 84] ss| <3] 1s| 3a] 28] 27 24 23] 56| 104! 37
a 29| 82| s7] 65| 88| a3] 32] 74| a8l a4zl 73] 73] 48| 17 16| 47| 18] 93] 73] 94
g a3 37 2.5 €8] 12.4
1 12.56 24.10 15.78 18.68 8,80 10.26 2627
2 [62 17.78 39.73 2316 3.1 7.70 11.68 43.06
§ |63 16.48 1821 18.53 24.43 5.44 842 45.67
SUMA 4582 72.10 57.47 66.32 21.54 30,36 115.00
293 451 3.55 414 137 1.90 7.18
1 243 732 7.32
2 451 11,26 11.26
5 359 8.98 8.98
B 414 1036 10.36
7 137 3.43 3.43
[ 1.90 474 4,74
11 7.15 17.97 17.57
0
SUMA DE PUNTAIE DE CONDICION {PC): 64.06
CALIFICACION DE CONDICION Tipo de consevarditn segin calificacidn de condicidn .
certomm e
CONDICTON SUEND L] > -3 =
CONDICTON BICULAR 200 ¥ % 00 e~ =T mp R
CONDICISW MALO = 300 100] 200] 300] 400] s00] &cof 7col 200] 200f 1000
CONDICION DEL PAVIMENTO: TIFO DE INTERVENCION SEGUN CONDICIGN DE PAVIMENTO:
e T

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

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

IEST\M COMPARATIVO CEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVINENTO FLIDCELE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION
" JVISLUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA GUDAD DE JULIACA 2034

BACH, LISBETH YENIFER QLSSPE SANDS
PAVIMENTO FLEXELE - AV. CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JULIACA
NOVIEMBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

UNIDAD DE MUESTRA: um-am INICIO DE PROGRESIVA (KM} : 004030
ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+020
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+030 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

TIFO DE FALLA UNID " TIPC DE FALLA LUNID

1 |Piel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamlento en blogue AEB m2 13 Huecos Huc und
4 |Anultamientos y hundi AHU m 14 Cruce de la via férres CFE m2
5§ iCorrugacién cOG m2 15 Ahuallamiento AHT m2
& [Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP mz
8 |Grieta de refiexion de junta GJu m 18 |Hinchamianto HIN m2
9 |Desnivel Caril /B DES m 19 |Desprendimiento de Agregades DEA m2
10 |Grieta Longitudinales | Transversales GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD

B 5iE oR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES UEStSmAn VALOR

%) DEDUCIDG
M
L 82 32 27 111 4.53% 5
" H 53 45 8.6 18.5 7.71% 48
18 M 58 23 21 10 4.17% 26
= 100

Vador dacucido mas alto m e Yo (W) 1100 MOVY =+ 10

valor deducsdo menor Parto deciomad

Numuto maxima dig valores dodocidos Vialor minimo

N q
1 15 26 2 4
2 % 26 a 2 7.0 3 62
3 i 26 2 2 760 2 T
I 6 2 2 2 20 i ]
R e
L__ret = 38 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: MALO
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

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

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADC SUPERFICIAL DI PAVIMENTO RLEXSLE NEDIANTE NETODOS D& INSPECOON
EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DI LA CLIDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR. |BAGH, LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
Fu—-— PAVIENTO FLEXIBLE - AV, CIRCUNVALACIGN DE LA GRUDAD DE JULIACA
FECHA:

NOVEMERE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: M - 02 WICIO DE PROGRESIVA (KM) : Co+120
ANCHO DE VIA (m) 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+150
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004030 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

N TIO.DE FALLA con UNID N TIPO DE FALLA con UNID
1 PDC m2 PAR m2

2 ]Ewd-e-dn EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2

3 en AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultam y hundimsentos AHU m2 14 Cruce de la via férrea CFE m2

5 |corrugacis COG m2 15 Ahuallamionto AHT m2

6 |Depresién DPS m2 16 Desplazamianto oeT m2

7 Griets de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2

8 |Grieta de reflexidn de junta GJu m 18 |Hinchamiento HIN m2

3 |Desnivel Carril | Berma DES m 19 Desprendimiento de Agragades DEA m2

10 |Grieta ales | Transversales GTR m

MEDIA
NIVEL DE

DENSIDAD VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL o DEDUCHO
M
10 M 52 43 4.5 3.95% 10
13 L 3 3 1.25% 23
15 M 23 46 6.9 2.80% 28

oo

6.88 e te (U (10D MOVS - 10
0.88

m

Valor deducido mas alto

valar deducicia menor Parta docimpd

Numero maximo de valores dadutidas Valor minimo

57
INDICE DE CONDICION DEL FPAVIMENTO (PCH) PCt - 100-(MaxVDC o Tatad VD )
| PCi = 43 %
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR

42
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TESIS UANCV /' | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

PROYECTO: ESTUDI) COMPARATIVO DEL BSTACO SURERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIILE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION
VISUAL BV CANPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CRIDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR; |BACH. LISSETH YENIFER QUISPE SANDI
lum FAVIMENTO FLEXIBLE - AV, CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JULIACA
FECHA:

NOVIENSRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi )

UNIDAD DE MUESTRA: UM-03 INICIO DE PROGRESIVA (KM} : 00+210
ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM] :

LONGITUD DE MUESTRA (m): , AREA DE LA UNIDAD (m2) :

1 POC m2 PAR m2
2 Exu m2 PUL m2
3 en bleque AEB m2 HUC und
4 |Abultamisntos y hurndimi AHU m2 14 Cruce de |a via férrea CEE m2
5 COG m2 15 Ahuellamiento AHT md
& |Depresion pPsS m2 18 |Desplazamiento 0PT m2
7  |Grieta de Borda GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexién de junta GJu m 18 Hinchamiento HIN . m2
9 |Desnivel Carril | Berma DES m 19 Desprendimiento de Agragades DEA m2
10 | Transversales GTR m

SENERINAD

VAEOR
DERUCIND

CANTIADES PARGCIALES

81

Walordedoeidoy i I B 1 1000 MOVY 4+ 14

Partn ;dr cipad

A RS TR DY

1 43 21 10 7 81.0 4 46
2 43 21 10 2 76.0 3 49
3 43 21 2 2 £8.0 2 §0
4 43 2 2 2 480 1 48

— (e s

bSO Ln O HE P AV RO Tl | PCl = 100-(MaxXVDC o Totst VO )
| ec - 20 %
N D D N AU E R [ AT BUENO
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TESIS UANCV

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

PROYECTQ: EBTUDIO COMPARATIVO DEL FSTASO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXELE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION
N EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CAIDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: |BACH, LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
MUESTRA:  |PAVIMENTO FLEXIBLE - AV, CIRCUNVALACICN DE LA GIUDAD DE JULIACA
FECMA: NOVEMBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: LM - 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) © 004300
ANCHO DE VIA (m) 5 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 004330
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004030 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 240

TP0 DE FALLA . PO DE FALLA

1 Plel de Cocodril FOC m2 1 Parcheo PAR ma
2  |Exudacién EXU m2 12 Pulimianto de Agregado PUL m2
3__|Agrietamiento en bloque AEB m2 13 [Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimi AHU m 14 Cruce da la via férrea CFE m2
5 |Corrugacién coG m2 15 Ahuellamianto AHT m2
& |Depresis oPs m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parsbolica GRP m2
8 Grieta de reflexidn de junts GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 |Desnivel Camril / Berma DES m 19 Desprandimiento de Agregados DEA m2
10__|Grieta Longitudinates | Transversales GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD

DENSIDAD VALOR

FALLA' SEVERIDAD CANTIDADES PARGIALES s DEDGI0A
M
10 M 41 3 21 8.2 3.83% 9
13 H 2 2 043N 49
19 H 58 78 38 17 7.08% 36
131

Valor deducido mas 3 568 e e VW) N0 MOV #= 13

vilor deducido mano) 068

Humero maximeo de vilorek doducitas 9

-
o
)
4
b

34 g9 131.0 “
2 49 37 38 2 1240 3 76
3 49 37 2 2 90.0 2 54
4 49 2 2 2 55.0 1 55

IROICE DE CONDMCION DEL PAVINENTO (PE) " 100-(MaxVDC o Tots! VD )
b 24 %
CONDIGION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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TESIS UANCV

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

ESTUDIO COMPARATIVO DL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIDLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION
* |VISUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO OE LA CILDAD DE JULINCA Q4

. [BACH LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
PAVIMENTO FLEXELE - AV. CIRCUNVALACION DE LA CILUDAD DE JULIACA
NOVIEMBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 05 WICIO DE PROGRESIVA (KM) ¢ 00+290
ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KNM) : 00+420
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+030 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

TIFO.DEFALLA coD UNIE N TP DE FALLA COD UNID

PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Elu¢leion EXU m2 12 Pulmiento de Agregado PUL m2
3 miento on AEB m2 13 Hueces HUC und
4 |Abultamientos y hundimbentos AHU m 14 Cruce de la via térrea CFE m2
5 Corrugacién coG m2 15 Abueliamisnte ANT m2
& |Depresié oPS m2 16 Desplazamiento DFT m2
7 |Griota de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8  |Grista de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
8 |Desnivel Carril / Barma DES m 19 Desprendimiento de Agregades DEA m2
10 lon.u Longitudinates / Tt sales GTR m

(LOW) (MEDIUM) __{HIGH)
L M H

DENSIDAD VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

(%) PEDUCIO
7 L 32 41 32 10.5 4.38% 5
1 M 83 45 89 4.13% 21
15 M 52 kX4 22 1.1 463% 35

Valor dedocido masalto
Valor daducido menar | Parts decamat

Numero Macms do valores dfeducidos Valor mundmo

INDICE DE CONDICION.DEL PAVIMENRTO {PCI) 2l - 100-(Max\V'DC o Total VO |
| PCI e 48 %

[ commcwonoeLpaweNTo: | REGULAR
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TESIS UANCV g INVESTIGACION

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

ESTUDO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVINENTO FLEXISLE MEDIANTE METODOS DE INSPECTION
VISUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA GUDAD DE JULIACA 202¢

EVALUADOR. | EACH. LISBETH YENIFER GUIBPE SANDI
MUESTRA: | PAVIMENTO FLEXLE - AV. CIRCUNVALACION DE LA CRIDAD DE JULIAGA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2024

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM . 06 INKCIC DE PROGRESIVA (KM) : 00+480
ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : o510
LONGITUD DE MUESTRA (m| AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

N 150 BE FALLA can LINIDY N’ TIPO DE FALLA UNID
1 PDC m2 Parcheo PAR m2
2 EXU m2 Pulimlento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HuC und
4  |Abultamientos y hundimientes ANU m 14 ‘Cruce de 1a via férrea CFE m2
5__|Corrugacikén coG m2 35 Ahusllamiento AHT m2
6 |Deprasién oes m2 16 |Desplazemiento DPT m2
7  |Griota da Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexién de junta GJU m 18 |Minchamiento HIN m2
3 Desnivel Carril | Barma DES m 19 |W de Agregades DEA m2
10 |Grieta Longitudinales [ Transversales GTR m
TAEDIA
NIVFL DE SEVERIDAD (HIGH)
H

DENSIDAD VALOR
DEDUCIO0

FALLA SEVERIDAD

Valoe deducido mas alto Mmoo te () 100 MOV = 1)

valar deducido menor

Numaro maximo de valores dedbeldos

a1 O

1 2 3t 25 4 830 4 83
2 32 a1 2% 2 §1.0 3 59
3 32 3 2 2 67,0 2 43
4 32 2 2 2 380 1 38

3 u

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) PCI = 100-{MaxVDC o Tosal VD )
| rpa = 2%

CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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TESIS UANCV

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

PROYECTO: |FSTUDK) COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL OF PAVIMENTO FLEXIBLE MEDUANTE METODOS DIl NSPECCION
WVSUAL EX CAVPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO OF LA CILOAD DE JULIACA 2004

EVALUADOR: |BACH. LISBETH YENIFER OUISPE SANDI
MUESTRA- |PAVINENTO FLEXIBLE - AV, CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JULIACA
INOVIEMSRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM .07 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ! G0+570
ANCHO DE VIA (m) : ] FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0C+E00
LONGITUD DE MUESTRA {m): AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

N TIPO DEFALLA co0 UNID N' NPODEFALLA £0D NID
1 PDC m2 PAR m2

2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2

3 an AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimientos AHU m 14 {Cruce de la via fderea CFE m2

5 |Corrugacién coG m2 15 ‘Ahuellamiento AHT m2

6 |Depresién oPS m2 16 [Despiazamiento DPT m2

7 |Griets de Borda GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2

8 |Grieta do reflexion de junta GJu m 18 Hinchamiento HN m2

9 |Desnivel Carril / Berma DES m 19 Desprandimionto de Agregados DEA 2

10 |Grieta Longitudinales / Transversales GTR m

MEDIA
NIVEL DE SEVERIIAD (M (HIGH)]
M H

DENSIDAD VALOR

FALLA SEVERIDAD 4] DEDUCIDG
L 8
13 L 3 3 1.25% 22
15 M 38 27 35 10 4.17% 34
13 M 31 48 8 3.33% 23

ioravo I

[ e = 1o (s 0100 MOV <+ W0

Valor deducido mas #to m

valor deducidao moenor Parto decimal

Vaioc minimo

Nusnafo maximo de'valores deducidos

PC: = 1004{MaxVDC o Total VD )
I = 48 %

T REGULAR

INDICE DE CONRDICION DEL PAVIRENTO (PCY)
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ESTUOW COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVINENTO FLEXBLE VEDIANTE METODOS DE INSPECCION
VISUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CUDAD DE JULIVCA, 2024

EVALUADOR: |BACH. LISBETH YENIFER GUISPE SAND!
MUESTRA: |PAVIMENTD FLEXLE - AV. CIRCUNVALACION DE LA CILDAD DE JULIAGA
EECHAS NOVEMBRE DEL 2004

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) oo+e50
ANCHO DE VIA (m) = 8 FIN DE PROGRESIVA {(KM) : CO+E90
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+030 AREA DE LA UNIDAD (m2) ¢ 240

TRODEFALLA Can UNID N T20 DE FALLA con UNID
1 POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 lExudldAﬂ EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 iento en AEB m2 13 Huecas HUC und
4 |Abultamientos y hundimigntos AHU m 14 Cruce de la via férrea CFE m2
5 |corrugacisn €06 m2 15 |Ahwellamianto AHT m2
6 |Depresidn DPS m2 16 Desplazamisnto DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexion de junta [ m 18 [Hinchamiento HIN 2
9 |Desnival Camil { Berma DES m 19 |Desprendimisnto de Agregados DEA m2
10 |Grieta tudinales | Transversales GTR m

MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD {MEDIUM) {HIGH)
M H

1 L 540 49 32 13,50 563% 28
10 M 52 42 g4 392% 10
13 H 2 2 0.83% 49
14 M 53 s 34 12.8 5.25% 14

101

Valor deducido mos 2o 5.68 e 1o TR 10 NEN) o V2
vajor deducida menof 0.68
Numeto maximo ¢ valams doducicdos 10
0 0

1 49 25 14 10 1010 - 58
2 49 28 14 2 430 3 58
3 49 28 2 2 410 2 68
4 48 2 2 2 850 1 58

1o voc EECE

PCH - 100-(MaxV0C o Tatal VO )
PCI = 34 %

- connconbereavmeo: | MALO

INDICE OE CONDIGION DEL PAVIMENTO (PC)
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J

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

PROYECTO: ESTUOI0 COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIELE MEDIANTE METODOS OF INSPECCION
'VISUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA GUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: |BACH, LISBETH YENIFER QUISPE SANDE
MUESTRA: PAVIMENTO FLEXSLE - AV, CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JULIACA
FECHA: NOVEMBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: M- 09 INXCIO DE PROGRESIVA (KM) : 004750
ANCHO DE VIA (m] : 8 £ DE PROGRESIVA (KM) ¢ 004780
LONGITUD DE MUESTRA (m}: 00+630 AREA DE LA UNIDAD (m2] : 240

N* TWODEFALLA cOn UNE N° PO DEFALLA con UNID

1 PDC m2 1" Parcheo PAR m2
2 EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en bloque AEB m2 13 |Huecos HUC und
4 | Abultami y hundimientos AHU m 14 Cruce de la via férrea CFE m2
5 |Corrugacién cOG m2 15 Ahuellamiento ANT m2
& |Depresica DPS m2 16 |Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8  |Grieta de reflexion de junta GJU m 18 [Hinchamlento HN m2
9 |Desnival Carril / Berma DES m 19 Despe dento de Agregad DEA m2
10 Iom Longitudinales | Transversalss GTR m
[LOW) (MEDEUNY (HIGH)
L M H
D DALD O .

1 M 3.60 27 6,60 275% 32
10 » 41 34 18 3.1 3.79% g
11 H 56 84 38 178 7.33% 46
18 M 37 42 79 325% N

118

Valor deducido mas alio

valor deducido mende Patte docmal

Valor minimo

Numero maximo do valores dedbcidos

RCl = 100-(MaxVDC o Tots! VO |
BCI - 30 %

- connicioNpeLPANEG | MALO
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TESIS UANCV

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

PROYECTO- ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL BB PAVIMENTO FLEXISLE MEDIANTE NETCOOS DE INSPECCION
VISLUAL EN CAMPO N VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CIVOAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: |BACH. LISSETH YENIFER QUISPE SANDI
MUESTRA: |PAVINENTO FLEXIBLE - AV. CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JULIACA
FECMA: NOVIEMBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

UNIDAD DE MUESTRA: um .10 INICIO DE PROGRESIVA {KM) : 00+840

ANCHO DE VIA {m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+870

LONGITUD DE MUESTRA (m): 004030 AREA DE LA UNIDAD (m2) ; 240

| 8} O
1 |Piel de Cocodriio PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacié EXU m2 12 {Pulimiento de Agragado PUL m2
3 |Agrietamiento en blogue_ AEB m2 13 Huecos HuC und
4 |Avutamientos y bundimientos AMU m2 14 Cruce da 1a via férraa CFE m2
5 |corrugacién coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 |Deprasién DPS m2 16 Desplazamiento OPT m2
7 |Grista de Borde G80 m 17 Griata Parabolica GRP m2
8 |Griets de reflexién de Junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 |Desnivel Carril ] Berma m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales | Transversales GTR | m
! (Lew) {MEDIUM) _(HIGH]
L M “
FALLA® SEVERIDRAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL UU?,(:')AD n:[):(‘o;o

[ M 120 25 25 8.60 3.58% 15
11 M 53 39 34 126 5.25% 24
13 M 2 2 0.83% 28
18 M £ 45 8.4 3.50% 12

Vidor doducido mas alto m
valoe deducido manos Parte dacamal

Humero maximo de valores doducidoy Valar minjmo

PCI - 100-(MaxVDC o Total VO )

| pci B 55 %
L CowniciorpeLpamENTO: | REGULAR

INDICE DE CONDICION DEL PAVINENTC (PCH
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TESIS UANCV

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

PROYECTO: LATUDIO COMPARATIVO OEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVINENTO FLEXIELE MEDIANTE METODOS DE INSFECCION
" [VISUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CILIDAD DE JILIWCA 2024

EVALUADOR. | BACH. LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
MUESTRA: _|PAVIMENTO FLEXBLE - AV. CIRCUNVALACION DE LA CILDIAD GE JULIACA
FECHA:

NOVEMBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: - 11 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+930

ANCHO DE VIA (m) : [} FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+950

LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

TIPODEFE UNID

1 FDC m2 Parcheo PAR m2
2 I [2.] m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 nto en AEB ma 13 Huecos HUC und
2 |Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 |Cruce de ta via férrea oFE e
5 |Corrugacion cOG ma 15 Ahuallamiento AHU m2
6 |Depresis DPsS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexién de junta GJU m 13 Hinchamlento HIN m2
9 |Desnivel Carril / Barma DES m 19 Desprendimisnto do Agregades DEA m2
10 |Griets Longitudinales { Transversales GTR m
HNIVEL DE SEVERIDAD

s g > e DENSIDAD - VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES f) CEDUCIDG
M
10 L 7 45 82 3.42% 3
15 M 36 45 39 12 5.00% 7
18 M 26 37 8.3 2.63% 1
73

Vakar daducido mas alts me e (WO V00 WOV += 19

valor duducicdo menar

Numiro maxima de valoces daducidas

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMEN]T O (PGI1) = 100-{MaxvDC ¢ Total VD )
= 52 %

[ conoiGonpecpAvmEnTo. | REGULAR
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TESIS UANCV

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

PROYECTO: [ESTUDI0 COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIELE MEDIANTE METCO0S Dl NSPECCION
b |VisuaL EX CAMPO EX VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CILDAD DE JULICA 2024

eV, . |BACH: LISBETH YENIFER QUISPE SAND(

MUESTRA: | PAVIMENTO FLEXIBLE - AV, CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JULIACA

FECHA: NOVIMESRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
UNIDAD DE MUESTRA: Um - 01 INICIO DE PROGRESIVA {KM) ! 00+030
ANCHO DE VIA {m) : [ FIN DE PROGRESIVA (KM) : Q0+0&0
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004030 AREA DE LA UNIDAD (mn2) : 240
N= TIPO.OE FALLA coD Uit N* TIPODE FALLA )

1 |Plel de Cocodril PDC mz 1 Parcheo PAR m2

2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimienta de Agregado PUL m2

3__|Agrietamiento en blogue AEB m2 13 |Huecos HUC und

4 | Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de 1a via fdrraa CFE m2

5 6n coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2

6 |Depresic oPS m2 16 Desplazamiento DPT m2

7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2

8 |Griata de reflexién de junta GJY m 1 Hinchamiento MIN m2
L 9 inmmc-muaum DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
|10 |Grieta | Transversales GTR m

NIVEL DE SEVERIDAD
L M "

DENSIDAD VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIIADES PARCIALES RO %) DEDUCIDG
M
[ L 51 49 10 417% 9
10 M 68 78 144 5.00% 13
1 M 153 79 232 967% 31

[roracvo INECH

Valor deducida mas aita 7.34 e 1o IR0 NOIDNOV) =< 13
valor deducido munor 0,34
Numerc maximo de valos deducidos 9

N® q
1 2% 4
2 31 26 13 2 720 3 53
3 31 26 2 2 61.0 2 45
4 31 2 2 2 370 1 37
acvoc— IE
FG — ToWabCeTasD]
| e - A7 %

| cowicionoeLpAmENTo- REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ESTUOI) COMPARATIVO DEL ESTADO SUPEAFICIAL DE PAVIVENTO FLEXIBUL MEDUANTE METCOOS DE INSPECCION
WVISUAL BN CANPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA GUDAD DE JULWCA 2024

ALUADOR: |BACH: LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
NUESTRA: | PAVIMENTO FLEXIBLE - AV. CRCUNVALACION DE LA CILUDAD DE AULIACA
FECHA: NOVIMESRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: um-0z WNICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+120

ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 004150

LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+030 AREA DE LA UNIDAD {m2) = 240

' O
1 Piel de Cocodriio POC m2 1 Parcheo PAR m2
2  |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abulami y hundimientos AHU m2 14 ‘Cruce de la via férrea CFE m2
5§ |Corrugacién cOoG m2 15 Ahusllamiento AHT m2
6 |Deprasién oPSs m2 16 mieato DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Parabolica ORP m2
8 |Grieta de reflexién de junta GJu m 18 {Hinchamiento HIN m2
9 Desnivel Carril | Berma DES m 19 Dasprendimi de Agregad DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / T ales GTR m
ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD

L 7.50 58 3 18,80 7.00% 30
4 M 54 48 38 14 5.83% 3z
10 M 69 5.1 4.2 182 6.75% 14
13 H 3 3 1.25% S5

131

eSuCido mas alto e o ) (N0 MOV &= 12

330 MenoT
Numero madmo de vol daducidas

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCi = 100-{MaxVDC o Totsl VD )

| ra = 26%

CONDICION BEL PAVIMENTO: MALO
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

PROYEGTO: ESTUDIO COMPARATAO DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE NEDIANTE METOOGS DE NSPECCION
VERUAL EN CAMPO BV VIAS CON ALTO TRANSITO OE LA CIUDAD DE AILIMCA 2024

EVALUADOR: |BACH: LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
|wemw PAVIMENTO FLEXIBLE - AV, CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JULIACA

|sEcha: INOVIMESRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: WM -03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+210
ANCHO DE VIA {m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+240
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+030 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

HPODEFALTA UNID > TIPODEFALLA

1 Plel da Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregadc PUL m2
3 |Agrietamiento en blogue AEB m2 13 |Huecos HUC und
4 | Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de la wia férrea CFE m2
5 [Corrugacién COG m2 15 Ahualtamiento AMT m2
6 [Depresic DPS m2 18 Desplazamiento DPT m2
7 |Grieta do Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de refiexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 [Desnivel Carril | Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregsdos DEA m2
10 |Griets Longitudinales J Transversales GTR m
MEDIA
NIVEL OE SEVERIDAD [MEDIUM)
M H

DENSIDAD VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

(%) DEDUCIDO
M .
L 52 42 37 131 5.46% 5
13 M 2 2 0.833% 28
19 M 56 42 2.9 12.7 5.29% 14

Valor doducido mas ajto e o (V) 1100 MEN) o= 1

Yalar dadycada manor

Numetro maximo de valores dedusidas

oo IECHE

PCI - 100-{MaxVDC o Total VD )
L__pci = 52%

CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

OFICINA DE INVESTI ACloN http://repositorio.uancv.edu.pe/
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e VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

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

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADC SUPERACIAL DE PAVINENTO FLIOELE NEDIANTE METODOS DE INSPECCION
" IVISUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CUDAD DE JULIACA 2034

EVALUADOR: | BACH: LISBETH YENIFER QUISPE SAND!
™ . |PAVMENTO FLEXIELE - AV, CIRCUNVALAGION DE LA CIJDAD DE JULIACA
NOVIMEBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) 004300

ANCHO DE VIA (m} : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+330

LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD {m2) : 240
NT TIPODEFALEA g UNID = TP DE EALLA COC UNID
1 |Plal da Cocodril POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agristamisnto en blogue AEB __ B _Ip JRO -
4 __[Abultamientos y hundimi AHU m 14 |Cruce de la via firrea CFE m2
5 |Corrugacién cOG m2 15 Ahuaflamionto AT m2
6 resion DPS m2 16 Dasplazamiento DPT m2
7 |Griata de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8  |Grieta de refloxion de junta GJU m 18 Hinchamianto HIN m2

= lmc-nuum DES m 19 [Despr de Agregad DEA m2
10 |Grieta les | Transversales GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD
L M

DENSIDAD VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL by oenica
M
€ M 52 a7 8.9 371% 16
10 M 64 54 39 18.1 6.71% 27
15 L 45 33 48 13.2 550% 22

— |

6,14 e 1o (L V00 MOV = 3]

Valor dedicido mas alto

valor deducido mehios

Numieeo mamao de vidores doducsion

INDICE DE CONDICION DEL PAVINENTO (PCl) PC! = 100-(MaxVOC ¢ Totsl VD )
PCI - 38 %
CONDICION DEL PAVIMENTO: MALO

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV g INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL

PROYECTO: ESTUOIO GOMPARATIAG DEL ESTADO SUPRRFICIAL CE PAVIMENTO FLEXIBLE MIIDIANTE METCOCS DE NEPECCION
" |\VISUAL BN CAMPO BN VIAS CON ALTD TRANSITO O LA CIUDAD DE JILIAGA 2024

EVALUADOR: |BACH: LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
Fu_
FECH.

ESTRA. |PAVIMENTO FLEXIBLE - AV. CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JULIACA
A NOVIMEBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: uMm-0s INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+380
ANCHO DE VIA [m) = 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 03+420
LONGITUD DE MUESTRA (m}): 004030 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

TIPO DE FALLA caop UNID N TIPO DEEALLA con

UNID

1 PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacis EXU m2 12 |Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4 | Abultamientes y hundimientos AHU m 14 ‘Cruce de ia via fécrea CFE m2
5 |Corrugacién coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 |Deprasién oes m2 16 Desplazamiento OPFT m2
7 |Griets de Borde GBO m 17 Grieta Farabolica GRP m2
8 _|Grieta de reflexién do junta GJU m 18 |Hinchamiento HIN m2
9  |Desnival Carril | Berma DES m 19 Desprendimionto de Agregados DEA m2
10 |Gdeta nales | Transversalas GTR m
LOW) (MEDIUM) (HIGH)

DENSIDAD VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ) e
M
8 L 5 72 10.7 A 46% 17
11 H 88 81 5.5 198 8I7T% 48
18 M 41 37 32 1 4.58% 26
0 122

Valor dadicidoamas alto 578 = Lo N D RO - 19

valor deducido maence 0.78

Numéero isadino da valores dadckdos 17

1 45 3 26 17 122.0 4 70
2 48 3 2% 2 107.0 3 &7
3 43 3t 2 2 83.0 2 &
4 43 2 2 2 54,0 1 54
D 70
MDICE DE CORDICION BEL PAVIMENTG (PCY) PCH - 100-{MaxVOC o Total VD
| pal - 30 %

CONDICION DEL PAVINENTO MALO

OFICINA DE INVESTIGACION
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): TESIS UANCV

e VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

&7
o “OFICINA DE INVESTIGACION”

J

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

. |ESTUDO COMPARATIVO DL £5TADO SUPERFICIAL DE PAVINENTO FLEXISLE MEDIANTE METODOS DE INSPECCION
" [VISLAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CLIDAD DE JULIACA 2024

BACH: LISBETH YENIFER CANSPE SANDI
PAVIMENTO FLEXSLE - AV, GIRCUNVALACION DE LA CRIDAD DE JULIAGA
NOVIMEBRE OEL 2004

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-06 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 004480
ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) ¢ 00+510
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+030 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

N° TR0 DEFALLA UNID N PO DEFALLA cop UNID
1 POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3__[Agrietamiento en blogue AEB m2 13 |Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimientos AU m 14 Cruce de la via férrea CrE m2
5 |Corrugacién COG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 |Depresid oPs m2 16 Desplazamiento DPT m2
7  |Grieta de Borde GBO m 7 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflaxién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9  |Desnivel Carril | Borma DES m 19 Desprendim de Agregad DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Transversales GTR m
(Low) (MEDIUM) _(HIGH)
L M H
3 R
K L 540 39 43 13.60 S54T% 12
3 M 36 14 54 168 B.52% 23
7 M 8.80 75 32 10.7 446% 21
19 H 45 45 39 133 5.54% 14
rova vo I
Valor doducido mas alto 8.07 (e 1= (00 | VO HOVI == 13
valor dedicido moanr Q.07
Numoero maomo de vaotes deticisos 12
R g

1 3 21 14 12 700 E a9
2 23 21 14 2 6500 3 36
3 23 21 2 2 480 2 36
4 23 2 2 2 290 1 29

D 39

INDICE DE CONBICION DEL PAVIMENTC (PCH) PCl = 100-{MaxVDC o Total VD )
PCI - 61 %
CONDIGION DEL PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION
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e VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

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

. |ESTUDID COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVINENTO FLIDGELE MEDIANTE METODOS OF INSPTCCION
* [VISUAL EN CAMPO IIN VIAS CON ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD DI JULIACA 2024

BACH: LISBETH YENIFER CUISPE SANDI
PAVIMENTO FLEXIBLE - AV, CIRCUNVALACION DE LA CRUDAD DE JULIACA
NOVINEBRE DEL 2024

it

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 07 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ; 00+570

ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KN} 004800

LONGITUD DE MUESTRA (m): 004030 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 240

- B3 3
1 |Piei de Cocodrilo POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacis EXU m2 12 |Pulimiento do Agregado PUL m2
3 etamiento en blogue AEB m2 13 |Huecos HUC und
4 __|Abultamientes y hundimientos AHU m 14 |Cruce de la via férrea CFE m2
8 |Corrugacién cOG m2 15 | Ahuallamiento AT m2
& |Depresién DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7  |Griets da Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexién de junta GJU m 14 Hinchamiento HIN m2
9 |Desnivel Carril | Berma DES m 19 Desprondimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinsles / Transversales GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD

STt - 5 PAR £S VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES FARCIALE PEDUCIDO
1 M 640 48 1120 46T% a8
10 M 81 57 12 5.00% "
1 H 8.2 94 178 7.33% 45
15 M 54 432 10.3 4.729% 34
0 126
Valor deducids mas alta 5486 ™ ® T (R | 100 HOWY == 10
valor deduciclo) mesior 0,96
Numwro maxime devalores daducidos 1"
M ORES D D
1 46 35 Ko 1 1280 4 74
2 48 38 M 2 1200 3 74
3 46 38 2 2 88.0 2 84
4 48 2 2 2 52.0 1 82

oo T

WDICEDE CORDICION DLEL PAVIMENTO (7C1) PCI = 100-(MaxVDC o Tatal VD }
PCl - 26 %
CONDICION DEL PAVIMENYO: MALO

OFICINA DE INVESTIGACION
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): TESIS UANCV

e VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

- “OFICINA DE INVESTIGACION”

J

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

E3TUDIO COMPARATIVO DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIELE WEDIAWTE METODOS DE INSPECCION
VISUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTG TRANSITO DE LA CUDAD DE JILWCA 2004

EVALUADOR: |BACH: LISBETH YENSER QUISPE SANDI

MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE - AV, CRCUNVALACION DE LA CIUOAD DE JULIACA
.

FECHA: NOVMEEBRE DEL 2024

PROYECTO:!

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 MNICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+650

ANCHO DE VIA (m} : 2 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 004680

LONGITUD DE MUESTRA (m): 004030 AREA DE LA UNIDAD (m2]) = 240

»
1 |Piel de Cocodril POC m2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exu¢lden EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 etamiento en b AEB m2 13 Huecos HUC und
4 | Abultamientos y hundi AHU m 14 ‘Cruce da la via férrea CFE m2
5 |Corrugacién COG m2 15 AhueRamiento ANT m2
& |Depresién DPS m2 16 Despiszamiento DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 |Grieta Parabolica GR# m2
8 |Griata de reflexion de junta GJu m 18 Hinchamiento HIN m2
8  |Desnivel Carril ) Barma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta naies | Ti rsales GTR m
NIVEL DE SEVERIDAD

DENSIDAD VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

) DEDUCIDG
L
10 M 52 42 a4 392% 10
13 H 2 z 083% 4G
19 M 53 33 34 128 525% 14
101

Valor dedocido mas alto 568 - Te ) (WO MDY == 10

virlor dedicidoe menot 0.62

Numero maximo de Valores dody 10

1 49 8 14 10 1010 4 58
2 43 28 L 2 830 3 59
3 49 28 2 2 819 2 68
4 48 2 2 2 550 1 85

E

BDICE DE CONDIGION DEL PAVIMENTO (PCI) PO - 100-{MaxVDC o Tetal VD
PC1

| = 34%

[ councionpeLpavmento | MALO

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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TESIS UANCV g INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

PROYECTO: ESTUDI0 COMPARATIVO DEL S5TADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIALE UEDIANTE METODCS DE NEPECTION
" |VISUAL EN CAMPO EN VIAS CON ALTO TRANSITO OE LA CIUOAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR. | BACH: LISBETH YENIER CUISPE SANDI
l,ugi;. PAVIMENTO FLEXELE - AV. CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JULIACA

NOVIMEBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM -0 WICIO DE PROGRESIVA (KM) : AC+750
ANCHO DE VIA {m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM} 0C~780
LONGITUD DE MUESTRA (m): AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

N [0 DEFALLA con UNID TIP0 DE FALLA coD UNID
1 FDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Hueces HUC und
4 |Abultamientos y hundimientes AHU m 14 Cruca de la via férrea CFE m2
5 |Corrugacion cOoG m2 15 Ahueliamiento AHT m2
6 oPs m2 16 Desplazamionto DPT m2
7 |Griata da Borde GBO m 17 Grieta Parsbolica GRP m2
8 |Grieta do reflexién de junta G m 18 Hinchamiento HIN m2
§  |Desnivel Caril / Barma DES m 19 Desprendimiento de Agregades DEA m2
10 |Grieta Longitudinales | Transversak GTR m
B 5

FALLA. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ‘:'E“,E;m"“ L:}‘;‘(‘J::’U(
L )
11 M 6.1 43 34 138 5.75% 14
13 M 2 2 043% 48
18 H 22 34 38 14 4.75% 29

o

Valor daducida mas aito == Ve IR V00 OV -+ 1

wilar deducida menar

Numaero maximo de valoles daducidas

EOUCIDOS

INDIGE DE CONDICION DEL PAVIMENT O (PCH) = 100{MaxVDC o Tatal VD |
40 %

CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR

_1
B

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epOSitO[‘iO. uancv. Edu' pe/




e VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

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

PROYECTO: ESTUDK COMPARATIVO DEL ESTADO SUFERFICIAL DE PAVIMINTO PLEXIBLE MEDINTE METCDOS DE NSPECCION
" [VISUAL EN CAVPO EN VIAS GO ALTO TRANSITO DE LA CIUDAD Of AULACA 2004

EVALUADGR: |BACH: LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
MUESTRA: |PAVIMENTO FLEXIELE . AV. CIRCUNVALACION DE LA CIUDAD DE JUUACA
FECMA: NOVIMEBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 10 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00v840
ANCHO DE VIA (m) : [ FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+870
LONGITUD DE MUESTRA (m}: AREA DE LA UNIDAD (m2) : 240

NP0 DE FALLA (s 3 UNID

1 m2 m2
2 m2 PUL m2
3 |Agrietamiento en blogi AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimientos AHU m2 14 Cruce de ka via férrea CFE m2
5 |Corrugacién coG m2 18 Ahuellamianto AHT ma
& |Depresién oPS m2 16 |Desplazamicato DFT m2
7 |Gricta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
& |Grieta de reflexion de junta GJu m 18 Hinchamilento HIN m2
$  |Desnivel Carril | Berma DES m 18 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 laﬁm Longitudinales / Ti GTR m
MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD

BENSIDAD VALOR

AS D CANTIDADES PARCIALES s
FALLA SEVERIDAD RCIALES ) DEDUCIHO

10 L 53 43 21 1.7 4.68% -
13 M 4.2 34 7.6 3.17% 31
18 M 4.2 28 24 94 1.02% 24

Valor doducida mas ajto
walor deducido monor Parta dac

Numeso maximo alores daduchios Valse nunims

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTQ {PGI) PCl - 100-(MaxVDC & Total VO )
| rpa = 56 %

CONDICAON DEL PAVIMENTC: BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

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

TESIS UANCV g INVESTIGACION

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

ESTUDIC COMPARATIVD BEL SSTADO SLPERSICIAL DE PAVMMENTO FLEXELE VEDIANTE METODOS DE WSPECOION
VISUAL EN CAMPO EN VAS CON ALTO TRANSITO DE LA GRUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: |BACH: LISBETH YENIFER QURSPE SANDY
I“um PAVIMENTO FLEXELE - AV. CIRCUNVALACION DE LA CRIDAD DE JULIACA

PROYECTO:

NOVIMEBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

URIDAD DE MUESTRA: UM - 11 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 004330

ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) 00+3EQ

LONGITUD DE MUESTRA {m): £0+030 AREA DE LA UNIDAD {mZ] : 240

. O .
1 __|Piel de Cocodril POC m2 1" Parcheo PAR m2
2 |Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregade PUL m2
3 en AEB m2 13 Huecos HUC und
4 __|Abultamientos y hundimient AHU m 14 | Cruce de la via férrea CFE m2
5 |Corrugacién cOG m2 15 Ahueflamiento AHU m2
6 én oPs m2 16 Desplazamliento DPT m2
7 |Griata de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 de raflexién de junta GJU m 18 Hinchamisnto HIN m2
S |Desnivel Carril | Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
L 1o |er|m @mml'rnm | GTR m
MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARGIALES DENGIDADE EXALOR

%) DEDUCIDG
L
10 M 34 28 63 283% 7
13 M 2 2 0.83% 28
18 M 51 43 84 382% 24
67

e Te A W0 HEN) =« 1)

Vajor dadocido mas alio m

Parto decimal

vidor dediicico menor.

Valor minkmo

Numoro minamo de viloras dedockios

s
1 4 B
2 28 24 8 2 620 3 40
3 28 24 2 2 56.0 2 41
4 78 2 2 2 340 1 34
encvoe— I
INDICE GE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) PCl = 100-(MaxVEC o Total VD |
I PCI = £3%
CONDIGION DEL PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epOSitO[‘iO. uancv. EdU. pe/
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital @ Fecha de entrega: _29-04 -2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: LISBETH YENIFER QUISPE SANDI
Direccion: Jr. ARICOMA Mz. A9 Lt 8B
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