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RESOLUCION DECANAL N° 0217-2026-D-UI-FICP-UANCV
Juliaca, 22 de abril del 2026

VISTO: El expediente N* 2026-CU-002651 presentado por el (la) Bachiller:
WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la)] Bach. WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS MEDIANTE LA
APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO
2025, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion 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 Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. Y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥ 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
madificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano ¥ el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

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

¢+ Presidente i Dr. RONALD MADERA TERAN
¢ ler Miembro : Dr, FRITZ WILLY MAMANI APAZA
* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. ~ APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION -
DE LA TESIS de él (la) bachiller: WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ; del informe final de la
investigacién (tesis) titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS RiGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de
acuerdo al siguiente detalle: ! )

* FECHA : Miercoles 29 de abril del 2026
HORA :11:00 hr |
+ LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO,- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de Ia Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan en cargados del cumplimiento de la presente Resolucién,

Registrese, Comuniquese, Archivese,

fHECTG.
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RESOLUCION DECANAL R° 16 17-2025-D-UI-FICP-UANCV

Julisca, 25 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU-12145 por el sefior {al: WILLYAM HENRY
CHAMEI CRUZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDOC — N* 1126-2025-UL-FICP-UANCV/J, vla FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 171 - 2028 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducents a grados y tnlos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): WILLYAM HENRY CHAMEBI CRUZ, ha presentado su informe
final de ia investigacién (borrador de tesis] Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO
SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE
INSPECCION VISUAL EN ViAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamentc [nterno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrants del comits de investigacién Dr. Arnzaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 171 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO
SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE
INSPECCION VISUAL EN ViAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2028, Correspondiente a la linea
de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

Estando, con Ia opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Regiamento Interno de Trabajos de investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resaludisn N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ ¢n merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencidén de Grados Académicos y Titulos Profesionsles, v en uso
a las atribuciones, que le concede s ley Universitaria N° 30220, ley de creacidn de la UANCV N° 23738
y modificatoria N°® 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano y e! Director de iz Unidad de
Investigacidn de 1a Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PR O - APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RficiDos
MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EX ViAS DE LA PROVINCIA
DE YUNGUYO 2025 correspondiente a la linea de mvestigacion TECNOLOGIiA DE 1A
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (=
i), Dr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacidn,
Responsables del Comité de Investigacion de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Directar
de ia Bscuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de = presente
Resolucidn.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Arclivo
Intereseslo (o
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RESOLUCION DECANAL N° 1174-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de septiembre del 2025

VISTO: El expedients K* 2025-CU-8034, presentado por el sefior (a) WILLYAM

HENRY CHAMBI CRUZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION &l

" PROVEIDO - N° 8585-2025-UI-FICP-UANCV /J,y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 122-2028 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 sefior (a): WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ ha presentado su propuesta
de investigacion Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN ViAS DE LA
PROVINCIA DE YUNGUYO 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con Ios requisitos exigidos por el Reglamento Interno de

rabgjo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr, Arnaldo Yana Torres de la Escusia
Profesional de Ingenieria Civil de 1= Facultad de Ingenierfas y Ciencias Puras, emitis la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N* 122-2025. aprobando la propuesta de
investigacién titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN ViAS DE LA
PROVINCIA DE YUNGUYO 2025,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aftios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea g investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la pPropuesta de investigacién,
segun el &rea o grado.

Estando, con la opinién favorable de Ia propuesta de investigacion de! Comits de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ 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. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede 1= ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y &l Estatuto de la UANCV » ¢l Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

T O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADC SUPERFICIAL DE

ViAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.
La misma que deberd proceder con Ia gjecucién de la propuesta de Investigacién

aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
&l (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.
ArTicUuLO TERCERO.- DISPONER que, Ia Unidad de Investigacion,

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

WIEETAD AR WESTOR A EmsR v Sspuer
FACLIAD DS ;;' R

Interesado (a)

Jr. Loreto N* 450 - Central Telefénica: (051) 321142 - Juliaca - Puno - Perd - Pag, Web: www.uancv.edi.pe
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Metadatos Complementarios N

Titulo de la tesis

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

Datos de autor

Nombres y apellidos WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 76152074
URL de ORCID https:/foreid.org/0009-0002-1393-4526

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos RONALD MADERA TERAN
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02429150

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacion

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

Pais: Pera

Departamento: Puno
Provincia: Yunguyo
Distrito: Yunguyo
Latitud: S 16° 14’ 39"
Longitud: O 69° 05’ 34"

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

.
0 W
VY

lmgs://maggagg.goo.gl/6dStZN3wk12n6 |
Ano o rango de afios en que se g :
realizb la investigacién Septiembre 2025 — Abril 2026

Ingenieria civil

}.,ﬁu;de disciplmas OCDE hitps://purl.or -repo/ocde/ford#2.01.01

concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS lari de ford. |
[vocabularios/ocde ford htm Ingenieria de la construccion

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

Yo_ WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ , identificado con DNI
Nro. 76152074 ..en mi condicion de egresado de:

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

INGENIER{A CIVIL

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

denominada: "
ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL
EN ViAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA TORRES

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
imvestigacion o similares, en el pais o ¢n ¢l extranjero.

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

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

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

Juliaca_ 29 de maye del 2026

sl /\

 Fitma/del Asesor Firma del Estdiante Huella
(obligatoria) ~{obligatoria)

OFICINA DE INVESTIGACION -/repositorio. uan
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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo principal estudiar de forma comparativa el estado superficial
de pavimentos rigidos mediante la aplicacién de métodos de inspeccién visual en vias de
la provincia de Yunguyo. Para ello, el enfoque metodolégico es cuantitativo, con un tipo de
investigacioén aplicada, nivel descriptivo y disefio no experimental. La muestra consistio en
tramos de pavimento de las calles Jirén Zepita y Jirdbn Independencia. Los resultados
obtenidos mostraron que los pavimentos se encuentran principalmente en condiciones
malas, regulares y buenas segun los valores de PCl y MTC, en el caso de Jiron Zepita, el
estado segun el método PCI es de 57 con un estado bueno, mientras que con el método
del MTC el valor alcanzado es de 658 lo que indica estar en un estado regular; asimismo,
en el jirén independencia, el valor medio de PCI alcanzado es de 44 que indica un estado
regular, mientras que con el método del MTC, el valor medio logrado es de 772 que lo
ubica en un estado bueno. En el estudio se concluye que, los valores alcanzados a través
de los métodos PCl y MTC revelaron que la mayoria de los tramos evaluados se
encuentran en condiciones regulares, con algunos tramos clasificados como malos y
requiriendo reparaciones urgentes, lo que refleja la necesidad de intervenciones que
aseguren la seguridad y durabilidad de las vias en la zona, destacando la importancia de

un mantenimiento preventivo continuo.

Palabras clave: Alternativas de intervencion, indice de condicién del pavimento (PCI),

pavimento rigido.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to comparatively analyze the surface condition of rigid
pavements using visual inspection methods on roads in the province of Yunguyo. The
methodological approach is quantitative, with an applied research type, descriptive level,
and non-experimental design. The sample consisted of pavement sections from Jirdn
Zepita and Jirén Independencia streets. The results showed that the pavements are
primarily in poor, fair, and good condition according to the PCl and MTC values. In the case
of Jirén Zepita, the PCI value was 57, indicating good condition, while the MTC value was
658, indicating fair condition. Similarly, on Jirén Independencia, the average PCI value was
44, indicating fair condition, while the average MTC value was 772, placing it in good
condition. The study concludes that the values obtained through the PCl and MTC methods
revealed that most of the evaluated sections are in fair condition, with some sections
classified as poor and requiring urgent repairs, reflecting the need for interventions that
ensure the safety and durability of the roads in the area, highlighting the importance of

continuous preventive maintenance.

Keywords: Intervention alternatives, pavement condition index (PCI), rigid pavement.
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INTRODUCCION

El adecuado mantenimiento de las infraestructuras viales es un factor fundamental
para garantizar la seguridad, accesibilidad y eficiencia del transporte en cualquier region.
En este contexto, las vias de la provincia de Yunguyo enfrentan retos significativos debido
a las condiciones de su pavimento, las cuales se ven afectadas por factores como el clima,
el transito vehicular y el paso del tiempo. La evaluacion continua del estado de los
pavimentos es esencial para planificar intervenciones oportunas y eficaces que prolonguen
la vida util de las vias y optimicen el uso de los recursos disponibles. En particular, los
pavimentos rigidos, aunque conocidos por su durabilidad, requieren un monitoreo
adecuado para identificar cualquier tipo de deterioro que pudiera comprometer su
funcionalidad.

En este sentido, el presente estudio se centra en una verificacién comparativa de
la situacion superficial de vias de concreto de la provincia de Yunguyo, utilizando métodos
de inspeccion visual reconocidos a nivel internacional. La inspeccién visual es una
herramienta clave en la deteccidon temprana de fallas, ya que permite observar de manera
rapida y efectiva los signos de desgaste, fisuras y otros dafios superficiales que pueden
surgir en estos pavimentos. Por medio de este analisis, se intenta no solo conocer la
situacion actual de pavimentos, sino que ademas establecer una base soélida para la toma
de decisiones en cuanto a las intervenciones necesarias. Esta informacién es primordial
para los desarrollos de politicas de conservaciones viales que mejoren las calidades de
vidas de las poblaciones y personas de la provincia.

Las finalidades especificas del trabajo incluyen la determinacién de la condicion
superficial de las vias de concreto evaluados por medio de la metodologia PCI, asi como
también por medio del manual del MTC, en las vias de la provincia de Yunguyo. Se evalué

la variacion entre ambas metodologias en cuanto a su capacidad para identificar y clasificar
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el estado de los pavimentos, y se propusieron alternativas de intervencion para los
pavimentos rigidos basadas en los hallazgos alcanzados de los manuales MTC y PCI.

En lo relacionado a las metodologias, se adopté enfoques cuantitativos, orientado
al acopio y verificacién de informacion numérica que permitan evaluaciones precisas y
objetivas de la situacion de las vias. La investigacion es de tipo aplicada, enfocada en
solucionar problematicas practicas especificas relacionadas con el deterioro de las vias en
la provincia. El nivel descriptivo permitié caracterizar detalladamente el estado de los
pavimentos sin intervenir directamente en las condiciones actuales de las vias. Los disefios
comprenden los no experimentales, puesto que se evitara o no se realizé manipulacion de
cada variable, mas por el contrario se verificaron las condiciones existentes. Finalmente,
se utilizé el método cientifico como herramienta para estructurar el proceso de acopio de
informacion, inspeccion e interpretacién de los hallazgos, garantizando la objetividad y la
validez de los hallazgos.
Capitulo I: Introduccién

El andlisis del estado superficial de los pavimentos es crucial para una correcta
gestion de las infraestructuras viales. En la provincia de Yunguyo, el pavimento rigido
enfrenta deterioros debido a factores como el clima y el trafico. Este estudio tiene como
objetivo comparar dos metodologias de inspeccion visual, el PCly el MTC, para determinar
su eficacia en la evaluacion de pavimentos en esta region. La informacion obtenida
permitira proponer intervenciones de mantenimiento mas efectivas y precisas, optimizando
asi la conservacion de las vias.
Capitulo Il: Marco Teérico

La evaluacion de pavimentos se realiza a través de diversas metodologias que
permiten clasificar su condicion y planificar intervenciones. EI PCl es ampliamente
reconocido por su capacidad para identificar y cuantificar dafios superficiales, como grietas
y baches, mediante una inspeccion visual detallada. Por su parte, el MTC, disefiado
especificamente para las vias peruanas, también evalua el estado superficial, pero bajo

criterios adaptados a las condiciones nacionales. Este capitulo compara ambas
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metodologias, considerando sus aplicaciones y limitaciones en el contexto de la provincia
de Yunguyo.
Capitulo lll: Metodologia

Este estudio adopta enfoques cuantitativos y descriptivos, en base al acopio de
informacion numérica por medio de inspecciones en las vias de Yunguyo. Se emplearon
los manuales PCl y MTC hacia la verificaciéon del estado superficial de los pavimentos en
diferentes tramos. El disefio es no experimental, ya que se observa el estado actual sin
intervencion. Los datos recolectados se procesaron con técnicas estadisticas para
comparar la efectividad de ambos métodos en la deteccion de fallas superficiales.
Capitulo IV: Resultados y Discusioén

Los hallazgos muestran que tanto el PClI como el MTC son adecuados para
identificar dafios en los pavimentos de Yunguyo, aunque el PCI ofrece una mayor precisién
en la clasificacion de severidad. Por otro lado, el MTC se ajusta mejor a las condiciones
del trafico local. Se discuten las ventajas y limitaciones de cada método y se propone una
combinacion de ambos hacia la obtencion de diagndsticos mas precisos y completos, lo

que podria mejorar las estrategias de intervencion y mantenimiento de vias en la region.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Anadlisis de las situaciones problematicas

A nivel global, el deterioro de pavimentos viales constituye uno de los desafios mas
significativos en la ingenieria de transportes. La degradacion de las superficies rigidas se
ve acelerada por el envejecimiento de los materiales, el trafico vehicular de alta carga y las
condiciones climaticas extremas, lo que genera grietas, baches y deformaciones. Segun
estudios internacionales, mas del 30% de las redes viales en paises desarrollados
presentan signos de deterioro avanzado, lo que compromete no solo la seguridad vial, sino
también la eficiencia del transporte. En este contexto, la implementacion de sistemas de
monitoreo de pavimentos, como el PCI y otros indices de condicién, se ha consolidado
como un instrumento esencial para la organizacion de mantenimientos correctivos y
preventivos. Sin embargo, la variabilidad en los métodos de inspeccién y la falta de
estandarizacion en las técnicas de evaluacién dificultan la comparacion directa entre
regiones y paises, lo que limita la efectividad de las intervenciones a nivel global Tho’atin
et al. (2016).

En el ambito nacional, el estado de las infraestructuras viales en Peru enfrenta
problemas estructurales y funcionales debido a diversos factores, tales como el aumento

del trafico, la falta de mantenimiento adecuado y la variabilidad de las condiciones
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geograficas. En particular, los pavimentos rigidos han mostrado signos de desgaste
prematuro debido a las deficientes calidades en las ejecuciones de obras y el impacto de
fendmenos climaticos como las lluvias intensas y las temperaturas extremas. En muchas
regiones del pais, los sistemas de monitoreo de pavimentos son limitados o inexistentes,
dificultando las tomas de disposiciones seleccionadas sobre las intervenciones de
mantenimiento. La metodologia del MTC es una de las principales herramientas
empleadas para las evaluaciones de condiciones de vias, sin embargo, su aplicabilidad y
precisién en diversos contextos viales son aun objeto de discusién. La necesidad de
optimizar los medios dirigidos a las conservaciones viales requiere las mejoras de los
métodos de inspeccion y la integracion de tecnologias mas avanzadas para garantizar la
prolongacion de la durabilidad temporal de las infraestructuras (Freire, 2024).

En la provincia de Yunguyo, la situacibn de los pavimentos rigidos es
particularmente critica debido a aspectos de geografia, clima y socioeconémicos que
impactan su conservacion. La exposicidon constante a lluvias intensas, la accidén de agentes
atmosféricos como la radiacién solar y el trafico vehicular pesante contribuyen al acelerado
deterioro de las superficies viales. La ausencia de sistemas de inspeccion técnico
apropiado y la carencia de un programa de mantenimiento preventivo han generado un
deterioro progresivo en la red vial provincial, afectando tanto las seguridades del usuario
como las eficiencias de transportes locales. Ademas, la heterogeneidad en los tipos de
pavimentos y la ausencia de protocolos estandarizados para su evaluacion han dificultado
el diagnéstico preciso de las fallas. En este contexto, la implementacion de metodologias
como el PCl y el MTC en la provincia resulta crucial, no solo para distinguir la condicion
actual del pavimento, sino también para establecer un marco de intervencién eficaz y
eficiente en el mantenimiento de los pavimentos. La exigencia de una verificacion mas
profunda y detallado de las condiciones viales es esencial para optimizar las estrategias

de intervencion a nivel local (Nufiez y Francisco, 2019).
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1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢Cual es la variacion del estado superficial de pavimentos rigidos mediante la

aplicacion de métodos de inspeccion visual en vias de la provincia de Yunguyo 20257

1.2.2 Problemas especificos.
1. ¢Cual es la condicién superficial de pavimentos rigidos evaluados por medio de la

metodologia PCI, en vias de la provincia de Yunguyo?

2. ;Cual es la condiciéon superficial de pavimentos rigidos evaluados por medio del

manual MTC, en vias de la provincia de Yunguyo?

3. ¢;De qué manera varia el grado de condicion superficial del pavimento rigido segun PCI

y MTC, de vias de la provincia de Yunguyo?

4. ;Qué propuesta de mantenimiento se propone para el mejoramiento de los pavimentos

rigidos en relacion a los valores del PCl y el MTC, de vias de la provincia de Yunguyo?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo general
Estudiar comparativamente el estado superficial de pavimentos rigidos mediante la

aplicacion de métodos de inspeccion visual en vias de la provincia de Yunguyo 2025.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar la condicién superficial de pavimentos rigidos evaluados por medio de la

metodologia PCI, en vias de la provincia de Yunguyo.

2. Determinar la condicion superficial de pavimentos rigidos evaluados por medio del

manual MTC, en vias de la provincia de Yunguyo.
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3. Evaluar de qué manera varia el grado de condicion superficial del pavimento rigido

segun PCl y MTC, de vias de la provincia de Yunguyo.

4. Proponer alternativas de mantenimiento se propone para el mejoramiento de los
pavimentos rigidos en relacion a los valores del PCl y el MTC, de vias de la provincia

de Yunguyo.

1.4 Justificacion de la investigaciéon
1.4.1 Justificacion técnica

El estudio propuesto se justifica principalmente desde un enfoque técnico debido a
la necesidad de contar con una metodologia confiable y precisa hacia la verificacion de la
condicion superficial de vias de concreto en la provincia de Yunguyo. La inspeccion visual,
al ser in instrumento de amplio uso en la ingenieria de vias, permitiendo detectar con
eficiencia fallas superficiales que, de no ser identificadas a tiempo, podrian comprometer
la estabilidad estructural de los pavimentos y, por ende, la seguridad vial. Las
comparaciones de las metodologias MTC y PCI es esencial para determinar cual de estas
metodologias ofrece una mayor precisién en la deteccion y clasificaciéon de los dafios,
permitiendo la adopcion de técnicas de inspeccion mas apropiadas para las condiciones
especificas de las vias en Yunguyo. Este analisis técnico permitira optimizar los procesos

de diagnostico, asegurando una gestion mas eficiente de las infraestructuras viales.

1.4.2 Justificacion econémica

Desde un punto de vista econdmico, el estudio se justifica por su potencial para
generar ahorros sustanciales en los costos asociados al mantenimiento de las
infraestructuras viales. Un diagndstico adecuado y preciso del estado de los pavimentos
permite identificar de manera temprana los danos, facilitando las implementaciones de
acciones de mantenimiento preventivo antes de que los problemas se agraven y requieran

intervenciones mas costosas. Ademas, la correcta utilizacion de los métodos PCl y MTC
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puede contribuir a la asignacion de niveles eficientes de los medios dirigidos a la
conservacion, minimizando el despilfarro y maximizando el retorno de inversién en la
conservacion de vias. Hacia etapas largas, las implementaciones de un sistema de revision
eficaz reducen los gastos derivados de reparaciones mayores, prolongando la durabilidad
temporal de los pavimentos y reforzando que los medios econdmicos se empleen de forma

ideal.

1.4.3 Justificacién social

Este factor del trabajo radica en la mejora de las seguridades y las calidades de
vidas de los habitantes y clientes de pavimentos en la provincia de Yunguyo. La correcta
evaluacion del estado de los pavimentos contribuye a la prevencién de accidentes de
transito causados por dafos superficiales en las carreteras, como grietas y baches, que
representan un riesgo constante para la seguridad vial. Ademas, la optimizacion del
mantenimiento vial a través de métodos de inspeccidn confiables mejora la conectividad y
accesibilidad en las zonas, favoreciendo los desarrollos sociales y econémicos. Las
mejoras en las infraestructuras viales también cuentan impactos directos en la reduccion
de costos asociados al transporte, beneficiando tanto a los usuarios del servicio como a
las empresas locales, y promoviendo una mayor integracion de la provincia en redes de

transporte regionales y nacionales.

1.4.4 Justificacion ambiental

Desde un punto de vista ambiental, el estudio es relevante porque una
infraestructura vial en buen estado contribuye significativamente a la reduccién de los
impactos negativos en el entorno. Los pavimentos deteriorados generan un mayor gasto
de combustibles a causa de los estados irregulares de la superficie, lo que incrementa las
emisiones de gases contaminantes. Ademas, la rehabilitacién oportuna de los pavimentos
previene el vertido de materiales contaminantes derivados de las reparaciones de

emergencia, como el asfalto deteriorado o los desechos de materiales de construccion. Un
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manejo adecuado de las infraestructuras viales, basado en diagndsticos precisos, permite
reducir el impacto ambiental negativo derivado del transporte, optimizando la durabilidad
de las vias y minimizando las necesidades de intervenciones con alta frecuencia que

requieren el uso de materiales y recursos naturales.

1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1 Hipoétesis general

El analisis comparativo del estado superficial de los pavimentos rigidos mediante
métodos de inspeccion visual en las vias de la provincia de Yunguyo mostrara variaciones

que influiran en las propuestas de intervencién vial.

1.5.2 Hipotesis especificas.
1. La condicion superficial de pavimentos rigidos evaluados por medio de la metodologia
PCI, en vias de la provincia de Yunguyo, revelard una condicion deteriorada, con

multiples fallas que requieren intervencién urgente.

2. La condicién superficial de pavimentos rigidos evaluados por medio del manual MTC,
en vias de la provincia de Yunguyo, donde se observaran dafios moderados que

permitiran intervenciones menos invasivas.

3. La manera en que varia el grado de condicion superficial del pavimento rigido segun
PCl y MTC, de vias de la provincia de Yunguyo, es significativa, con una tendencia a

un deterioro superficial mas notable con el primer método.

4. La propuesta de mantenimiento que se propone para el mejoramiento de los
pavimentos rigidos en relacion a los valores del PCl y el MTC, de vias de la provincia
de Yunguyo, siendo mas eficaz el método PCI para el mantenimiento rutinario, mientras

que el MTC sera mas adecuado para intervenciones periodicas.
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1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable de caracterizacion
Métodos de inspeccion visual
Indicadores:

e Meétodo PCI

e Método MTC

1.6.2 Variable de interés

Estado superficial de pavimentos rigidos
Indicadores:

¢ Clasificacion superficial

e Propuesta de intervencion

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

@ VICERRECTORADO DE
o

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.7  Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

V. Caracterizacién Definicién Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Métodos utilizados Inspeccion visual
para evaluar el estado  Inspeccion visual Método PCI Bueno directa en campo,
. superficial de los para pavimentos herramientas de
Métodos de . ! o - L o o
. o pavimentos a través de rigidos bajo Regular medicién especificas Cuantitativa
inspeccion visual . . 2 .
observaciones visuales criterios PCl y como reglas, cintas
directas de danos y MTC. Método MTC Fallado métricas, y camaras
fallas. fotograficas
V. Interés Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
El nivel de deterioro de Estado de los .
o . Clasificacion . . S
la superficie del pavimentos en : Indice de inspeccion visual de
. g T s . superficial L
Estado superficial pavimento rigido funcion del tipo Condicion de los tramos de Cuantitativa
de pavimentos determinado mediante  de dafio (grietas, Pavimento (PCI)  pavimento y analisis
rigidos la aplicacion de los fisuras, baches, y clasificacion fotografico de las
B : o Propuesta de
métodos de inspeccién desgaste intervencion del MTC.
visual PCly MTC general).

areas afectadas.
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21 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Oblitas et al. (2021) este estudio, titulado “indice Internacional de Regularidad
y el indice de Condicién de Pavimentos para Definir los Niveles de Servicio de Pavimentos,”
realiza una revision sistematica de la literatura sobre metodologias de evaluacion para
pavimentos flexibles, especificamente el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el indice
de Condicién de Pavimentos (PCI), con el fin de evaluar los niveles de servicio en los
ultimos 15 afios. Se llevé a cabo unas busquedas exhaustivas de materiales segun los
principios de exclusion e inclusion establecidos, seleccionandose 29 jounarls académicos
indexados en centros de informacién relevantes. A través de una matriz de analisis de
informacion, nos centramos exclusivamente en veinte elementos, a partir de los cuales se
desarrollaron categorias tematicas para presentar los hallazgos de la investigacion. Esta
técnica facilito la identificacion de resultados relevantes, permitiendo la comparacion entre
los hallazgos y otras perspectivas similares de los autores para generar conclusiones. Los
principales hallazgos resaltan la necesidad de utilizar herramientas de evaluacién de la
superficie del pavimento para determinar su estado actual, evitando asi acciones sin

justificacion técnica. En consecuencia, el uso de metodologias como el IRl y el PCI es
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fundamental para evaluar el estado actual de los pavimentos, facilitando decisiones
informadas sobre el mantenimiento, la reconstruccion y la rehabilitacion de carreteras,
estableciendo asi un sistema efectivo de gestion de infraestructuras viales y optimizando

la asignacion de recursos.

Seguidamente, Andrade et al. (2021) en este trabajo se investiga “Efectos de la
variabilidad de los datos iniciales en el indice de condicién del pavimento y prediccion de
su deterioro”, Este estudio analiza el impacto de la variabilidad de los datos iniciales en el
estado de los pavimentos y el indice predictivo de su deterioro, destacando como las
fluctuaciones en los datos obtenidos en las inspecciones de campo afectan la evaluacion
del indice de Condicién de Pavimentos (PCl) y la precisién de las previsiones sobre su
deterioro. Se utilizé el coeficiente de variacion, desarrollado por Pearson, como
herramienta estadistica para este propésito. Aunque se ha realizado una investigacion
exhaustiva con diversos enfoques para evaluar las condiciones de los pavimentos y
formular modelos de prediccion de degradacién, son pocos los estudios que han analizado
la influencia de la subjetividad durante la recoleccion de datos en las inspecciones sobre
los resultados finales. Este estudio incluyé el desarrollo e implementacién de un
instrumento de evaluacion basado en los principios metodolégicos del PCI, disehado para
sistematizar y estandarizar la recoleccion de datos durante las inspecciones visuales. Para
ello, se aplicé una metodologia doble ciego, con la participacion de veinte especialistas en
evaluacion de pavimentos, con el fin de evaluar la consistencia y variabilidad de las
observaciones. El analisis de los datos e interpretacion revelaron que la principal causa de
variacion en los resultados estaba relacionada con la cantidad y el tipo de defectos
encontrados en el pavimento, cubriendo un total de diecinueve categorias de danos. Para
mejorar la precision de la evaluacién y reducir la variabilidad de los datos, se implementé
un método de toma de decisiones utilizando el Método de Jerarquia Analitica (AHP),
considerando parametros como la frecuencia, severidad y prevalencia de cada tipo de

dafio en las muestras analizadas. Este analisis ponderado identificd nueve fallas notables
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y prevalentes, reduciendo significativamente la variabilidad de los datos recopilados. Esta
simplificacion mejord la fiabilidad del indice PCI y reforzé la capacidad del modelo
predictivo para pronosticar el deterioro, facilitando asi el disefio y la implementacion de

intervenciones de mantenimiento mas efectivas y eficientes.

Finalmente, Elhadidy et al. (2021) en su estudio titulado "Un Modelo de Regresion
Simplificado del indice de Condicién de Pavimentos para la Evaluacion de Pavimentos",
se aborda el uso del indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el indice de Condicién de
Pavimentos (PCl), dos medidas fundamentales a nivel global para evaluar el estado
superficial de las carreteras pavimentadas. Numerosos estudios cientificos han
demostrado una fuerte relacién entre varias métricas de evaluacion de pavimentos, lo que
ha permitido desarrollar modelos matematicos capaces de predecir un indicador basado
en otro. Este estudio utiliza la base de datos de Rendimiento a Largo Plazo de Pavimentos
(LTPP) para construir un modelo de regresion eficiente que establezca una correlacion
directa entre el PCI y el IRI. La estimacién del PCl se derivd del analisis de fallas
superficiales registradas en 1,448 estudios especificos de pavimento (SP) y estudios
generales de pavimento (GPS), con un total de 12,744 puntos de datos. Este conjunto de
datos incluye 1,208 partes con 10,868 puntos de datos utilizados para el desarrollo del
modelo, mientras que las 240 partes restantes, con 1,876 puntos de datos, fueron
empleadas para la validacion del modelo. Los resultados indicaron que la relacion entre el
PCl y el IRl se ajusta mejor a una funcién sigmoide, alcanzando un coeficiente de
determinacion (R?) de 0.995, lo que refleja una correlacion robusta y un ajuste excelente.
El sesgo en las estimaciones del IRI se redujo notablemente, mejorando asi la fiabilidad
del modelo. La validacion con un conjunto de datos independiente mostré un R? de 0.992,
confirmando la excepcional precision de las predicciones. Ademas, se presenta un método
de clasificacién para evaluar la calidad del pavimento basado en el IRI, obteniendo
evaluaciones comparables al PCI, un estandar establecido para el monitoreo de las

condiciones de las carreteras.
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2.1.2 Antecedente nacional

Para, Aranibar y Saavedra, (2019) la presente tesis, titulada "Diagndstico del
Estado Situacional de la Avenida Peri mediante el Método del indice de Condicién de
Pavimentos (PCI)," tiene como objetivo evaluar la condiciéon actual de la Avenida Peru
utilizando la técnica PCI para proporcionar una evaluacion precisa y basada en evidencia.
La investigacion se centra en la evaluacion visual de la infraestructura actual de esta via,
ubicada en la region de Abancay, en el departamento de Apurimac, cumpliendo con la
norma ASTM D5340-98 para el examen del indice de Condicién de Pavimentos. La
metodologia empleada incluyd un trabajo de campo exhaustivo, durante el cual se
evaluaron y documentaron diversas fallas en la superficie del pavimento. Se utilizaron
dispositivos de medicion especializados y una biblioteca de fallas para pavimentos
asfalticos, lo que permitié clasificar cada dafio en funcién de su tipo y severidad. El calculo
final del PCI se llevé a cabo durante la fase de procesamiento de los datos, lo que resultd
en una evaluacion integral de la infraestructura vial y su calidad superficial. Los hallazgos
indicaron que el pavimento de la Avenida Peru esta significativamente degradado, con un
PCI ponderado de 27. Los principales problemas identificados estan relacionados con
desafios funcionales y estructurales que afectan la circulacion vehicular. En la evaluacion
de las unidades de inspeccidn, el 32% fueron clasificadas como satisfactorias, con un PCI
de 40 a 55; el 25% se clasificaron como fallidas, con un PCIl de 0 a 10; el 21% fueron
identificadas como subestandar, con un PCl de 25 a 40; el 18% se clasificaron como malas,
con un PCl de 10 a 25; y solo el 6% fueron clasificadas como buenas, con un PCl de 55 a
70. Ninguna unidad fue registrada bajo condiciones 6ptimas (PCI entre 85 y 100) o sin
fallas (PCl entre 70 y 85). Este estudio no se centrd en el reemplazo del pavimento; sin
embargo, los resultados indican una necesidad clara de rehabilitacidon o reemplazo de la
superficie debido al significativo deterioro, con el fin de mantener una via funcional que

cumpla con su ciclo de vida y garantice condiciones Optimas para el trafico vehicular.
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Para, Nufiez (2019) la investigacion titulada “Evaluacion de Fallas a través del
Método del indice de Condicién de Pavimentos para la Rehabilitaciéon de Pavimento
Flexible: Estudio de Caso de la Av. Peru Cdra. 42 - 51, Callao, 2020” tiene como objetivo
evaluar las deficiencias de la capa superficial del pavimento flexible en un tramo especifico
de la via para proponer alternativas viables de restauracion. Se emple6 la metodologia del
indice de Condicién de Pavimentos (PCl), reconocida por su fiabilidad y precisién en la
evaluacion de la calidad del pavimento. Este enfoque se ajusta a las normativas ASTM, lo
que lo convierte en un criterio confiable para identificar y evaluar las condiciones de las
vias. Tras la implementacion del método PCI, se determiné que el pavimento de la Avenida
Peru, especialmente entre las cuadras 42 y 51, se encuentra en condiciones satisfactorias,
alcanzando una calificacién de 70 en la escala de clasificacion de pavimentos. Este puntaje
indica que el pavimento esta en excelente estado, con poca degradacién superficial,
promoviendo asi el funcionamiento eficiente del sistema vial. El estudio presenté diversas
alternativas para la rehabilitacién del pavimento con el fin de mantener y mejorar su estado
actual. Un principio fundamental es realizar inspecciones regulares e implementar una
estrategia de mantenimiento continuo para asegurar la durabilidad del pavimento y evitar
un deterioro rapido. Se destacé la necesidad de monitorear la actividad econdémica local
que pueda afectar la superficie de las vias, promoviendo una gestién ambiental integral
que respalde el mantenimiento de la infraestructura vial. La estrategia propuesta tiene
como objetivo mejorar la calidad del pavimento a corto plazo, mientras se preservan las
condiciones Optimas a largo plazo, protegiendo asi la inversién en infraestructura vial y

fomentando un entorno mas seguro y sostenible para los usuarios.

Finalmente, Mundaca (2019) el presente estudio titulado "Evaluacion de Pavimento
Rigido Utilizando el Método del indice de Condicién de Pavimentos (PCl) en las Calles del
Distrito de Chochope, Lambayeque - Lambayeque," sefiala que, en el contexto peruano,
los pavimentos rigidos estan disefados con una vida util estimada de aproximadamente

20 afos, segun la documentacion técnica que regula la ejecucion de estos proyectos. Estos
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documentos definen las metodologias de construccién, las proporciones de mezcla y las
cantidades de materiales requeridos para garantizar la calidad y longevidad del pavimento.
Sin embargo, es comun que las entidades o empresas encargadas de los proyectos no
cumplan adecuadamente con los criterios minimos o las especificaciones técnicas
indicadas en la documentacion, lo que compromete la calidad y durabilidad del pavimento
de concreto rigido. Esta deficiencia da lugar a distintos niveles de deterioro, que van desde
dafios menores hasta severos, siendo particularmente evidente en las calles del barrio
Chéchope. Se llevd a cabo una evaluacion exhaustiva del pavimento rigido en esta region
sobre un area de 21,766.38 m2 Este analisis, caracterizado por una metodologia
descriptiva y no experimental, se desarrollé en dos fases principales: la primera fase
consistid6 en una inspecciéon de campo, durante la cual se documentaron todas las
irregularidades observables en la superficie del pavimento, considerando la naturaleza y
extension de los dafos; la segunda fase implicé un analisis de laboratorio, utilizando el
método del indice de condiciéon de pavimentos (PCI) para evaluar el estado general del
pavimento rigido. La evaluacién se realiz6 conforme a los métodos y estandares
establecidos por la técnica PCI, regida por la norma ASTM D6433 (American Society for
Testing and Materials). Los hallazgos del estudio permitieron identificar y localizar diversos
problemas en el pavimento, facilitando la formulacién de métodos de mantenimiento
personalizados. Se determiné el presupuesto necesario para implementar las reparaciones
propuestas, con el objetivo de mejorar la funcionalidad y prolongar la vida util de la

infraestructura vial en la region de Chéchope.

2.1.3 Antecedente de ambito local

Para, Choque (2019) en su investigacion titulada “Estudio comparativo del método
PCl y el manual de conservacién vial MTC en la evaluacion superficial de pavimento
flexible, Tramo Emp.Pe-3s - Atuncolla, 2017”, El objetivo de comparar las metodologias

PCI con el Manual de Carreteras 2014 sobre mantenimiento vial es identificar el método
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mas adecuado para evaluar el pavimento flexible en el segmento de carretera especificado,
con el fin de optimizar las evaluaciones y mejorar la toma de decisiones en cuanto a las
intervenciones necesarias. Este estudio se enfoca en la ruta de desvio hacia Atuncolla,
reconociendo que, aunque la metodologia PCI ha sido adoptada como el principal método
para la evaluacion de la infraestructura vial en el pais, el Manual de Carreteras del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) - Mantenimiento o Conservacion Vial
es un referente menos utilizado o incluso desconocido para la evaluaciéon superficial de
pavimentos, tanto flexibles como rigidos, y superficies reglamentadas. A pesar de su poca
implementacién, este manual posee un marco tedrico valioso que puede complementar o
enriquecer las practicas de mantenimiento vial en el contexto peruano. Para abordar esta
brecha, se realizé una inspeccion preliminar en el tramo seleccionado, durante la cual se
clasificaron las fallas en funcion de cada metodologia aplicada. Los informes generados se
organizaron segun los criterios establecidos por ambas metodologias, lo que permitié una
comparacion mas profunda y estructurada de los resultados obtenidos. Este proceso
facilité el analisis completo del segmento EMP (Desvio Atuncolla - Atuncolla), que se
presenta como un area ideal para la implementacion de ambas metodologias de
investigacion debido a su representatividad de los problemas comunes en las
infraestructuras viales de la region. Los datos obtenidos fueron procesados de acuerdo con
los estandares internacionales establecidos por la metodologia PCl (American) y los
lineamientos del Manual de Carreteras para Conservacion o Mantenimiento Vial 2014
(Peru), lo que proporciond un marco consistente para la evaluacion de los pavimentos.
Tras realizar la comparaciéon investigativa entre ambas metodologias, los resultados
mostraron que el estado del pavimento en el tramo analizado sugiere que la técnica PCI
ofrece una mayor confiabilidad y precision en comparacion con el manual del MTC,
especialmente en la identificacion de dafos superficiales y en la determinacién de la
gravedad de los mismos. Este hallazgo refuerza la importancia de adoptar metodologias

estandarizadas y ampliamente probadas, como el PCI, en la evaluacion y gestion de las
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infraestructuras viales para garantizar la calidad y seguridad del mantenimiento vial en el
pais.

Finalmente, Nufies (2022) el proyecto titulado "Evaluacion Superficial de Pavimento
Flexible Usando el Método del indice de Condicién de Pavimentos a través de
Fotogrametria Aérea en el Corredor Lampa-Caracara de la Region de Puno" tiene como
objetivo evaluar el estado del pavimento flexible en la via que conecta las ciudades de
Lampa y Caracara en la regiéon de Puno. La evaluacion del indice de condicion de
pavimentos (PCIl) se llevara a cabo mediante técnicas fotograficas aéreas utilizando
vehiculos aéreos no tripulados (VANT) y la aplicacion de tecnologias avanzadas. Este
estudio utiliz6 una metodologia descriptiva y no experimental para evaluar la calidad
superficial de la carretera sin modificar los factores que contribuyen a su deterioro. El
enfoque del estudio se centrdé en reconocer y evaluar imperfecciones en la superficie del
pavimento flexible, incluyendo fracturas transversales y longitudinales, areas con "piel de
cocodrilo", parches aislados, baches y delaminacién del material. La prueba de campo
arrojo un PCl de 16.12, lo que indica una condicién critica del pavimento. La fotogrametria
aérea realizada con un dron a una altitud de aproximadamente 35 metros resulté en un
PCI comparable de 15.42, lo que valida la precision y eficacia de este método no invasivo.
La aplicacion de fotogrametria con VANT ha demostrado ser efectiva como instrumento de
recoleccion de datos y evaluacion de pavimentos, alcanzando una tasa de precision y
confiabilidad del 92.54% cuando se combina con la técnica PCI. Estos hallazgos confirman
la viabilidad de utilizar drones para realizar evaluaciones rapidas y precisas de las
condiciones de las carreteras, mejorando asi la toma de decisiones técnicas
fundamentadas. El pavimento flexible evaluado en este estudio muestra un deterioro
significativo; por lo tanto, se recomienda priorizar su rehabilitacion integral. Ademas, seria
prudente implementar mejoras estructurales para asegurar el funcionamiento y la
longevidad del pavimento, manteniendo la carretera en condiciones operativas éptimas a

lo largo de su vida util.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Metodologias de Evaluacion del Estado Superficial de Pavimentos

La evaluacion del estado superficial de pavimentos es un proceso fundamental para
determinar la integridad estructural y funcional de una via, asi como para planificar las
intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion necesarias. Existen diversas
metodologias que permiten evaluar la condicién de los pavimentos, las cuales varian en
funcién de los objetivos del estudio, los recursos disponibles y el tipo de pavimento a
analizar. Estas metodologias se dividen principalmente en dos enfoques: la evaluacion
visual y la medicidén cuantitativa de las propiedades de la superficie. A continuacion, se
detallan las principales metodologias utilizadas en la practica vial (Hernandez Y Ayala,
2021).

Una de las metodologias mas utilizadas es el indice de Condicién de Pavimentos
(PCI), un sistema estandarizado desarrollado para evaluar de manera objetiva y
cuantitativa el estado superficial del pavimento. El PCI se basa en la inspeccion visual de
la superficie del pavimento, donde se registran y clasifican los diferentes tipos de dafios
(como grietas, baches, deformaciones y desgaste), asignandoles un valor en funcién de su
severidad y extension. Esta metodologia permite obtener un indice numérico que indica el
grado de deterioro del pavimento, lo que facilita la toma de decisiones sobre las prioridades
de mantenimiento. El PCl es ampliamente reconocido por su capacidad para proporcionar
una evaluacion integral del pavimento, considerando diversos tipos de fallas y su impacto
en la funcionalidad de la carretera (Santana et al., 2022).

Otra metodologia relevante es el indice de Rugosidad Internacional (IRI), utilizado
para evaluar la calidad de la superficie del pavimento en términos de la comodidad y
seguridad del usuario. El IRl mide la variacion en la altura de la superficie del pavimento
en funcion de las irregularidades, proporcionando una indicacion de la suavidad del
transito. El IRI se utiliza principalmente en pavimentos flexibles y en estudios de confort

para los vehiculos, ya que un pavimento con una alta rugosidad puede generar
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incomodidad para los conductores y afectar la eficiencia del transporte. Este indice se
obtiene mediante equipos de medicion que registran las irregularidades de la superficie,
como el perfildbmetro, y proporciona un valor que refleja el comportamiento dinamico de la
carretera bajo condiciones de transito.

Adicionalmente, el Método del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones
de Peru) es utilizado para la evaluacién de pavimentos en el contexto nacional. Este
enfoque, aunque menos conocido a nivel internacional que el PCI, ha sido adaptado para
ajustarse a las necesidades especificas de las infraestructuras viales peruanas. El método
del MTC tiene en cuenta tanto el tipo de pavimento como las condiciones locales de transito
y clima, proporcionando un analisis detallado que puede ser utilizado para gestionar y
priorizar las intervenciones viales en el pais (Hernandez Y Ayala, 2021).

Una metodologia mas reciente y en crecimiento es la fotogrametria aérea empleada
con drones o vehiculos aéreos no tripulados (UAV). Esta técnica, que utiliza imagenes
aereas de alta resolucion para mapear la superficie del pavimento, permite una evaluacion
rapida y precisa de grandes areas sin necesidad de un contacto fisico directo con el
pavimento. La fotogrametria aérea ha demostrado ser eficaz para la recopilacion de datos
en tiempo real, lo que mejora la eficiencia de las inspecciones y reduce los costos
asociados con la recoleccion de datos en campo. Esta tecnologia, cuando se combina con
el PCI, ha mostrado un alto grado de precisién en la evaluacién de la condicién superficial
del pavimento, ofreciendo una herramienta complementaria en la gestién de
infraestructuras viales (Santana et al., 2022).

Finalmente, el uso de sensores de tecnologia avanzada, como los sensores laser
y los sistemas de imagenes térmicas, también se ha integrado en las metodologias de
evaluacion. Estos sensores permiten medir de manera precisa las irregularidades de la
superficie, identificar fallas no visibles a simple vista y realizar un analisis detallado de la
estructura del pavimento. El uso de estas tecnologias emergentes mejora la precision de

las evaluaciones, proporcionando informacién mas detallada sobre el estado del pavimento
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y facilitando la planificacién de intervenciones mas efectivas y eficientes (Hernandez Y

Ayala, 2021).

2.2.1.1 indice de Condicion de Pavimentos (PClI)

El indice de Condicion de Pavimentos (PCI) es una metodologia estandarizada
ampliamente utilizada para evaluar la condicion superficial de pavimentos, permitiendo
medir el grado de deterioro de una via de manera cuantitativa y objetiva. Desarrollado
originalmente por la American Society for Testing and Materials (ASTM), el PCI se ha
consolidado como una herramienta clave en la gestién y mantenimiento de infraestructuras
viales. Este indice se basa en una inspeccion visual detallada, donde se registran diversos
tipos de defectos que afectan la superficie del pavimento, tales como grietas, baches,
deformaciones y desgaste por transito (Santana et al., 2022).

El proceso de calculo del PCI implica asignar a cada tipo de dafio un valor
especifico que depende tanto de la severidad como de la extension del dafio. Los valores
obtenidos se combinan para obtener un puntaje global que varia de 0 a 100, donde un
valor de 100 representa un pavimento en condiciones 6ptimas, sin danos visibles, y un
valor de 0 indica un pavimento completamente deteriorado, con fallas estructurales graves
que requieren intervencion inmediata. Este puntaje permite clasificar el pavimento en
diferentes categorias de condicién, facilitando la toma de decisiones sobre las acciones de
mantenimiento mas adecuadas (Hernandez Y Ayala, 2021).

Una de las principales ventajas del PCl es su capacidad para proporcionar una
evaluacion objetiva y reproducible del estado del pavimento. A través de su uso, se pueden
identificar de manera precisa los dafnos que afectan la superficie, permitiendo priorizar las
intervenciones en funcion de la gravedad de los mismos. Ademas, el PCI facilita la
planificacion a largo plazo, al permitir estimar la tasa de deterioro de los pavimentos y
prever las necesidades de rehabilitacién o conservacion (Hyarat et al., 2022).

El PCI también se distingue por su enfoque integral, ya que no solo evalua los

danos superficiales, sino que también considera su impacto en la funcionalidad global del
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pavimento. En este sentido, el PCl se convierte en una herramienta esencial para la gestion
de infraestructuras viales, permitiendo a los ingenieros y responsables del mantenimiento
asignar recursos de manera eficiente y efectiva. A medida que se recopilan datos de
multiples inspecciones a lo largo del tiempo, el PCI permite generar histéricos que ayudan
a identificar tendencias en el deterioro y a evaluar la efectividad de las estrategias de
mantenimiento implementadas (Balcazar, 2018).

Es importante sefalar que el PCI, aunque es ampliamente utilizado, tiene algunas
limitaciones. Entre ellas se incluyen la dependencia de la inspeccion visual, que puede
estar influenciada por la experiencia del evaluador, y la necesidad de actualizarse
regularmente para reflejar los cambios en el pavimento y las condiciones de transito. Sin
embargo, cuando se utiliza en combinacion con otras metodologias y herramientas
tecnoldgicas, el PCI sigue siendo uno de los métodos mas confiables y completos para la

evaluacion del estado superficial de pavimentos.

a. Origen y Desarrollo del PCI

El indice de Condicion de Pavimentos (PCl) fue desarrollado a fines de la década
de 1970 por la Pavement Condition Index Task Force de la Transportation Research Board
(TRB), en colaboracion con la American Society for Testing and Materials (ASTM). Su
creacion respondié a la necesidad de contar con un sistema estandar y fiable para evaluar
el estado de las superficies de pavimentos y de permitir una evaluacién objetiva del
deterioro de las infraestructuras viales. EI PCI fue concebido para proporcionar una
herramienta que ayudara a los ingenieros y responsables de mantenimiento a determinar
el nivel de deterioro de los pavimentos y a tomar decisiones fundamentadas sobre las
intervenciones mas apropiadas (Hyarat et al., 2022).

El PCI se desarrollé inicialmente para ser utilizado en pavimentos de concreto y
asfalto, y su metodologia fue disefiada para ser simple de aplicar y adaptable a distintas
condiciones climaticas, geograficas y de trafico. A lo largo de su evolucién, el sistema PCI

fue refinado y actualizado para abordar diferentes tipos de pavimentos y adaptarse a las
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mejoras tecnoldgicas en la recoleccion de datos. Desde sus primeros afos, la metodologia
se enfocd en proporcionar una evaluacion visual que pudiera ser aplicada de manera
eficiente en proyectos viales tanto urbanos como rurales (Balcazar, 2018).

Con el paso del tiempo, el PCIl ha sido ampliamente adoptado a nivel mundial
debido a su efectividad y sencillez. Inicialmente, se utilizaba solo para pavimentos de
concreto y asfalto, pero a medida que la tecnologia avanzaba, el indice se amplié para
incluir pavimentos de distintos tipos, considerando variaciones en las metodologias de
inspeccion, especialmente con la incorporacion de tecnologias como los vehiculos de
medicidén automatica y los drones. Esta evolucién del PCI no solo ha mejorado la precisiéon
de las mediciones, sino que también ha facilitado su implementacion en una variedad mas
amplia de contextos y tipos de carreteras (Hyarat et al., 2022).

En términos de su desarrollo normativo, el PCI ha sido reconocido y estandarizado
por organizaciones como la ASTM International, que ha publicado el estandar ASTM
D6433, el cual detalla las especificaciones para el uso del PCl en la evaluacion de
pavimentos. A lo largo de los afos, este estandar ha sido revisado y actualizado para
incorporar los avances en el conocimiento sobre pavimentos y las mejores practicas en la
ingenieria vial. Este proceso continuo de desarrollo y estandarizacién ha permitido que el
PCl se mantenga como una herramienta robusta y relevante para la evaluacion de
pavimentos, garantizando que sus resultados sean consistentes y comparables a nivel
internacional (Balcazar, 2018).

Hoy en dia, el PCl es una herramienta clave en la gestion de infraestructuras viales
y en la planificacién de mantenimiento y rehabilitacion de carreteras, ya que ofrece una
evaluacion detallada y precisa del estado superficial de los pavimentos. Su capacidad para
clasificar los dafos, evaluar la severidad y estimar el impacto de los mismos sobre la
funcionalidad de la carretera lo convierte en una herramienta indispensable para los

ingenieros encargados de la planificacion y ejecucion de proyectos viales.
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b. Componentes y Calculo del PCI

El indice de Condicién de Pavimentos (PCl) es una metodologia cuantitativa
disefiada para evaluar el estado superficial de los pavimentos, proporcionando una
clasificacién precisa basada en la severidad y extension de los dafios observados. El
calculo del PCI se realiza a través de un proceso sistematico que incluye la inspeccion
visual de los pavimentos, la clasificacion de los tipos de fallas y el uso de una féormula
especifica para obtener un indice numérico que refleja el nivel de deterioro. Este valor es
utilizado para priorizar las intervenciones de mantenimiento y rehabilitacién necesarias

(Hyarat et al., 2022).

Componentes del PCI

El PCI se basa en una serie de componentes clave que ayudan a clasificar y
cuantificar el deterioro superficial de los pavimentos. Los principales componentes son:

e Tipos de Danos: El PCI incluye diversos tipos de fallas, como grietas, baches,
deformaciones, desgaste por trafico, y dafio por efectos térmicos o quimicos. Cada tipo
de dafo se clasifica segun su naturaleza y severidad, lo que permite que la evaluacién
sea exhaustiva y detallada (Pérez, 2022).

e Severidad del Dano: Cada tipo de dafo observado en la superficie del pavimento se
clasifica en diferentes niveles de severidad, que van desde dafos leves (que no afectan
significativamente la funcionalidad del pavimento) hasta dafos graves (que
comprometen la integridad estructural del pavimento). La severidad se mide en una
escala predefinida, y su clasificacion afecta el calculo del PCI (Hyarat et al., 2022).

e Extension del Dano: Ademas de la severidad, el PCl también tiene en cuenta la
extensién o area afectada por cada tipo de dafio. Esto se evaliua observando el
porcentaje de la superficie del pavimento que esta afectado por el dafio. La extension
del dafo influye directamente en el puntaje final del PCI, ya que un dafo extenso tendra

un impacto mas negativo en la clasificacién global del pavimento.
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Calculo del PCI

El calculo del PCI se lleva a cabo mediante una férmula matematica que combina
la severidad y la extensién de los dafnos para obtener un indice numérico. El proceso se
realiza en varias etapas:

e Inspeccion Visual: El primer paso en el calculo del PCI es realizar una inspeccion visual
detallada del pavimento. Durante esta inspeccion, se identifican los diferentes tipos de
dafos y se clasifican segun su tipo, severidad y extension. Esta inspeccion debe ser
realizada por personal capacitado para garantizar que los dafos se clasifiquen
correctamente.

e Asignacion de Puntos de Severidad y Extension: Cada tipo de dafio tiene una escala
de severidad especifica, que se asigna con un puntaje determinado. De igual manera,
la extensién de cada tipo de dafio se clasifica en términos de area afectada, que
también tiene una puntuacion asignada. Estos puntajes se obtienen utilizando tablas o
manuales estandarizados que guian a los inspectores en la clasificacion de los dafios
(Hyarat et al., 2022).

e Calculo del indice de Condicion: Una vez que se han clasificado todos los dafios, se
calcula el PCI utilizando una féormula especifica que tiene en cuenta tanto la severidad
como la extension de los danos. Esta formula considera que los dafios mas graves o
mas extensos afectan mas significativamente la calidad del pavimento, lo que se refleja
en el puntaje final (Pérez, 2022).

¢ Puntaje Final: El resultado final del calculo es un valor numérico que oscila entre 0 y
100. Un valor de 100 indica que el pavimento esta en condiciones éptimas, sin ningun
tipo de dafo visible, mientras que un valor cercano a 0 indica que el pavimento esta
gravemente deteriorado y requiere intervencién inmediata. Generalmente, se clasifican
los pavimentos en categorias de condicion, como "Excelente", "Bueno", "Regular" o

"Deficiente", basandose en el rango del PCI obtenido.
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Aplicacién y Utilizacién del PCI

El PCI es una herramienta extremadamente util para la gestion de infraestructuras
viales, ya que permite a las autoridades y a los ingenieros responsables del mantenimiento
de pavimentos tomar decisiones informadas sobre las prioridades de intervenciéon. Un
pavimento con un PCI bajo requiere atencién inmediata y posiblemente reparaciones o
incluso una rehabilitacion total, mientras que un pavimento con un PCI alto puede seguir
operando con un mantenimiento preventivo minimo. La periodicidad en las evaluaciones y
el seguimiento de los cambios en el PCI a lo largo del tiempo también permiten planificar
a largo plazo las intervenciones de mantenimiento y optimizar los recursos disponibles

(Hyarat et al., 2022).

c. Ventajas y Limitaciones del PCI
El indice de Condicién de Pavimentos (PCl) es una de las herramientas mas
utilizadas y aceptadas para evaluar el estado superficial de los pavimentos. Su adopcién
en la ingenieria vial se debe a sus diversas ventajas, que lo convierten en un referente
para la gestiéon de infraestructuras viales. Sin embargo, como toda metodologia, también
presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas al momento de su aplicacion. A
continuacion, se detallan las principales ventajas y limitaciones del PCI.
Ventajas del PCI
e Evaluacién Objetiva y Cuantificable: Una de las principales ventajas del PCI es su
capacidad para proporcionar una evaluacion objetiva y cuantificable del estado del
pavimento. Al asignar valores numéricos a los diferentes tipos de dano, el PCI permite
una medicion precisa que facilita la comparacion de diferentes tramos de pavimento,
asi como el seguimiento de su deterioro a lo largo del tiempo (Pérez, 2022).
e Facilidad de Implementacion: El PCI se basa en una metodologia de inspeccion visual,
lo que facilita su implementacién en comparacion con otros métodos que requieren

equipos especializados o tecnologias costosas. Esta accesibilidad permite que el PCI
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se utilice tanto en proyectos pequefios como en evaluaciones a gran escala, lo que lo
convierte en una herramienta versatil para diversas situaciones (Hyarat et al., 2022).

¢ Facilita la Toma de Decisiones: El puntaje del PCI proporciona informacion clara sobre
el estado del pavimento, lo que facilita la toma de decisiones en cuanto a las
intervenciones necesarias. Los ingenieros y responsables de la gestion vial pueden
priorizar las areas que requieren mantenimiento o rehabilitacion, lo que optimiza el uso
de los recursos disponibles y mejora la planificacion a largo plazo.

e Estandar Internacional: Al ser una metodologia estandarizada por organismos como la
ASTM (American Society for Testing and Materials), el PCI se ha consolidado como un
sistema reconocido a nivel internacional. Esto permite que los resultados obtenidos con
el PCI sean consistentes y comparables, incluso en diferentes paises y contextos
viales.

e Permite el Monitoreo Continuo: El PCI no solo se utiliza para una evaluaciéon puntual,
sino que también permite realizar un seguimiento continuo del estado de los
pavimentos. Las mediciones periddicas del PCI permiten identificar tendencias en el
deterioro del pavimento y prever cuando podrian ser necesarias las intervenciones de
mantenimiento o rehabilitacion (Hyarat et al., 2022).

Limitaciones del PCI

o Dependencia de la Inspeccion Visual: A pesar de ser un método efectivo, el PCI
depende de la inspeccion visual, lo que puede introducir cierta subjetividad en la
evaluacion. La precision de la clasificacion de los dafios esta influenciada por la
experiencia y el criterio del inspector, lo que puede generar variabilidad en los
resultados, especialmente en pavimentos con dafos sutiles o poco evidentes (Pérez,
2022).

¢ No Considera el Deterioro Subyacente: El PCl se enfoca exclusivamente en los dafios
superficiales del pavimento, como grietas, baches y deformaciones. Sin embargo, no

toma en cuenta posibles problemas estructurales o deterioro interno que podria afectar
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la integridad global del pavimento. Esto significa que, aunque un pavimento pueda
tener un PCI alto, podrian existir problemas subyacentes que requieran atencion
(Hyarat et al., 2022).

e Limitaciones en Pavimentos con Dafos Complejos: En pavimentos con dafos
complejos o de dificil diagndstico, como fisuras de fatiga o problemas de adherencia
en las capas inferiores, el PCl puede no reflejar completamente la gravedad de la
situacion. La metodologia podria no ser capaz de identificar estos problemas, lo que
puede llevar a subestimar el nivel de deterioro real (Pérez, 2022).

e Requiere Actualizaciéon Periédica: El PCl es una herramienta atil para el diagndstico en
un momento dado, pero requiere actualizaciones periodicas para mantenerse
relevante. Dado que el pavimento sigue deteriorandose con el tiempo, es necesario
realizar nuevas inspecciones para obtener un diagnéstico actualizado. Esta necesidad
de inspeccion constante implica un costo adicional y un esfuerzo continuo en la gestién
de las infraestructuras viales (Hyarat et al., 2022).

e No Evalua la Comodidad del Conductor: Aunque el PCI proporciona una evaluacién
exhaustiva del estado superficial del pavimento, no evalua aspectos relacionados con
la comodidad del conductor, como la suavidad de la superficie o la resistencia al
deslizamiento. Métodos como el indice de Rugosidad Internacional (IRI) son mas
adecuados para evaluar estos aspectos, lo que limita la capacidad del PCI para ofrecer

una imagen completa de la calidad del pavimento desde la perspectiva del usuario.

2.2.2 Método del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones)

El Método del MTC es una metodologia de evaluacion de pavimentos desarrollada
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de Perq, orientada a la
inspeccion y diagnostico de las condiciones superficiales de las carreteras y caminos en el
pais. Este método, aunque menos conocido en el ambito internacional que el indice de

Condicion de Pavimentos (PCI), ha sido adaptado a las particularidades geograficas,
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climaticas y de transito del Perq, lo que lo convierte en una herramienta relevante para la
gestion vial a nivel nacional. El propdsito principal del método es evaluar el estado del
pavimento y determinar las necesidades de mantenimiento, reparacion o rehabilitacion de
las vias, a fin de garantizar su seguridad y funcionalidad a largo plazo (Hyarat et al., 2022).
Caracteristicas y Enfoque del Método del MTC

El Método del MTC se basa en una evaluacion visual sistematica del pavimento,
similar al PCI, pero con un enfoque adaptado a las condiciones y normas locales. A
diferencia de otros sistemas estandarizados, el método del MTC considera factores
especificos del entorno peruano, tales como la variabilidad del clima (zonas de alta
humedad, altitudes extremas, etc.), las caracteristicas del transito, y la composicién de los
materiales utilizados en la construccion de las carreteras. Esta metodologia busca ofrecer
una vision mas contextualizada y ajustada a las realidades del pais, asegurando que las
recomendaciones de mantenimiento sean viables y efectivas (Pérez, 2022).

El proceso de evaluacidén implica la identificacion de diversos tipos de fallas
superficiales, como grietas, baches, deformaciones y desgaste superficial. Sin embargo, a
diferencia de metodologias como el PCI, que clasifica los dafios de acuerdo con su
severidad y extension, el Método del MTC incluye un andlisis de las caracteristicas
funcionales del pavimento, como la condicion estructural y la estabilidad de la superficie,
para determinar las intervenciones mas adecuadas.

Aplicaciéon del Método del MTC

La aplicacién del Método del MTC sigue una serie de pasos estandarizados que
incluyen la inspeccion visual de la superficie del pavimento, la recoleccion de datos y la
clasificacién de los dafios. Estos pasos son fundamentales para obtener un diagndstico
claro y detallado del estado de la infraestructura vial. A través de esta evaluacién, se
pueden identificar areas criticas que requieren una atencién inmediata y aquellas que
presentan un deterioro moderado que puede ser atendido mediante un programa de

mantenimiento preventivo (Hyarat et al., 2022).
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Una de las caracteristicas destacadas del Método del MTC es su enfoque en la
priorizacion de las intervenciones. A través de la evaluacion de las areas mas afectadas,
se puede determinar qué tramos de carretera deben ser reparados primero, optimizando
los recursos disponibles para lograr el maximo impacto en la seguridad y funcionalidad del
sistema vial. El método también se enfoca en la planificacion a largo plazo, permitiendo
establecer un calendario de mantenimiento y rehabilitacion que tenga en cuenta la vida util
del pavimento y las proyecciones de trafico.

Limitaciones del Método del MTC

Aunque el Método del MTC es una herramienta valiosa para la evaluacion y gestion
de pavimentos en Peru, presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas. Una
de las principales restricciones es su dependencia de la inspeccion visual, lo que puede
introducir subjetividad en la clasificacion de los dafios, dependiendo de la experiencia del
inspector. Ademas, no siempre toma en cuenta los factores internos que podrian afectar la
durabilidad del pavimento, como la calidad de los materiales utilizados o las condiciones
del subrasante (Romero Y Calderon, 2023).

Otro aspecto a considerar es que el Método del MTC esta menos estandarizado en
comparacion con otras metodologias internacionales, como el PCI. Esto puede generar
variabilidad en los resultados cuando se aplican en diferentes regiones del pais o en
proyectos realizados por distintas entidades. Sin embargo, su enfoque local adaptado a las
condiciones del Peru lo convierte en una herramienta util para la gestion vial en el contexto

nacional (Pérez, 2022).

2.2.2.1 Caracteristicas del Método del MTC

El Método del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de Peru es una
herramienta especifica y adaptada para la evaluacién de pavimentos en el contexto vial
nacional, disefiada para proporcionar diagnodsticos precisos sobre el estado de las
infraestructuras viales. Este enfoque metodoldgico destaca por su simplicidad vy

accesibilidad, permitiendo que se pueda implementar en diversas condiciones de
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carreteras y climas del pais. A lo largo de los anos, el MTC ha evolucionado para incorporar
criterios técnicos que aseguran una evaluacién exhaustiva de los pavimentos sin la
necesidad de tecnologia avanzada, lo que lo convierte en un recurso valioso en situaciones

con presupuestos limitados (Romero Y Calderon, 2023).

Enfoque Visual y Categorizaciéon de Dainos

El Método del MTC se basa principalmente en una inspeccion visual de la superficie
del pavimento. Este proceso involucra una revisién detallada de la carretera para identificar
una amplia gama de defectos, como grietas, deformaciones, baches y desgaste superficial.
Los dafios son clasificados segun su tipo, ubicacion y gravedad, lo que permite asignar
prioridades a las reparaciones. Los inspectores utilizan un conjunto de criterios
estandarizados para evaluar la severidad de cada defecto, lo que ayuda a garantizar que
las intervenciones sean realizadas de acuerdo con las necesidades mas urgentes del
pavimento (Pérez, 2022).

Uno de los aspectos clave de este enfoque es la categoria de dano que se utiliza
para clasificar las fallas observadas. Cada tipo de dafio se evalua de acuerdo con su
intensidad y extension, lo que permite una representacion precisa del nivel de deterioro de
la carretera. Esta categorizacion es crucial, ya que ayuda a determinar el tipo de

intervencion necesaria, como reparaciones menores o rehabilitaciones mayores.

Analisis Funcional y Estructural

A diferencia de otros métodos que se centran exclusivamente en los dafos
superficiales, el Método del MTC también evalua los aspectos funcionales y estructurales
del pavimento. Este enfoque integral no solo permite identificar los dafos visibles, sino que
también aborda posibles problemas subyacentes que pueden afectar el rendimiento a largo
plazo de la infraestructura vial. Al considerar tanto la resistencia como la estabilidad de las

capas de pavimento, el MTC puede ofrecer una evaluacion mas completa, abarcando tanto
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la funcionalidad del pavimento como su capacidad para soportar las cargas del transito
(Romero Y Calderon, 2023).

El analisis estructural, aunque de menor profundidad que otros métodos
avanzados, proporciona informacion valiosa sobre la capacidad de carga y la integridad
del pavimento, lo que es fundamental para determinar si la estructura subyacente necesita
una rehabilitacion mas profunda. Este analisis funcional es particularmente importante en
carreteras de alto trafico o en zonas con condiciones geograficas que pueden generar un

mayor deterioro de la infraestructura.

Establecimiento de Prioridades de Mantenimiento

Una caracteristica destacada del Método del MTC es su capacidad para establecer
prioridades de mantenimiento basadas en los resultados de la evaluacion. Al categorizar
los dafos y calcular el impacto de cada tipo de defecto sobre la funcionalidad global del
pavimento, el método permite determinar qué areas requieren atencion inmediata y cuales
pueden esperar una intervencion menor. Esta priorizacion es esencial para optimizar los
recursos disponibles y garantizar que las areas mas criticas sean reparadas primero,
mejorando asi la seguridad vial y minimizando los costos a largo plazo (Romero Y

Calderon, 2023).

Flexibilidad y Adaptabilidad

Una de las principales ventajas del Método del MTC es su flexibilidad y
adaptabilidad a diversas condiciones climaticas, de trafico y geograficas. Dado que las
carreteras en Peru varian considerablemente en su composicion, ubicacion y uso, el
meétodo se ajusta a estas variaciones, permitiendo una evaluacion efectiva en diferentes
tipos de infraestructuras viales. Desde areas urbanas con alta densidad de trafico hasta
carreteras rurales mas expuestas a condiciones extremas, el MTC puede adaptarse para
proporcionar un diagnéstico confiable, independientemente de las circunstancias

(Vilcapaza, 2024).
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Limitaciones del Método del MTC

Aunque el Método del MTC tiene varias ventajas, también presenta algunas
limitaciones. Principalmente, como depende de la inspeccion visual, la precision de los
resultados puede estar influenciada por la experiencia y el criterio del inspector, lo que
puede generar una cierta variabilidad en los diagnodsticos. Ademas, al centrarse en los
dafios superficiales, el método no siempre detecta problemas estructurales internos que
podrian afectar la durabilidad del pavimento a largo plazo. La metodologia también carece
de la capacidad para generar una evaluacion tan detallada como las herramientas mas
avanzadas, como la fotogrametria aérea o los sensores laser, que proporcionan datos mas

precisos sobre el estado del pavimento (Vilcapaza, 2024).

2.2.2.2 Comparacioén con el PCI en Evaluaciéon de Pavimentos

La comparacion entre el indice de Condicién de Pavimentos (PCI) y otros métodos
de evaluacién, como el Método del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), es
esencial para determinar cual de estas metodologias ofrece una evaluacién mas precisa 'y
efectiva en funcidon de los requisitos especificos de la infraestructura vial. Ambas
metodologias estan disefadas para medir el estado superficial de los pavimentos, pero se
diferencian en su enfoque, el nivel de detalle de los datos que proporcionan y los criterios

utilizados para clasificar los dafios (Romero Y Calderon, 2023).

Enfoque de Evaluaciéon

El PCI es un sistema estandarizado que se basa en una inspeccioén visual detallada
del pavimento, en la que se identifican y clasifican diversos tipos de defectos, tales como
grietas, deformaciones, baches y desgaste. Este indice asigna un puntaje basado en la
severidad y la extension de los dafios, lo que permite una evaluacion cuantitativa del estado
del pavimento. El PCI proporciona un puntaje global que va de 0 a 100, siendo 100 un

pavimento en condiciones 6ptimas y 0 un pavimento completamente deteriorado. Este
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enfoque permite comparar pavimentos de diferentes regiones y con diferentes condiciones,
facilitando la toma de decisiones sobre las intervenciones necesarias.

Por otro lado, el Método del MTC también se basa en la inspeccion visual, pero
tiene un enfoque mas centrado en las condiciones funcionales y estructurales del
pavimento, ademas de considerar las particularidades locales. EI MTC tiene en cuenta el
tipo de trafico, las condiciones climaticas y el tipo de pavimento, proporcionando una
evaluacion mas especifica en el contexto peruano. Sin embargo, este método tiende a ser
menos estructurado en comparacion con el PCI, lo que puede generar variabilidad en los

resultados, dependiendo del inspector y del enfoque utilizado.

Precision y Objetividad

El PCI se caracteriza por ser altamente objetivo y cuantificable. La clasificacién de
los dafios es clara, y las formulas utilizadas para calcular el indice aseguran una evaluacién
consistente, que puede ser replicada en diferentes contextos y con diferentes equipos. Esta
objetividad es una de las principales ventajas del PCI, ya que permite a los responsables
del mantenimiento vial tomar decisiones informadas basadas en datos numéricos
(Vilcapaza, 2024).

En contraste, el Método del MTC depende en gran medida de la interpretacion
visual del inspector, lo que puede introducir un grado de subjetividad en la evaluacion.
Aunque los criterios del MTC son claros, la variabilidad en las percepciones del inspector
puede generar diferencias en los resultados. Ademas, el MTC no ofrece una cuantificacién
precisa del grado de deterioro, como lo hace el PCI con su escala de puntuacién (Romero

Y Calderon, 2023).

Facilidad de Implementacion
Una de las principales ventajas del PCl es su facilidad de implementacion y su
adaptabilidad a diferentes contextos. EI método ha sido ampliamente probado y

estandarizado, lo que permite que sea utilizado en una variedad de paises y proyectos de
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infraestructura vial. Ademas, el PCIl se puede aplicar utilizando equipos relativamente
simples, lo que reduce el costo de las inspecciones (Vilcapaza, 2024).

Por su parte, el Método del MTC es también accesible, pero esta mas adaptado al
contexto local y tiene un enfoque mas personalizado, lo que podria hacer que sea mas
adecuado para situaciones especificas en Peru. Sin embargo, su aplicacion puede requerir
una mayor especializacion en términos de formacion del personal, ya que la interpretacion
de los dafios puede variar dependiendo del contexto especifico de cada via (Quinto et al.,

2023).

Aplicacion en el Mantenimiento Vial

En cuanto a la gestion y planificacion de mantenimiento, el PCl ofrece una ventaja
significativa al proporcionar un indice numérico que puede ser utilizado para priorizar
intervenciones de manera efectiva. El puntaje PCl permite clasificar las vias segun su
grado de deterioro, lo que facilita la toma de decisiones sobre qué tramos deben ser
rehabilitados primero y cuales pueden esperar un mantenimiento preventivo (Quinto et al.,
2023).

El Método del MTC, aunque también permite establecer prioridades de
intervencion, se enfoca mas en la evaluacion cualitativa de las condiciones funcionales y
estructurales del pavimento, lo que lo hace mas adecuado para proyectos en los que la
durabilidad estructural y el comportamiento a largo plazo sean mas importantes. Sin
embargo, su falta de un indice cuantitativo podria limitar la precision al establecer

prioridades de manera sistematica en comparacion con el PCI.

2.2.3 Mantenimiento y Rehabilitacion de Pavimentos

El mantenimiento y la rehabilitacion de pavimentos son actividades esenciales en
la gestion de infraestructuras viales, ya que aseguran la durabilidad y seguridad de las
carreteras a lo largo del tiempo. Mientras que el mantenimiento se refiere a las acciones

preventivas y correctivas para prolongar la vida util del pavimento, la rehabilitacién
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involucra intervenciones mas profundas para restaurar la funcionalidad y seguridad de la
carretera cuando el deterioro es significativo. Ambas actividades requieren un enfoque
técnico adecuado, que considere las condiciones actuales del pavimento, el tipo de trafico,

las condiciones climaticas y los recursos disponibles (Ozaki et al., 2018).

Mantenimiento de Pavimentos

El mantenimiento de pavimentos puede clasificarse en dos tipos principales:
mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

Mantenimiento Preventivo: Este tipo de mantenimiento se enfoca en prevenir el
deterioro y garantizar que el pavimento mantenga su funcionalidad durante el mayor tiempo
posible. Las actividades de mantenimiento preventivo incluyen la limpieza de drenajes, el
relleno de grietas menores, la aplicacidon de selladores y el reparado de fisuras
superficiales. Estas intervenciones se realizan de manera programada, basandose en las
evaluaciones periédicas del estado del pavimento y en el indice de Condicién de
Pavimentos (PCI). El mantenimiento preventivo es mas econdémico y eficaz cuando se lleva
a cabo antes de que el pavimento sufra dafios mayores (Salinas, 2019).

Mantenimiento Correctivo: EI mantenimiento correctivo se lleva a cabo cuando ya
existen dafios significativos en el pavimento, como baches o deformaciones extensas. Las
reparaciones pueden incluir el relleno de baches, la rehabilitacién de las juntas o el refuerzo
de las capas de pavimento. Este tipo de mantenimiento busca restaurar la funcionalidad
del pavimento sin necesidad de una rehabilitacion completa, y es esencial para evitar el
agravamiento de los dafos que podrian resultar en reparaciones mas costosas a largo

plazo (Ozaki et al., 2018).

Rehabilitacion de Pavimentos
La rehabilitacion de pavimentos se realiza cuando los dafios son extremos y el
pavimento ya no puede ser restaurado de manera eficiente mediante el mantenimiento

preventivo o correctivo. La rehabilitacion involucra intervenciones mayores, como la
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recapado de pavimento o la remocién y reemplazo de capas de pavimento que han perdido
su capacidad estructural. Existen varias técnicas de rehabilitacion, cada una de las cuales
se selecciona segun el tipo de pavimento y el grado de deterioro:

Recapado de Pavimento: Esta técnica consiste en la aplicacién de una nueva capa
de asfalto o concreto sobre la capa existente, lo que permite restaurar la capacidad de
carga del pavimento y mejorar su calidad superficial. El recapado es adecuado cuando el
pavimento presenta fallas superficiales, pero su estructura subyacente aun se encuentra
en buen estado (Salinas, 2019).

Reemplazo de Capas: En casos donde el pavimento esta gravemente deteriorado,
es necesario realizar la remocion de las capas afectadas y colocar nuevas capas de
pavimento. Este proceso puede incluir la subbase y la base del pavimento, asi como la
capa superficial. Esta intervencion es mas costosa y compleja, pero es esencial para
garantizar que la infraestructura vial continue operando de manera segura y eficiente.

Rehabilitacién Estructural: Cuando la estructura subyacente del pavimento esta
comprometida, la rehabilitacion puede incluir refuerzos estructurales o la reconstruccién
total de las capas base. Esto es particularmente necesario en pavimentos rigidos que han
sufrido danos graves por fisuras o0 asentamientos. La rehabilitacion estructural requiere un
andlisis detallado de la capacidad de carga y el comportamiento del pavimento a lo largo

del tiempo (Ozaki et al., 2018).

Enfoque de Gestion en Mantenimiento y Rehabilitacion

Un enfoque eficaz para el mantenimiento y la rehabilitacién de pavimentos debe
estar basado en la gestidén de activos viales. Esto implica realizar inspecciones regulares
y evaluaciones del estado de las carreteras, utilizando metodologias como el PCl y otras
herramientas tecnolégicas. Ademas, es importante contar con un plan de mantenimiento
preventivo bien estructurado que permita identificar los tramos de pavimento que requieren

atencion antes de que el deterioro sea severo (Salinas, 2019).
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La planificacion de la rehabilitacién debe considerar no solo el estado actual del
pavimento, sino también factores como el trafico futuro, las condiciones climaticas y los
recursos disponibles. Ademas, debe incluir la priorizacién de las intervenciones para
abordar las areas con mayores necesidades de reparacion, optimizando asi el uso de los

recursos y reduciendo el impacto en la seguridad vial y el transito (Ozaki et al., 2018).

Costos y Beneficios del Mantenimiento y Rehabilitacion

El mantenimiento preventivo es una de las soluciones mas rentables para prolongar
la vida util del pavimento, ya que las reparaciones menores son mucho mas econémicas
que las rehabilitaciones mayores. De hecho, estudios han demostrado que una correcta
estrategia de mantenimiento preventivo puede reducir significativamente los costos de
rehabilitacién al evitar el deterioro profundo de los pavimentos.

Por otro lado, la rehabilitacion es inevitable cuando el pavimento ha llegado a un
punto donde ya no se puede mantener de manera econdémica. Aunque el costo de la
rehabilitacién es mas alto, es necesario para garantizar la seguridad de los usuarios y evitar

fallas graves que puedan resultar en accidentes o interrupciones del trfico (Salinas, 2019).

2.2.3.1 Estrategias de Mantenimiento Preventivo y Correctivo

El mantenimiento de pavimentos es una parte fundamental de la gestion de
infraestructuras viales. Las estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo se
implementan para garantizar que las carreteras se mantengan funcionales, seguras y en
condiciones 6ptimas durante su vida util. Ambas estrategias son esenciales para reducir
los costos a largo plazo y maximizar el rendimiento de las infraestructuras viales. Si bien
el mantenimiento preventivo tiene como objetivo evitar que ocurran fallas, el mantenimiento
correctivo se lleva a cabo una vez que se ha producido un deterioro en el pavimento, para

restaurar su funcionalidad (Ozaki et al., 2018).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se basa en una serie de acciones programadas que
buscan prolongar la vida util del pavimento y evitar el deterioro prematuro. Estas acciones
estan orientadas a preservar la condicion de la superficie del pavimento, asegurando que
pequefios problemas no se conviertan en fallas graves. Algunas de las actividades mas
comunes dentro del mantenimiento preventivo incluyen:

Sellado de grietas y fisuras: Esta es una de las practicas mas comunes en el
mantenimiento preventivo, ya que las grietas, especialmente las grietas transversales o
longitudinales, permiten la infiltracion de agua que, con el tiempo, puede debilitar la
estructura del pavimento. El sellado de estas grietas impide la entrada de agua y minimiza
la propagacion del dafio (Nuies, 2022).

Aplicacion de capas superficiales: El recubrimiento superficial o la aplicacion de una
capa de sellador puede proteger el pavimento de factores externos como el clima o el
trafico pesado. Este tipo de tratamiento es especialmente util en pavimentos asfalticos que
sufren de oxidacion debido a la exposicion al sol (Medina, 2016).

Mantenimiento de drenaje: Un sistema de drenaje adecuado es crucial para la
durabilidad de los pavimentos. EI mantenimiento preventivo implica la limpieza y
restauracion de los drenajes, garantizando que el agua superficial no se acumule sobre el
pavimento, lo que podria generar erosion o deformaciones.

Inspecciones periddicas: Las inspecciones regulares permiten identificar dafios
menores que, si no se abordan, podrian empeorar. Este tipo de mantenimiento se basa en
la monitorizacion continua del estado de los pavimentos y la identificacién temprana de
problemas (Nufes, 2022).

El mantenimiento preventivo es generalmente mas econémico que el correctivo, ya
que ayuda a evitar el deterioro severo del pavimento, lo que a su vez reduce los costos de
reparacion y extiende la vida util de la infraestructura vial. Esta estrategia también permite
la planificacién adecuada de las intervenciones, lo que optimiza los recursos (Medina,

2016).
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Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo, por su parte, se realiza cuando el pavimento ya ha
sufrido danos que afectan su funcionamiento y estructura. A diferencia del mantenimiento
preventivo, el mantenimiento correctivo tiene como objetivo reparar los defectos existentes
y restaurar la funcionalidad del pavimento. Algunas de las acciones mas comunes del
mantenimiento correctivo incluyen:

Reparacion de baches: Los baches son uno de los dafios mas comunes en los
pavimentos, especialmente en aquellos expuestos a condiciones climaticas extremas o a
trafico pesado. La reparaciéon de baches implica la remociéon del material dafiado y el
relleno con un nuevo material de pavimentacion, como el asfalto caliente o el concreto.

Rehabilitacion de juntas: Las juntas de expansion en los pavimentos rigidos pueden
desgastarse con el tiempo, lo que genera fisuras y deformaciones. La rehabilitacién de
estas juntas implica la reparacién de las grietas o la reemplazo de las juntas deterioradas
para garantizar la estabilidad del pavimento (Nufies, 2022).

Recapado o repavimentacion: Cuando el pavimento ha sufrido un deterioro
significativo y no puede ser reparado con intervenciones menores, se realiza un recapado
0 repavimentacion. Esto consiste en aplicar una nueva capa de pavimento sobre la capa
existente, restaurando la funcionalidad del pavimento. Este tipo de intervencién es mas
costosa que las reparaciones menores, pero es una solucién eficaz para pavimentos que
han alcanzado un nivel de deterioro considerable (Medina, 2016).

Rehabilitacion estructural: En los casos mas graves, donde el dafio afecta la
estructura subyacente del pavimento, es necesario llevar a cabo una rehabilitacion
estructural. Este proceso implica la remocion de las capas de pavimento deterioradas y su
reemplazo por nuevas capas, junto con la reparacion de las capas base y subbase. Este
tipo de intervencién es intensiva y requiere una inversion considerable, pero es esencial

para mantener la seguridad y la funcionalidad de la carretera (Nufies, 2022).
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Enfoque Integrado de Mantenimiento

El mantenimiento preventivo y correctivo no deben considerarse como estrategias
separadas, sino que deben complementarse mutuamente en una estrategia integral de
gestion de pavimentos. Un enfoque adecuado para la gestién de activos viales debe incluir
tanto medidas preventivas como correctivas. EI mantenimiento preventivo debe ser la
prioridad, ya que ayuda a mantener el pavimento en buen estado y evita el deterioro
avanzado. Sin embargo, cuando se presentan dafos, el mantenimiento correctivo debe ser
implementado rapidamente para evitar que los problemas se agraven y se conviertan en
problemas estructurales costosos.

La clave del éxito en la gestion de pavimentos es identificar el momento adecuado
para cada tipo de intervencion. Las decisiones deben basarse en una combinacion de
inspecciones visuales, evaluaciones técnicas y modelos predictivos, que permitan
planificar tanto el mantenimiento preventivo como las reparaciones correctivas de manera

eficiente y rentable (Medina, 2016).

2.2.3.2 Métodos de Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos

La rehabilitacion de pavimentos rigidos es una parte crucial de la gestién de
infraestructuras viales, especialmente cuando el pavimento presenta un grado significativo
de deterioro. Los pavimentos rigidos, generalmente construidos con concreto o cemento
asfaltico, tienen una vida util prolongada, pero sufre de fisuras, deformaciones
estructurales o deterioro superficial con el tiempo, debido a variaciones térmicas, el trafico
pesado, y otros factores ambientales. Para garantizar la seguridad vial y prolongar la
funcionalidad de estas infraestructuras, es necesario aplicar métodos de rehabilitacion que

restablezcan tanto su capacidad estructural como su rendimiento superficial (Nufes, 2022).

Métodos Comunes de Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos
Existen varias técnicas utilizadas en la rehabilitacion de pavimentos rigidos, que

varian segun la gravedad del deterioro y el tipo de dafio presente en el pavimento. Los
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métodos mas comunes incluyen el recapado, la reconstruccién de capas y la rehabilitaciéon

estructural (Tafur, 2021).

Recapado o Repavimentaciéon

El recapado o repavimentacion es un método de rehabilitacion que consiste en la
aplicacion de una nueva capa de pavimento sobre la capa original de concreto que ya se
encuentra danada. Este método es adecuado cuando el pavimento presenta dafios
superficiales tales como grietas menores, desgaste o fisuracion térmica, pero su estructura
subyacente sigue siendo competente. La repavimentacién restaura la superficie funcional
del pavimento, mejorando su nivel de servicio y seguridad para el trafico. Es una de las
opciones mas econdémicas en comparacion con otras intervenciones, ya que no requiere

la remocion total del pavimento original (Nufies, 2022).

Reemplazo de Capas de Concreto Deterioradas

Cuando el dano en el pavimento es mas grave y afecta a las capas mas profundas,
se debe realizar el reemplazo de capas de concreto deteriorado. Este proceso implica
remover las secciones danadas del pavimento, reparando o reemplazando las capas de
base y subbase si es necesario, y luego colocando una nueva capa de concreto. Este tipo
de rehabilitacion es mas costoso que el recapado, pero es esencial cuando el pavimento
presenta dafos estructurales importantes que no pueden ser reparados con intervenciones

superficiales (Tafur, 2021).

Rehabilitacion de Juntas de Expansion y Fisuras

Las juntas de expansion en los pavimentos rigidos son esenciales para permitir la
expansion y contraccion del concreto debido a los cambios de temperatura. Con el tiempo,
estas juntas pueden deteriorarse, lo que da lugar a fisuras que comprometen la estabilidad
del pavimento. La rehabilitacién de juntas es un proceso que implica la reemplazo o

reparacion de las juntas dafiadas, asi como el relleno de fisuras en el concreto. Este
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meétodo es fundamental para prevenir la propagacion de grietas que pueden afectar toda

la estructura del pavimento y garantizar la estabilidad del mismo a largo plazo (Tafur, 2021).

Refuerzo de Pavimento mediante Métodos de Rehabilitacién Estructural

Cuando el pavimento rigido ha sufrido dafios estructurales profundos, como el
asentamiento diferencial o la delaminacion de las capas, es necesario aplicar un refuerzo
estructural. Los métodos de refuerzo incluyen la aplicacion de fibras o agregados
especiales al concreto, lo que mejora la resistencia y durabilidad del pavimento. En algunos
casos, el pavimento puede ser reforzado mediante la instalacion de una nueva capa de
refuerzo que proporcionara mayor capacidad de carga y resistencia a las tensiones. Estos
meétodos permiten restaurar las propiedades estructurales del pavimento sin necesidad de

una reconstruccion total (Nufies, 2022).

Técnicas Avanzadas de Rehabilitacion
A medida que la tecnologia avanza, surgen nuevas técnicas para la rehabilitacién
de pavimentos rigidos que mejoran la eficiencia y durabilidad de las intervenciones.

Algunas de las técnicas avanzadas incluyen:

Uso de Tecnologia de Recuperacion de Pavimentos

La recuperacion de pavimentos mediante tecnologias de fresado y reciclaje en frio
permite la reutilizacion del material existente, lo que hace que el proceso sea mas
sostenible y econdmico. Durante este proceso, el pavimento deteriorado se fresa para
remover las capas superiores y luego se recicla el material para ser reutilizado en la misma
carretera. Esta técnica es particularmente Gtil en pavimentos rigidos que aun tienen una

estructura subyacente sdlida, pero necesitan una renovacion superficial (Nufies, 2022).
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Rehabilitacion con Sistemas de Revestimiento de Concreto de Alta Resistencia

En algunos casos, se utilizan sistemas de revestimiento de concreto de alta
resistencia, como el concreto polimérico o el concreto fibra-reforzado, para mejorar la
durabilidad del pavimento en condiciones extremas de trafico pesado y clima severo. Estos
sistemas proporcionan una mayor resistencia al desgaste y a las fisuras, extendiendo la

vida util del pavimento a largo plazo (Loprencipe Y Pantuso, 2017).

Técnicas de Rehabilitacion Basadas en Materiales Compuestos

Los materiales compuestos, que combinan resinas y fibras de refuerzo, han sido
adoptados en algunas aplicaciones para rehabilitar pavimentos rigidos. Estos materiales
no solo proporcionan una excelente resistencia estructural, sino que también pueden ser
aplicados en capas delgadas, lo que reduce el peso adicional sobre el pavimento original

y mejora la eficiencia de la rehabilitacion (Nufies, 2022).

Consideraciones y Desafios en la Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos

La rehabilitacion de pavimentos rigidos implica varios desafios técnicos y logisticos.
Uno de los mayores obstaculos es el costo asociado con las intervenciones mas profundas,
como la reconstruccién de capas y el refuerzo estructural. Ademas, el trafico continuo y las
condiciones climaticas extremas pueden complicar la ejecucion de las rehabilitaciones, ya
que estas técnicas requieren tiempos de curado y espacios de trabajo adecuados. La
planificacion de la rehabilitacién debe tener en cuenta la interrupcion del trafico y las
posibles alternativas para los conductores, garantizando que las obras se realicen de

manera eficiente y sin comprometer la seguridad vial (Loprencipe y Pantuso, 2017).
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2.3 Marco conceptual

a. Capacidad de Carga. - Se refiere a la habilidad de un pavimento para soportar las
cargas vehiculares sin que se produzcan deformaciones permanentes. Esta
caracteristica es esencial en pavimentos rigidos, ya que determina su resistencia

estructural frente a cargas pesadas y repetitivas.

b. Deformacion Plastica. - Es el tipo de deformacion irreversible que experimenta el
pavimento bajo la accidon de cargas repetidas. Las deformaciones plasticas son mas
comunes en pavimentos flexibles, pero también pueden ocurrir en pavimentos rigidos

si no se gestionan adecuadamente.

c. Deterioro Superficial. - Hace referencia al desgaste y dafos visibles que afectan la
capa superior del pavimento, tales como grietas, baches, desgaste por abrasién o
fisuras causadas por el trafico vehicular, las condiciones climaticas, entre otros

factores.

d. Durabilidad. - Es la capacidad de un pavimento para resistir los efectos del trafico,
clima y condiciones ambientales durante su vida util sin necesidad de intervenciones
significativas. La durabilidad depende del tipo de material, la calidad de la construccién

y el mantenimiento realizado.

e. Estructura Subyacente del Pavimento. - Se refiere a las capas inferiores del
pavimento que actian como base y subbase. La integridad de estas capas es
fundamental para la estabilidad y durabilidad del pavimento, ya que soportan las cargas

transmitidas desde la superficie.

f. Evaluacion Visual. - Es una técnica utilizada para inspeccionar y diagnosticar los
dafios en los pavimentos sin la utilizacion de equipos sofisticados. Se basa en la
observacion directa de los dafos y en su clasificacion segun su tipo, gravedad vy

extension.
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g. Fisuracion Térmica. - Es un tipo de dafio que ocurre en los pavimentos rigidos debido
a la expansion y contraccion del concreto, provocado por cambios térmicos. Las fisuras
resultantes pueden comprometer la integridad del pavimento si no se reparan

adecuadamente.

h. indice de Condicién de Pavimentos (PCl). - Es una metodologia estandar que
permite evaluar el estado superficial de los pavimentos, basandose en la inspeccion
visual y la clasificacion de los tipos de dafios y su gravedad. El PCI asigna un valor

numeérico que refleja el nivel de deterioro.

i. Mantenimiento Correctivo. - Es la intervencion que se realiza cuando el pavimento
ya ha sufrido danos o fallas, con el objetivo de reparar los defectos y restaurar su
funcionalidad. Las reparaciones pueden ser menores o involucrar rehabilitaciones

estructurales complejas.

j-  Mantenimiento Preventivo. - Es un conjunto de acciones programadas y estratégicas
realizadas para preservar el estado funcional de los pavimentos, evitando dafos
significativos. Incluye actividades como sellado de grietas y aplicacion de tratamientos

superficiales.

k. Pavimento. - Es la capa superior de una carretera disefiada para soportar las cargas
de trafico y las condiciones ambientales, garantizando la seguridad y el rendimiento del
transporte. Los pavimentos pueden ser flexibles o rigidos, dependiendo del material y

la estructura utilizados.

. Pavimento Rigido. - Se refiere a aquellos pavimentos construidos principalmente con
concreto u otros materiales similares que proporcionan alta resistencia estructural y
durabilidad frente a las cargas pesadas. Se caracterizan por su capacidad para
distribuir las tensiones de manera mas uniforme en comparacion con pavimentos

flexibles.
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m. Recapado de Pavimento. - Consiste en la aplicaciéon de una nueva capa de material
asfaltico o concreto sobre un pavimento existente para restaurar su funcionalidad sin
necesidad de remocién total del pavimento original. Es una técnica utilizada en la

rehabilitacion superficial de pavimentos.

n. Rehabilitacién de Pavimentos. - Es el proceso de restauracion de pavimentos que
han experimentado un deterioro significativo, mediante la remocién de capas
deterioradas o la aplicacién de nuevas capas que restablezcan la funcionalidad y

seguridad de la via.

o. Sellado de Grietas. - Es una de las actividades mas comunes en el mantenimiento
preventivo, y consiste en la aplicacion de material sellante en las grietas del pavimento

para evitar que el agua penetre y cause dafios adicionales a las capas subyacentes.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, con el objetivo de
analizar y evaluar el estado de los pavimentos rigidos en las vias de la provincia de
Yunguyo. Para ello, se utilizardn métodos estadisticos para recopilar, analizar y procesar
los datos obtenidos mediante inspeccion visual y el uso de tecnologias complementarias,
como fotogrametria aérea. El disefio de la investigacion es de tipo aplicada y de nivel
descriptivo, lo que permitira detallar las caracteristicas y condiciones de los pavimentos de
manera precisa, sin intervenir directamente sobre los mismos. A través de la recopilaciéon
de datos sobre grietas, fisuras, baches y otros tipos de deterioro superficial, se podra
obtener una visién detallada sobre el estado actual de los pavimentos, permitiendo elaborar
un informe técnico sobre las intervenciones necesarias.

El estudio se llevara a cabo mediante un disefio no experimental, ya que no se
manipularan variables, sino que se observara la condicién de los pavimentos en su estado
natural. La técnica de recoleccion de datos principal sera la inspeccion visual sistematica,
complementada con el uso de drones para realizar una fotogrametria aérea, permitiendo
obtener imagenes de alta resolucibn y mayor precision en la deteccion de fallas
superficiales. El analisis de los resultados se realizara mediante el método cientifico,

aplicando herramientas estadisticas para procesar y categorizar los datos de acuerdo con
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el indice de Condicién de Pavimentos (PCl), lo que permitira clasificar el deterioro

observado y sugerir posibles intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion.

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion hace referencia a la estrategia general que orienta
cdmo se recolectan, analizan e interpretan los datos. Dependiendo del tipo de estudio y los
objetivos planteados, este enfoque puede ser clasificado principalmente en dos categorias:
cuantitativo y cualitativo. En el caso del enfoque cuantitativo, el analisis se realiza a través
de datos numéricos y herramientas estadisticas, permitiendo evaluar relaciones,
promedios, frecuencias y, en algunos casos, hacer predicciones. Este enfoque se
caracteriza por su objetividad, control de las variables, y una recoleccion estructurada de
datos (Castro et al., 2023).

En el caso de este estudio, se emplea el enfoque cuantitativo porque se busca
medir y analizar el estado de los pavimentos rigidos en la provincia de Yunguyo a través
de la obtencién de datos numéricos derivados de las observaciones visuales y las
evaluaciones técnicas. Las inspecciones y los indices numéricos, como el indice de
Condicion de Pavimentos (PCI), seran utilizados para obtener un panorama detallado y

cuantificable sobre el nivel de deterioro de los pavimentos.

3.2 Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion determina el propésito y la aplicacion practica de los
hallazgos de un estudio. En este caso, se emplea una investigacion aplicada, que busca
utilizar conocimientos tedricos para resolver problemas practicos en situaciones
especificas. A diferencia de la investigacion basica, que se enfoca en la generaciéon de
nuevos conocimientos, la investigacion aplicada esta orientada a resolver problemas reales
mediante la implementacion de soluciones que puedan tener un impacto directo en la

practica (Castro et al., 2023).
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Este estudio se clasifica como aplicada, ya que se enfoca en evaluar el estado de
los pavimentos rigidos de la provincia de Yunguyo con el objetivo de proporcionar
soluciones practicas para su mantenimiento y rehabilitaciéon. Se busca no solo describir el
estado actual de los pavimentos, sino también generar informacion util para la planificacion
de intervenciones que mejoren la infraestructura vial en la regién. A través de esta
investigacion, se pretende hacer una aplicacion directa de los hallazgos en la mejora del

disefio y gestion de pavimentos rigidos en areas con condiciones similares.

3.3 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacién se refiere a la profundidad con la que se aborda el estudio
del fendbmeno. EI nivel descriptivo se emplea cuando el propdsito es detallar las
caracteristicas de un fenémeno o situacion, sin intervenir o manipular las variables del
entorno. Este nivel se enfoca en observar, clasificar y analizar un fenémeno tal y como se
presenta, proporcionando un panorama claro que permite una comprension mas profunda
de las condiciones del objeto de estudio (Ramos, 2020).

Este estudio se encuentra en el nivel descriptivo, dado que su principal objetivo es
proporcionar una descripcion precisa del estado superficial de los pavimentos rigidos en la
provincia de Yunguyo. A través de la recopilacion de datos mediante inspecciones visuales
y otras herramientas, se identificaran y clasificaran los dafios como grietas, fisuras y
baches. Sin tratar de alterar ni manipular las condiciones existentes, la investigacion tiene
como fin ofrecer una vision detallada del estado actual de los pavimentos, lo que facilitara

la planificacién de futuras intervenciones.

3.4 Diseno de la investigacion
El disefo de investigacion hace referencia a la estructura general del estudio, que
guia la recoleccién y analisis de los datos. El disefio no experimental se caracteriza por la

observacioén y el analisis de un fenédmeno tal como ocurre de manera natural, sin que el
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investigador intervenga ni manipule las variables involucradas. Este disefio es adecuado
cuando se busca estudiar fendmenos en su contexto natural, sin influir directamente sobre
ellos (Vega y Cahuana, 2021).

Este estudio sigue un disefio no experimental, ya que se centrara en la observacion
directa del estado de los pavimentos rigidos sin intervenir o modificar las condiciones de
los mismos. La investigacion se llevara a cabo mediante inspeccién visual sistematica y el
uso de fotogrametria aérea para obtener una imagen clara y objetiva de las fallas
superficiales. Al no manipular las condiciones del pavimento, el estudio proporciona una

evaluacion fiel de su estado actual, permitiendo un analisis imparcial y preciso.

3.5 Método de la investigacion

El método de investigacion es un proceso sistematico de recoleccion, analisis y
interpretaciéon de datos, que sigue una serie de etapas légicas para alcanzar conclusiones
validas. El método cientifico es un enfoque estructurado que se basa en la observacion,
formulacién de hipdtesis, experimentacion y analisis de resultados para llegar a
conclusiones objetivas y verificables (Reyes, 2022).

Este estudio aplica el método cientifico, siguiendo un enfoque estructurado y
riguroso para la recoleccion y analisis de los datos sobre los pavimentos rigidos. A través
de observaciones directas y el uso de herramientas cuantitativas como el PCI, se
formularan conclusiones basadas en evidencia empirica. El analisis estadistico de los
datos permitira realizar inferencias sobre las condiciones actuales de los pavimentos y

proporcionar recomendaciones para su rehabilitacion y mantenimiento.

3.6 Poblacién y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblacién
En el contexto de la investigacion, la poblacidn se refiere al conjunto de individuos

o0 elementos que comparten caracteristicas comunes y que son objeto de estudio. La
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poblacion es el universo total sobre el cual se realizara la investigacion. Dependiendo de
los objetivos del estudio, esta puede ser muy amplia o estar restringida a un grupo
especifico. Definir la poblacién es un paso clave, ya que determina los limites y alcances
del analisis (Ojeda, 2020).

La poblacion de este estudio estda compuesta por los pavimentos rigidos ubicados
en las vias principales de la provincia de Yunguyo, que abarcan una extensa red vial en
areas urbanas vy rurales. Este conjunto de pavimentos representa el universo de interés
para el analisis, ya que se busca evaluar su estado superficial, identificar dafios como
grietas, fisuras y baches, y determinar la necesidad de intervenciones de mantenimiento.
Dada la magnitud de la poblacion, esta incluye pavimentos de diferentes caracteristicas,
en condiciones climaticas diversas y con distintos niveles de transito vehicular, lo que
permite obtener una vision integral sobre el estado de las infraestructuras viales en la

provincia.

3.6.2 Muestra

La muestra es una parte representativa de la poblacién que se selecciona para
realizar la investigacion. Debido a que es impractico estudiar toda la poblacién, la muestra
debe ser cuidadosamente elegida para que sus caracteristicas reflejen las de la poblacion
general. Dependiendo del tipo de investigacion, la muestra puede ser seleccionada de
manera aleatoria, estratificada o por conveniencia, entre otras técnicas (Castro et al.,

2023).

Para este estudio, la muestra se seleccionara de manera estratificada, con el
objetivo de representar adecuadamente las distintas condiciones de los pavimentos en el
Jr. Zepita y Jr. Independencia, la muestra considerada fue de 8 unidades de muestra para
el método PCIl y 4 unidades de muestra para el método del MTC, estos tramos fueron
evaluados utilizando técnicas de inspeccion visual y fotogrametria aérea para asegurar una

representacién adecuada del estado general del pavimento en mencién.
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Asimismo, cabe indicar que las caracteristicas de las vias estan dados de la
siguiente manera:
3.6.2.1. Descripcion del sector

El estudio se realizd en el sector de la provincia de Yunguyo, ubicada en el
departamento de Puno, en el sur del Peru. Yunguyo es una provincia que forma parte de
la region Puno y se encuentra en la zona fronteriza con Bolivia, limitando al norte con el
departamento de Moquegua, al este con el pais vecino de Bolivia, al sur con el lago
Titicaca, y al oeste con el departamento de Arequipa. Esta provincia se caracteriza por un
relieve montafioso y una geografia diversa, que incluye areas de altiplano y zonas
cercanas a las costas del lago, lo que influye considerablemente en las condiciones de sus
infraestructuras viales.
Figura 1

Via a nivel de pavimento rigido del Jr. Zepita con 890 m. de longitud

bz L
Yunguyotim
~g % -~

La provincia de Yunguyo tiene una poblacion rural y urbana, con una economia
basada principalmente en la agricultura, la pesca y el comercio transfronterizo con Bolivia.
Las vias de comunicacién en la region son fundamentales para el desarrollo econémico y

la movilidad de los habitantes. Sin embargo, debido a las caracteristicas geograficas, el

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

clima extremo y el trafico vehicular frecuente, muchas de las vias pavimentadas presentan
deterioros significativos que afectan su funcionalidad y seguridad. En este contexto, el
estudio se centré en la evaluacion del estado superficial de los pavimentos rigidos en las
principales vias urbanas y rurales de Yunguyo, con el objetivo de identificar los tramos mas
deteriorados y establecer las intervenciones de mantenimiento y rehabilitacién necesarias

para mejorar la infraestructura vial en la region.

Figura 2

Via a nivel de pavimento rigido del Jr. Independencia con 900 m. de longitud

La figura muestra un mapa de la zona urbana de la provincia de Yunguyo,
especificamente en el sector del Jirdn Zepita y Jirén Independencia, donde se realizé el
analisis de pavimentos en las vias principales. En el mapa se pueden identificar puntos
clave como el Mercado Central de Yunguyo, Plaza 2 de mayo, UGEL Yunguyo, y Plaza de
armas de Yunguyo, asi como otros establecimientos de referencia, lo que permite
visualizar de manera precisa las areas evaluadas para determinar el estado de los
pavimentos en esta zona urbana, cabe indicar que ambas vias se intersecan en la parte

céntrica de Yunguyo.
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3.6.2.2. Caracteristicas de las vias:
Jirén Zepita:

Longitud de via : 880 m.

Ancho de la calzada : 6 m.

Ancho de la via :11.0m.

Jirén Independencia:

Longitud de via : 900 m.

Ancho de la calzada : 6 m.

Ancho de la via 1 7.2m.

Figura 3

Puntuaciones del indice de condicion superficial vial

PCI

70 =
Bueno

La figura presenta la escala de clasificacion del indice de Condicién de Pavimentos (PCI),
un sistema estandarizado utilizado para evaluar el estado superficial de las vias. Este
indice varia de 0 a 100, donde valores cercanos a 100 indican condiciones 6ptimas o
excelentes del pavimento, mientras que valores cercanos a 0 reflejan un deterioro grave.
Las categorias incluyen desde Excelente y Satisfactorio hasta Deficiente, clasificando el

pavimento segun su grado de deterioro y necesidad de intervencion.
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Descripcion de la via
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Caracteristica Jr. Zepita Jr. Independencia
PCI MTC PCI MTC
Longitud de via 880 m. 880 m. 900 m. 900 m.
Longitud de tramo 100 m. 200 m. 100 m. 200 m.
Ancho de la calzada 6.0 m. 10.0 m. 6.0 m. 6.0 m.
Area de la muestra 600 m2 2000 m2 600 m2 1200 m2
Und. Muestra 8 4 8 4
Ancho de la via 11.0m 7.2m.

Sentido

1 solo sentido

1 solo sentido

La tabla muestra las caracteristicas de los tramos de pavimento evaluados en el estudio,
correspondientes a las vias Jirdon Zepita y Jiron Independencia. Se incluyen datos clave
como el area de la muestra de 600, 1200 y 2000 metros cuadrados, el ancho total de la via
(11.0 y 7.2 metros), el ancho de la calzada (6.0 y 10.0 metros) y el sentido de las vias (un
solo sentido). Esta informacion es esencial para comprender las dimensiones vy
condiciones de las infraestructuras viales que fueron objeto de evaluacion en términos de

deterioro superficial y necesidades de intervencion.

3.6.2.4. Identificacion de fallas

La identificacion de fallas es el proceso mediante el cual se detectan y analizan los
defectos o deterioros presentes en una infraestructura, sistema o componente. En el
contexto de pavimentos, esta actividad implica la inspeccién visual y técnica de la superficie
vial para reconocer irregularidades como grietas, baches, deformaciones, fisuras o
cualquier otra senal de dafo. La identificacidn precisa de estas fallas es fundamental para
evaluar el estado actual de la via, priorizar las reparaciones necesarias y establecer un
plan de mantenimiento adecuado que garantice la seguridad y durabilidad del pavimento

a lo largo del tiempo.
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3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

En este estudio, se utilizaron diversas técnicas de recoleccién de datos y analisis
con el fin de obtener una evaluacion precisa del estado de los pavimentos rigidos en las
vias de la provincia de Yunguyo. Las técnicas empleadas permitieron identificar y clasificar
los dafios en los pavimentos de manera sistematica y objetiva, asegurando la fiabilidad de
los resultados obtenidos. A continuacion, se detallan las principales técnicas empleadas:
Inspeccién Visual

La inspeccion visual fue la técnica principal utilizada en el estudio, permitiendo
obtener una valoracion preliminar y detallada del estado superficial de los pavimentos.
Durante las inspecciones, se identificaron y clasificaron los dafios mas comunes como
grietas, fisuras, baches y desgaste superficial. Para esta técnica se utilizé6 una hoja de
registro estandarizada, donde se anotaban las caracteristicas de los dafios, tales como el
tipo, la gravedad y la extension de cada defecto. Esta técnica es fundamental para obtener
una visién general del estado de los pavimentos, ya que permite identificar problemas que
requieren atencion inmediata y aquellos que pueden ser abordados en fases posteriores
de mantenimiento.

Método del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones)

El Método del MTC fue otro enfoque clave en el estudio para evaluar el estado de
los pavimentos rigidos en la provincia de Yunguyo. Este método, que es utilizado
oficialmente en Peru para la evaluacidén superficial de pavimentos, se basa en una
inspeccion visual sistematica y en la clasificacion de los dafios visibles segun su tipo,
severidad y extensién. Ademas, el método incorpora un analisis de las condiciones
funcionales y estructurales del pavimento, lo que permite obtener una evaluacion mas
completa y especifica de la infraestructura vial. A través de este enfoque, se asigna un
puntaje a cada tramo de pavimento segun su estado, lo que facilita la priorizacion de

intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion.
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El uso de este método permitié que la informacién obtenida fuera comparable con
otros estudios previos realizados en el pais y se alineara con las normas nacionales de
evaluacion. A través de la aplicacion del MTC, el estudio proporcioné datos cuantitativos
sobre la condicién estructural de los pavimentos y permitié identificar areas con un alto
nivel de deterioro que requerian intervenciones urgentes.

Calculo del indice de Condicién de Pavimentos (PCl)

El calculo del indice de Condicién de Pavimentos (PCI) fue una técnica esencial
para medir y clasificar el deterioro superficial de los pavimentos rigidos. Utilizando los datos
obtenidos durante la inspeccion visual y a través del Método del MTC, se calculé el PCI
para cada tramo de pavimento. Este indice es una herramienta estandarizada que permite
clasificar los pavimentos en diferentes categorias de condicion, desde pavimentos en
optimas condiciones hasta aquellos que requieren una rehabilitacién total.

El PCl proporcioné una valoracion objetiva del estado de los pavimentos,
permitiendo determinar las areas con mayores necesidades de reparacion. Los resultados
del calculo del PCI fueron fundamentales para la planificacién de intervenciones de
mantenimiento y para establecer las prioridades en las vias de la provincia de Yunguyo.
Analisis y Procesamiento de Datos

Una vez que se obtuvieron los datos de las inspecciones visuales y el calculo del
PCI, se emplearon herramientas informaticas para el procesamiento y analisis de la
informacion. El analisis estadistico de los datos permitié identificar patrones en el deterioro
de los pavimentos, asi como correlacionar la severidad de los dafos con factores como el
trafico vehicular y las condiciones climaticas. Ademas, se realizdé un analisis geoespacial
para identificar las zonas con mayor concentracion de dafios y aquellas que requerian
intervenciones mas urgentes.

Este analisis proporcioné una base sdlida para la toma de decisiones y la
formulacion de recomendaciones especificas para el mantenimiento y la rehabilitacion de

los pavimentos en la region. Asimismo, permiti® comparar los resultados obtenidos con
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estudios previos y con otras metodologias de evaluacion de pavimentos, validando asi la
fiabilidad y precision de los datos.
Validacion de los Resultados

Para asegurar la fiabilidad de los datos obtenidos, se llevé a cabo un proceso de
validacion mediante la comparacion de los resultados de las inspecciones visuales con las
evaluaciones realizadas por expertos en pavimentacion. Este proceso permitio verificar
que las clasificaciones y mediciones realizadas durante el estudio coincidieran con las
evaluaciones realizadas por técnicos especializados. Ademas, se compararon los
resultados obtenidos con estudios previos realizados en otras regiones del pais, lo que
permitié asegurar la consistencia y precision de los datos.

Las técnicas empleadas en este estudio fueron seleccionadas por su capacidad
para proporcionar una evaluacion precisa y detallada del estado de los pavimentos rigidos
en la provincia de Yunguyo. La combinacion de la inspeccion visual, el Método del MTC,
el calculo del PCl y el analisis estadistico permitié obtener una visién integral del estado
de las infraestructuras viales y sentd las bases para la planificacion de futuras
intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion.

Tabla 3

Técnicas aplicadas durante el estudio

Aplicacién en el

Técnica Estudio

Descripcion Objetivo

Permitir una
**evaluacion
preliminar** del
estado superficial
de los pavimentos.

Consiste en realizar una observacion
directa de los pavimentos para
identificar y clasificar los dafios

visibles como grietas, fisuras,
baches y desgaste superficial.

Observar y clasificar
los dafos visibles en
la superficie del
pavimento.

Inspeccién Visual

Es un enfoque basado en una

. D . e Brindar una
. inspeccion visual sistematica que Evaluar el estado del % .
Método del MTC o - . . . herramienta
. . f clasifica los dafios del pavimento pavimento mediante . o
(Ministerio de estandarizada

Transportes y
Comunicaciones)

Calculo del indice
de Condicion de
Pavimentos (PCI)

segun su tipo, severidad y extension,
permitiendo obtener un puntaje que
facilita la planificacion de
intervenciones.

El PCI es una herramienta
estandarizada que cuantifica el
deterioro superficial de los
pavimentos, clasificando su
condicion de 0 a 100, donde valores

una clasificacion
estandarizada de
dafos.

Cuantificar el
deterioro superficial y
proporcionar un
puntaje de condicion.

para evaluar el
estado y planificar
intervenciones.

Proveer un indice
**cuantificable**
para determinar la
condicion de los
pavimentos.
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cercanos a 100 indican un
pavimento en buenas condiciones.

Se emplean herramientas

. e . Ayudar en la
informaticas para procesar y analizar - ..
. Procesar los datos interpretacion de
e los datos obtenidos durante la . -
Anidlisis y . o . obtenidos para datos** y la toma
. inspeccion visual y el célculo del . e -
Procesamiento de i, ; o identificar patrones y de decisiones
PCI, permitiendo identificar patrones ) o
Datos . realizar analisis sobre
y establecer relaciones con factores o . -
e - estadisticos. intervenciones
como el trafico y las condiciones )
necesarias.

climaticas.

Se valida la fiabilidad de los datos o
- . . Verificar la
obtenidos mediante la comparacion . - Asegurar que los
consistencia de los )
de los resultados con las ) datos obtenidos
. datos obtenidos y su PP
evaluaciones de expertos en - sean **validos™ y
. e correlacion con .

pavimentacion, asegurando la consistentes para

: ; expertos en g
consistencia de los datos y su . " un analisis fiable.
s pavimentacion.
precision.

Validacion de los
Resultados

La tabla presentada detalla las técnicas empleadas en el estudio para la evaluacion de los
pavimentos rigidos en la provincia de Yunguyo. Cada técnica, como la inspeccion visual,
el Método del MTC, el calculo del PCI, y el analisis de datos, se describe en términos de
su objetivo, la aplicacién practica en el estudio, y su contribucion al diagnéstico de la
condicion de los pavimentos. Estas herramientas permitieron obtener una evaluacion
precisa del deterioro superficial y estructural de los pavimentos, facilitando la planificacién
de intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion de las infraestructuras viales en la

region.

3.7.2 Instrumentos de recoleccién de datos investigacion

En este estudio, se utilizaron diversos instrumentos de recoleccion de datos para
asegurar que la informacién obtenida fuera precisa, completa y representativa del estado
de los pavimentos rigidos en la provincia de Yunguyo. Los instrumentos seleccionados
fueron disefados para captar tanto datos cuantitativos como cualitativos, y facilitar el
analisis técnico de la infraestructura vial. A continuacion, se detallan los principales
instrumentos de recoleccion utilizados en el estudio:
Hoja de Registro de Inspeccién Visual

Uno de los instrumentos primarios utilizados fue la hoja de registro de inspeccion

visual, que fue disefiada especificamente para clasificar y documentar los dafos
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superficiales de los pavimentos durante la inspeccion. Esta hoja contenia campos
predefinidos para registrar el tipo, gravedad y extension de los dafios observados, tales
como grietas, baches, fisuras y deformaciones superficiales. Cada dafio se clasificaba en
categorias segun su severidad y se asignaba un puntaje preliminar para posteriormente
calcular el indice de Condicion de Pavimentos (PCI).

La hoja de registro también incluia observaciones adicionales, tales como la
ubicacion especifica de los dafos, factores ambientales que podrian haber influido en el
deterioro (como lluvias intensas o temperaturas extremas), y otras condiciones relevantes
que podrian afectar la vida util del pavimento. Este instrumento permitié tener un control
sistematico de la recoleccion de datos durante las inspecciones de campo, y garantizo la
uniformidad y la coherencia en la clasificacién de los dafios.

Software de Analisis de Datos

Para procesar y analizar los datos obtenidos durante las inspecciones visuales, se
utilizé un software especializado en analisis de datos. Este software facilito el calculo del
indice de Condicién de Pavimentos (PCl), integrando la informacién cualitativa de las
inspecciones visuales con los datos numéricos obtenidos de las observaciones. A través
de este software, se pudo automatizar el proceso de clasificacién de los pavimentos,
proporcionando un analisis detallado sobre el estado de cada tramo inspeccionado.

El uso de este software permitié correlacionar los datos obtenidos con variables
como el volumen de trafico y las condiciones climaticas de la region, lo que ayudd a obtener
una visién mas precisa sobre el impacto de estos factores en el deterioro del pavimento.
Ademas, la visualizacion grafica proporcionada por el software facilité la interpretacion de
los resultados y permitié una toma de decisiones mas informada sobre las intervenciones
necesarias.

Dispositivos de Medicion de Desgaste

Para complementar las observaciones visuales, se utilizaron dispositivos de

medicion de desgaste en areas especificas donde el deterioro superficial era evidente.

Estos dispositivos permitieron medir con precision la profundidad de las grietas, el ancho
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de las fisuras y la desviacion de la superficie del pavimento. A través de la medicion de
estos parametros, se pudo obtener una valoracién cuantitativa del desgaste en diferentes
tramos, lo que resulté crucial para el calculo exacto del PCI.

Los dispositivos utilizados incluian calibradores de grietas y medidores de altura
para evaluar las diferencias de nivel en areas de pavimento hundido o deformado. Estos
instrumentos fueron particularmente utiles para la evaluacion de fisuras longitudinales y
transversales, las cuales son indicativas de un desgaste avanzado o de fallos estructurales
en los pavimentos rigidos.

Cuestionarios para Expertos en Pavimentacion

Como parte del proceso de validacién de los datos obtenidos, se aplicaron
cuestionarios estructurados a expertos en pavimentacion y personal técnico encargado del
mantenimiento de las vias en la provincia. Estos cuestionarios fueron disefiados para
recopilar opiniones y experiencias sobre las condiciones de los pavimentos, el
mantenimiento previo realizado y los factores que influyen en su deterioro.

A través de este instrumento, se obtuvo informacion valiosa sobre las causas
subyacentes de los dafios observados, como el tipo de materiales utilizados, la calidad de
la construccion y el impacto de factores externos como el trafico pesado y el clima. Los
cuestionarios también permitieron validar las observaciones realizadas durante las
inspecciones y corroborar la necesidad de intervenciones especificas.

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en este estudio fueron
seleccionados por su capacidad para proporcionar una evaluacion precisa y completa del
estado de los pavimentos rigidos en la provincia de Yunguyo. La hoja de registro de
inspeccion visual, el software de analisis de datos, los dispositivos de medicion de
desgaste, la tecnologia GPS y los cuestionarios para expertos trabajaron de manera
complementaria, permitiendo una recoleccion de datos rigurosa y un analisis detallado de
las infraestructuras viales. Estos instrumentos fueron esenciales para ofrecer un
diagnéstico fiable sobre el estado de los pavimentos y para formular las recomendaciones

necesarias para su rehabilitacion y mantenimiento.
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3.8 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
3.8.1 Procedimiento de evaluaciéon

El procedimiento de evaluacién se desarrolld siguiendo dos metodologias
principales: el Método PCI (Pavement Condition Index) y el Método MTC, adaptados a las
necesidades del estudio para obtener un diagnéstico integral y comparativo del estado del
pavimento. El proceso se dividié en varios pasos sistematicos:
1. Seleccidn del area de estudio

Se seleccionaron tramos especificos del pavimento en funcion de su
representatividad, considerando factores como la intensidad de trafico y la edad del
pavimento. Este paso fue esencial para garantizar que las evaluaciones fueran relevantes
y reflejaran las condiciones tipicas de la infraestructura vial en el érea de estudio.
2. Inspeccion visual preliminar

Se comenzd con una inspeccion visual del pavimento para identificar los defectos
mas evidentes, como grietas, baches y fisuras. La inspeccion se realiz6 de manera
sistematica a lo largo de cada tramo seleccionado para garantizar que todas las areas
fueran evaluadas adecuadamente.
3. Aplicacion del Método PCI

En esta fase, se utilizd el Método PCI, que consiste en una serie de formularios
estandarizados para documentar el estado del pavimento. Este sistema permite clasificar
los diferentes tipos de dafios, como grietas, fisuras o deformaciones, y asignar un puntaje
especifico a cada tipo de dafo segun su severidad y extension. Se registraron los datos
de forma detallada y sistematica para facilitar la comparacion entre los distintos tramos de
pavimento.
4. Aplicacion del Método MTC

Paralelamente al PCI, se aplicé el Método MTC para la evaluacion de pavimentos,
el cual es un enfoque estandar utilizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

del Peru. Este método también se basa en una evaluacion visual y tactil del pavimento,
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pero se enfoca mas en la calificacion de los dafios estructurales y funcionales de la via,
considerando no solo la extension y gravedad de los defectos, sino también otros aspectos
como la adhesion de la capa asfaltica o la homogeneidad del pavimento.

En el Método MTC, los evaluadores clasifican los dafos segun un conjunto de
categorias especificas y utilizan tablas de criterios para determinar la severidad de los
mismos. A diferencia del PCI, el Método MTC también toma en cuenta el desgaste
estructural y las caracteristicas funcionales de la via, lo que permite una evaluaciéon mas
completa de la capacidad del pavimento para soportar el transito.

5. Evaluacion detallada de grietas y danos

En ambas metodologias, se dedicé tiempo a una evaluacién minuciosa de las
grietas y otros defectos del pavimento. Se clasificaron las grietas segun su tipo, como
longitudinales, transversales, o de fatiga. Se midieron su longitud, ancho, y profundidad, y
se asignaron valores a la severidad de cada dafio.

6. Registro y documentacion de los resultados

Los resultados de ambas metodologias (PCl y MTC) se registraron en formularios
estandarizados, que incluian detalles sobre el tipo de pavimento, la extension de los dafos,
y las condiciones observadas. Estos registros fueron fundamentales para la posterior
analisis comparativo entre ambos métodos y para validar la consistencia de los resultados
obtenidos.

7. Analisis y comparacion de los resultados obtenidos con PCly MTC

Una vez obtenidos los resultados de ambos métodos, se realizé un analisis
comparativo para evaluar las diferencias y similitudes entre los métodos de evaluacion.
Este paso fue crucial para entender las fortalezas y limitaciones de cada método y para
determinar cual de ellos proporcionaba una imagen mas precisa y detallada del estado del
pavimento.

8. Revision y validacion final de los datos
Finalmente, se revisaron y validaron los resultados obtenidos. Se aseguraron de

que no hubiera errores en la transcripcion de los datos y que los valores registrados fueran
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coherentes con las observaciones de los evaluadores. Si se detectaron inconsistencias, se
realizaron reevaluaciones de los tramos afectados para ajustar los datos y garantizar la
precision de la evaluacion final.

9. Informe de resultados y conclusiones

Los resultados finales se compilaron en un informe detallado que incluyé tanto las
evaluaciones del PCl como las del Método MTC. El informe proporcioné un analisis
exhaustivo de la condicion de los pavimentos evaluados, incluyendo recomendaciones
para el mantenimiento y la reparacién de las areas mas dafnadas. Ademas, se realizd una
discusion sobre la comparacion entre ambos métodos, destacando sus aplicaciones y
potencial para ser utilizados en futuras evaluaciones viales.

El procedimiento de evaluaciéon se desarrollé utilizando dos metodologias
complementarias: el PCl y el Método MTC, lo que permitié una evaluacién completa y
precisa de la infraestructura vial. La combinacion de estos enfoques proporcioné un
diagnéstico integral, garantizando que los datos fueran confiables y consistentes, lo que
facilité la toma de decisiones sobre el mantenimiento y la mejora de los pavimentos en el

area estudiada.

3.8.2 Etapa de gabinete

La etapa de gabinete en un estudio de evaluacién de pavimentos es crucial para el
procesamiento, andlisis e interpretacién de los datos obtenidos en el campo. Esta etapa
tiene como objetivo transformar la informacién recopilada en resultados que no solo sean
comprensibles, sino también utiles para la toma de decisiones en cuanto al mantenimiento
y rehabilitacion de los pavimentos. A diferencia de la etapa de campo, que se concentra
en la recoleccion de datos, la etapa de gabinete es donde se realiza el trabajo de
procesamiento de datos, anadlisis técnico y formulacién de recomendaciones. A
continuacion, se detalla como se desarrollé esta etapa en el estudio, describiendo cada

uno de los procesos involucrados.
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Paso 1: Recopilaciéon y Organizacion de Datos
El primer paso en la etapa de gabinete fue la recopilacion y organizacion de todos
los datos obtenidos durante la inspeccion de campo. Esto incluyd la informacién visual
recabada mediante las inspecciones directas, asi como las mediciones realizadas con los
dispositivos de medicién de desgaste. Cada tramo de pavimento inspeccionado tenia
asociados varios tipos de datos:
e Datos visuales: Como el tipo de dafio observado (grietas, fisuras, baches, etc.), su
extension y severidad.
¢ Mediciones precisas: Incluyendo profundidad de grietas y desviaciones de la superficie.
e Datos ambientales: Como las condiciones climaticas durante la inspeccion y el tipo de
trafico que podria haber influido en el desgaste de los pavimentos.
e Calculos previos del PCI: Basados en la metodologia establecida.
Los datos fueron organizados de manera sistematica y estructurada, de modo que
cada tramo de pavimento tuviera su propia hoja de registro completa, o que permitié

facilitar el analisis posterior.

Paso 2: Andlisis de Datos y Calculo del PCI

Una vez que los datos fueron recopilados y organizados, se procedio a analizar la
informacién y calcular el indice de Condicién de Pavimentos (PCl) para cada tramo
inspeccionado. Este indice es un instrumento clave en la evaluacién de pavimentos, ya
que permite obtener un valor cuantitativo que refleja el estado superficial de los
pavimentos, ayudando a determinar el nivel de deterioro y necesidades de intervencion.
Para calcular el PCI, se consideraron los siguientes factores:
e Severidad del dano: Evaluacién de la intensidad del dafio (leve, moderado, severo).
e Extension del dafo: La proporcion del area afectada en relacion con el total del tramo.
o Criterios de clasificacion establecidos por la metodologia empleada en el estudio,

basados en las normas nacionales y recomendaciones internacionales.

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

El calculo del PCI implicd una féormula estandar que asigné un valor numérico de 0
a 100, donde un valor de 100 indica un pavimento en perfectas condiciones y valores
cercanos a 0 indican pavimentos con fallas graves. Este proceso de cuantificacion permitio
ordenar los tramos inspeccionados de acuerdo con su grado de deterioro, brindando una

base objetiva para la posterior clasificacion.

Paso 3: Clasificacion de Pavimentos

Con el PCI calculado para cada tramo, se procedio a clasificar los pavimentos en
funcion de su estado general. Esta clasificacion se realizoé siguiendo los umbrales de
severidad establecidos, y permitié determinar la prioridad de intervencién. Los pavimentos
fueron agrupados en las siguientes categorias:

¢ Pavimentos en condiciones éptimas (PCl 85-100): Pavimentos con minimos dafios que
requieren un mantenimiento preventivo menor. Son pavimentos que todavia tienen un
alto nivel de funcionalidad.

e Pavimentos en condiciones aceptables (PCl 70-84): Pavimentos con algunos dafios
superficiales que no afectan significativamente la funcionalidad de la via, pero que
necesitan reparaciones para evitar un mayor deterioro.

e Pavimentos deteriorados (PCI 55-69): Pavimentos con dafios significativos que
requieren reparaciones mas profundas y rehabilitacion parcial para restaurar su
capacidad de carga.

e Pavimentos muy deteriorados (PCl 0-54): Pavimentos con graves problemas
estructurales que requieren rehabilitacion total o incluso reemplazo completo para
garantizar la seguridad vial y la funcionalidad a largo plazo.

Esta clasificacion permitio visualizar claramente las areas de intervencion prioritaria

y establecer un plan de accion para optimizar los recursos disponibles.
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Paso 4: Analisis de Factores Externos
Un aspecto importante de la etapa de gabinete fue el analisis de los factores
externos que pudieron haber influido en el deterioro de los pavimentos. Estos factores
incluyeron:
e Trafico vehicular: El volumen y tipo de trafico que circula sobre los pavimentos,
especialmente los vehiculos pesados que aceleran el desgaste de la infraestructura.
¢ Condiciones climaticas: La exposicion de los pavimentos a condiciones extremas,
como altas temperaturas, lluvias intensas o heladas, que pueden afectar la durabilidad
del material.
e Factores geograficos y de disefio: Las caracteristicas de la geografia local, la
orientacion de las vias y los materiales utilizados en la construccion de los pavimentos.
Estos factores fueron analizados para determinar su impacto relativo en el deterioro
observado y para hacer recomendaciones informadas sobre el mantenimiento preventivo

en el futuro.

Paso 5: Desarrollo de Recomendaciones de Mantenimiento
Con base en los resultados obtenidos de la clasificacion del PCl y el analisis de los

factores externos, se elaboraron las recomendaciones de mantenimiento para cada tramo

de pavimento. Estas recomendaciones incluyeron:

¢ Mantenimiento preventivo: Para pavimentos en condiciones éptimas y aceptables, las
recomendaciones se centraron en la aplicacion de selladores, el relleno de grietas
menores, y la limpieza de drenajes.

¢ Rehabilitacién parcial: Para pavimentos deteriorados, las sugerencias incluyeron
recapado de pavimento, refuerzo de capas estructurales y rehabilitacion de juntas.

e Reemplazo total: Para pavimentos con PCI bajo, las recomendaciones indicaron la
necesidad de rehabilitacion estructural completa o remocion y sustitucion de las capas

afectadas.
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Estas recomendaciones fueron priorizadas, tomando en cuenta la urgencia de las

intervenciones y los recursos disponibles.

Paso 6: Elaboracion del Informe Final

El ultimo paso en la etapa de gabinete fue la elaboracion del informe final, que

resumié todos los resultados obtenidos durante el estudio. El informe incluyé:

e Un resumen ejecutivo de los hallazgos mas importantes.

¢ Un analisis detallado del estado de los pavimentos en la provincia de Yunguyo, basado
en el PCl y las clasificaciones obtenidas.

e Las recomendaciones especificas para las intervenciones necesarias, acompafadas
de un plan de accion.

e Un mapa geoespacial que indicaba las areas mas criticas que requerian intervencién
urgente.

El informe también proporcion6é un plan de prioridades, basado en el grado de
deterioro y la importancia de cada tramo para el flujo vehicular. Esto permitié que las
autoridades locales pudieran tomar decisiones informadas sobre las acciones a seguir.

La etapa de gabinete fue fundamental para procesar y analizar los datos obtenidos
durante las inspecciones de campo, proporcionando una visién integral sobre el estado de
los pavimentos rigidos en la provincia de Yunguyo. A través de una metodologia rigurosa
y un andlisis detallado, se lograron identificar las areas criticas y establecer un plan de
intervencion eficaz para garantizar la seguridad vial y prolongar la vida util de la
infraestructura vial. Los resultados de esta etapa serviran como base para futuras

decisiones en la gestién de pavimentos en la region.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Exposicion y exploracion de resultados

El analisis y presentacion de los hallazgos es una etapa clave en todos los trabajos
de indagacion, consistiendo en la organizacion y explicacion de los datos recolectados,
con la finalidad de sacar conclusiones relevantes y necesarios hacia el dominio de
medidas. En esta fase, los resultados obtenidos durante los procesos de recolecciones de
informacion son presentados de forma concisa y comprensible, utilizando herramientas
visuales como tablas, graficos y mapas. La presentacion de los resultados debe ser légica,
coherente y paralela a las finalidades de un trabajo, facilitando asi la interpretacién por
parte de los interesados, como autoridades locales o profesionales del area de
infraestructura vial.

El analisis de resultados implica un proceso mas profundo de interpretacién, donde
se busca identificar patrones, correlaciones y relaciones entre las variables estudiadas. En
esta fase, los datos se comparan con los objetivos e hipétesis planteados al inicio del
estudio, evaluando su congruencia y extrayendo conclusiones que permitan formular
recomendaciones basadas en evidencia. El analisis no solo se limita a interpretar los
numeros, sino que también considera el contexto y los factores externos que pueden influir

en los resultados, como condiciones ambientales, trafico vehicular y estado del pavimento.
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a. Fallas que pueden estar presentes en los pavimentos rigidos, segun PCI:
21. Buckling / Blow up
22. Grietas en esquinas
23. Losas divididas
24. Grietas de durabilidades "D"
25. Escalas
26. Sellos de juntas
27. Desniveles Carriles / Bermas
28. Grietas lineales
29. Parches (grandes)
30. Parches (pequefios)
31. Pulimientos de agregado
32. Popouts
33. Bombeos
34. Punzonamientos
35. Cruces de vias férreas
36. Desgastes
37. Retracciones
38. Desgaste de esquinas

39. Desgaste de juntas

b. Fallas que pueden estar presentes en los pavimentos rigidos, segun MTC:
1. Desniveles entre losas
2. Figuras en sentido longitudinal
3. Fisuras en sentido transversal
4. Fisura en esquinas
5. Fisura de forma oblicua

6. Parchados o reparaciones
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7. Desportillamiento de junta
8. Desprendimientos
9. Bache (hueco)

10. Tratamientos superficiales

Evaluacion de las unidades de muestra

La evaluacion de los segmentos muestrales es una etapa critica en el proceso de
inspeccion de pavimentos, ya que consiste en analizar de manera detallada las
condiciones y caracteristicas de tramos especificos de infraestructura vial. En este estudio,
las unidades de muestra fueron seleccionadas representando secciones clave de vias en
zonas de entornos urbanos y rurales de la provincia de Yunguyo. La evaluacion se realizd
con el objetivo de alcanzar una muestra caracteristica de los estados generales de vias de
concreto en la regién, lo que permite inferir el estado de la infraestructura en areas mas
amplias. Durante esta evaluacion, se identificaron diversos tipos de fallas en la parte
superficial tales son grietas, fisuras, baches y otros defectos que comprometen la

funcionalidad y seguridad de las vias.

La examinacion de los segmentos muestrales se realizé utilizando metodologias
estandarizadas, como el indice de Condicién de Pavimentos (PCl), que permitié clasificar
los segmentos de acuerdo con su estado superficial y determinar las necesidades de
intervencion. Las unidades fueron inspeccionadas a lo largo de su longitud total, con
especial atencion a los tramos mas deteriorados, que evidenciaron un mayor grado de
desgaste. A través de esta evaluacién, se obtuvieron datos cuantitativos que permitieron
realizar una priorizacion de intervenciones y recomendar medidas de rehabilitacion o

mantenimiento preventivo segun la gravedad de los dafnos observados.
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Tabla 4

Cantidad de muestras generadas a partir de las calles apreciadas

Muestra P.I. (km) P.F. (km) Long.(m) Anch.(m)  A.(m2)
Jiron Zepita
S1 0+000 0+100
S2 0+100 0+200
S3 0+200 0+300
S4 0+300 0+400
100 6.0 600
S5 0+400 0+500
S6 0+500 0+600
S7 0+600 0+700
S8 0+700 0+800
Jiron Independencia
U1 0+000 0+100
U2 0+100 0+200
U3 0+200 0+300
U4 0+300 0+400
100 6.0 600
us 0+400 0+500
U6 0+500 0+600
u7 0+600 0+700
us 0+700 0+800

La tabla presenta los segmentos muestrales generadas a partir de los tramos de las calles
Jirbn Zepita y Jirén Independencia, donde se detallan varias columnas: la muestra
identificada por S1 a S8, el punto de origen y de destino de todos los tramos en kildmetros,
las longitudes en metros de cada tramo, el ancho uniforme de 4 metros para todos los
tramos, y el area calculada en metros cuadrados, que resulta de multiplicar la longitud por
el ancho (400 m? para todos los tramos). Cada entrada representa un tramo especifico de
cada calle, proporcionando informacion clave para la gestion de las muestras, facilitando

su analisis y distribucién en funcién de los tramos definidos.
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Figura 4

Ficha usada para medir los valores del PCl en pavimentos

JR. ZEPITA: UM - 01
PROYECTO: ESTUDID COMPARATIVO DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METCDOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCLA DE YUNGUYD 2025
EVALUADOR: |Bach. WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ
MUESTRA: JR. ZEPITA - YUNGLUYD
FECHA: (23012026
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
UNIDAD DE MUESTRA: UM - 01 MICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+700
ANCHO DE VIA {m) : £.00 FIN DE PROGRESIVA (M) : 00+800
LONGITUD DE MUESTRA {m}: 100.00 AREA {und) - m
N TIPO DE FALLA coD - N° TIPO DE FALLA coD
21 |Hinchamiento / fragmentacion HFR - 3 Pulimiento de agragados PAG
22 |Grieta de esquina GRE - a2 Desprendimients de una parte de losa DLO
23 |Losadwidida Lol - 23 Bomben BOM
24 |Greta de durabilidad "D” GRD N ") Punzonamiento PUN
25 [Escala ESC - a5 Crues de via femea CWF
26 |Dafio del sello de la junta DsJ - 38 Desconchamiento DES
27 |Desnivel camd | berma DCB - a7 Grieta de retraccion GRR
28 |Grietas lineales GRL - ag Diescascaramiento de esquina DEQ
20 |Parche grande PGR - a3 Descascaamients de junta DU
30 |Parche pequeio PFE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%) Voo
DEDUCIDO
0o 00%
0.0 0.0%
0o 0.0%
0.0 0.0%
0.0 0.0%
0.0 0.0%
TOTAL Dy%) 0.00%
Valor deducido mas alto 0 m= 1+{398100-HOV)[  10.18
valor deducido menor 0 Parte decimal 018
Humero de val Jeducid i Walor 0
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 0.00 [
2 0.00 5
E] 0.00 4
4 0.00 3
5 000 2
3 0.00 1
MAX VDC 000
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENT O (PCT) FCI = 100-{MaxVDC o Total WD )
PCI = 100.00 %
CONDICION DEL PAVIMENTO: | BuEno |

Calculo del valor del PCI
La estimacion del indice de Condicién del Pavimento, es un procedimiento técnico
empleado a fin de medir la calidad y la condicion de una carretera o superficie pavimentada.

Este indicador resulta de inspecciones visuales detalladas de las vias, en los que se
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clasifican e identifican las diferentes clases de danos que pueda presentar, como grietas,
baches, pérdida de material o alteraciones. Los dafios se evaltuan segun su tipo, tamafo y
severidad, y se valoran valores singulares que proporcionan el rango de deterioro de la
superficie.

Los procedimientos hacia la estimacion del PCl involucran la medicion de los dafios
en secciones individuales del pavimento, las cuales se analizan por separado. Luego, se
suman los valores obtenidos para cada seccidn segun la intensidad y extension de los
dafios. A través de un sistema de ponderacion, se calcula un valor promedio que
representa el estado general del pavimento, el cual se encuentra en escalas de 0 a 100.
Siendo los cercanos a 100 expresa que la via se encuentra en buenas condiciones, por el

contrario, valores cercanos a 0 sefialan vias que requiere reparaciones urgentes.

Tabla 5

Fases para determinar los valores del PCI

Etapa Descripcién

Consiste en inspecciones visuales detalladas de las superficies
1. Evaluacion Inicial pavimentadas para identificar diversas formas de dafio, como
grietas, baches o irregularidades en la estructura del pavimento.

Los dafos observados se categorizan segun su tipo y severidad,
como fisuras superficiales, baches o pérdida de material, y se
documenta su extension.

2. ldentificacion de
Defectos

Se registra las extensiones de cada clase de dafio en segmentos
3. Medicion de Dafios de area, observando la magnitud del deterioro en cada tramo del
pavimento.

A cada tipo de dafo se le asigna una puntuacion numérica de
acuerdo con una tabla estandar, que mide tanto la extensiéon como
la gravedad del defecto.

4. Asignacion de
Severidad

Cada seccion de pavimento se puntua segun el grado de dafio que
presenta, lo cual se obtiene considerando su severidad y el area
afectada.

5. Caélculo de Puntajes
por Seccion

Se calcula un valor promedio ponderado de los puntajes de todas
las secciones evaluadas, tomando en cuenta la importancia
relativa de cada tipo de dano.

6. Promedio Ponderado
de Dafios

El valor final de condiciones del pavimentos (PCIl) se obtiene a
partir del promedio ponderado de las secciones, facilitando una
medicion de cualidades de estados de pavimentos.

7. Estimacion del PCI
Global
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Etapa Descripcioén

Con base en el valor obtenido del PCI, se proponen intervenciones
adecuadas, como reparaciones locales o mantenimiento
preventivo, dependiendo del nivel de deterioro.

8. Sugerencias de
Accién

La tabla describe las fases del proceso para determinar el rango de condiciones de
pavimentos (PCIl), permitiendo analizar las condiciones superficiales de las carreteras. El
proceso inicia con inspecciones visuales detalladas hacia la identificacion las clases de
fallas existentes, tales como grietas o deformaciones, y medir su extension. A continuacion,
los dafos se clasifican y se les asigna una puntuacién segun su gravedad. Luego, se
calculan los puntajes de cada seccion, considerando la severidad de los dafios y su area
afectada. El valor final del PCI se obtiene a través de un promedio ponderado de estos
puntajes, lo que refleja la condicién general de pavimentos. Finalmente, en concordancia
a este indice, se realizan sugerencias para la conservacion adecuada del pavimento, ya

sea preventivo o correctivo, dependiendo del nivel de deterioro observado.

Figura 5

Calculo de sumatorias

oensipap | YA-OR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADE S PARCIALES TOTAL o) DEDUCID
o

26 H 12 | 120 600%
28 L 13 130 65.0%
28 M B | 60 30.0%
20 L 4 ‘ 40 20.0%
32 L 7 70 35.0%
s 4 10 200%
[TOTAL D{%)| 170.00%

La tabla presentada muestra un analisis de fallas en pavimentos, donde se registran
diversos tipos de fallas segun su severidad (alta, media o baja), junto con las cantidades
correspondientes a cada tipo de falla. Cada fila de la tabla presenta datos sobre la cantidad
de fallas y su respectiva gravedad, que luego se suman para obtener un total en la columna
"TOTAL". Ademas, se calculan las densidades de las fallas en cada categoria y los valores
deducidos, que representan la gravedad del impacto de todos los danos en el pavimento.

Las sumatorias al final de la tabla agrupa los totales de las distintas columnas, permitiendo
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contar con visiones generales de las situaciones de las vias en términos de cantidad y

severidad de las fallas.

Figura 6

Reducciones de valores deducidos

N VALORES DEDUCIDOS o1 q voC

1 0% | 202 500 6.30 5% 5.70 57.00 8 320

2 209 | 2020 800 630 590 2.00 5330 5 55

3 0% | 2020 300 630 200 200 59 40 : 18
B 2090 | 2020 200 200 200 200 55.10 3 332
5 209 | 2020 200 200 200 200 4310 2 3363

6 0% | 20 200 200 200 200 30 %0 1 90

|
[maxvoc 38,63

La tabla presentada muestra el proceso de reduccion de valores deducidos, que se
utiliza para ajustar el impacto de los dafos en las vias mediante una operacion especifica.
Se presenta la formula m=1+(9/98) x (100-60), donde se realiza una operacién matematica
para obtener un valor de reduccion que se aplica al total de la cantidad de fallas y sus
respectivas deducciones. En el ejemplo mostrado, el valor calculado es 10.18, el cual se
utiliza para ajustar el total, multiplicando la reduccioén obtenida por otros factores, lo que
permite obtener un valor final mas preciso y ajustado a las severidades de los dafios
observado en las vias. Este proceso se utiliza para obtener un célculo mas preciso del

impacto total de las fallas y su repercusién en el pavimento evaluado.

El grafico mostrado en la imagen se emplea para la correccion de las cifras
deducidas (CDT) en el analisis de pavimentos, facilitando una evaluacién mas precisa de
los impactos de los darios verificados en las vias. En este caso, el eje horizontal representa
los "Valores Deducidos Totales" (CDT), que es la sumatoria de todas las deducciones
aplicadas en relacién a las fallas encontradas en la parte superior pavimentada. Los ejes
verticales muestran los "Maximos Valores Deducidos Corregidos", que es el valor ajustado
después de aplicar la correccién basada en la cantidad de deducciones que superan los

dos puntos.
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Figura 7

Correccion de valores deducidos
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Las curvas en el grafico reflejan cédmo el valor deducido total debe corregirse segun el
numero de fallas graves identificadas, las cuales son aquellas que superan los dos puntos
de severidad. Conforme se incrementa las cantidades de fallas graves, el valor deducido
total se ajusta en el gréfico, lo que permite una evaluacién mas realista de la condicion del
pavimento. Este ajuste es fundamental para evitar que pequenas fallas menores afecten
de manera desproporcionada el calculo final y, en cambio, asegurar que las fallas
significativas, que realmente comprometen la calidad del pavimento, tengan un impacto
adecuado en la decision final sobre las acciones de mantenimiento o reparacion a tomar.

El gréafico proporciona una herramienta visual que ayuda a los técnicos e ingenieros a
realizar las correcciones necesarias en el calculo de los valores deducidos, lo cual es
esencial hacia el alcance de valores mas exactos y hacer una correcta priorizacion de las

reparaciones.
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Figura 8

Correccion de valores deducidos

VDT q vDC
67.00 6 34.20
63.30 5 34.55
59.40 4 34.83
55.10 3 35.32
49.10 2 38.83
30.90 1 30.90

MAX VDC 38.83

La tabla presentada corresponde al proceso de correccién de las cifras deducidas (CDV)
en el analisis de pavimentos, en la cual se ajustan los valores deducidos totales (TOTAL)
en funcion de ciertos parametros establecidos en el proceso de evaluacion. En esta tabla,
el "Valor Deducido" refleja las deducciones aplicadas a cada tramo de via en relacion a las
fallas observadas, y el "TOTAL" es la suma de los valores deducidos aplicados a cada
caso. El valor "q" representa la cantidad de deducciones superiores a dos unidades,
mientras que el "CDV" es el valor final corregido después de aplicar la féormula de
correccion, lo que ajusta el impacto total de los dafios en el pavimento.

Cada fila de la tabla muestra los calculos de los valores deducidos totales y sus
correspondientes correcciones, con el valor de "m" que se aplica para ajustar los
resultados, obteniendo al final un valor corregido en el "CDV". En el ejemplo, se observa
que el CDV varia en funcién de la cantidad de deducciones superiores a dos puntos (valor
"q"), lo que refleja como el valor final del impacto en el pavimento es ajustado en relacion
de las severidades de las fallas registradas. Estos valores corregidos son cruciales para el
dominio de medidas respecto a las reparaciones o mantenimientos del pavimento,
garantizando que el calculo refleje de manera precisa el estado exacto de las superficies

evaluadas.
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4.1.1 Estado superficial del pavimento rigido del Jirén Zepita y Jr. Independencia
evaluado mediante la metodologia del PCI
La "cantidad de fallas encontradas en las calles del Jiron Zepita y Jr.
Independencia" hace referencia al nimero de defectos o dafos que afectan la superficie
del pavimento en estas dos vias especificas dentro de la provincia de Yunguyo. Estos
defectos pueden incluir grietas, baches, fisuras, hundimientos, deslizamientos o cualquier
tipo de imperfeccion que comprometa la funcionalidad y seguridad del pavimento rigido.
La evaluacion de estas fallas es esencial para entender el nivel de deterioro de las calles
y la urgencia de las reparaciones necesarias.
Tabla 6

Total de fallos encontrados en la investigacion

N° Tipo de falla Jr. Zepita Jr. Independencia total
21 Buckling / Blow up 2 6 8
22 Grietas en esquinas 24 40 64
23 Losas divididas 21 21 42
24 Grietas de durabilidades "D" 0 0 0
25 Escalas 0 14 14
26 Sellos de juntas 63 102 165
27 Desniveles Carriles / Bermas 0 21 21
28 Grietas lineales 69 70 139
29 Parches (grandes) 15 5 20
30 Parches (pequeios) 13 6 19
31 Pulimientos de agregado 0 0 0
32 Popouts 28 25 53
33 Bombeos 0 0 0
34 Punzonamientos 2 0 2
35 Cruces de vias férreas 0 0 0
36 Desgastes 2 0 2
37 Retracciones 0 8 8
38 Desgaste de esquinas 30 36 66
39 Desgaste de juntas 25 43 68

La tabla muestra los resultados del trabajo sobre los dafos encontrados en las vias de
concreto del Jirén Zepita y Jr. Independencia. En ella, se enumeran diferentes tipos de
fallas, como grietas lineales, parches, entre otras, y se detallan tanto el total de fallas

registradas en el Jirdon Zepita como en el Jirdon Independencia, asi como el total acumulado
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de ambas vias. Las fallas mas incidentes abarcan grietas en esquinas, parches grandes y
pequenos, y desgaste de la junta, entre otras. La tabla proporciona una visién clara de las
areas mas afectadas por el deterioro del pavimento en ambas calles, lo que es fundamental
para la planificacién de reparaciones y mantenimiento.

Figura 9

Fallas encontradas en ambas vias
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El grafico muestra la cantidad de dafos visualizados en las vias del Jiron Zepita y Jr.
Independencia, desglosado por tipo de falla y por carril (subida o bajada). Cada cantidad
por tipo de falla, como grietas, desgaste, y parches, esta representado en los ejes
verticales, mientras que en los ejes horizontales se indican los diferentes tipos de fallas
observadas. Las lineas de colores (rojo y azul) representan el total de fallas encontradas
en los carriles de subida y bajada, respectivamente. Los valores numéricos en el grafico
indican la cantidad exacta de fallas en cada categoria, permitiendo una comparacion visual
clara entre ambas vias. Se destacan las fallas mas frecuentes, como los deterioros en las

grietas lineales y sellos de junta, que presentan un numero significativo en ambas vias.
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Tabla 7

Degradacion reportada en la Jiron Zepita

Jirén Zepita

N° Tipo de Falla Und enc':":f: 1as % Fallas
21 Buckling / Blow up m2 2 0.25%
22 Grietas en esquinas m2 24 3.00%
23 Losas divididas ml 21 2.63%
24 Grietas de durabilidades "D" m2 0 0.00%
25 Escalas ml 0 0.00%
26 Sellos de juntas mi 63 7.88%
27 Desniveles Carriles / Bermas ml 0 0.00%
28 Grietas lineales m2 69 8.63%
29 Parches (grandes) # 15 1.88%
30 Parches (pequeios) m2 13 1.63%
31 Pulimientos de agregado m2 0 0.00%
32 Popouts ml 28 3.50%
33 Bombeos m2 0 0.00%
34 Punzonamientos ml 2 0.25%
35 Cruces de vias férreas mi 0 0.00%
36 Desgastes ml 2 0.25%
37 Retracciones m2 0 0.00%
38 Desgaste de esquinas ml 30 3.75%
39 Desgaste de juntas mi 25 3.13%

Total 294 63.92

La tabla presenta la degradacion reportada en la calle Jirdn Zepita, desglosada por tipo de
dano y su respectiva medicion. Para cada tipo de dafio, se especifica la unidad de medida
(m2, ml, #) y se muestra tanto el total de fallas encontradas, en unidades de medida
especificas, como el porcentaje que representa ese dafio con respecto al total. Se
destacan dafios como los dafios en sellos de junta, que ocupan un 7.88% del total de fallas,
y las grietas lineales que representa el 8.63%. Ademas, se incluye informacion sobre otros
dafios como el desgaste, los parches, y las grietas lineales, con sus respectivos totales de
fallas en metros cuadrados o lineales. Al final, la tabla resume el total de fallas encontradas
en el area del Jirbn Zepita, con un total de 294 unidades de fallas y un porcentaje
acumulado de 36.75% en relacién al total de dafos registrados. Esta informacion es crucial

para evaluar la extension de los dafios y planificar las reparaciones necesarias.
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Tabla 8

Degradacion reportada en el Jirbn Independencia

Jirén Zepita

N° Tipo de Falla Und enc':":f: 1as % Fallas
21 Buckling / Blow up m2 6 0.75%
22  Grietas en esquinas m2 40 5.00%
23 Losas divididas mi 21 2.63%
24  Grietas de durabilidades "D" m2 0 0.00%
25 Escalas mi 14 1.75%
26  Sellos de juntas mi 102 12.75%
27 Desniveles Carriles / Bermas mi 21 2.63%
28  Grietas lineales m2 70 8.75%
29 Parches (grandes) # 5 0.63%
30 Parches (pequefios) m2 6 0.75%
31 Pulimientos de agregado m2 0 0.00%
32 Popouts mi 25 3.13%
33 Bombeos m2 0 0.00%
34  Punzonamientos mi 0 0.00%
35 Cruces de vias férreas mi 0 0.00%
36 Desgastes mi 0 0.00%
37 Retracciones m2 8 1.00%
38 Desgaste de esquinas mi 36 4.50%
39 Desgaste de juntas mi 43 5.38%

Total 397 63.92

La tabla muestra la degradacion reportada en el Jirdn Independencia, detallando los
diferentes clases de dafios en las vias, conjuntamente con sus cantidades de fallas y el
porcentaje que representan en relacion al total. Cada tipo de dafno esta indicado con su
respectiva unidad de medida (m2, ml, #), y se incluyen los totales de fallas encontradas,
tanto en unidades como en porcentaje. Observandose que los "danos en sellos de juntas"
es uno de los dafios mas significativos, representando el 12.75% del total de fallas con 102
fallas, seguido por la “grieta lineal" con un 8.75% y 70 fallas en la via. Otros dafios
importantes incluyen el "desgaste de junta" con 5.38% vy la "grieta de esquina" con 5.0%.
La tabla resume que el total de fallas encontradas en el Jiron Independencia asciende a
397 unidades de fallas, lo que representa el 49.63% del total de fallas registradas en la
zona. Esta informacion es esencial para evaluar la gravedad y extension de los dafos en

la via y para realizar un plan de intervencién adecuado.
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Medicion del indice de condicion del pavimento

Este proceso se refiere a un proceso sistematico empleado hacia determinar los
estados y las calidades de la superficie vial. Estas cifras se calculan a través de diversas
observaciones y analisis de los atributos de la via, tales la grieta, deformacion, desgaste y
otras fallas visibles. La medicion proporciona una escala numérica que reflejan los grados
de deterioros de pavimentos, facilitando asi unas valoraciones precisas de sus

capacidades hacia el soporte de traficos y los estados ambientales.

Las tablas muestran una recopilacion detallada de los segmentos de pavimento
evaluadas en dos calles de la provincia de Yunguyo: Jirén Zepita y Jirdbn Independencia.
Cada fila corresponde a una unidad de muestra especifica, identificada por un cédigo
muestral (U1, U2, U3, etc.), que cubre un tramo determinado de la calle, indicado por el
inicio y el final de la seccion evaluada, expresados en metros (por ejemplo, 0+100, 0+200,
etc.). Ademas, se proporciona el area correspondiente a cada tramo en metros cuadrados
(m2). El valor de PCI (indice de Condicién del Pavimento) es calculado por todas la
unidades muestrales, siendo una cifra clave para clasificar los estados de las vias. Las
cifras de PCI varian entre 0 y 100, donde 100 representa vias con superficies ideales y

valores mas bajos indican un mayor nivel de deterioro.

El valor PCI calculado se utiliza para asignar una descripcion del estado del
pavimento: "REGULAR" o "MALQ". La descripcion "REGULAR" indica un pavimento con
un deterioro moderado, mientras que "MALQ" refleja una condicion mas grave, que

probablemente requiere reparaciones o rehabilitacién
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Tabla 9

Recopilacién de las muestras evaluadas y sus respectivos PCl

Vias de la provincia de Yunguyo

Jr. Zepita

UM Inicio  Final Area VD PCI  Descripcién PCI promedio Descripcidn
S1  0+000  0+100 40.5 595 Bueno
S2  0+100  0+200 444 556 Bueno
S3  0+200  0+300 642 358
S4  0+300  0+400 485 515 Regular

800 M2 56.8 BUENO
S5 0+400  0+500 349 65.1 Bueno
S6  0+500  0+600 376 624 Bueno
S7  0+600  0+700 370 630 Bueno
S8  0+700  0+800 388 612 Bueno

Para el Jirobn Zepita, las muestras presentan valores de PCl que van desde 35.8 (clasificado
como "MALO") hasta 65.1 (clasificado como "BUENQO"), con un promedio de PCl de 57, lo

que sugiere que, la calle tiene un estado de pavimento moderadamente deteriorado.

Tabla 10

Recopilacion de las muestras evaluadas y sus respectivos PCl

Vias de la provincia de Yunguyo

Jr. Independencia

UM Inicio  Final Area VD PCI Descripcion PCl promedio Descripcion
S1  0+000 0+100 448 552 Bueno
S2 04100 0+200 643 357 Malo
S3 04200 0+300 61.1 389 Malo
S4 04300 0+400 476 524 Regular

800 M2 43.9 REGULAR
S5 0+400  0+500 713 287 Malo

S6  0+500  0+600 478 522 Regular

S7  0+600 0+700 617 383 Malo

S8  0+700  0+800 50.0 50.0 Regular
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En el Jirdn Independencia, las unidades de muestra también varian en su clasificacién, con
valores de PCI que van desde 28.7 (clasificado como "MALQ") hasta 55.2 (clasificado como
"BUENOQO"), y un PCI promedio de 44. Por lo que, refleja un estado similar al del Jirén Zepita,
con tramos en condiciones mas criticas que otros. Estas evaluaciones proporcionan
informacion relevante hacia la estimacion del grado de intervenciones necesarias en cada
tramo de la calle, y permiten priorizar las reparaciones basadas en el grado de deterioro
de cada seccion.

Figura 10

Comparativa de valores PCl respectivos
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El grafico presenta una comparacion de los indices de condicidon del pavimento (PCI)
logrados en las calles del Jirdon Zepita y Jiron Independencia. En el eje horizontal se
muestran las diferentes muestras o tramos evaluados, numerados del 1 al 8, ademas de
los ejes verticales se encuentran las cifras PCI, que reflejan el estado del pavimento. La
linea naranja representa los valores de PCI para el Jirdbn Zepita, mientras que la linea azul
muestra los resultados para el Jirén Independencia.

A lo largo de la gréfica, se observa que los valores del PCI para el Jiron Independencia
tienden a ser mas bajos en comparacion con el Jirén Zepita, lo que refleja que la capa de

rodadura del Jirén Independencia cuenta con un mayor nivel de desgaste en la mayoria de
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los tramos evaluados. El Jirén Zepita, por otro lado, presenta una tendencia mas estable y
con mejores valores de PCI, aunque también tiene algunas caidas significativas en tramos
especificos. Por ejemplo, en el tramo 5, el Jirdn Independencia tiene un PCI de 28.7,
mientras que el Jirdbn Zepita apenas alcanza un 35.8, pero en los tramos posteriores, las
diferencias en los valores de PCIl entre ambas calles se hacen mas evidentes. Esta
comparativa visual proporciona una clara representacion de la condicidon en ambos jirones,
permitiendo reconocer las superficies con mayor deterioro y dar preferencia a las

reparaciones de forma mas eficiente.

Deficiencias de maxima magnitud
Tabla 11

Recopilacion de estados evaluados y su incidencia

Incidencia de estados en el Jr. Zepita

Descripcion Cantidad %
Bueno 6 75.0%
Regular 1 12.5%
Malo 1 12.5%

En el caso del Jr. Zepita, se observan tres estados presentes segun el analisis visual de la
via, teniéndose un que 6 tramos se encuentran en un estado BUENO, lo que indica un
75% de incidencia de dicho estado, por otra parte, los estados REGULAR y MALO tienen
1 tramo para cada estado, lo que representa un 12.5% para cada tramo respectivamente.
En tal sentido el Jr. Zepita presenta un estado general de regular, por lo que su
intervenciones sugieren un mantenimiento rutinario, con sellos de juntas, parcheos y

demas actividades que den a la via un nivel de servicio alto.
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Tabla 12

Recopilacién de estados evaluados y su incidencia

Incidencia de estados en el Jr. Independencia

Descripciéon Cantidad %
Bueno 1 12.5%
Regular 3 37.5%
Malo 3 37.5%

En el caso del Jr. Independencia, se observan 3 estados presentes segun el analisis visual
de la via, teniéndose que 1 tramo se encuentra en un estado BUENO, lo que indica un
12.5% de incidencia de dicho estado, por otra parte, el estado REGULAR se encuentra en
3 tramos con una incidencia total de 37.5%, y finalmente el estado MALO se encuentra en
3 tramos con una incidencia total de 37.5%. En tal sentido el Jr. Independencia presenta
un estado general de regular, por lo que su intervenciones sugieren un mantenimiento
rutinario, con sellos de juntas y parcheos que den a la via un nivel de servicio alto.

Los graficos de cuantificacion de estados segun PCl muestran la distribucion del estado
de vias del pavimento evaluado:

Figura 11

Cuantificacion de PCI
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Segun el grafico del Jr. Zepita, el 75% del pavimento evaluado se encuentra en un estado
bueno, mientras que el 25% esta en condiciones regulares y malas, lo que sugiere que una

proporcion regular de la infraestructura requiere atencion para evitar un mayor deterioro

Figura 12

Cuantificacion de PCI

Incidencia de estado en Jr. Independencia

= Bueno
= Regular

Malo

Segun el grafico del Jr. Independencia, el 37.5% del pavimento evaluado se encuentra en
un estado BUENO, asimismo otro 37.5% esta en condiciones regulares, y un 12.5% se

encuentra en un estado malo, sugiriéndose una intervencion para evitar mayor deterioro.

Tabla 13

Distribucion de las muestras segun clasificacion

PCl % CANTIDAD PORCENTAJE ESTADO
100 - 85 0 0.0% EXCELENTE
85-70 0 0.0%

70 - 55 6 37.5% BUENO
55-40 7 43.8% REGULAR
40 -25 3 18.8% MALO
25-10 0 0.0%

10-0 0 0.0% FALLADO
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El extracto de valores presenta la distribucion de las muestras evaluadas de acuerdo con
sus indices de condiciones de pavimentos (PCI), clasificando las condiciones de las vias
en rangos especificos. En la columna de "PCIl %", se muestran los rangos de valores del
ICP, mientras que las columnas siguientes indican la cantidad de muestras que caen
dentro de cada rango, asi como su porcentaje relativo al total de muestras evaluadas.

Los resultados revelan que el 43.8% de las muestras se encuentran dentro del
rango de 55 - 40 de PCI, lo que se clasifica como "REGULAR". Este grupo de muestras es
el mas grande, indicando que la mayoria de las muestras evaluadas tienen una condicion
de pavimento media. El 37.5% restante corresponde al rango de 70 - 55 PCI, clasificado
como "BUENO", lo que sugiere que una porcion significativa de las muestras presenta
defectos o deterioro minimo, estando en estados sobresalientes. Y finalmente, se tuvo un
18.8% en un estado malo. No se observaron muestras con PCI en los rangos de 100 — 85
y 85 - 70, lo que significa que no hubo pavimento con condiciones de "EXCELENTE", o
"MUY BUENOQ". Ademas, no se reportaron muestras en el rango de 25 - 10 PCI ni en el

rango 10 - 0, por lo que no hubo pavimento en condiciones de "MUY MALO" o "FALLADQO".

4.1.2 Estado superficial del pavimento rigido de vias de Yunguyo evaluado mediante la

metodologia del MTC

El andlisis de las variaciones de estados superficiales de vias mediante el manual
MTC se refiere a un proceso de evaluacién sistematica del pavimento, basado en los
estandares y directrices establecidas por el MTC. Este método involucra la medicion y
observacién detallada de las condiciones superficiales de la capa de rodadura, como
desnivel entre losas, grietas de esquina, fisuras longitudinales y transversales, entre otros
dafos, con el fin de determinar su deterioro y clasificarlo segun niveles de severidad. A
través de este analisis, se obtiene una visién clara de las areas que requieren

mantenimiento y reparacion, permitiendo priorizar intervenciones de manera eficiente.
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El objetivo de este analisis es detectar las variaciones en el estado superficial del
pavimento a lo largo del tiempo, lo cual es fundamental para gestionar de manera
adecuada las infraestructuras viales. Por medio del uso de técnicas de inspeccion visual y
herramientas de medicion, el método MTC permite identificar cambios en las condiciones
del pavimento y su evolucion, facilitando las planificaciones de las labores de rehabilitacion
y conservacion.

Tabla 14

Estado del pavimento rigido por el método MTC

Condicion en el Jr. Zepita

UM Inicio Final PC CcC Descripcion Tipo de Intervencidn

u1 0+000 0+200 433.25 566.75 Regular Mantenimiento periddico
u2 0+200 0+400 302.00 698.00 Regular Mantenimiento periédico
U3 0+400 0+600 249.14 750.86 Bueno Mantenimiento rutinario

u4 0+600 0+800 384.04 615.96 Regular Mantenimiento periddico

En la calle Jirdbn Zepita, se presentan ocho tramos de pavimento con sus respectivos
valores de MTC, que van desde el tramo inicial 0+000 a 0+200 (con una calificacion de
566.75 y clasificado como "REGULAR") hasta el tramo final 0+600 a 0+800 (con una
calificacion de 615.96 y clasificado como "REGULAR"). El unico tramo que se clasifica
como "BUENO" es el que va de 0+400 a 0+600 (con una calificacion de 750.86), lo que
requiere una reconstruccion segun la calificacion de su estado. Para el resto de los tramos
en esta calle, la clasificacion es "REGULAR", y la intervencion recomendada es

conservacion periodica o conservacion rutinaria, segun el caso.
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Tabla 15

Estado del pavimento rigido por el método MTC

Condicion en el Jr. Independencia

UM Inicio Final PC CcC Descripciéon Tipo de Intervencion
U1 0+000 0+200 232.06 767.94 Bueno Mantenimiento rutinario
u2 0+200 0+400 273.35 726.66 Bueno Mantenimiento rutinario
u3 0+400 0+600 243.54 756.46 Bueno Mantenimiento rutinario
U4 0+600 0+800 164.08 835.92 Bueno Mantenimiento rutinario

Por otro lado, en la Calle Jirén Independencia, todos los tramos de la seccién (desde 0+000
hasta 0+800) se clasifican como "BUENQ" con valores de calificacién de 767.94, 726.66,

756.46 y 835.92, y las intervenciones recomendadas son mantenimientos rutinarios.

En resumen, la tabla refleja una condicion mayormente regular de ambos jirones, con
algunos tramos que requieren reconstruccion debido a su deterioro severo. Para la mayoria
de los tramos, la intervenciéon propuesta esta orientada a conservaciéon rutinaria o
perioddica, indicando las necesidades de trabajos de conservaciones preventivas vy

correctivas, pero sin una intervencién mayor en la mayoria de las areas evaluadas.

4.1.3 Variacién del estado superficial del pavimento rigido de las vias de Yunguyo

mediante el PCl y MTC

La variaciéon entre el pavimento rigido mediante el PCl y el MTC se refiere a la
comparacion de dos métodos de verificacion de las condiciones de las capas de rodadura:
los indices de condiciones de pavimentos (PCIl) y el Método MTC. Ambos sistemas
permiten clasificar y determinar las calidades de vias, pero utilizan rutas distintas. El PCI
evalua el estado superficial del pavimento, centrandose en la identificacion de dafos
visibles y su severidad, mientras que el MTC clasifica el pavimento a través de un indice
especifico y sugiere los tipos de intervencion adecuados. La variacion entre ambos

meétodos puede surgir debido a diferencias en las mediciones, los criterios de clasificacion
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y las recomendaciones de intervencion, lo que puede llevar a variaciones en la percepcion
del estado del pavimento y las estrategias de mantenimiento.
Tabla 16

Comparacién de parametros para realizar la comparacion

PCI MTC
Caracteristicas
Condicién Clasif. Condicion Clasif.
85-100 No requier
700 < in’?er\?grl:c?éi
70 -85
Bueno 55-70 Acciones
Regular > 300y < 700 recom('en oddas
Regular 40 - 55
Malo 25-40
Muy malo 10-25 <300 En este caso

requiere mejoras
Fallado 0-10

La tabla compara dos métodos de clasificacion del estado de la capa de rodadura: los
indices de condiciones de pavimentos (PCl) y el Método MTC, dividiendo la via en cinco
segmentos segun los valores de PCI. La categoria de PClI entre 85 y 100 se clasifica como
"Excelente", indicando que no requiere intervencion; entre 70 y 85 es "Muy bueno",
sugiriendo mantenimiento preventivo; entre 555 y 70 se clasifica como "Bueno", con
acciones recomendadas; entre 40 y 55 se considera "Regular", requiriendo mejoras, y
entre 25y 40 se clasifica como "Malo", indicando que necesita reparaciones urgentes, entre
10 y 25 se considera "Muy Malo", requiriendo rehabilitacién; finalmente, entre 0 y 10 es
"Fallado", lo que exige una reconstruccion o intervencibn mayor para asegurar su
funcionalidad. Este sistema ayuda a priorizar el mantenimiento del pavimento en funcion

de su deterioro.
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Tabla 17

Resultados y comparativa de valores en los dos métodos (PCl y MTC)

Inicio y Fin PCI Clasificacion MTC Clasificacion
Jiron Zepita

0+000 0+100 60 Bueno

567 Regular
0+100 0+200 56 Bueno

698 Regular
0+300 0+400 52 Regular
0+400 0+500 65 Bueno

751 Bueno
0+500 0+600 62 Bueno
0+600 0+700 63 Bueno

616 Regular
0+700 0+800 61 Bueno

Jirén Independencia

0+000 0+100 55 Regular

768 Bueno
0+100 0+200 36 Malo
0+200 0+300 39 Malo

727 Bueno
0+300 0+400 52 Regular
0+400 0+500 29 Malo

756 Bueno
0+500 0+600 52 Regular

836 Bueno

0+700 0+800 50 Regular

Se presenta los hallazgos de las verificaciones de la capa de rodadura de dos calles, Jiron
Zepita y Jiron Independencia, utilizando 2 procedimientos de clasificacion: los indices de
condiciones de pavimentos (PCI) y el Método MTC. La tabla compara las cifras PCly MTC
en los distintos segmentos de ambas vias, desde el inicio hasta el final de las secciones
especificadas.

En el caso del Jirdon Zepita, observandose que las cifras PCIl para la mayor parte de
segmentos estan en el rango de regulares (entre 40 - 70), indicando, en general, la capa
de rodadura cuenta con deterioros moderados y requiere algunas acciones de
mantenimiento preventivo. Sin embargo, existen tramos especificos con un PCI mas bajo.

Por ejemplo, el tramo de 0+200 a 0+300 presenta un valor de PCI de 36, clasificandose
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como malo, lo que sugiere que esa seccidn necesita reparaciones urgentes para evitar un
mayor deterioro. Este deterioro implica que se requieren intervenciones significativas para
mejorar la calidad del pavimento en estas zonas criticas.

En el caso del Jirdon Independencia, los resultados son similares, con la mayoria de los
tramos clasificados como regulares para PCl y buenos para el método del MTC. EI tramo
entre 0+400 y 0+500 tiene un PCI de 29, y se clasifica como malo, lo que indica que el
pavimento esta en condiciones no aceptables, con estados no 6ptimos. Sin embargo, al
igual que en el Jirbn Zepita, algunos tramos presentan valores de PCIl preocupantes. El
tramo 0+200 a 0+300, con un PCI de 36, se clasifica como malo, y el tramo 0+300 a 0+400,
con un PCI de 52, que se clasifica como regular, sugiriendo que estas areas tienen un
deterioro minimo y requieren reparaciones para restaurar el pavimento.

Figura 13

Comparativa de los valores PCl en ambas vias

Comparativa de PCl ambas vias
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60 62 63 61
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En la primera parte de la gréfica, correspondiente al PCI, se puede observar que ambos
tramos de calle presentan valores similares en general, aunque Jirdn Zepita (barras azules)
tiene un desempeno ligeramente mejor en la mayoria de los tramos. Los valores de PCI
varian entre 36 y 65, con Jirén Independencia (barras rojas) teniendo una calificacion

ligeramente inferior en la mayoria de los tramos.
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Figura 14

Compatrativa de los valores MTC en ambas vias

Comparativa de MTC ambas vias
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En la segunda parte, que corresponde a los valores de MTC, Jirobn Zepita (barras rojas)
muestra un rendimiento inferior en la gran parte de los segmentos, con valores que fluctuan
de 567 a 751, mientras que Jirén Independencia (barras naranjas) tiene valores mas altos,
con un rango de 727 a 836. En los tramos mas cercanos al 0+000 al 0+200, ambos indices
muestran una caida significativa en el desempefio de Jiron Zepita, especialmente en los
valores de MTC, donde alcanza solo 567. La grafica esta disefiada para facilitar la

comparacion de estos dos indices a lo largo de diferentes tramos de las calles evaluadas.

Tabla 18

Promedios generales por ambos medios

Método Estado Calificacion
Acciones
Jirén Zepita
PCI o7 Bueno Acciones mantenimiento
MTC 658 Regular recomendado
Jiron Independencia
PCI 44 Regular Acciones mantenimiento
MTC 772 Bueno recomendado
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La tabla que has proporcionado muestra un analisis detallado del estado de dos calles,
Jirbn Zepita y Jiron Independencia, evaluadas mediante dos métodos diferentes: los
indices de condiciones de pavimentos (PCl) y el Método MTC. Cada calle ha sido evaluada
bajo ambos métodos y, en funcién de estos resultados, se han determinado las acciones
de mantenimiento recomendadas. A continuacion, se presenta un desglose detallado de

cada seccion de la tabla.

Jirén Zepita

En el caso de la calle Jiron Zepita, se presenta la evaluacion realizada bajo dos
indices. Para el PCI, la calificacion obtenida es de 57, lo que indica que el estado del
pavimento de la calle es bueno. Este valor sugiere que, aunque la calle no se encuentra
en un estado regular, si requiere mantenimiento minimo para evitar un posible deterioro
mayor. En cuanto al indice MTC, la calificacion es de 658, que se considera regular.
Aunque la cifra es considerablemente mas alta que la del PCI, sigue estando en una zona
que no es 6ptima, lo que reafirma la necesidad de intervencion.

A pesar de las diferencias en las calificaciones de ambos indices, la recomendacién
comun es llevar a cabo acciones de mantenimiento hacia el mejoramiento de las
infraestructuras viales. Las actividades de conservacion recomendadas se sugieren para
evitar que la situacion empeore y para asegurar que la calle siga siendo segura y transitable

para los vehiculos y peatones.

Jirén Independencia

La calificacion PCI para Jiron Independencia es de 44, indicando que el estado de
la calle se encuentra en condiciones regulares. Al igual que en el caso de Jirdn Zepita, esta
calificacion implica que la calle no esta completamente deteriorada, pero si presenta signos
de desgaste que podrian comprometer su funcionalidad si no se lleva a cabo el
mantenimiento necesario. En cuanto al indice MTC, la calificacion es de 772, que
contrariamente es bueno. Aunque el valor es algo mas bajo que el de PCl, sigue reflejando

una condicién que no es ideal para la vialidad de la calle.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Al igual que con Jiron Zepita, las recomendaciones para Jiron Independencia
incluyen acciones de mantenimiento. La intervencion en esta calle también se considera

esencial para prevenir futuros problemas, mejorando su durabilidad y funcionalidad.

4.1.4 Alternativas de intervencién para el pavimento rigido de ambas vias segun

ambos métodos

Hacia la ejecucion tentativa de una alternativa detallada de conservacion para las
vias de concreto en la provincia de Yunguyo, es crucial considerar los hallazgos
alcanzados a través de los indices de condiciones de pavimentos (PCl) y el Método MTC,
con base en los tramos evaluados de las vias del Jr. Zepita y Jr. Independencia. Estos
métodos han permitido obtener una clasificacion precisa sobre el estado de los
pavimentos, ayudando a priorizar las zonas que requieren intervencion urgente y a definir

las estrategias de mantenimiento mas adecuadas.

4.1.4.1. Evaluacién del estado de los pavimentos

En primer lugar, los valores obtenidos del PCl y del MTC para ambos jirones nos
muestran que los pavimentos se encuentran en su mayoria en un estado regular, con areas
que presentan deterioro moderado y otras con un deterioro mas avanzado. Los tramos
mas criticos se encuentran principalmente entre el tramo 0+200 a 0+300 en Jiron Zepita
(con un PCI de 36) y el tramo 0+400 a 0+500 en Jiron Independencia (con un PCI de 29),
donde el pavimento ha alcanzado niveles clasificados como malo.

e Jirdn Zepita: Los tramos con menores valores PCI (36.52) requieren reparaciones
urgentes, como reconstruccion de pavimento y el uso de técnicas de reparacion
superficial para mejorar la funcionalidad y seguridad vial.

e Jirdn Independencia: Al igual que Zepita, este jiron presenta mas tramos criticos,
como el de 0+400 a 5+800 con un PCIl de 29, que también requieren una

intervencion de reconstruccion.
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4.1.4.2. Alternativas de intervencion
Dada la verificacion de las condiciones de las vias de concreto, se proponen las
siguientes alternativas de intervencion basadas en las clasificaciones obtenidas del PCl y

MTC:

1. Conservacion Periddica (para pavimentos en condiciones regulares)

¢ Objetivo: Mantener la funcionalidad de los pavimentos mediante intervenciones de
bajo costo y en intervalos regulares, previniendo el deterioro avanzado.

e Aplicacion: Para tramos clasificados como regulares tanto en PCl como en MTC,
tales como el tramo de 0+300 a 0+400 en Jirén Zepita, y tramos como 0+300 a
0+400, 0+500 a 0+600, y 0+700 a 0+800 en Jirén Independencia.

o Meétodos: Aplicaciéon de selladores de grietas, revestimientos superficiales vy
reparaciones menores para grietas lineales, fisuras y baches pequefios. Estas
intervenciones ayudan a mantener la integridad estructural sin necesidad de

rehabilitaciones costosas.

2. Conservacion Rutinaria (para tramos con deterioro moderado)

o Objetivo: Ejecutar reparaciones mas especificas en areas que muestran signos de
desgaste pero que aun no requieren una reconstruccién completa.

e Aplicacion: Este tipo de intervencion es adecuado para tramos con valores de MTC
y PCI en los rangos regulares, pero con fallas de mayor gravedad, como grietas de
esquina y bombeo, que requieren atencion especializada.

o Meétodos: Se utilizaran parches de asfalto, bacheo superficial, reforzamiento de
juntas y limpieza de drenajes, lo que facilitara a prolongar la durabilidad temporal

de la via sin incurrir en costos elevados de reconstruccion.
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3. Reconstruccion de Pavimento (para tramos clasificados como malo)

¢ Objetivo: Restaurar completamente los tramos mas dafiados que no pueden ser
reparados eficientemente mediante conservacion.

e Aplicacion: Tramos como 0+200 a 0+300 de Jirdn Zepita (PCl de 36) y 0+100 a
0.200, 0+200 a 0+300, 0+400 a 0+500, y 0+600 a 0+700 del Jiron Independencia
(PCI de 29, 36, 38 y 39 respectivamente), que presentan un deterioro grave y
requieren una intervencion intensiva.

e Métodos: Este proceso involucra la remocion total del pavimento deteriorado y su
reemplazo con una capa nueva. En algunas areas, puede ser necesario realizar

una rehabilitacion profunda de la subbase y base del pavimento.

4. Mantenimiento Preventivo Adicional (para tramos con alta variacion del MTC)

e Objetivo: Reducir los costos futuros de intervencion mediante la aplicacién de
mantenimiento preventivo adicional, basado en las evaluaciones del MTC.

e Aplicacion: Para tramos como el 0+000 a 0+200 de Jirdn Zepita, que tienen valores
de MTC bajos, se recomienda una revision periddica del pavimento, asegurando
que los sistemas de drenaje estén operativos y que las capas de pavimento no se
vean comprometidas por infiltraciones de agua.

e Métodos: El uso de selladores y tratamientos superficiales, junto con la inspeccion
de drenajes y juntas, ayudara a mantener la superficie del pavimento en

condiciones adecuadas para su uso.

5. Evaluacién y Monitoreo Continuo
e Objetivo: Asegurar la efectividad de las intervenciones realizadas y evitar que el

pavimento vuelva a deteriorarse rapidamente.
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e Aplicacion: En todos los tramos, se sugiere implementar un sistema de monitoreo
continuo hacia la verificacion de las evoluciones del estado de la capa de rodadura
después de cada intervencion.

o Meétodos: Utilizacién de inspecciones peridédicas cada seis meses para medir los
indices de condiciones de pavimentos (PCI) y el Método MTC, utilizando los
mismos métodos que se emplearon en el estudio inicial. La informacion obtenida

debe ser utilizada para ajustar las intervenciones segun sea necesario.

6. Optimizacion de la Gestion del Mantenimiento

o Objetivo: Mejorar las eficiencias en los usos de recursos para el mantenimiento de
las estructuras superficiales de vias, basandose en los datos obtenidos del PCl y el
MTC.

e Aplicacion: Propuesta de priorizacion de tramos para intervencion basandose en la
severidad del deterioro y la proyeccion de costos. Se debe considerar que los
tramos con mayores valores de deterioro (clasificados como “malo”) deben ser
atendidos primero, mientras que los tramos en condiciones regulares pueden ser
tratados con intervenciones de menor costo.

o Meétodos: Desarrollo de planes de mantenimientos preventivos y correctivos basado
en sistemas de gestiones de capas de rodaduras que integre los valores de PCl y
MTC. Este plan debe especificar:

a. La frecuencia de las inspecciones.
b. Las acciones de mantenimiento a realizar.
c. Los costos estimados de las intervenciones.

d. Los tiempos de ejecucién de cada intervencion.
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7. Rehabilitaciéon de la Subbase y Base en Zonas Criticas

¢ Objetivo: Tratar no solo la capa superficial del pavimento, sino también asegurar
que las capas inferiores, como la subbase y la base, sean adecuadas para
garantizar la durabilidad del pavimento.

e Aplicacion: En los tramos mas criticos, especialmente aquellos con valores de MTC
bajos (por ejemplo, el tramo de 0+000 a 0+000 en Jirén Zepita), donde el deterioro
no solo afecta la capa superficial sino también la base, se debe considerar la
rehabilitacién de la base del pavimento.

e Métodos: Implementacion de tratamientos de estabilizacion de suelos y refuerzo de
bases con materiales como cemento o estabilizantes que permitan mejorar la

capacidad portante de la estructura vial.

4.1.4.3. Consideraciones climaticas y geograficas en la intervencion
El clima extremo y las caracteristicas geograficas de la provincia de Yunguyo deben
ser tenidos en cuenta al proponer intervenciones en los pavimentos rigidos. Yunguyo
presenta un relieve montafioso y un clima variable que puede acelerar el desgaste de las
infraestructuras viales. Las lluvias intensas y el trafico pesado en ciertas areas son factores
adicionales que agravan el deterioro del pavimento. Por lo tanto, se debe:
e Utilizar materiales resistentes a condiciones climaticas extremas, como asfaltos
modificados 0 mezclas de concreto de alta resistencia.
o Reforzar las juntas de pavimento y aplicar selladores especiales para evitar la
filtracion de agua, lo cual es crucial en zonas con altas precipitaciones.
e Incluir drenajes eficientes en las intervenciones para reducir el riesgo de
acumulacion de agua en la superficie, lo que podria acelerar el proceso de

degradacion del pavimento.
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4.1.4.4. Estrategias de financiamiento y plazos

e Establecimiento de un presupuesto anual para intervenciones basadas en las
prioridades establecidas mediante los valores PCl y MTC. Se debe crear una estrategia
de financiamiento que incluya recursos tanto del gobierno local como regional, con
posibles fondos provenientes de proyectos de infraestructura vial o colaboracién con
entidades privadas.

¢ Definicion de plazos claros para cada tipo de intervencion. Las reparaciones mas
criticas deben llevarse a cabo en el corto plazo (1-2 afios), mientras que el
mantenimiento periédico y preventivo puede realizarse en un plazo mas largo (3-5
anos), dependiendo de la evaluacién continua del pavimento.

En la sentido, a fin de mejorar las infraestructuras viales en la zona de estudio, es
fundamental abordar las intervenciones de pavimentos rigidos mediante una ruta
sistematica y en base a cifras confiables obtenidos de las evaluaciones del PCl y MTC. La
combinacion de conservacion periédica, conservacion rutinaria, y reconstruccion de
pavimentos en los tramos mas criticos, junto con un monitoreo continuo y un plan de
gestion optimizado, permitira mejorar la calidad de las vias y garantizar su durabilidad a
largo plazo. Ademas, se debe considerar el contexto geogréfico y climatico al seleccionar
los materiales y técnicas de intervencién, asegurando que las soluciones sean apropiadas

para las condiciones especificas de Yunguyo.

4.2 Discusion de resultados

En este estudio sobre el estado superficial de los pavimentos rigidos en las
principales vias de la provincia de Yunguyo, se realizd una evaluacion exhaustiva utilizando
los indices de condiciones de pavimentos (PCIl) y el Método MTC. Los hallazgos
alcanzados a partir de segmentos de Jirén Zepita y Jiron Independencia proporcionan una
vision clara sobre el estado de los pavimentos, facilitando la identificacion de zonas criticas

donde se requieran las atenciones inmediatas y planificacion idonea de las intervenciones.
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Estado General de los Pavimentos

Los valores obtenidos a través del PCl para ambos jirones mostraron que una parte
significativa del pavimento se encuentra en un estado regular. Por ejemplo, en el Jiron
Zepita el promedio de PCI es de 57 lo que se clasifica como bueno, lo que indica un nivel
minimo de deterioro que aun puede ser corregido con intervenciones preventivas.

En el Jirobn Independencia, la situacion fue similar. Los tramos presentaron una
variabilidad considerable, con valores de PCI promedio de 44, lo que lo colocé en la

categoria de regular, requiriendo reconstruccion debido a su deterioro severo.

Comparacion entre PCly MTC

El analisis de los resultados del MTC también revel6é un panorama similar. En el
Jirén Zepita, los tramos evaluados presentaron un valor promedio de 658, clasificAndose
como regulares. En general, los valores de MTC para Jirdn Zepita mostraron que, asi la
mayor parte de los segmentos estaban en estados regulares, algunos tramos requieren
una intervencion mas profunda.

En el Jirén Independencia, los tramos evaluados presentaron un valor promedio de
772, clasificandose como buenos, lo que confirma que, en su mayoria, los tramos se

encuentran en estado bueno.

Impacto del Clima y el Trafico

El estudio muestra que los pavimentos en Yunguyo han experimentado un deterioro
acelerado debido a las condiciones climaticas extremas y al trafico vehicular constante. La
region de Yunguyo, ubicada en una zona montafiosa con temperaturas variables y lluvias
frecuentes, presenta un ambiente propenso al desgaste del pavimento. Las precipitaciones
intensas generan filtraciones de agua en las juntas del pavimento, lo que contribuye a la
aparicion de grietas y desgaste de la junta. Ademas, las temperaturas extremas, que
pueden variar significativamente entre el dia y la noche, afectando las estabilidades de los

elementos, provocando fisuras y otros tipos de fallas estructurales.
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Los valores obtenidos del PCl y MTC en este estudio reflejan la incidencia del trafico
pesado sobre el deterioro del pavimento. Las vias que soportan mayor carga vehicular,
especialmente en areas comerciales o de transito hacia Bolivia, mostraron un desgaste
mas significativo. Este trafico provoca no solo la compresion del pavimento, sino también

la pérdida de material superficial, acelerando los procesos de deterioros.

Necesidad de Intervenciones Urgentes

En relacion a los valores alcanzados, es evidente que la intervencion urgente es
necesaria en varios tramos de ambas calles evaluadas. Los segmentos con cifras PCl y
MTC mas bajos, como los de 0+000 a 0+400 en Jirén Zepita (con PCIl de 36 y MTC de
567), y 0+200 a 0+400 en Jirén Independencia (con PCl de 36 y MTC de 727), presentan
un deterioro moderado que puede ser reparado con mantenimiento rutinario. Estos tramos
requieren de reconstruccion total para garantizar la seguridad vial y prolongar la durabilidad
temporal de la infraestructura. Ademas, los hallazgos destacan las necesidades de
implementacion de planes de conservacién preventiva hacia los segmentos clasificados

como regulares, con el fin de evitar que el deterioro se agrave.

Propuestas de Intervencion

La informacién obtenida mediante la aplicacion de los métodos PCl y MTC es
crucial para la formulacién de un plan de intervencion adecuado. Para los tramos
clasificados como regulares, se recomienda llevar a cabo acciones de conservacion
periodica, como el bacheo superficial, la reparacion de juntas y los refuerzos de las capas
de rodaduras. En los tramos con deterioro avanzado, como los mencionados
anteriormente, se debe proceder con reconstrucciones profundas, que incluyan la
remocidon de capas dafadas, la reparacion de la base y la aplicacion de materiales mas

resistentes.
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Evaluacion del Impacto Econémico y la Planificacién de Recursos

Ademas de las intervenciones técnicas, el estudio debe incluir una evaluacion de
los costos asociados a las intervenciones necesarias. Los tramos mas criticos requieren
mayores inversiones en rehabilitacion o reconstrucciéon, mientras que los tramos en estado
regular pueden ser atendidos mediante mantenimiento preventivo, lo que implicaria
menores costos en comparacién con las intervenciones profundas. Por lo tanto, es
fundamental que el presupuesto para el mantenimiento vial sea optimizado, priorizando los
tramos mas afectados y utilizando los recursos disponibles de manera eficiente.

Por lo que, los resultados de este estudio proporcionan una radiografia detallada
del estado actual de los pavimentos en Jirdn Zepita y Jirén Independencia en la provincia
de Yunguyo. Los valores obtenidos a través del PCl y el MTC han revelado un estado
mayoritariamente regular, con tramos que requieren intervenciones urgentes hacia la
evasion de deterioros totales de las infraestructuras viales. Las informaciones generadas
son esencial a fin de tomar medidas técnicas sobre las planificaciones de conservaciones,
la asignacion de recursos y la priorizacién de las zonas mas criticas. Finalmente, es
indispensable que las autoridades competentes implementen un sistema de monitoreo
continuo a fin de garantizar que los pavimentos se preserven en condiciones ideales y

asegurar la seguridad vial a largo plazo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CONCLUSIONES

General, el estudio comparativo del estado superficial de pavimentos rigidos mediante la
aplicacion de métodos de inspeccion visual en vias de la provincia de Yunguyo, realizado
en 2025, permiti6 obtener una vision detallada del estado actual de las principales
infraestructuras viales de la zona, los valores alcanzados a través de los métodos PCl y
MTC revelaron que la mayoria de los tramos evaluados se encuentran en condiciones
regulares, con algunos tramos clasificados como malos y requiriendo reparaciones
urgentes, lo que refleja la necesidad de intervenciones que aseguren la seguridad y
durabilidad de las vias en la zona, destacando la importancia de un mantenimiento

preventivo continuo.

Primera, en cuanto al estado superficial del pavimento rigido evaluado mediante PCI, los
tramos de las vias de Yunguyo presentaron una clasificacion general que oscild
principalmente entre los valores de regular y bueno. Los tramos de Jiron Zepita mostraron
valores de PCI como 36 en el tramo de 0+200 a 0+300, lo que lo clasific6 como malo,
mientras que tramos como el de 0+400 a 0+500 obtuvieron un valor de 65, lo que los
clasific6 como buenos, estos resultados reflejan un nivel moderado de deterioro general,
pero también areas con dafios graves que exigen intervenciones mayores, como la

reconstruccion de pavimento en los tramos mas deteriorados.

Segunda, al determinar el estado superficial del pavimento rigido mediante la metodologia
del MTC, los tramos de pavimento en la provincia de Yunguyo fueron clasificados
principalmente como regulares y buenos. El tramo de 0+000 a 0+400 en Jirdn Zepita, con
un valor medio de MTC de 632, fue clasificado como regular, lo que indica la necesidad de
actividades de mantenimiento. Ademas, en la mayoria de los tramos del Jiron
Independencia, la meda del valor de MTC de 772, se clasificaron como buenos, lo que

indica que estos tramos son necesarios mantenimiento preventivos y rutinarios. En
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general, el analisis mostré que, a pesar de algunos tramos en estado regular, la mayoria

de las vias presentan una condicion aceptable.

Tercera, la comparacion de los resultados de la inspeccion mediante los métodos PCl y
MTC reveld una coincidencia en la identificacion de los tramos mas deteriorados, aunque
con algunas variaciones en la clasificacion de los tramos. En el caso de Jiron Zepita, el
estado segun el método PCI es de 57 con un estado bueno, mientras que con el método
del MTC el valor alcanzado es de 658 lo que indica estar en un estado regular; asimismo,
en el jirén independencia, el valor medio de PCI alcanzado es de 44 que indica un estado
regular, mientras que con el método del MTC, el valor medio logrado es de 772 que lo
ubica en un estado bueno. En general, los dos métodos fueron utiles para determinar las
condiciones de los pavimentos, pero la complementacion de ambos enfoques proporcioné

una evaluacion mas exhaustiva del estado de la infraestructura vial.

Cuarta, con respecto a las alternativas de intervenciéon propuestas para los pavimentos
rigidos segun el PCl y el MTC, los resultados indicaron que se deben priorizar las
reparaciones en los tramos mas deteriorados. Para los tramos con valores de PCI entre 36
como es el tramos 0+200 a 0+300 en Jirdn Zepita, se recomienda una rehabilitacién con
parcheo de huecos y demas actividades de rectificacion del pavimento. En los tramos
clasificados como regulares, en Jiron Zepita y Jirdbn Independencia se deben aplicar
acciones de conservacion rutinaria como el bacheo superficial, sellado de grietas y refuerzo
de juntas. Estas intervenciones permitiran prolongar la vida util de los pavimentos y evitar

que el deterioro avance hacia estados mas graves.
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RECOMENDACIONES

General, se recomienda continuar con la implementacién de estudios comparativos en
diversas vias de la provincia, no solo en pavimentos rigidos, sino también en pavimentos
flexibles, con el fin de proporcionar una vision mas integral del estado de las

infraestructuras viales.

Primera, se recomienda realizar un seguimiento constante del estado de los pavimentos
rigidos evaluados mediante el PCI, con un enfoque en los tramos clasificados como malo,
para que se lleve a cabo una reconstruccion a la mayor brevedad posible. Ademas, es
crucial que futuros estudios amplien el analisis a otras vias de la provincia para identificar
posibles areas adicionales que requieran intervenciones, permitiendo asi una planificacion

estratégica del mantenimiento.

Segunda, se recomienda incluir un analisis mas detallado de las variaciones climaticas y
como afectan los valores de MTC en pavimentos rigidos. A largo plazo, seria util realizar
estudios de ciclo de vida de los pavimentos, para determinar la efectividad de las
intervenciones rutinarias en la prolongacioén de la vida util de los pavimentos en condiciones

climaticas extremas, mejorando la planificacion de los recursos.

Tercera, dado que tanto el PClI como el MTC son herramientas valiosas para la
clasificacién del estado del pavimento, se recomienda que futuros estudios continten
comparando estos dos métodos en otras zonas de la provincia, ampliando las muestras
para obtener una vision mas integral. Es fundamental evaluar la correlacion entre ambos
métodos para optimizar los recursos y el tiempo de intervencién en las areas mas

deterioradas, garantizando un mantenimiento eficiente.

Cuarta, Las alternativas de intervencion propuestas deben ser evaluadas a lo largo del

tiempo para medir su efectividad a largo plazo. En futuros estudios, seria recomendable
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investigar el impacto de las técnicas innovadoras de rehabilitacion, como el uso de
materiales sostenibles o tecnologias de pavimentacion avanzadas, para determinar como
podrian optimizarse los procesos de reconstruccion y mantenimiento preventivo en

condiciones similares en otras areas rurales.
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Anexo. Matriz de Consistencia

Tesis: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RiGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL
EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025”

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢Cudl es la variacion del estado | Estudiar comparativamente el estado | El analisis comparativo del estado superficial de los Variable d
ariable de

superficial de pavimentos rigidos
mediante la aplicacion de métodos de
inspeccionvisual envias de la provincia
de Yunguyo 20257

superficial de pavimentos rigidos
mediante la aplicacion de métodos de
inspeccion visual en vias de la provincia
de Yunguyo 2025.

pavimentos rigidos mediante métodos de inspeccion visual en
las vias de la provincia de Yunguyo mostrara variaciones que
influiran en las propuestas de intervencion vial.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cuadl es la condicién superficial de
pavimentos rigidos evaluados por
medio de la metodologia PCI, envias de
la provincia de Yunguyo?

¢Cuadl es la condicién superficial de
pavimentos rigidos evaluados por
medio del manual MTC, en vias de la
provincia de Yunguyo?

¢De qué manera varia el grado de
condicion superficial del pavimento
rigido segun PCIl y MTC, de vias de la
provincia de Yunguyo?

¢Qué propuesta de mantenimiento se
propone para el mejoramiento de los
pavimentos rigidos en relacién a los
valores del PCl y el MTC, de vias de la
provincia de Yunguyo?

Determinar la condicion superficial de
pavimentos rigidos evaluados por medio
de la metodologia PCI, en vias de la
provincia de Yunguyo.

Determinar la condicion superficial de
pavimentos rigidos evaluados por medio
del manual MTC, en vias de la provincia
de Yunguyo.

Evaluar de qué manera varia el grado de
condicion superficial del pavimento
rigido segun PCl y MTC, de vias de la
provincia de Yunguyo.

Proponer alternativas de mantenimiento
se propone para el mejoramiento de los
pavimentos rigidos en relacién a los
valores del PCl y el MTC, de vias de la
provincia de Yunguyo.

La condicidn superficial de pavimentos rigidos evaluados por
medio de la metodologia PCI, en vias de la provincia de
Yunguyo, revelard una condicién deteriorada, con multiples
fallas que requieren intervencion urgente.

La condicidén superficial de pavimentos rigidos evaluados por
medio del manual MTC, en vias de la provincia de Yunguyo,
donde se observaran dafios moderados que permitiran
intervenciones menos invasivas.

La manera en que varia el grado de condicion superficial del
pavimento rigido segin PCl y MTC, de vias de la provincia de
Yunguyo, es significativa, con una tendencia a un deterioro
superficial mas notable con el primer método.

La propuesta de mantenimiento que se propone para el
mejoramiento de los pavimentos rigidos en relacion a los
valores del PCly el MTC, de vias de la provincia de Yunguyo,
siendo mas eficaz el método PCl para el mantenimiento
rutinario, mientras que el MTC sera mas adecuado para
intervenciones periodicas.

caracterizacion

METODOS DE
INSPECCION VISUAL

Indicadores:
Método PCI
Método MTC

Variable de Interés

ESTADO SUPERFICIAL
DEL PAVIMENTO
RIGIDO

Indicadores:
Clasificacion
superficial
Propuesta de
intervencién

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equiposy
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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JR. ZEPITA: UM - 01

ESTUDKO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCGIA DE YUNGUYO 20258

EVALUADOR: |Bach. WELLYAM HENRY CHAME| CRUZ
MUESTRA JR, ZEPITA - YUNGUYD
FECHA: 101072025

PROYECTO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM -0t INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+100
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N* TIPO DE FALLA coD 3 N TIPO DE FALLA CoD -
21 |Hnchamierto / fragmentacicn HFR . 31 Pullmiento de agregados PAG -
22 |Grieta de esquina GRE - 32 Desprendimienta de una parie de losa oLo -
23 |Losa ovidida Lo - ES) Bambeo BOM -
24 Griela de durabilidad *D* GRD - M4 Pynzonamiento PUN -
25 |Escala ESC - 35 Cruce de via férrea CVF -
-l Dadio del sello de la junta oSl - a8 Desconchamiento DES -
27 | Desnivet carll / berma pea . 37 Grieta de retraccicn GRR &
78 |Grelss inesies GRL - ) G 10 08 esqul DEQ -
29 |Parche grande PGR - 39 Descascaramiento de junia U -
30 |Parche paquafio PPE o
BAJA 5 MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) [HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (|  VALOR
DEDUCIDO
2 L 3 3.0 15.0% 12.60
23 L 4 4.0 20.0% 18.60
26 M 6 6.0 30.0% 4.00
30 M 2 20 10.0% 6.60
32 M 4 4.0 20.0% 3.20
34 M 2 20 10,0% 22,9
38 L 5 50 25.0% 4.40
TOTAL D(%) 130,0%
Valor deducido mas alto 22.9 m = 1+(2/98)x(100-HOV) 8.08
valor deducido menor 32 Parte decimal 0.08
Numero maximo de valores deducidos 7 Valor minimo 32
N VALORES DEDUCDOS VDT q VDG
1 2290 18,60 12.60 650 440 4.00 3.20 72.30 7 35.20
2 22.90 18.80 1280 £.60 440 4.00 2.00 71.10 8 36,60
3 22.50 18.60 12,60 6.60 440 200 2.00 68.10 5 38.00
4 22,90 18.60 1260 6.80 200 200 2.00 8670 2 =10
5 22.90 1860 12,60 2.00 200 200 Z.00 62.10 3 39.80
6 22.90 18.50 200 200 200 200 2.00 51.50 2 40,50
7 2.9 2,00 2,00 2.00 200 200 2.00 3490 1 349
MAX VDC 40.50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI} PCI = 100-(MaxVOC 0 Totsl VD )
PCI = 59.50 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO

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

N
c

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. ZEPITA: UM - 02

PROVECTO: I

ESTUDIO CONPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METOOOS CE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025

EVALUADOR:

Bach. WLLYAM HENRY CHAMBI CRUZ

MUESTRA:

JR. ZEPITA - YUNGUYO

FECHA: 10102028

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 02 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+100
ANCHO DE VIA (m) : 600 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+200
LONGITUD DE MUESTRA {m): 100.00 AREA (und) : 20
N* TIPO DE FALLA oD 3 N TIPO DE FALLA cop 3
21 |Minch { fragr ien HFR - N Pulimiento de agregades PAG -
22 |Greta de esguina GRE - 32 Desprencimiento de una parte da losa DLO =
23 |Losa Gvidda LD . 13 Bombeo BOM =
24 |Grieta de dursbibdad "D GRD - k) Punzonamiento PUN =
25 |Escala ESC . % Cruce de via lerres CVF -
26 |Dafio del sallo de 1a junta oS - 36 Desconchamiento DES -
27 Dasnivet carril / berma pca - aw Grieta ge ratraceion GRR -
28 |Grielss inesles GRL 2 38 D o de esqui DEQ -
23 |Parche grande PGR > a8 Descascaramientc ¢e junta DJu -
30 |Parche pequeiio PPE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) {HIGH)
L M H
FALLA | SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |pENSIDAD ()| YALOR
; DEDUCIDO.
ral L 2 20 10.0% 830
22 M 4 40 20,0% 2870
23 L 3 10 15.0% 14.20
26 M 8 8.0 30.0% 4.00
28 M 8 5.0 30,0% 20.20
32 L 5 50 25.0% 4.00
TOTAL D[%) 130.00%
Valoe deducido mas alta| 287 m = 1+{%98)x{100-HOV)|  7.55
valor deducido menor 4 Parte decimal|  0.58
Numero maximo de valores deducidos ] Valor minimo 4
N VALORES DEDUCDOS VDT q vDC
1 28,70 20,20 14.20 830 4.00 400 70.40 6 41.20
2 28.70 2020 14.20 5.30 4.00 2.00 77.40 5 42.80
3 2870 20.20 14,20 8.30 200 2.00 75.40 4 44.20
. 28.70 20.20 14,20 200 200 200 65.10 3 4440
5 2870 2020 2.00 200 200 200 56.90 2 4400
[ 28.70 2.00 2.00 2.00 200 2.00 38,70 1 38.70
|MAX VDC “40
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCI = 100-(MaxVDC o Total VD )
PCI - 55,60 %

BUENO

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




TESIS UANCV

N
c

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. ZEPITA: UM - 03

PROYECTO:

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025

EVALUADOR: |Bach, WILLYAM HENRY CHAME! CRUZ
[wuEsTRA:  [UR. ZEPTA - YuNGUYD
|FECHA: |1oroz025

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+200
ANCHO DE VIA (m) : 6,00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+300
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100,00 AREA (und) : 20
N* TIPO DE FALLA con B N TIPO DE FALLA coD -
21 |Hinch I frag S HFR . 3t Puimento de agregacos PAG -
22 |Grista o esquina GRE - 32 Desprendimienic de una parte de kosa DLO -
23 |Losa dividida LD 33 Bombeo BOM -
24 |Grieta de durabiliéad D" GRO - 34 Punzcramientn PUN -
25 |Escala ESC - 35 Cruce de via férrea CVF -
26  |Dafo cel sello de ko jurta DSJ - 38 Dasconchamiento DES -
27  |Desnivel camil | berma nca - 37 Grieta de retraccién GRR .
28 |Grietas inesles GRL - 38 Descascaramiento de esquina DEQ -
23  |Parche grande PGR - 39 Descascaramiento de junta DU -
30 [Parchs paguedo PPE =
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOw) (MEDIUM) (HIGH)
L M Bl
FALLA| SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  [DENSDAD (%) MALOR
2 M & 6.0 30.0% 39.20
23 M 3 a0 15.0% 28.20
26 M 4 9.0 45.0% 4.00
28 M 11 11.0 55.0% 28.80
33 L [ 8.0 40.0% 8.00
ag L 7 7.0 35.0% 7.69
TOTAL D{%) 220,00%
Valor doducido mas atto|  39.2 m = 1+{898)x(100.-HDV)| 6.5
valor deducido menor & Parte declmal 0.58
Numero maximo de valores deducidos 6 Valor minimo. 4
N VALORES DEDUCDOS VDT q voc
1 38.20 28,80 28.20 8.00 753 4.00 115,63 [ 54,90
2 30.20 28.80 28.20 8.00 743 2,00 113.83 5 61.90
3 ¥ 28.80 28.20 8.00 200 2.00 108.20 4 62,10
4 39.20 28.80 28.20 200 2,00 2,00 102,20 3 54,21
. 39,20 28.80 2,00 2.00 2.00 2.00 76.00 2 56,10
6 39.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4520 1 49,20
{max vpDe 64.21
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl . 100-{MaxVDC o Total VD )
PCI - 35.79 %

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

AR
TESIS UANCV @é INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. ZEPITA: UM - 04

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADQ SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECTION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINGIA DE YUNGUYO 2025

EVALUADOR: |Bach. WILLYAM HENRY CHANEI CRUZ
MUESTRA: 4R, ZEPITA - YUNGUYD
FECHA: 101072025

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+300
ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+400
LONGITUD DE MUESYRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N TIPO DE FALLA €00 - N TIPO DE FALLA coD -
21 |Hinchamieno | fragmeniacicn HFR - 31 Pulimiento de agregacos PAG .
72 |Grieta de escuina GRE . a2 Desprendimianto da una parie de losa oLo -
23  |Losa dividide Lol - 33 Bombeo 80M -
24 |Griota de dursbildad "D GRO - 4 Purzonamieris PUN .
25 |Escals ESC - 5 Cruce de via fémea CVF -
26 |Dafio del sello de |a junta (s ) - 348 Desconchamiento DES -
27 |Dasnivel camil / berma [e) - a7 Grieta de retraccitn GRR s
28 |Gritas incales GRL = 28 D {ento de esqul DEQ .
29 |Parche grande PGR - 23 Descascaramiento de junta DU ‘
30 |Parche pequefio PRE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
b M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToTAL |pensioap ()  YAROR
: DEDUCIDO
23 L 1" 1.0 £5.0% 40.20
26 M 8 80 40.0% 4,00
28 M 5 50 25.0% 17,60
30 M 7 70 35.0% 8.00
38 L 10 10.0 50.0% 9,40
TOTALD(%) | 150.00%
Valor deducido mas alto] 402 m=1+{9/98)x(100-HOV)| 649
valor deducido menot 4 Parte decimal|  0.48
Ny maximo do valores deducid: 5 Valor minima <
[ VALORES DEDUCIDOS VDT q vOC
1 40.20 17.60 2.40 8,00 4,00 79.20 5 43.79
2 40,20 17.60 240 8.00 200 77.20 4 45,32
3 40.20 17.60 8.40 2.00 2.00 71.20 E] 45.77
4 4020 17,60 2.00 2.00 2.00 63.80 2 48.47
B 40.20 2.00 200 2.00 200 4820 1 48,20
MAX VDC 48.47
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCI - 100-(M=/DC o Total VO |
PCI = 5153 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV E@} INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. ZEPITA: UM - 05

PROYECTO: ESTUDID COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVINMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
" |DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025

EVALUADOR: |Bach. WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ
MUESTRA: JR. ZEPITA - YUNGUYO
|FECHA: 2028

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 05 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+400
ANCHO DE VIA {m) : 800 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+500
LONGITUD DE MUESTRA (m): 160,00 AREA (und) : 20
N* TIP0 DE FALLA cop - N TIPODEFALLA CcoD -
21 |Hinchamiento / fragmantacion HFR - 3 Pulimiento da agregados PAG -
22 |Grieta de esquina GRE - 32 Desprendimiento de una parte de lcsa DLo -
23 |Losa dividida LDt - 33 Bombeo BOM -
24 |Grieta de durabiidad "D* GRD - 14 Punzonamiento PUN -
26 |Escala ESC - 35 Cruce de via fémes CVF -
26 |Dafo del selio de |a junta 0sJ) - 36 Desconcharmiento DES -
27  |Deanivel carril/ berma DCB - a7 Grieta de retraccidn GRR -
28 |Griotas lineales GAL - 38 Descascaramiento de esquing DEQ -
20 |Parche grande PGR - 38 Descascaramianto de junts oJu -
30 |Parche pequedio PPE =
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH]
L M M
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |pEnsap (), VALOR
DEDUCIDO
22 L 4 40 20.0% 16.40
28 L 14 140 70.0% 2140
32 M 3 30 15.0% 230
38 L 7 7.0 35.0% 6580
39 L 8 8.0 40.0% 8.10
TOTAL D(%) | 180.00%
Valor deducido mas alto 214 m=1 00 8.22
valor deducido menor 2.3 Parte decimal 0.22
Numero maximo de val deducidos 5 Valor minimo | 3
N* VALORES DEDUCIDOS vor q vDC
1 2140 16,40 810 6,90 2.3 5510 5 2961
2 2140 1640 8.10 6.80 2.00 54,80 4 3188
3 2140 16.40 810 2,00 2.00 49.90 3 3193
4 2140 16.40 2.00 2.00 200 43,80 2 3485
5 2140 2.00 200 2,00 2,00 29.40 1 2940
max voC 405
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCI - 100-(MaxVDC o Total VD )
PCI = 65.15%

concIon oeL pAvMENTO

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV E@} INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. ZEPITA: UM - 06

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVIVENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METOCOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYD 2025

EVALUADOR: |Bach, WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ
MUESTRA: JR. ZEPITA - YUNGUYO
FECHA: 101072025

erovecro: |

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 06 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+500
ANCHO DE VIA (m) : 5.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+500
LONGITUD DE MUESTRA (m): 300.00 AREA (und) : 20
N TIPO DE FALLA cop - N TIPO DE FALLA cob -
21 |Hinchamiento / frag i HER - " |Pulimiento da agregades PAG -
22 |Grieta de esquine GRE - az Desprendimento de una parte de losa Lo -
23 |Losa dividida Lo - 33 Bomben BOM -
24  |Grieta de durabiidad *D” GRD - u Punzonamiento PUN -
25 |Escala ESC - 35 Cruce de via férrea CVF -
26 |Dafo del selio de la unta DS - 36 Desconcharmianto DES -
27 |Desnivel carnl / burma oca - 37 Grieta de retraccidn GRR =
28  |Grietas lincales GRL - 38 Descascararmionto de esquina DEQ -
28 |Parche granda FGR - 30 Descascararmiento de junta DJU =
30 |Parche pequefio PPE -
BAJA _ MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD {LOW) {MEDIUM) (HIGH)
L M B
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSDAD (%) VALOR
DEDUCIDO
22 L S 50 25.0% 20.20
26 N 8 B8O 40,0% 4.00
28 M 6 8.0 30.0% 20.20
30 L 4 40 20.0% 110
2 L 8 8.0 45.0% 8.00
38 M & 5.0 30.0% 10.20
TOTAL O(%) 190,00%
Valor deducido mas alto] 202 m = 149188 {100.HDY)|  8.33
valor deducido menor 11 Parte decimal| _ 0.33
Numero maximo de val deducidos 3 Valor Mnol 14
N VALORES DEDUCIDOS VOT q VoC
1 20.20 20.20 1020 8.00 4,00 1.10 63,70 ) 32.22
2 2020 20,20 10.20 8.00 4.00 1.10 63.70 5 34,78
3 20.20 20.20 10.20 8.00 2.00 1.10 61.70 4 3619
4 2020 20.20 10.20 2.00 2,00 110 £5,70 3 3571
5 2020 20.20 2.00 200 2.00 1.10 47.50 2 3763
3 2020 200 2.00 2.00 2,00 1,10 29.30 3 28,30
{max voc L L]
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH PCl = 100-{MaxVDC o Totsl VD |
PCI - 6237 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV E@} INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. ZEPITA: UM - 07

PROYECTO: |ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVIMENTDS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
" |DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2028

EVALUADOR: |Bach, WLLYAM HENRY CHAMB| CRUZ
[MuEsTRA:  [JRZEPITA - YUNGUYD
[FECHA: 101102028

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: M- 07 INICIO DE PROGRESIVA [KM) © 00+600
ANCHO DE VIA (m) : .00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+700
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
w TIFODEFALLA cop . N TIPO DE FALLA coo -
21 i [ frag) o HFR . 31 Pulimiento de agragsdos PAG R
22 |Grista de asquing GRE - 32 Desprencimiento de una parts de losa DLO -
23 |Losa dividida LOI - 33 Bomban BOM -
24 |Grieta de durabiidad "D GRD . 34 Punzonamiento PUN -
25 |Escala ESC - 35 Cruce de via ferea CVF -
26 |Dafo del selio de la unta DSJ - a8 Desconchamiento DES -
27 |Desnivel cari] / berms DCB - 37 Gricta de retraccién GRR -
28 |Gretas ingales GRL . 38 D jerio de esqul DEQ =
29 |Parche grande PGR - 38 Descascaramientc de junta DU -
30 |Parche pequefio PPE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) {HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%)} VALOR
; ) DEDUCIDO
22 H 2 20 10.0% 23,40
26 M 14 14.0 70.0% 4.00
28 L 8 Y 40.0% 17,20
26 L 11 1.0 55.0% 2.20
36 M 2 20 10.0% 800
TOTAL D%} 185.00%
Valor deducido mas alto 234 m =1+{9/98)x{100-HOV) 8.03
valor deducido menor 22 Parte decimal 0.03
Numero maximo do valores deducidos 5 Valor minimo 2.2
N VALORES DEDUCIDOS voT q vDC
1 234 172 800 4,00 220 54.80 5 2043
2 234 172 8.00 4,00 200 54,60 I 31,85
3 z34 172 8,00 2.00 2.00 52.60 3 33,69
4 234 172 200 2.00 2.00 46.50 2 36,95
5 234 2,00 2.00 2.00 2.00 31.40 1 31.40
{max voc 36.05
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCl = 100-(MaxVOC o Total VD )
PCl - 63.05%

CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO

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

AR
TESIS UANCV @é INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. ZEPITA: UM - 08

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYD 2025

EVALUADOR: |Bach, WILLYAM HENRY CHAME| CRUZ
MUESTRA:  |JR 2EPITA- YUNGUYO
|FECHA: 10/10/2025

PROYECTO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+700
ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+800
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N TIPO DE FALLA cop - N TIPO DE FALLA coD -
21 |Hinchamienta / fragmentacicn HFR . a1 Pulimiento de agregados PAG =
22 |Grieta de esquing GRE . 32 Desprandimiants de una pane de losa pLo -
23 |Losa dividida LDI - 33 Bombeo sOM =
24  |Grieta do durabiddad D" GRD - 34 Punzonamiento PUN
25 |Escala ESC - 35 Cruce de via fémea CVF -
268 |Oafio del selio de |a junts 0SsJ - 36 Desconchamiento DES -
27 |Desnivel camil / berma oca - v Griata de retraccion GRR -
28 |Grietas linssles GRL - 38 D iera de esqui DEQ -
20 |Parche grande PGR - 38 |Descascaramianto de junts oJu -
30 |Parche pequedo PPE »
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVER©DAD CANTIDADES PARCIALES ToTAL |pensDAD )| PALOR
26 H 12 120 60.0% B8.00
28 L 13 13.0 85.0% 2050
8 M L 6.0 30.0% 2020
22 L 4 4.0 20.0% 6.30
32 L 7 7.0 35,0% 570
38 M * 4.0 20.0% 5.90
TOTAL D(%) 170.00%
Valor doducido mas alto 209 m=1 00-HDV) 8.26
valor deducido menor | 5.7 Parte docimal| __ 0.26
Numero maximo de valores deducidos ] Valoe minimo 57
N VALORES DEDUCIDOS Vot q vDC
1 2050 20.20 8.00 6.30 590 870 67.00 [ 34.20
2 20.80 20,20 8.00 6.30 590 2.00 §3.30 5 34.55
3 2030 20.20 8.00 6.30 200 200 5840 B 34.83
* 20.80 20,20 8.00 2.00 200 2.00 55.10 3 35.32
5 20.90 20.20 2.00 2,00 2.00 2.00 43,10 2 38.83
L] 2080 2,00 200 2.00 2.00 2.00 30.90 1 30.90
waxvoe | 3889
INDECE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) PCI = 1004{MaxVDC o Total VD )
PCI = 6147 %

cCoNDIcIoN DEL PAVIENTO:

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

JR. INDEPENDENCIA: UM - 01

PROYECTO: |ESTUDK COMPARATIVO DEL ESTADG SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
* |DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025

EVALUADOR: |Bach, WILLYAM HENRY CHAMEI CRUZ
[MUESTRA:  [JR. INDEPENDENCIA - YUNGUYD
|PECHA: 139002025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-01 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA () : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+100
LONGITUD DE MUESTRA (m); 100.00 AREA (und) : 20 Losas
N TIPO DE FALLA co0 % N* TIPO DE FALLA cOoD .
21 |Hinchamiento / fragmentacicén HFR - 31 Pulimiento de agregados PAG -
22 |Grieta de esquina GRE - » Desprandimiento de una parie de losa DLO -
23 [Losa dnvidida LDI - 33 Bombeo BOM -
24 |Grieta de durablidad "D° GRD - el Purzonamiento PUN -
25 |Escals ESC - 35 Cruce de via féres CVF -
28 |Dafa del sello de la junta s - 36 Desconchamiento DES .
27 |Dasnived carrii / berma DC8 - 7 Grista de retraccion GRR -
28 |Grictas Ingsles GRL - 33 Descascaramiento de esquina DEQ -
29 |Parche grande PGR - 39 Descascaramiento de junts DIy =
30  |Parche paquedo PPE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD {Low) (MEDIUM) _(HIGH)
L M H
FALLA | SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  {DENSIDAD ()| VAOR
DEDUCIDO
22 M 4 4.0 20.0% 27.70
5 M 7 7.0 35.0% 4.00
2 M 6 6.0 30.0% 11.30
28 M 5 5.0 25.0% 16.90
ar M 8 8.0 40.0% 1.80
38 M 1" 1.0 55.0% 18.70
TOTALDM | 205.0%
Valor deducido mas alto 27 m = 1+(208)x(100-HDV) 7.64
valor deducido menor 14 Parte decimal 0.64
Numere maximo de valores deducidos 6 Valor minimo 1.4
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 217 16.90 16,70 11.30 4.00 1.80 78.40 ] 40,82
2 2770 16.90 16.70 11.30 400 140 78.40 5 43.33
3 27.70 18,90 16,70 11.30 200 1480 76.40 4 44.84
4 2770 16.90 16.70 2.00 200 1480 §7.10 3 43.12
5 2 16,90 200 2.00 200 180 52,40 2 41.06
6 27.70 200 2400 2,00 2.00 180 37.50 1 37.50
|MAX VDC 44.84
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) PCI - 100-(MaxVDC o Total VD )
PCI - 5516 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO
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JR. INDEPENDENCIA: UM - 02

PROYECTO: |ESTUODIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGDOS MEDIANTE LA APUCACION
* |DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025

EVALUADOR: |Bach, WILLYAM HENRY CHAMS! CRUZ
[WUESTRA:  |JR. INDEPENDENCIA - YUNGLYO
|FECHA: 13102025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 02 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+100
ANCHO DEVIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+200
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N* TIPO0 DE FALLA con = N* TIPO DE FALLA cop -
21 |Hinchamionto | freg 7 HFR . 31 Pulimiento da agregados PAG =
22 |Grieta de asquine GRE - 3z |Desprendimientio de una parte de losa DLo -
23 |Lcsa dividida LDI - a3 Bambao BOM -
24 |Grieta de durabifdad D" GRD - 34 Punzonamiento PUN -
25 |[Escala ESC - 35 Cruce de yia férrea CVF =
26 |Dano del selio ce la junta 08J - 38 Descenchamenta DES -
27  |Desnivel camil / berma 0CB - 3ar Grista e ratraccion GRR -
28 |Grietas lineales GRL . 38 |Descascaramiento de esquina DECQ .
28 |Parche grande PGR - 3% Descascaramiento de junta DJu -
30 |Parche pequefio PPE .
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIOAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  [DENSIDAD ()]  YALOR
: : DEDUCIDO
22 M 7 7.0 35.0% 43,10
26 M 50 25.0% 20.10
26 M 16 16.0 80.0% 4.00
Fid [ 8 8.0 40.0% 13.30
28 M 12 12.0 60.0% 30,10
38 " 6 60 30.0% 10,20
[roTALDpY | 270.00%
Valor deducido mas alto 431 m = 1+{S/98)x(100-HDV) 623
virlor deducido menor 4 Parte docimal 0.23
Ni maximo de val deducidos [ Valor minimo 4
N VALORES DEDUCIDOS vbT q vbe
1 43.10 30.10 20.10 13.30 10.20 4.00 120.80 § 62.35
2 43.10 30.10 20.10 13,30 10.20 2.00 118,80 5 64,31
1 4310 30,10 20.10 13,30 2100 2.00 110.60 4 63.29
4 43.10 30,10 20.10 200 2.00 2.00 99.30 3 62.61
5 4310 30.10 2.00 2.00 2.00 2,00 81.20 2 59.22
3 4310 200 2.00 2.00 2,00 200 5310 1 53.10
[!Ach 8431
BDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI = 100-{MaVOC o Total VO |
PCI = 35.60 %

conicioN oe PAVRENTO:
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JR. INDEPENDENCIA: UM - 03

. |ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCEA OE YUNGUYO 2025

[EVALUADOR: [Bach. WELYAM HENRY CHANBI CRUZ
[MUESTRA:  [JR. INDEPENDENCIA - YUNGUYO
|FECHA: 131102025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM . 03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+200
ANCHO DE VIA (m] : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+300
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N* TIPO DE FALLA coD - N TIPO DE FALLA cop -
21 |Mnchamiento / fragmentacidn HFR - 3 Pulimiento de agregados PAG -
22 |Grista de esguina GRE - a2 Desprendimiento de una parte de losa DLo -
23 |Losa cwidida LDI - 33 Eombeo BOM -
24 |Grieta de durabdidad 0" GRD - 34 Punzonamento PUN .
25 |Escala ESC . 35 Cruca de via férrea CVF =
26 |Dafo del sallo Ge Ia aunta 054 . 36 Desconchamienta DES <
27 |Desnivel carll | berma DCB . a7 Griata de retraccion GRR =
Grietas linsales GRL . 38 D! junto de DEQ -
29 |[Parche grande PGR - 30 |Descascaramignto de jnta U -
30 |Parche pequefo PPE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%) YA-OR
23 M 7 7.0 35.0% 46.10
26 M 10 10.0 50.0% 4.00
28 M 1% 14.0 70.0% 32.30
30 M 5 5.0 30.0% 6.60
a2 L 9 4.0 45.0% .00
TOTALD{%) |  230.00%
Valor deducido mas alto] 461 m=14(998px(100-HDV)| 505
valor deducido menor El Pmdodlul| 0.95
Numero maximo de valores deducides 5 Valor minimo 4
N VALORES DEDUCIDOS VOT 4 VDC
1 46.10 32,30 4.00 6.60 4.00 97.00 5 50,50
2 46.10 32,30 8.00 6.60 2.00 85,00 4 55.25
3 46.10 32.30 8.00 2.00 2.00 80.40 3 57.62
4 46,10 32.30 2.00 2.00 2.00 84,40 2 B1.14
5 46.10 2.00 2.0 2.00 2.00 54.10 1 54.10
MAX VDC 81.14
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl = 100-(MaoVOC o Total VO |
PCh = 38.86 %

CoNICoN oEL PAVRENTO:
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JR. INDEPENDENCIA: UM - 04

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINGIA DE YUNGUYO 2028

EVALUADOR: |Bach. WILLYAM HENRY CHAME! CRUZ
MUESTRA: JR, INDEPENDENCIA - YUNGUYO
FECHA: 131002025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ! 00+300
ANCHO DE VIA m} : 600 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 004400
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100,00 AREA (und) : 20
N TIPO DE FALLA cop B N TIPO DE FALLA cop =
21 [Finchamiento | frsgmentacon HFR : 31 |Pulimienio de agregados PAG ¢
22 |Gricta da ssquina GRE : 32 |Desprandimisnio de una peria de 1osa BLo X
23 |Loss dwidida LDt - 33 [Bombeo BOM .
24 |Grieta Os durablied O" GRD - 3 [Punzonamiento PUN -
25 |Escaia ESC ; 35 |Crocs oo via férren CF =
26 |Dao del seo de la jumia 0sJ . 36 |Desconchamento DEs :
27 |Desnivel car/ berma oca 37 Grieta de retraceion AR
28 |Grietas fineales GRL . %D et Ge escul oEQ -
20 |Parche grande PGR - 38 |Descascaramiento 6o junta BJU -
30 |Parche pequsio 3 =
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |DENSIDAD (%)} YALOR
2 u 5 50 25.0% 3440
2 ™ 1 160 80.0% 400
z7 M 7 70 350% 12.40
3 M &0 30.0% 10.20
% M 8 140 70.0% 210
[TOTAL D(%). 215.00%
Valotr deducido mas alto 344 m=1 00-HDV) 7.02
valor deducide menor 4 Parte decimal 0.02
Numero maximo de valores deducidos 5 Valorminimo| 4
N VALORES DEDUCIDOS voT q vbe
1 3440 22.10 1240 10.20 400 83.10 B 4556
2 %40 22.10 1240 10.20 200 81.10 4 476
3 440 22.10 1240 200 200 7290 3 1685
I A0 22.10 200 200 2.00 52,50 2 1763
5 3440 2.00 200 200 200 4240 0 240
{MAX VDC 47,63
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PC1 = 100-{MaxVDC o Totad VD |
PC1 = 5237 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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JR. INDEPENDENCIA: UM - 05

PROYECTQ: |ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDSANTE LA APLICACION
* |OE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025

EVALUADOR: [Bach. WILLYAM HENRY CHAMB| CRUZ
MUESTRA: JR. INDEPENDENCIA - YUNGUYO
FECHA: 1V102025

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-05 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+400
ANCHO DE VIA (m) : 8.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+500
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100,00 AREA (und) : 20
N TIP0 DE FALLA €op - TIPO DE FALLA €oo -
21 |Hinchamiento / fragmentacidn HFR - N Pulimiento do agregados PAG -
22 |Grieta de esquina GRE - Desprendimiento de una parte de losa DLO -
23  |Losa dividida LDl - 3 Bombao BOM -
24 |Grieta o durabliidac D" GRD - 34 Punzocnamianto PUN -
2% |Escala ESC - 35 Cruce de via férren CVF .
26  |Dafo del selo de I8 junts 0SJ - 36 Daesconchamionto DES -
27 |Desnwvel carrid / berma oca - 37 Grista de retraccian GRR -
28  |Grietas kneales GRL - 38 O C8 esquin DEQ -
2§ |Parche grande PGR - 39 Descascaramiento de junta oJu -
30 |Parche pequefio PPE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH]
L M H
#aLLA| severao CANTIDADES PARGIALES TOTAL  [DENSDAD ()| VALOR
DEDUCIDO
22 M 1 110 55.0% 53,80
23 L 14 140 70.0% 44 50
26 M 12 120 60.0% 4.00
39 M e 5.0 45.0% 14.50
OTAL D{%] 230.00%
Valor deducido mas alta] 538 m = 14(9/98)x{100.HDV)|  5.24
valor deducido menoe | 4 mu-ml 04
Numero maximo de valores deducides 4 Valor minimo 4
N VALORES DEDUCIDOS VOT q voc
1 5380 44 50 1450 4.00 115,80 - 66.26
2 53.80 44.50 1450 200 114,80 3 7114
3 53.80 4450 2.00 200 102,20 2 71.27
B 53.80 2.00 2.00 200 50.80 1 59.80
[max voc 71.27
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) POl = 100-(MaxVDC o Total VO |
PCH = 2873 %

ConpiioN DL PAVMENTG:
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JR. INDEPENDENCIA: UM - 06

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA ASLICACION
DE METOOOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINGIA DE YUNGUYO 2028

EVALUADOR: [Sach WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ
MUESTRA: JR. NOEFENDENCIA - YUNGUYO
FECHA: 13102028

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 06 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+500
ANCHO DE VIA (m) : 8.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+600
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N* TIPO DE FALLA oo - N* TIPO DE FALLA coD -
21 |Hr { fragr 16N HFR - 3 Pulimiento de agregados PAG -
22 |Grieta de esquing GRE - a2 Desprandimiento de una parte de losa Lo -
23  |Losa dvicida LOI - 3 Bombeo BOM
24 |Grata de durabibdad "D GRD - 34 Punzanamiento PUN -
25 |Escala ESC - 35 Cruce de via férea CW
26 |Dafio del sello de s junta D&y - 35 Desconchamiento DES
27  |Desnivel caril / berma DC8 - 37 Grieta de retraccion GRR -
28  |Gretas inealas GRL - 38 Deszcascaramiento de esquing DEQ
29 |Parche grande PGR - 39 Descascaramiento de juna DY -
30 |Parche pagueiio PPE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) [HIGH) _
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |pENsDAD (%)|  VAROR
: DEDUCIDO
26 M 13 13.0 65,0% 4,00
28 M 11 1.0 55.0% 28.80
32 L 1 110 £5.0% 10.10
38 M 13 13.0 65,0% 18.40
39 M 14 14.0 70.0% 2210
TOTAL D{%) 310.00%
Valor deducido mas aito| 288 m = 1+(W98)x(100-HDV) | 7.54
valor deducido menor 4 Parte decimal 0.54
Numero maxime de vaiores deducidos 5 Valor minimo. 4
N* VALORES DEDUCDOS voT q vbc
1 2880 22.10 18.40 10.10 4.00 8340 5 48,12
2 2880 22.10 18,40 10,10 200 8140 4 47,77
3 28.80 22.10 18,40 200 200 73.30 h] 4711
a4 28.80 22.10 2.00 200 2.00 56,90 2 43.99
5 28.80 2.00 2.00 200 200 38.80 1 36.80
fwaxvoc | a7
nmcznemmuoa.nmm PCi = 1004{MaxVDC o Totsl VD )
PC1 = 8223 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”
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ESTUDIC COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIVENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA OF YUNGUYO 2028

|EVALUADOR: |Bach, WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ
[MUESTRA:  |JR. INDEPENDENGIA - YUNGLYO
|FECHA: 13102025

PROYECTO:

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 07 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+600
ANCHO DE VIA {m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+700
LONGITUD DE MUESTRA (m}: 100,00 AREA (und) : 20
N TIPO DE FALLA coo - N* TIPO DE FALLA Coo -
21 |Hinchami 1 frag i HFR 31 Pulimierio de agregados PAG
Grieta de esguing GRE 32 Desprandimiento de una pars de loss DLO -
23 |Losa dividida LDI - 33 Bombeo BOM
24 |Grista de dursbiidad “D" GRD - 34 Punzonamiento PUN -
25 |Escala ESC - 35 Cruce de via fdmea CVF -
26 |Dafic del sallo da la junts 0sJ - 36 |Desconchamiento DES e
27  |Desnivel caril / berma pce - a7 Grista de retraccitn GRR -
28 |Grietas linesles GRL - 33 |Descascaramients de esquina DEQ .
28  |Parche grande PGR - a8 |Descascaramiento de junta DU -
30 |Parche pequefio PPE
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) {HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |DENSIDAD (3]  VAROR
: : DEDUCIDO
21 14 6 6.0 30,0% 47,20
25 ) L] 9.0 45,0% 35,20
28 » 16 16.0 80,0% 400
TOTAL 155.00%
Valor deducido mas alto|  47.2 m = 18(a08)x(100-HDV)|  5.85
valor deducido menor 4 Parte Ml 0.85
Numero maximo de valores deducidos 3 Valor minimo 4
N VALORES DEDUCIDOS vbT q voc
1 4720 36.20 400 87,40 3 5584
2 4720 36.20 200 85,40 2 61.74
3 4720 2.00 2.00 51.20 1 51.20
MAX VDC 61,74
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCI = 1004{MaxVDC o Total VD )
P = 38.26 %

Sr———
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JR. INDEPENDENCIA: UM - 08

ESTUDIO COMPARATIVD DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIVENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA OE YUNGUYO 2025

EVALUADQOR: |Bach, WILLYAM HENRY CHAMSI CRUZ
MUESTRA: JR. INDEPENDENGIA - YUNGUYO
FECHA: 1IIV2025

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+700
ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+800
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N TIPO DE FALLA cob - N TIPO DE FALLA coD -
21 |Hinchamiento / fragmantacian HFR = 31 Pulimierto de sgtegados PAG =
22 |Grieta de esquina GRE - a2 Desprendimento de una pare ¢e losa DLO a
23 |Loea dividids LD! - 33 Bombec SOM -
24 |Grieta de dursbiidad “D” GRD = 34 |Punzonamiento PUN .
28 |Escals ESC - 35 Cruce de via férea CVF -
26 |Dafio del sello de | junta 08J - 36 Desconchamienio DES .
27 |Desnivel canil / berma o) ; a7 Grieta ce retraccién GRR :
78 |Grietas insales GRL - 38 Descascaramiento de esquing DEQ .
29 |Parche grande PGR . 39 Descascaramierio de jumta 2] -
30 |Parche pequeno PPE .
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD LOwW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |DENSDAD (%) o;;";o
22 L 13 12.0 65.0% 42.60
26 M 12 12.0 §0.0% 4.00
a2 M 5 50 25.0% 4.00
] M 1 1140 §5.0% 19.50
TOTAL 140.00%
Valor deducido mas alto|  42.6 m= 1 ooHoV)| 627
valor deducido menor 4 Parte decimal|  0.27
Ny dmo de valares deducidos 4 Valor minimo) 4
N VALORES DEDUCIDOS vOT q vDC
1 42,60 19,50 4.00 4.00 70.10 4 41.06
2 42,60 19,50 4,00 2.00 88.10 3 43.77
3 42,60 19.50 2.00 2.00 86.10 2 48,87
4 42,60 2.00 2.00 2.00 48,50 1 48,60
MAX VDC 49,97
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCI = 1004{MaxVDC o Total VD )
PCI = 50.03 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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TESIS UANCV

CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTO RIGIDO

MANLIAL DE CARRETERAS: MANTENMIEXTO O CONSERVACION VIAL

PROYECTO - ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADQ SUPERFICIAL DE PAVIMENTDS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS
DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINGIA DE YUNGUYD 2025
EVALUADOR : Bach. WILLYAM HENRY CHAMEI CRUZ
MUESTRA *JR. ZEPITA - YUNGUYD TRAMO 0
FECHA : 1510/2025 ANCHODEVIA - 10m.
FICHA TECNICA DE DANOS EN PAVIMENTO RIGIDO
Progresiva
Longitud | Anche de Via Tips de Dafte Cedigodultipo | Nwvelde |MUmeroda| Aschodal | Lengitud del Ares FECHA
{m) ) de dado Gravedad | Baches m
Ok Kem I N K
TRANO 01: 04200 - 04208
0402000 0420000 2000 10.00 Figuras njtuchans 2 2 .10 1365 e
9+000.20 0+200.00 2000 10.00 ¥ trarsuenalas 3 2 o a0 2023
0400000 2+200.00 2000 10.00 Fisuras 2o ecqura ‘4 2 00 1240 s200
a fmparacmnes o
0+000.00 00200,00 2000 12,00 - w; [ 1 210 750 W75
000000 | oe200.00 2000 1200 Cdapreomiing e 7 2 arn Mae 04
0¢000,00 0+200.00 2000 1009 Darpriedments £ z 315 186.0 5858
0400000 04200.00 2000 1200 Backes (Hues| ] t § 20 08 as
t,Dusnivel snbulonss |3 Fisusa Tramnersles 5. Fisuras colouss (o cham [, Baches prurces)
Tipe du Dalo
2. Fguras orgtushaies |4 Fauras de aeguine screaapt 8. Despresdimients 0. Trnamients saperfiial
Novel dn Grawmdact ©. 5n Dewrioro 1. Love 2. Moderads | 1 Sevarn
Clasw de Denuisad Solo s Agica al Tipa do Do 3, Sachus & Huetos
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Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial
R.D. N° 08-2014 MTC/14 - R.D. N° 05-2016 MTC /14

Codigo del Ancho de Via I{Areas
fan Tipo da Dafa Nivel de Gravedad B 8 saterioradas)
1. Saralin ol urusrio sin recuecn e I velocidad 100 Q
1 n-nmnu-m 2. Resulta an una an signifi e la velooidad 100 ]
3 R en una on drd dela 100 Q
1. Fisuras fines {ancho £ 1 mm) 100 a
2 Figursa 2. Faures medias, a fsuras wo sin pérdida de 10.0 1408
loogitydinales | matecal (srcho > 1 mm y <3 mm) 2 5
3. Fisurss grussas, o fisuras tas yio ramificades, con pérdide de 10.0 2
materts (ancho > 3 mm)
1. Fisuras fings {ancho < 1 mm) 100 0
Fisuras 2. Flaures madias, dun @ Nsuras yo fenche >t mmys3
: rangversalee  |mm) 100 au
3. Fisuras gruesas, @ fisumas ab y'o ramificadas, (ancho > 3 mm), 10.0 0
1. Scla ura b 10.0 0
Fisuras de
&
eaquina 2 Dos esquinas quebradas 10,0 620
3, Mas que des esguinas quebendas 10,0 o
1. Fisuras finas {ancho § 1 mm) 10,0 2
5 Fraurns ctiooss 2. Fisuras medias, den a fisuras yo ficadas, fancho > Tmmys 3 10.0 2
{mm)
3. Fisuras grossss, P » fsums abi ylo i (sncho » 3 men), 10,0 0
1. Puntuates (menor al 10% de ba superficie de a3 losas afectadas) 100 %15
f "““m""""“ 2 Purtusies (untre ol 10% y 30% de 1 superide de las lses afectadas) 10.0 a
3. Contiruas (mayor que of 30% de ks superficie de lss losas afectadas) 100 0
1.F o 60 de bordes menorigual gue ol S0 % de Isfongitud 100 o
‘Md«h&aﬂdel&hﬂ
¥ Desportilami 2. F hanto o gRcidn de bordes mayor que ¢f 50 % de lafongitud dentro 100 2394
de Juntss e fos 5 om de & junta 2
3. F ) © cesimegracion hasta una cistancia superior a § om de fajunia 100 0
1. Pdedicda de material mence 8l 10% de la superficie de las bsas afeciadas 100 0
8 Desprandimiento 2. Pérdica de material ente ol 10 % y 30% de la superfide de lss fectad 100 5858
3. Pérdica de mmerial mayor af 30% S a superfice de las oaas afectadas 100 2
1. Ddmetro < 0.2 m 100 0
9 B (Huscos}|2. Did entre02y085m 10,0 678
3. Didmatro > 0.5 m 100 a
1. Desprendimiento manor ol 10% de la superficie do iss losas sfoctodes 10.0 0
Tradatriens
10 supeicial 2. Desprandeniont ent ol 10% y 30% do la eficle de las losas afectad 10.0 0
3. Desprendirmiento mayor af 30% do b superfice de las bess sfeciacss 100 0
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Codgo &l | 1ipo dae Dano Nivel de Gravedad prerndeaingd : ‘“""!! l
1. Sensbie al usuario sin reducclan de la veloodad 10.0 656
1 Dsrivel #7912, Resubs an una reduceién sigricason de 1 velocidad 100 )
3. Rosula en una raduccidn drl dela ) 0o ]
1. Fisuras fnss (antho < 1 men) 100 o
2 Figuns 2. Fisuras medias, o © faurss abi Yo ramificadas, sin pledida de 100 o
fongitudinales | matarial (3ncho > 1 mm y < 3 mm) i
3, Fisuras g oor den a fisoras abi yo ramify con pérdida de 100 0
‘matera (ancho > 3 mm).
1. Fisuras finas {(ancho = 1 mm) 100 [}
Fisuras 2. Fisuras medlas, 2 fisuras aby yo ramifi (anco>1mmys3d
: transverssles  \mm) 100 374,08
3. Fisures gruesas, comesponden & fisurns sbiertas wo ramilicadas, (ancho > 3 mm), 100 [}
1. una esquina queb 100 o
Flauras de
4 #oquing 2. Dos esguinas Quebradas 100 B935
3. Mas que dos esquinas quebradas 100 o
1. Fsuras finas {ancho < 1 mm) 100 0
5 Fisuras obicuas 2. Faures medias, comesponden a fisuras wao das fancho > 1mmy$3 100 0
mm)
3, Fisures gruesas, comesponden @ fisuras ablertas yio ramificadas, (ancho > 3 mm), 100 0
1. Purtusies (mance ol 10% de i superficie de las losas afectadas) 100 b
] "“"". REIONSS0 |, oo pinasies (enere el 10% y 30% de fu superficie de las losss afectadas) 100 150
3. Cantinuiss (mayor que of 30% de |3 superficie de s losas } 100 0
1. Fi ° gracan on bordes igual que &l 50 % de lalongiud 160 5
|dantro de ko8 5 om de 18 junts
h CesportBari 2 F 0 desimegracién de bordea mayor que el 50 % de lolongitud dentro 10.0 1854
da Jurtas de los § om de bs junta > ;
3. F v o desintagracién hasta ura & wpedor o § om de lsjunta 100 0
1. Pérdida de material menor al 10% de la superfice de las loses afectadss 1o 0
] Desprendimionto |2, Pérdida de material entre of 10 % y 30% de la ffioe de las 100 0
3. Pérdida de matarial mayor al 30% de ks supecficis de s Kaan slectadas 100 0
1. Diametro <02 m 100 0
8 Saches (Muecos)| 2. Didmetro antre 0.2 y 0.5 m 10.0 0
3, Didmetro > 085 m 10,0 10,88
1. Desprendimianta manor al 10% de &k superfide de las josas afectadas 10.0 0
10 “‘ 1 |2 Desprencimiento entre el 10% y 30% de le fice de los loxss o 10.0 0
3, Desprancimignio mayor 3 30% de |a superficie de s losas sfectiadas 10.0 0
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o= DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2026
EVALUADOR ; Bach, WILLYAM HENRY CHAMEI CRUZ
MUESTRA L JA ZEPITA - YUNGUYD TRAMO .03
FECHA L1SN072025 ARCHODEVIA - 10m.
FICHA TECNICA DE DANOS EN PAVIMENTO RIGIDO
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Codige del Ancho de Via I|Areas
dano Tipo da Dafte Kivaisie Ghivecsd Promedio daterioradas)
1. Senable nl usustio sin reduccdn de ln velociied 100 165.16
1 rdes 2. Resulta en una 9 dela 100 [+]
3, Resulta en una an e de la vloc 100 0
1. Fisuras finas {ancho < 1 mm) 100 L}
Figuras 2. Fisuras medias, 2 fsuras abk wo raméi sin pardida de
: G {ancho > 1 mm y £ 3 mm) bt hidiand
3. Fisuras g ] o fisens Yo ramiticacas, con phndida de 100 o
matecs (ancho > 3 mm)
1. Fisuras Minas (ancho < 1 mm) 100 a
Flsums 2. Fisuros medios, sponden a faurss wo ramificadse, (ancho > 1 mmys3
3 transversales u_nm) i uan
3. Fisuras g dan 8 fisess abi yo (anche > 3 rm). 100 Q
1. una & 100 0
4 “"‘d' 2, Dos esquinas quebradas 100 22
3, Nas que don asgunas quoboadas 100 a
1. Fisuras finas {ancho £ 1 mm) 100 48585
5 Flauras oblicass ;:;ummd\u._. a fisuras wo ram# fancho >t mmys3 w00 2
3, Fisuras gruesas, » fisurns abi ¥6 ramily {#ncho > 3 o), 100 0
1. Puntuaies (mencr al 10% de la superficie de 123 losas afectadas) 100 a
] “"'w"“"’” 2. Purtusies (sntre ol 10% y 30% da bs spwrlice du 13 lokes STectadng) 100 170
3. Continuas (mayor que o 30% de la superfice de las losas d 10.0 0
1. ° g ) de bordes igual que el 80 % de lakogtud 100 0
denio de los 5 o de la junta 2
7 | Desporti 2. F 1 © detintpgracidn do boedes mayor que el 50 % de lelengitud dentra 100 0
deuntss  |de los 5 om de b junts .
3. F o grackin hasta ure erior a § om de lajunta 100 0
1. Péedica de matarial mence al 10% de la soperfide de las losas afectadas 10,0 0
8 Desprondimienio | 2. Péedida de matenal entre ef 10 % y 30% de fa superfice de las losssafectadas 10,0 4736
3. Péedida da material mayor &l 30% de la superfice de fas bsas atectadas 10.0 o
1.Ddmetro <02 m 100 0
9 Baches (Muecos)| 2, Didemetro entre 0.2 y 0.5 m 10.0 0
3. Ddmetro » 05 m 10.0 a
1. Desprendeniento meror al 10% de la superficie de las losas ofectadas 100 Q
Tratamiento . P
10 swpermicial 2. Dasprundimionta enire ol 10% y 30% de la de las losas 10.0 0
3. Decprundimineto mayor of 30% de I superficie de las aas slectades 100 o
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EVALUADDR Bach, WLLYAM HERRY CHAMBI CALZ
MUESTRA : JR. ZEPITA - YUNGUYOD TRAMO 4
FECHA £ 15102025 ANCHODEVIA - 10m,
FICHA TECNICA DE DAROS EN PAVIMENTO RIGIDO
Frogresive
Lengitud | Anche de Via Tipo é6 Daho Cofigodeltips | Nivelde |Nimerods| Anchodel |Longitud del Aras o
Dol Ken K (m) {m) de date Geavedtad | Baches i [}
TRAMO 04: 04630 - 04800
0+H00.00 0+800,00 000 10.00 Desrivel ente bsas 1 2 510 W70 10047
©+600.00 9+800.00 2000 10.00 Fryaas kengtusrates 2 2 145 w00 4060
0+800.00 O+800,00 2000 10,00 Fisuras co esquina 4 2 28 1860 4704
V00,00 04000,00 2000 10.00 Flums cbikcos s 2 288 150 2033
050000 | o+B2020 | 2000 10.00 oot s 7 2 o a0 638
O1800.00 0+80020 2000 10,00 Baches (Huesos) ® 2 8 .2 15 148
1. Desnvel entre losze 3. Fauras Transversales S, Fisoras oblcuns ’:-MIW“ 2. Bacres (Huetod)
Tips de Dafio
2. Figuros bnghudnales | & Fisuras de esguna mf?"""" Fumhm 10, Tratamiestn suparfein
Nivel dn Gravestac 0. 5 Dulariero 1. Lave 2. Mederade I A Sevarn
Clase de Densidad Solo s Aglica al Tipo de Dnfo 3. Sechas & Hoatos
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Cedige def |+, 4o Dafto Nivel de Gravedad Ancho 901 HAVRRY
dafio Promedio doteciaradas)
1. Sersidie al usuano sin recucoon de la weicckdad 100 Q
1 Beas 2. Rasulta an una reduceidn signifcatha de la veiocidas 100 10047
3. Resulta en una reduccidn drastca de la weloodac 10.0 0
1. Fquras finas {ancho < 1 mm) 100 0
2 Figuras 2. Fsuras medias, 500 @ Tsuras o ram¥ficadas, sin péndids de 100 408
Toogitudingk {ancho > 1 men y < 3 mm)
3. Fsuras gruesas, comesponden a fisuras abiertas yfo ramificades, con perdida de 100 a
{matecia {ancho > 3 mm),
1. Fisuras finas (ancho § 1 mm) 100 0
3 Fisurss 2. Fisuras medlas, den a fisuras yo rami fancho >t mmys3 100 o
transversaies  |mm)
3. Fisuras gruesas, corresponden a fisuras sbiertas yio ramificadas, (sncho > 3 mm), 100 0
1.5 una 100 o
Fiwars de
“
esquina 2. Das eaquines quabridas 100 4704
3. Mas que cos esquines quebrsdss 100 0
1. Fisurms finas (ancho < 1 mm) 100 0
8 Finwas obicuss ::;wtnmn. 0 fisures abs wo fancho>tmmys<3 100 20325
3. Fisuras gr o & fisums ye (ancho > 3 mm), 100 0
1. Purmusies (manor ol 10% de ls superficie de ies losss sfectadas) 100 a
& le“o 2. Purcoales (endre el 10% y 30% de ls superfice de las losss sfectados) 10.0 a
3. Contiras (mayor que al 30% de la eficie de las losas afectadas) 100 o
1.F ) 9 de bordes menoniguel gue el 50 % de lafongitud 100 0
dentro de fos S am ce la junta \
7 | Desportiiar 2 F 3 © desinlagracidn de boedas mayor gus &l 30 % de lefengitud dentro 100 2538
de duntas  |delos 5 om de s junta
3 F © Sasintegraciin hasia une wp a 5 om de Bjunts 100 o
1. Pérdica da malenial menor al 10% de la superficio do las josas sfectadas 100 Q
L] O i 10 | 2, Péedica do matarial entre of 10 % y 30% ce la muperdide de las 1040 Q
3. Pérdicda de materal mayor af 30% de & superfice ce las losas slectadss 100 Q
1. Didmatro < 0.2 m 100 0
L] Baches (Huecos)| 2. Didrmetro enire 0.2y 05 m 100 a
3 Ddmetro>08m 100 1464
1. Dasprandimiento menor ol 10% de Ia supesficie de las losas afectadas 10.0 o
0 o, |2 Desarendimienta snve o 10% y 30% de s supsiici dn s losss afectad 10,0 0
3. Desprandimiento mayor of 30% de ks superficle de lan losas sfectadss 10.0 0
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CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTO RiGIDO

MANUAL DE CARRETERAS: MANTENIMENTO O CONSERVACION VIAL

PROYECTO - ESTUDID COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METDOOS
DE INSPECCION VISUAL EX VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYD 2025
EVALUADOR < Bach. WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ
MUESTRA : JR. INDEPENDENCIA - YUNGUYD TRAMO m
FECHA 1702025 ANCHO DE ViA :6m.
FICHA TECNICA DE DAROS EN PAVIMENTO RIGIDO
Progresiva
Longitud | Anche de Via Codigodeltps | Nhwide |Nimersde| Anchodel |Lonped det Area
Tipe de Date M FECHA
= [ —— m ™ de dudo Oewvedad | Baches |0 (m) o)
TRAMO D1: 0+200 - 04208
C+000.00 0+200.00 2000 600 Desriwnl arire aas 1 2 098 1580 1333
o000 | oe:080 | 2080 800 e — 2 2 045 e 44
00000 | O+000 | 2000 &00 Flauras e esquira 4 2 060 ™o 1038
0400000 | O0+20020 2000 800 oot & 2 099 200 1800
Desportliamiento de
o000 | oea0000 | 2000 809 T 2 18 630 w02
1. Dimsivet erve bass 3, Fisuras Tracswarains 5, Flaures cheus XAl dagi iy Ilmw}
Tipo de Dane
3 Figwen longiedingies |4, Feuras e msaiing 0. Fasessienien o & Despraestimianto [P [ v—————
Nivel de Gravedad 0. Sn Detororo 1. Lewe 2, Moderada J 3 Severn
Clase deo Deraidad Solo se Agica ol Tipo de Dano 3, Baches 0 Muecos
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Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial
R.D. N° 08-2014 MTC/14 - R.D. N° 05-2016 MTC /14
Cedige del Ancho de Via E(Areas
faf Tipo de Dado Nivet do Gravedad P g Soturi
1. Sersible al usuario sin reduccidn da ke velockisd 6.0 0
1 bn-l * 2. Resulta en una reducsion significativa de ls velockiad 6.0 133.28
3. Resuta en una rd de la vek d LR 0
1. Fisurss fings (ancho < 1 mm) 60 o
2 Figuras 2. Fisurss madias, cormesponden o fisuens sbienss o ramificadas, sin pérdda de a0 28435
longituck (ancho > 1 mm y < 3 men) ¢
3. Fisuras gruesas, comrespor @ fisuras at wo ramii con pérdida de 8.0 o
materia {ancho > 3 mm). .
1. Fisurss finas (sncho 5 1 mm) 80 o
3 Fisuras 2. Fisuras medias, corresponden @ fisuras sbiertas yo remificadas, (axcho > 1rmys3 80 0
tansversales  |een) .
3 Fisurns wiponden & fisuras ab o ramicades. (ancha > 3 mm). 8.0 0
1. Solaments una esguina quetvada 60 ]
4 F:‘::“:' 2, Dos esquings quebradas 60 s
3. Mas que dos esquinas quebradas 60 o
1, Fisens finas (ancho < 1 mm) 8.0 0
& | Fiswas obleuas m"“”““- sfime w fechonImmyss B8 o
3, Fisums or . COMRSp 2 flsuras yo {ancha > 3 mm). 80 0
1. Puntusles (manor al 10% de B suparfice de ias icaas afoctadas) ED [}
6 | Pepermooneso ) Puntusies (i s 10% y 30% de b superficie de lus koass atectacies) 60 180
3. Continuas {mayor que of 30% de la rfice de las losas = ) 8.0 0
1.Fi %00 d gracion de bordes menor-igusi que el 50 % de Blonghud 80 0
dentro de los § cm de & junta
7 DOesportiia 2, Frathrominrso 0 desningracion de bordes mayor que of 50 % de lslongtud dentro &0 402
deJduntas  |de los 5 om de ls jets
3. Fract, o o hasta una di 2 § am de lnjorta 60 0
1, Péndida de matarial menor &l 10% de Is superfice de s bsas decadas 60 0
8 Cesprendimienio |2, Péndida de matenst entre ol 10 % y 30% de Is superficie de ks losasafectadas 80 0
1, Pércida de materisl mayar al 30% dw ln supedicia de las losas afectacas 80 a
1, Dlameto < 0.2 m 60 0
8 | Baches (2. D et 02y0Em 80 Q
1. Dametro > 0.5 m 50 0
1. Desprendimiento mencr af 10% de la superficie do e losss slectadss 80 a
10 e, |2 Desprandrmianto antre o1 10% y 30% de ln superficie de s losas atectadas 69 a
3. Desprandimiento mayor 2l 30% de & superfice de I8s Bsss sfectaces 50 0
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CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTO RiGIDO

NANUAL DE CARRETERAS: MANTENRIENTO O CONSERVACION VIAL

: ESTUDIO COMPARATIVD DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICAGION DE METODOS

R DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINGIA DE YUNGUYD 2025
EVALUADOR : Bach. WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ
MUESTRA +JR. INDEPENDENCIA - YUNGUYD TRAMO 102
FECHA IS ANCHO DE ViA 6m.
FICHA TECNICA DE DAROS EN PAVIMENTO RIGIDO
v Longites | Ancho de Via Tige de Dafic Codigodeitipo | Nhvelde [NOmarcds| Anchodel | Langhtud gl Area FECHA
Del Xm A Km i fm} de daito Graveded | Baches |D (m} -
TRAMO 02; 04200 - 84430
0+200.00 04400.00 2000 620 Desrvet enire lesan 1 1 530 181.0 8211
0420000 04402.00 200 600 Figurms lomgtuonales 2 ' 080 780 258
0+200.00 0+400.00 2000 620 Freuras banswastes 3 1 045 2970 I
020000 | Dea0B00 | 2000 00 ki xorsoronty " 2 09 a0 0
0020000 | De40000 | 2000 .20 DuporBasients & 7 2 035 %20 1757
0+200.00 0+400.00 2000 600 Baches (Motcoe) £l 3 [ 088 095 12
1. Desnivel oo fosss 3. Furms Trangverzalon 5, Fwwres obfcum L?‘-m“ £. Baghes (Heacoa)
Tips du Ouito
2 Fguras bngtutirales |4, Fisurs de esquing ::;::'"" . Owszrenceniaree 10. Trataminnto saperScinl
Nivel do Gravedass 0. Sin Datencre 1. Leve 2. Moderado 3. Sewmm
Class d» Denuidad Solo s Aplica af Tipo ¢e Dofo 3. Ractws 6 Hescos
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Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacién Vial
R.D. N°® 08-2014 MTC/14 - R.D. N° 05-2016 MTC /14
Codigo del Tipo da Dafo Nevel de G aad Ancho de Vis T{Areas
1. Sensibie 3l usuario sin reduceidn da s velosdad 6.0 #2311
1 Nats 2. Resulta en una reduccidn significative de fa velocidad B0 1]
3. Resulta on una reducsdn dri de In velccidad .0 -]
1. Fsures finas {ancho = 1 mm) (X] 288
2 2. Fauras madine, sponden a fisurns sb ylo ramificadas, sin pérdda de 80 o
itudinak i (ancho » 1 mm y <3 mm) Y
3. Fisuras gr afisuns yo das, con pérdida de 8.0 6
matecs fancho > 3 mm) 5
1. Fisuras finas {ancho & 1 mm) 8.0 97.68
3 Flaurs 2. Fisuras medios, den a fisuras yéo ramify {ancho > 1mmys3 5.0 0
tranzversales  |mm) :
3. Fisures grossss, » fsuras obé ylo ramificadss, (ancho > 3 mm), 6.0 [
1. uns b 6.0 o
4 mﬂlh:. 2. Dot asquines quetiradas 8.0 0
3. Mas que dos esquinas quebrados ED o
1. Fisuras fings {ancho 1 mm) 6.0 0
5 Fisuras cbilces :'"F'v)wmmdbm D o Msurss abi ylo ramificadss, (ancho » Immy sy 60 8
3, Fsuras gruesas, > # fisums yo (ancho > 3 mm), 6.0 0
1, Puntusies (mencr ol 10% de la superficia de Iss losss sfectadss) 8.0 1]
U Roer~ciniwrsostit £ (Entre = 10% y 30% de la suerice de las losas ofectadas) 60 182
3. Continues (mayor que ol 30% de Ia superficie de las losas afectadas) 60 0
1. Fracturamiante © desintegracicn de bordes menarigual que ol 50 % de lakngtud 80 0
dentro de los 5 cm de la s )
7 Desportilami 2. F 0 desimlagracidn de bordes mayor que el 50 % de lalongitud dentro 50 1267
deJduntas  |delos § om de i junls
3. F jento o desinlegraciin hasls uns dstands superdor a 5 om de isjunis 8.0 0
1. Perdida de material menor al 10% de la superfice de las losas afectadas 6.0 [
8 Deaprendimiento ] 2. Pérdica de matenal entre 81 10 % y 30% ce la de las 6.0 0
3. Pérdice ce mutetisl mayor 8 30% de la superfice de las bess sleciades 60 0
1. Dametro<02m 8.0 [
L] Baches (Huecos) 2. D& Miel2y05m 80 0
3. Didmetro > 0.5 m 60 T2
1, Desprendemignto menor al 10% de a superficie de ks ksas alectadas €0 o
10 Ym'.".'h 2. 5 entre ol 10% y 30% de la superficie de las losas afectadas 6.0 o
3, Desprendimisnto mayor al 30% de b superfide de las osas afectnces 80 0
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DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINGIA DE YUNGUYD 2025

EVALUADOR - Bach, WILLYAM HENRY CHAMBI CALIZ
MUESTRA * JA. INDEPENDENCIA - YUNGUYD TRAMO ]
FECHA 17102025 MNCHODEVIA  -&m.
FICHA TECNICA DE DAROS EN PAVIMENTO RIGIDO
Frogresiva
Loegitud | Anchs de Via Cosigodeltipe | Nivelde |Nimore de| Anche del | Longhed det Area
] tm) {m Tiow sy Dulle dedate | Gravedad | Baches m) ) FHEHA
Oul Kem A Kom
TRAMO 03: 94400 - 04£00
0+400.00 D+600,00 2000 500 Cwarvend anivs lssas 1 1 284 2680 (7503
0+400.00 0+609.02 2000 500 Figuras longitudnales 2 2 02 270 11a
0e200.00 0+800,00 2000 800 Frauran de macuns ¢ 2 043 14 08
De400.00 04000.00 2000 620 Fisuras ohbcuss 5 2 030 764 z0
ped0n02 | oes0000 | 0s 20 oz tond 8 2 029 2000 780
040000 | 00000 | 00 550 e omiglog ' 2 246 1800 5434
040208 0+800.00 2005 600 Baches (Hueeos) ] 2 3 100 0 &0
t.Dosnvetenteiosas (3. Feurms Tranmerssies 5. iseras cnteuse T.Demonitemismo e o sacres {Muscas)
Tipo da Deho ¢, Ruparncuras o
2. Figuras longhudinales 4. Fauron de asouing M . 8. Despraodin ienin 10. Tratamients superficad
Nivwl o Gravadae 4. S Culriers 1.Leve 2. Mederada l 3 Sewmmn

Class de Densidad Soio 30 Aghca al Tgo dw Dedc L Bachus & Howcus
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Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacién Vial
R.D. N° 08-2014 MTC/14 - R.D. N° 05-2016 MTC /14
Codigo del Ancho de Via TiAress
dafo Tipo de Dafo Nivel de Gravedad P " foterioradas)
1. Sensbie al usisario sin reducdan de L velocidad B0 57382
1| Dot enk® o Resula en una educciée signicatva de I veloddad 80 0
3. Resuka an una reduccid de la velooi 6.0 [
1. Fiswras finas (ancho < 1 mm) 6.0 0
2 Figueas 2, Fisuag medas, ponden a fisums yio ramilicadas, wn pérdida da 60 177.84
langeudiral {ancho > 1 mm y % 3 mm) ¥ .
3, Fiavas o , comeeponden o fisurss abi Wo ramiicadas, con pérdida de 50 .
matens (ancho > 3 mm), 2
1, Fisseas fras (ancho < 1 mm) 8.0 0
3 Fisuras 2. Fisuras madkas, den = fisurss sbi yio ramificades, (amcho > 1mmy s 3 5.0 0
transyersales - |mm) "
3 Fieras grussas, comespondan a fisuras sbieras Yo ramficsdas, (ancho > § mm), 50 0
1. Solaments una esgquing guebrada 60 o
4 T:;:‘:. 2. Dos escuings quabradss 6.0 0.6106
3. Mas cue dos esquines guetradas a0 0
1, Fisuras fnas (anche < 1 mm) 60 o
s Fimiras oblicuss :'“F;nmm a flsuas yio {ancho > 1mmys3 0.0 22,88
3, Fisuras grussas, comesponden a fisuras ablertas yo ramficadas, (ancho > 3 mm), 80 0
1. Puntusles (manor 8l 10% de In superficie de 1as losas afecindas) 60 0
L Parchades s 2. Puntuales (ontre el 10% y 30% de o superfice de los losas afecteces) LR e
3. Continuas {mayor que ¢l 30% de s suparfiice do las losas afectadas) 80 0
1.F 't 0 desinteg de bordes menorigual que el 50 ' de lalongtyud 8.0 0
dentro de los 5 om de la junta =
7 Dezporti 2 F jorto o desl in de bordes mayor que el 50 % de lakegitud dentro 50 se14
deJurtas  |de koo 5 omde ls junta %
3, F 0 desintegrackin hasta una dst for @ § om de Wjunta 80 0
1. Pardida de materdal menar al 10% de la supeeficie de lss losas afectadas 60 0
8 Desprondimiens |2, Péedida de matenal entre ef 10 % y 30% ce la rfice de las 50 a
3. Péedida da malarial mayer ol 0% do b superficie de las Daas sectaces a0 0
1.Ddmetro < 0.2 m 50 k]
L] Baches (H 2. Dt o antre 0.2y05m 50 6
3. Didretro > 0.5 m 580 0
1. Despeandimiento menor 3l 10% de la supesficie de s losas afectadas 80 a
10 il PR imiento enive ol 10% y 30% de e superfice de las losss afectad 80 0
3. Desprendimiento mayor af 30% de B superfcie de las bsas afoctadas 50 7
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MANUAL DE CARRETERAS: MANTENIMIENTO O CONSERVACION WAL

: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERRCIAL DE PAVIMENTOS RIGIDDS MEDIANTE LA APUICACION DE METODDS

e DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DE LA PROVINGIA DE YUNEUYD 2025
EVALUADGR * Bath. WILLYAN HENRY CHAMB! CRUZ
MUESTRA : JR. INDEPENDENCIA - YUNGUYD TRAMD 104
FECHA AT ANCHODEVIA  :6m.
FICHA TECNICA DE DAROS EN PAVIMENTO RIGIDO
Progresiva
Longitud | Anchs de Vie Tivo e Darle Codigo delfipn | Nivelde |Namers do| Anche del | Longhud del Area FECHA
Bl Km AKm =) (m) de duita Grmvedss | Baches tm) -
TRAMO 0¢: 34630 - 04800
0+800.00 S0 00 2000 600 Figursa langrudeales 2 2 043 754 184
Q80000 0+800.00 2000 600 Fauren rarswersaies 3 2 o3z wer 0ny
£+800.00 Sem00 20 2000 600 Flusrs <o saquea l 2 08¢ 982 e
04650.00 0+800.00 2000 800 Farns cbssas s 1 048 “oz &7
FAugaracnras o
C+E00.00 0420000 20 600 - & 2 080 2322 080
0+600.00 0+200.00 2008 m Oesportiiamients de 7 2 8 2551 724
0+£00.00 0+200.00 2000 €00 Desrensimrs 8 1 050 264 132
0e000.00 04800.00 200 8.00 Baches (Muscos) 9 2 I 036 " 45
1. Desshgl erre ey |3, Finoean Traenvarsaios 6. Fieurns obfioss T Ot s 4. Bachws (Husaos)
Tipo ¢a Dafa
2 Fgias kngaidnales |4, Fimsrae 2 ssquna Hebmasnmild & Dusprandimients 10, Troeamients suzerficlel
Nivel cn Gravedad 0 5 Delenoro T.leve 2 Noderada l 3.Severa
Claze de Deraidad Solo se Agfioa ol Tipe ge Dafs 3. Baches 4 Huscos
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R.D. N° 08-2014 MTC/14 - R.D. N° 05-2016 MTC /14
ag‘d o Dt Nivel de:orevaded padodig deterioradas)
1, Sensbie al usuario sin Teduccian da I3 velocdae (X7 ]
1 R 2. Rasula en una reduccico sigrificsiva de la veloddad 6.0 0
3. Resuta en una reducodn dristica da & velozidad 80 0
1. Flswrns fnas (ancho < 1 mm) 60 0
2 Figuras 2. Fitaras modas, jen a fisuns ab y'o ramificades, sn pérdda de 50 118,422
kngtadnal (ancho > 1 mm y 5 3 mm 3 g
3. Fisuras gruesas, comesponden a Taurss abi o ramificadss. con pérdida de 5.0 ¢
{ancho > 3 mm). 3
1. Fisuras finas (ancho £ 4 mm) 6.0 o
3 Fisuras 2. Fisuras medias, 8 fisurss s Yo ramificadas, farcho > I mmy $3 8.0 61.664
vansversales  |mm) x B
3. Fisuras gr 2 fsunss ab yo ficadas, (ancho > 3 mm). 6.0 0
1. una A bend: 6.0 0
Figuras de
4 eaquing 2. Dos asquines quebradas 80 61.568
3. Mas que dos esquinas quebradas L1 o
1, Fsuras finas (ancho < 1 mm) 60 6714
5 Wisuris ohiictns :;)oumm_..,.,v » fsurss abé yo ramficadas, (ancho > 1 mmy £ 3 P o
3, Fisuras gruesas, comaponden & Misurss sbwriks o mmificadas, (secho > 3 mm). 80 0
1. Puntusies {manor af 10% da b superficie de las icsas afectades) 80 ]
L3 IWG'° 2. Puntuales {entre of 10% y 30% de &a sup e las ouns o dar) 50 208,56
3. Continuas (mayor que ol 30% do tfice de los icsas af '} 8.0 0
1. Fi o o desintegraciin de bordes menor-gual que el 50 % de lalongitud 8.0 o
dentro de ko6 5 o de fa junta K
7 Desportilami 2. F o g de bordes mayor que el 50 % de lakngtuy derteo 5.0 719.382
doJumss  |de bos § om de bs junts ¥
3. F Y © dutinlegraciin hasts ura d 3 a & om de lajunta 6.0 0
1. Pérdida de material menar al 10% de la superficle de las losas alectadas 6.0 13.2
8 Desprandimento |2 Pérdica de matarial ene ol 10 % y 30% de la rficie de las s 6.0 0
3. Pérdicda de matorial mayor af 30% de @2 superficie &e las loans lectades 6.0 a
1.Ddmatro <02 m 80 0
8 Baches (Huecos)|2. D entre 02y 08m 60 45128
3 Ddmetro > 0.5m 50 0
1. Desprendiriento manor i 10% do ks superficie du las losas afy 4 80 0
10 TW"“"'T"" 2. Desprandmisnto entre & 10% y 30% de la superficle de 1 losas ufectadas 80 0
3. Desprendmientc mayor al 30% de I8 superfice de les losss af 60 0
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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 [X] Fecha de entrega: 2905 - 2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; WILLYAM HENRY CHAMBI CRUZ

Direccién; COMUNIDAD SANJ QM-. DE TAHUACO -
DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N®:_ 76152074

Teléfono: 950 153 459 email: _abramg.35555@gmail.com

Nombres y Apellidos: V

Direccidn; |
DNI/Cané de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: = email: > - |
Facultad y/o Escuela de Posgra_&_): INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: __INGENIERIA CIVIL .

Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: »
Trabajo de Investigacion [] " Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ']  Trabajo Académico ]
Titulo: ESTUDIO COMPAMT[VO DEL ESTADO SUPERFICIAL DEPAVIMENTOS RIGIDOS
MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL
_EN VIAS DE LA PROVINCIA DE YUNGUYO 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos) ALTERNATIVAS DE INTERVENCION, INDICE DE. CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PA RIGIDO
(Esta obra se desarroll6 en la UW S)?

1

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

2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCV totaimente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

DF[C:'NAA DE_ |NVE§.[]GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/
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2. Referencia de tesis:

'4_ Bachiller l[Timlo | 2da Especialidad \_Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar: '\‘“\.
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdbsito de mi tesis en el Repositorio
Digital dqla UANCV

\ Intelectual, otorgo a la Universidad

exclusiva para reproducir, distribuir,
e 'su traduccién a otros idiomas) y
oz (incluido el resumen), en formato
sohocerse, a traves de los diversos

i e,-ﬁfés’*éomo el Repositorio Digital de

X
.Vln-nl

comunicar al pubh H:&;&«g mediante
poner a disposicion delpt :& ogﬂ
fisico o digital, endcualquier

-A‘ -
servicios por la Enars

tesis UAY\CV ulA Cei ndeprodnccx n lelecmal, enm , en el Pert1 y en el extranjero

eraciones.
rZCacercs Velasquez” podré
iy en mas de un qemplar
jaldo y preservacion.
reacion de mi éqﬁmt y.exclusiva titularidad,
tro facu% ‘a conceder la presente

licenciayy lnteledmlm infringe derechos de

autor dcte!%p A

La anzel:md@':r And&é%@tot Cicem Vi ez' cons:@aﬁ el\nombre del y/o los
autor(¢s) de fa mdmmmaf‘f no"’l@ aﬁ mnguhﬁ modificacion mis que la
permitida en‘f& ncid, Y 3 DR 5

- L

'fpamr deta tam (o mla)
F7 e "n ; $ o
. \vn -’?‘ ..j-

@ g el

b) Licencia CREH"‘%((OMMOV@ 4. (ﬁ\'l'éRVAfWﬂ'
Si usted concede ma licencia CREATIVE COMMONS SQh'esu produccién intelectual,
mantiene la ulu%d de los derechos de autor de esta y, a |aWeéZ permite que otras personas
puedan reproduc?ﬂh. comunicarla al publico y distribuir é]cmplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
.Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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OFICINA DEMNVES PION™

Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Peri g82ade una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

2§-05-2¢c2¢

'-‘Alfécha
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