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RESOLUCION DECANAL N° 635-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-7661 presentado por ¢l (la) Bachiller: BLADIMIR
CLINK SUCARI MAMANI 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. BLADIMIR CLINK SUCARI MAMANI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVA.LUACIéN DE LA CONDICION A NIVEL SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
CON LA APLICACION DEL MANUAL DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE SOLUCION
DE LA VIA HUANCANE - VILQUECHICO 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

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

RESUELVE: s
&TiCULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
# ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
» 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: BLADIMIR CLINK SUCARI MAMANI; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA CONDICION A NIVEL SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DEL MANUAL DE INSPECCION VISUAL PARA LA
PROPUESTA DE SOLUCION DE LA ViA HUANCANE - VILQUECHICO 2024 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : jueves 17 de julio del 2025
+ HORA :11:00 horas
= LUGAR : Aula 406 - 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 la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 1669-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 17338 por el sefior (a): BLADIMIR CLINK
SUCARI MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1456- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION [BORRADOR DE TESIS) formato N° 303- 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segan al
reglamento interno de trabajos de investigacidon conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): BLADIMIR CLINK SUCARI MAMANTI, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA CONDICION A NIVEL
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DEL MANUAL DE INSPECCION
VISUAL PARA LA PROPUESTA DE SOLUCION DE LA ViaA HUANCANE - VILQUECHICO 2024, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Dr. Arnaldo Yans Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitid la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 303- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LA CONDICION A
NIVEL SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DEL MANUAL DE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE SOLUCION DE LA ViA HUANCANE -
VILQUECHICO 2024, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

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

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

RESUELVE:

O.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sedior {a):
BLADIMIR CLINK SUCARI MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DE LA CONDICION A NIVEL SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
CON LA APLICACION DEL MANUAL DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE
SOLUCION DE LA ViA HUANCANE - VILQUECHICO 2024 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

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

Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

SFE HUANCA
ECANO
CiP. 47750
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RESOLUCION DECANAL N° 1336-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 012829, presentado el sefior (a) BLADIMIR
CLINKE SUCARI MAMANT solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 1202-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 343-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seiior {a); BLADIMIR CLINK SUCARI MAMANI ha presentado su
propuesta de investigacion Titulade: EVALUACION DE LA CONDICION A NIVEL SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DEL MANUAL DE INSPECCION VISUAL PARA LA
PROPUESTA DE SOLUCION DE LA VIA HUANCANE - VILQUECHICO 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion de la propuesta de investigacion formato N*  343-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION DE LA CONDICION A NIVEL SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE CON LA APLICACION DEL MANUAL DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA
DE SOLUCION DE LA ViA HUANCANE - VILQUECHICO 2024.

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 afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la lEnea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segan el area o grado.

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACIORN,
presentado por el sefior (a): BLADIMIR CLINK SUCARI MAMANI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CONDICION A NIVEL SUPERFICIAL
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DEL MANUAL DE INSPECCION VISUAL PARA
LA PROPUESTA DE SOLUCION DE LA ViA HUANCANE - VILQUECHICO 2024 correspondiente a la
linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a Ia) docente Dr, EFRAIN PARILLO SOSA.

O.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

fatercsado {a)
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Metadatos Complementarios f

Titulo de la tesis

-

EVALUACION DE LA CONDICION A NIVEL SUPERFICIAL DEL |
PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DEL MANUAL

DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE |

Datos de autor

Nombres y apellidos \ BLADIMIR CLINK SUCARI MAMANI

Tipo de documento de identidad | DNI

Nimero de documento de identidad | 47408677

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-3 160-1697

| Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

— —

Tipo de documento de identidad | DNI

Nimero de documento de identidad | 02416058
URL de ORCID } https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

| Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

|
| Tipo de documento DNI |
|

| Nimero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apeilidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Namero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI '
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Datos de investigacién

Linea de investigacion | Tecnologfa de la Construccién - P17
Grupo de investigacion No aplica.
| Agencia de financiamiento ' | Sin ﬁnancnamwnto
B a | Pais: Pert . |

Departamento: Puno
1 Provincia: Huancané \
Distrito: Huancané
| Latitud: S 15°12' 08"

Longltud O 69° 45 41” . o ’

Ubicacion geogréfica de la
investigacién

" Afio o rango de afios en que se

realiz6 la investigacién ‘ Octubre 2024 —Julio 2025

J URL de dlscxplmas OCDE | Ingenieria civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

| CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion

| - Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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Yo_ BLADIMIR CLINK SUCARI MAMANI . identificado con DNI
Nro. 47408677 . én mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la ® Tesis o C] Trabajo de Investigacién, [] Trabajo Académico

denominada; )
EVALUACION DE LA CONDICION A NIVEL SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON

LA APLICACION DEL MANUAL DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA
DE SOLUCION DE LA ViA HUANCANE - VILQUECHICO 2024

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

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, 0 similar)
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Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
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RESUMEN

La presente investigacién denominada “Evaluacién de la condicién a nivel superficial del
pavimento flexible con la aplicacion del manual de inspeccion visual para la propuesta de
solucion de la via Huancané — Vilque Chico 2024, tiene como finalidad evaluar el estado
superficial de pavimentos flexibles a través del método de indice de condicion del
pavimento de la via Huancané — Vilque Chico. La metodologia presenta un disefo
descriptivo y aplicativo, método cientifico, nivel descriptivo y de tipo aplicada; asimismo, la
muestra esta conformada por los diferentes tramos de la via (177 metros lineales por
tramo), segun los estandares del Manual de Inspeccién Visual. Los resultados obtenidos
en la evaluacién de los dafios y el grado de severidad en la via Huancané — Vilque Chico
fueron; la piel de cocodrilo que alcanzo un 15.07, las grietas de borde alcanzo un 13.89,
los huecos alcanzo un 3.44, el parcheo alcanzo un 11.63, las grietas transversales
alcanzaron un 9.95, el agrietamiento en bloque alcanzo un 10.43, la corrugacion alcanzo
un 7.73 y finalmente el pulimiento de agregado alcanzo un 14.65, respectivamente.
Asimismo se observé que el grado de severidad predominante fue de severidad Media,
seguido por la severidad Baja y finalmente la severidad Alta. Los resultados con respecto
a la evaluacion del estado superficial de la via han sido clasificados como "Malo" segun el
rango del indice PCI, ya que este diagndstico se basa en la evaluacién de los tramos de la
carretera, los cuales presentan dafos considerables, que afectan significativamente la
calidad y seguridad del pavimento. Asimismo los resultados con respecto a las alternativas
de intervencion de la via a nivel de pavimento fueron; para los tramos con clasificacion
"Muy malo" y "Malo" se recomendd una reconstruccion y una rehabilitacion en las
secciones necesarias, mientras que para aquellos en condiciones "Bueno" y "Muy Bueno"
se sugirio realizar mantenimiento menor y mantenimientos rutinarios, seguido por los
tramos que se clasificaron en “Regular” se recomienda hacer mantenimientos periodicos.

Finalmente se concluye que, la evaluacion del estado superficial de los pavimentos

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

flexibles evaluados por el método del PCI presenta multiples dafos y deterioros en la via,

generando malestar en la poblacion que hace uso de dicha via.

Palabras Clave: PCI, Pavimento flexible, Manual de inspeccion visual, Grado de

severidad.
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ABSTRACT

The present investigation called “Evaluation of the condition at the surface level of the
flexible pavement with the application of the visual inspection manual for the proposed
solution for the Huancané — Vilque Chico 2024 road”, aims to evaluate the surface condition
of flexible pavements through of the pavement condition index method of the Huancané —
Vilque Chico road. The methodology presents a descriptive and applicative design,
scientific method, descriptive level and applied type; Likewise, the sample is made up of
the different sections of the road (177 linear meters per section), according to the standards
of the Visual Inspection Manual. The results obtained in the evaluation of the damages and
the degree of severity on the Huancané — Vilque Chico road were; crocodile skin reached
15.07, edge cracks reached 13.89, voids reached 3.44, patching reached 11.63, transverse
cracks reached 9.95, block cracking reached 10.43, corrugation reached 7.73 and finally
the aggregate polishing reached a 14.65, respectively. Likewise, it was observed that the
predominant degree of severity was Medium severity, followed by Low severity and finally
High severity. The results regarding the evaluation of the surface condition of the road have
been classified as "Bad" according to the range of the PCI index, since this diagnosis is
based on the evaluation of the sections of the road, which present considerable damage,
which significantly affect the quality and safety of the pavement. Likewise, the results
regarding the road intervention alternatives at pavement level were; For sections classified
as "Very Bad" and "Bad", reconstruction and rehabilitation in the necessary sections was
recommended, while for those in "Good" and "Very Good" conditions, minor maintenance
and routine maintenance were suggested, followed by for sections that were classified as
“‘Regular”’, periodic maintenance is recommended. Finally, it is concluded that the
evaluation of the surface condition of the flexible pavements evaluated by the PCI method
presents multiple damages and deteriorations in the road, generating discomfort in the
population that uses said road.

Keywords: PCI, Flexible pavement, Visual inspection manual, Degree of severity.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la infraestructura vial son un elemento clave para el desarrollo
socioecondmico de cualquier region. La calidad de las vias no solo influye en la movilidad
y conectividad, sino también en la seguridad y el costo operativo del transporte. Dentro de
este contexto, los pavimentos flexibles desempenan un rol clave debido a su adaptabilidad,
costo inicial relativamente bajo y facilidad de mantenimiento. Sin embargo, estos
pavimentos estan expuestos a factores externos como el clima, el transito y la calidad de
los materiales, lo que provoca un deterioro progresivo que afecta su funcionalidad y

durabilidad.

La evaluacion del estado de los pavimentos flexibles es una herramienta
fundamental para diagnosticar el estado actual de una via y determinar las acciones
correctivas necesarias. La metodologia basada en el Manual de Inspeccion Visual permite
identificar dafos, clasificarlos segun su severidad e implementar estrategias de
mantenimiento o rehabilitacion adecuadas. Estas acciones contribuyen a optimizar los

recursos econdmicos y prolongar la vida util de las vias.

El objetivo principal de este proyecto de investigacion es evaluar la calidad de la
superficie del pavimento flexible de una carretera concreta utilizando el enfoque PCI. Los
resultados obtenidos serviran como base para proponer una solucion técnica y sostenible
que garantice un desempeno eficiente de la via en el corto y mediano plazo. Este estudio
no solo pretende aportar al mejoramiento de la infraestructura vial, sino también establecer

un modelo replicable en otras regiones con caracteristicas similares.

En este marco, se plantea la importancia de desarrollar un andlisis detallado de las
condiciones actuales del pavimento y la implementacion de estrategias basadas en
estandares técnicos, lo que permitird tomar decisiones informadas y fortalecer la

planificacion de las intervenciones viales en beneficio de la comunidad.
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El capitulo I, establece el marco introductorio del trabajo, abordando el
planteamiento del problema, los objetivos del estudio, la justificacién relacionados con el

tema de investigacion.

El capitulo Il, se desarrolla el fundamento teérico necesario para el entendimiento

del tema investigado, asimismo los antecedes relacionados con el tema de estudio.

El capitulo lll, detalla el disefio metodolégico empleado en el estudio, donde se
describe el disefio, método, nivel y el tipo de investigacién, el area de estudio, os

instrumentos y técnicas de recoleccion de datos.

El capitulo IV, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion del Manual

de Inspeccion Visual.

El estudio concluye con sus conclusiones, recomendaciones, referencias para una

mejor comprensién del tema y apéndices que contienen documentacién fotografica.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica

La via que conecta Huancané con Vilque Chico es esencial para la movilidad y el
desarrollo de la regién de Puno. Sin embargo, se ha observado un deterioro progresivo en
su pavimento flexible, manifestado en fisuras, baches y deformaciones que afectan la
seguridad y comodidad de los usuarios. Este descenso podria atribuirse a variables como
el aumento del trafico rodado, las condiciones meteorolégicas desfavorables y un

mantenimiento preventivo insuficiente.

En el entorno internacional, el deterioro de pavimentos flexibles es una
preocupacién comun en muchas ciudades. Por ejemplo, en Estados Unidos, se estima que
una gran proporcion de las carreteras se encuentran en condiciones deficientes, lo que
genera costos significativos en reparaciones y afecta la economia local. En Europa, paises
como Espafia han implementado sistemas de gestibn de pavimentos que incluyen
evaluaciones periodicas para priorizar intervenciones y optimizar recursos. (Nixon, 2019)
Estas experiencias internacionales destacan la importancia de contar con metodologias

estandarizadas para la evaluacion y mantenimiento de pavimentos.

En el entorno nacional en Peru, diversas ciudades enfrentan desafios similares en

la conservacion de sus pavimentos flexibles. Estudios realizados en la ciudad de Juliaca
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han identificado deterioros prematuros en pavimentos debido a factores como el
incremento del volumen de transito y deficiencias en los procesos constructivos. Por
ejemplo, una investigacion sobre la Avenida Huancané en Juliaca reveld que la superficie
danada alcanzaba hasta un 95.71% en ciertas secciones, con calificaciones de PCI entre
4 y 10, indicando una mala calidad del pavimento (Cueva & Tume, 2021). Estos hallazgos
resaltan la prioridad de implementar evaluaciones sistematicas y programas de

mantenimiento preventivo en las vias nacionales.

A nivel local en la region de Puno, ademas de la via Huancané - Vilque Chico, otras
carreteras presentan problemas similares. La carretera Puno — Mafazo — Huataquita, por
ejemplo, ha mostrado deficiencias a nivel superficial y estructural, dificultando el transito y
causando danos en los vehiculos. Una investigacién identificd que las fallas mas comunes
en este tramo son fisuras longitudinales y transversales, deformaciones y baches, con
niveles de severidad media y alta. Estas situaciones reflejan una problematica regional en

la gestidn y conservacion de pavimentos flexibles.

La situacion de la via Huancané - Vilque Chico no es aislada; forma parte de una
problematica mas amplia que afecta tanto a nivel internacional como nacional y local. La
implementacion de evaluaciones sistematicas, como las propuestas en el Manual de
Inspeccion Visual, es esencial para diagnosticar el estado de los pavimentos y planificar

intervenciones efectivas que garanticen la seguridad y eficiencia del transporte vial.

El motivo de estudiar esta via en particular radica en su importancia como arteria
de conexion para las comunidades circundantes y su papel clave en el desarrollo
econdmico y social de la region. El propésito del estudio es diagnosticar de manera precisa
el estado del pavimento mediante el método PCI, para establecer una linea base que
permita formular soluciones técnicas viables y sostenibles. Este enfoque busca garantizar
la funcionalidad y prolongar la vida util de la via, contribuyendo asi a mejorar la

infraestructura vial y el bienestar de la poblacion local.
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1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢, Cual es el estado superficial de pavimentos flexibles a través del método de indice de

condicion del pavimento en la via Huancané — Vilque Chico 20247

1.2.2. Problemas especificos
a. ¢ Cuales son los tipos de dafos y el grado de severidad que presenta las vias a nivel

de pavimento flexible en la via Huancané — Vilque Chico?

b. ¢ Cual sera el nivel de condicion superficial de las vias a nivel de pavimento flexible en

la via Huancané — Vilque Chico?

c. ¢ Cuales son las alternativas de intervencion de vias a nivel de pavimento flexible en la

via Huancané - Vilque Chico?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar el estado superficial de pavimentos flexibles a través del método de indice de

condicion del pavimento en la via Huancané — Vilque Chico 2024.

1.3.2. Objetivos especificos
a. Determinar los tipos de dafios y el grado de severidad que presenta las vias a nivel de

pavimento flexible en la via Huancané — Vilque Chico.

b. Estimar el nivel de condicion superficial de las vias a nivel de pavimento flexible en la

via Huancané — Vilque Chico.

c. Proponer alternativas de intervencion de vias a nivel de pavimento flexible en la via

Huancané — Vilque Chico.
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1.4. Justificacién de la investigacion
1.4.1. Justificacidn técnica

La evaluacion de la condicién superficial de pavimentos flexibles mediante el
Manual de Inspeccién Visual constituye una herramienta técnica esencial para diagnosticar
el estado de las vias de manera sistematica. Este método permite identificar los tipos y
severidades de dafios presentes, proporcionando una base soélida para priorizar
intervenciones y garantizar la funcionalidad de las vias. La investigacion busca aplicar esta
metodologia en un contexto real, optimizando su uso y adaptandola a las condiciones
locales, lo que contribuye a mejorar las practicas de mantenimiento vial en el ambito

técnico.

1.4.2. Justificacién econémica

El deterioro gradual de los pavimentos aumenta considerablemente los gastos de
funcionamiento de los vehiculos, el mantenimiento de las carreteras y los gastos de
reparacion a largo plazo. La implementacion de una metodologia de inspeccion visual
permite identificar problemas de manera oportuna y proponer soluciones de bajo costo
antes de que los dafos se agraven. Esto genera ahorros significativos tanto para los entes
responsables de la gestion vial como para los usuarios, al reducir los costos de reparacion
y minimizar el impacto en la economia local debido a interrupciones prolongadas en el

transito.

1.4.3. Justificacion social

Las mejoras en la infraestructura vial afectan en la calidad de vida de las personas,
ya que le facilitan el acceso al trabajo, la atencion médica, la educacion y los servicios
esenciales. Ademas, una via en buen estado reduce los riesgos de accidentes y mejora la

experiencia de los usuarios. Este proyecto busca contribuir al bienestar de la comunidad
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al garantizar vias mas seguras, funcionales y accesibles, fortaleciendo la conectividad

regional y promoviendo un desarrollo social inclusivo.

1.4.4. Justificacion ambiental

La correcta gestion de los pavimentos flexibles tiene implicaciones ambientales
positivas, al evitar el uso innecesario de recursos en reparaciones recurrentes o soluciones
incorrectas. Este estudio promueve la aplicacion de métodos sostenibles y la optimizacién
de materiales en las intervenciones viales, reduciendo la huella ecolégica asociada a la
construccion y mantenimiento. Ademas, la identificacién y mitigacion temprana de
problemas ayuda a prevenir impactos negativos como el deterioro del suelo y el aumento

de emisiones generadas por desvios prolongados del trafico.

1.5. Hipétesis de la investigaciéon
1.5.1. Hipotesis general
El estado superficial de pavimentos flexibles por medio del método de indice de condicion

de pavimento en la via Huancané — Vilque Chico 2024, presentara algunos deterioros.

1.5.2. Hipétesis especificas
1. Los tipos de dafios y el grado de severidad que presenta las vias a nivel de pavimento
flexible en la via Huancané — Vilque Chico 2024, seran los baches y piel de cocodrilo

en severidades medias.

2. El nivel de condicion superficial de las vias a nivel de pavimento flexible en la via

Huancané — Vilque Chico 2024, sera malo.

3. Las alternativas de intervencién de vias a nivel de pavimento flexible en la via

Huancané — Vilgue Chico 2024, seran de rehabilitacion.
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1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Variable independiente

Manual de inspeccion visual.

Indicadores:

Inspeccion visual
¢ Identificacion y clasificacion de dafios

Severidad de los dafios

e PCI

1.6.2. Variable dependiente

Condicion superficial del pavimento flexible.

Indicadores:

e Tipo de dafios presentes
e Grado de severidad

e Extension de los dafios

e Calificacion del PCI
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1.7.

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Operacionalizacion de variables

Variable
independiente

Definicion

Dimension Indicadores

Instrumentos de
medicion

Manual de
inspeccion
visual

El manual de inspeccion
visual es una herramienta
técnica que proporciona
criterios estandarizados y
sistematicos para evaluar
el estado superficial de
pavimentos, mediante la
identificacion y
clasificacion de dafios
visibles como fisuras,
baches, deformaciones y
desgaste. Su objetivo es
cuantificar el nivel de
deterioro a través de
indices o escalas
especificas, permitiendo la
planificacion de
estrategias de
mantenimiento o
rehabilitacién basadas en
la condicion real del
pavimento.

Inspeccion
visual

Identificacion
de dafios

Propuesta de
intervencion

Severidad de
los dafios

PCI

Ficha de
inspeccion visual

PCI

Variable
dependiente

Definicion

Dimension indicadores

Instrumentos de
medicion

Condicion
superficial del
pavimento
flexible

Es el estado fisico
observable de la capa
superior del pavimento,
que incluye caracteristicas
como textura, uniformidad,
presencia de deterioros
visibles (fisuras, baches,
deformaciones, etc.) y
capacidad para ofrecer
seguridad y confort a los
usuarios. Este aspecto es
fundamental para evaluar
el desempefio funcional
del pavimento y planificar
acciones de
mantenimiento,
asegurando la durabilidad
de la via y la calidad del
servicio de transito.

Tipo de dafios
presentes

Grado de
severidad

Condicion
superficial

Extension de
los dafos

Calificacion del
PCI

Técnica
de analisis
documental

Nota. Elaboracion del tesista.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Rodriguez et al. (2024), en su tesis “Evaluacion del pavimento flexible
mediante método PCI y fotogrametria aérea en la via San Antonio — Chone”, el estudio
evalua el estado del pavimento flexible de la carretera San Antonio - Chone en Manabi,
utilizando la metodologia del PCI y fotogrametria aérea mediante drones. Los objetivos
incluyen estimar el PCI con la inspeccion manual y fotogrametria, y comparar ambas
metodologias para confirmar sus resultados. El proceso consiste en dividir la carretera en
unidades de muestra, recopilar datos mediante inspeccion visual y drones, y analizarlos
utilizando software como Pix4Dmapper y AutoCAD. Los resultados revelan que el valor
maximo del PCI (77) significa un estado «muy bueno», mientras que el valor minimo (2)
denota un pavimento «defectuoso». La comparacién de ambas metodologias indica una
alta precision en los resultados obtenidos, lo que demuestra la eficacia de la fotogrametria
aérea en la evaluacion del estado del pavimento. Esto indica que la fotogrametria es una

solucion viable y eficaz para la gestion de las carreteras rurales.
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Ademas, Flores y Mogrovejo (2023) en su tesis “Evaluacion funcional del pavimento
flexible en la red vial rural de Portoviejo, Ecuador”, El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el estado del pavimento flexible a lo largo de la red de caminos rurales del canton
Portoviejo, provincia de Manabi. El enfoque empleado para la evaluacion funcional del
pavimento implico la recoleccién de datos, observacién y documentacién de fallas
utilizando las metodologias PCI, IRl y PSI. La poblacién se ubica entre Mejia y Pechiche,
unidos por un camino rural de 5600m de largo y 8,40m de ancho. Los hallazgos revelan
que el segmento evaluado recibié una puntuacion de 77, categorizandolo como Muy Bueno
segun el indice PCI. Este enfoque identifico seis tipos de fallas en las once unidades de
muestra investigadas, categorizadas por grado de incidencia: grieta 23,76%, surcos
18,02%, piel de cocodrilo 18,11%, bulto y hundimiento 16,24%, bache 15,19%, grieta
deslizante 9,37%. Al analizar el PSI obtuvimos una calificacion de 4, resultando el IRl un
valor de 2. En consecuencia, se puede inferir que la via requiere reparaciones tanto
menores como importantes debido a diversas fallas localizadas. En la calzada existen

defectos importantes, entre ellos fracturas longitudinales, surcos y caimanes.

Asimismo, Nixon (2019) en su tesis “Evaluacién de deterioro de un pavimento
flexible, reporte de caso: desde la avenida Francisco Fernandez de contreras, calle 7 hasta
la carretera 107, este estudio evalua el deterioro del pavimento flexible de la Av. Francisco
FC, que se extiende desde la Calle 8 hasta la Carrera 12 pasando por Agua de la Virgen,
en el municipio de Ocana, con el fin de recomendar medidas de rehabilitacién basadas en
los resultados de la evaluacion. El trabajo de campo consistié en inspecciones visuales y
mediciones, junto con la documentacién fotografica de los dafios identificados, que
sirvieron de base para calcular el indice de deterioro (DI). Estos datos se complementaron
con recuentos de vehiculos, el historial de la carretera e informes de trafico. Los resultados
indican que el tramo muestreado presenta un deterioro del 8,05 %, lo que requiere

reparacion y mantenimiento. Se propone un presupuesto para las actividades de
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reparacion y mantenimiento de esta intervencion, utilizando como referencia técnica los

manuales publicados por INVIAS.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun, Aro y Pongo (2023) en su tesis “Evaluacion del pavimento flexible por la
metodologia PCIl y propuesta de mejoramiento de la transitabilidad en la avenida Jorge
Basadre Grohmann este - Tacna”, Esta investigacion evalua los deterioros del pavimento
de la avenida Jorge Basadre, con el objetivo de indexar el estado del pavimento y proponer
mejoras. Las fallas identificadas, que comprometen la carretera, se clasifican en dos
etapas: una atribuida a la antigledad y la falta de mantenimiento, y otra que refleja el
estado actual que requiere mejoras en la carretera. Se empled el enfoque PCI y sus
variaciones para proponer mejoras utilizando rangos numéricos de 0 (fallo) a 100
(excelencia), acompafados de una tabla completa que describe la calidad del pavimento
para cada UM. La carretera evaluada mide 1391 m de longitud, con un ancho de carril de
6,50 m en la secciéon 01 y 6,00 m en la seccion 02. Las 76 unidades muestreadas se
evaluaron utilizando el método PCI, que evalua el estado del pavimento flexible. EI PCI
para el segmento 01 de la carretera de entrada es de 25,09, clasificado como
DEFICIENTE, y de 36,26 en la carretera de salida, también clasificado como DEFICIENTE.
Por el contrario, la seccion 02 de la via de entrada tiene una calificacion de 15,53, con una
calidad del pavimento clasificada como MUY DEFICIENTE, mientras que la via de salida
en la Avenida Jorge Basadre tiene una calificacion de 61,53, con un estado del pavimento

clasificado como BUENO.

Ademas, Rojas (2023) en su tesis “Evaluacion superficial, estructural y propuesta
técnica del pavimento flexible del kildmetro 1 al 5 de la carretera Playa Lobos”, El estudio
identifica un problema en el que las deficiencias de la infraestructura del Pert imponen
limitaciones al crecimiento potencial de la economia. Ubicada en el distrito de Puerto Eten,

en el km 5 de la carretera a Playa Lobos, la Terminal de PETROPERU se especializa en
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la comercializacion de hidrocarburos. EI camino de acceso a esta instalacion esta
significativamente deteriorado debido a afios de mantenimiento inadecuado, lo que resulta
en incomodidad para el conductor, danos al vehiculo con gastos de reparacion
sustanciales, seguridad comprometida y, en general, una experiencia de Vviaje
desagradable. En consecuencia, la restauracién de la funcionalidad de la carretera es
imperativa. El objetivo es realizar una evaluacion superficial del pavimento flexible en la
ruta de Playa Lobos desde el kildmetro 1 al kildmetro 5. El proyecto se ejecutara en tres
fases, iniciando con la evaluacion de dafos superficiales mediante la técnica PCI, que se
basa en Examen visual de fallas del pavimento. Los datos seran recopilados, procesados
y evaluados. Posteriormente, el pavimento serda sometido a una evaluacion estructural
mediante ensayos destructivos (excavaciones de pozos) para obtener muestras
representativas del suelo y de la capa asfaltica, las cuales seran estudiadas en el

laboratorio.

Asimismo, Linares (2021) en su tesis “Evaluacién y diagnéstico del estado del
pavimento flexible utilizando la metodologia PCl y la Viga Benkelman en la Av.
Confraternidad en el PP JJ Ricardo Palma en la ciudad de Chiclayo”, el estudio tiene como
objetivo evaluar y diagnosticar el estado del pavimento mediante el método PCl y la prueba
de la viga Benkelman en la avenida Confraternidad, en PP JJ Ricardo Palma, Chiclayo,
con el fin de mejorar y rehabilitar la red vial. En consecuencia, se determinaron las
categorias de fallas, su gravedad y la extensién de cada unidad de muestreo en el
pavimento mediante inspeccion visual. La recopilacion y descripcién de los datos se llevé
a cabo utilizando el formato de evaluacion PCI y las directrices del método PCI. Los
resultados de cada unidad de muestreo se analizaron con el software EvalPav para
determinar el PCI de cada carril, lo que facilité el procesamiento rapido de la informacion.
Para realizar la prueba de la viga Benkelman, se utilizaron datos de referencia, empleando
6 puntos en cada carril, lo que dio como resultado un total de 12 puntos de muestreo. Se

midieron las deflexiones vy, utilizando los datos obtenidos, se calcularon la longitud
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caracteristica y el valor CBR empleando el modelo matematico de Hogg y nomogramas
para evaluar el estado estructural del pavimento. La aplicacion de las dos metodologias
especificadas arrojé un PCl de 26 y un CBR del 10 %, lo que clasifico el pavimento como
aceptable segun la categorizacion del MTC. En conclusién, para lograr una mejora
suficiente del pavimento, es esencial evaluar su estado, incluyendo tanto los aspectos

superficiales como los estructurales.

Finamente, Vargas (2021) en su tesis “ldentificacion de fallas mas frecuentes e
indice de condicion de los pavimentos flexibles, a partir de investigaciones realizadas en
el Peru - Cajamarca”, Este estudio tuvo como objetivo determinar las fallas predominantes
y el indice de fallas en los pavimentos flexibles. Se utilizé un disefio transversal no
experimental para analizar 30 tesis de instituciones peruanas sobre las caracteristicas de
las fallas y las condiciones de los pavimentos flexibles. Se utilizaron hojas de resumen para
documentar los datos del estudio, junto con una hoja de recopilacion de informacién técnica
que registraba la ubicacion del estudio y los diversos errores identificados, lo que facilitd
su analisis. Los resultados indicaron que la falla predominante era el desprendimiento de
aridos, seguida de los parches y los baches; la falla menos comun era la ondulaciéon. Del
mismo modo, se identificaron las fallas mas frecuentes en todos los departamentos del
Peru y se examind la gravedad de cada una de ellas. Finalmente, se determin6 que los
pavimentos flexibles en el Peru presentan un indice de condicion moderado, sin que

ninguna muestra se clasificara como fallida o en buen estado.

Oruna (2021) en su tesis “Evaluacion de la condicion superficial del pavimento con
metodologia VIZIR y PCI del caserio de Huaman, Victor Larco, Trujillo”, El presente estudio
se llevo a cabo en el caserio Huaman, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad,
en la UCV. El estado de la superficie del pavimento flexible se evalud utilizando las técnicas
VIZIR y PCI. La tesis empled una metodologia de investigacién cuantitativa, utilizando un

disefio descriptivo transversal no experimental. La muestra de la investigacion es idéntica
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a la poblacion, abarcando las 15 calles de la aldea de Huaman. Se utilizé el método PCl y
se emplearon estadisticas descriptivas como instrumento de recopilacion de datos. El
problema principal es el estado deteriorado del pavimento en las principales carreteras y
calles, lo que provoca accidentes y dificultades para los peatones y los habitantes. La
evaluacion del estado de la superficie del pavimento flexible con la metodologia VIZIR
arrojo un indice de deterioro de la superficie (Is) de «3», mientras que el método PCI
produjo un indice del 67,52 %. El pavimento flexible de la aldea de Huaman se califica

como ACEPTABLE segun la técnica VIZIR y BUENO segun el método PCI.

Cueva y Tume (2021) en su tesis “Evaluacion del pavimento flexible aplicando la
metodologia PCI, en la avenida las casuarinas de la urbanizacién Santa Maria del Pinar
de la cuidad de Piura”, Esta investigacion tiene como objetivo determinar la condicion
actual del pavimento flexible mediante el empleo de la metodologia PCI para la evaluacion
de la superficie, realizada en ambos carriles de la Avenida Las Casuarinas en la
urbanizacion de Santa Maria del Pinar en Piura. El objetivo es proporcionar una
intervencion efectiva y eficiente basada en los resultados de PCl evaluados en el area de
investigacion, seleccionando la técnica mas adecuada para el mantenimiento, la
rehabilitaciéon o la reconstruccion de acuerdo con la condicion existente del pavimento
flexible. El manual escrito por Eng. Luis Ricardo Vasquez delinea que el método del indice
de condicion de pavimento (PCI) se adhiere al estandar ASTM D6433-18 (2018). Cumple
los criterios de objetividad y repetibilidad al evaluar varios tipos de dafio, sus niveles de
gravedad, la densidad de la angustia del pavimento y su clasificacién basada en el rango
de intervencién. Este método se reconoce y respalda como un procedimiento
estandarizado y ha sido publicado por ASTM como un método analitico y aplicativo.
Durante la evaluacién de la superficie utilizando la metodologia PCI sobre el pavimento
flexible de los dos carriles en la Av. Las Casuarinas, los hallazgos fueron los siguientes: el
carril de este a oeste de la este dio un PCI de 52.16, mientras que el carril de oeste a este

produjo un PCI de 49.25, categorizando ambos "feria"; En consecuencia, el método de
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intervencion propuesto sera la rehabilitacion. Se realizara una intervencion para la
rehabilitacion en la region, donde se rectificaran varios tipos de dafio identificados en el
pavimento flexible, seguido de la aplicacién de un mortero de asfalto conocido como "sello

de lodo" a la superficie, asegurando un tratamiento de superficie efectivo.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun, Huanco (2023) en su proyecto “Evaluacion del pavimento flexible con la
metodologia Pavement Condition Index y fotogrametria con dron en la via Juliaca Lampa
Tramo 0+000 al 4+000 Juliaca 2023”, Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el
estado del pavimento flexible en el tramo vial Juliaca-Lampa del 0+000 al 4+000,
empleando una técnica de investigacion basada en el método cientifico para evaluar el
estado superficial de la via. El estudio empleara la metodologia PCl y fotogrametria con
drones para su evaluacion, utilizando un disefio no experimental ya que las variables
permaneceran inalteradas. Sera de caracter descriptivo, valorandose el pavimento flexible
de la via especificada desde una altura de 35 metros. Evaluacion superficial La evaluacion
reveld que el pavimento flexible presentaba fallas que incluian piel de cocodrilo, grietas
longitudinales y transversales, parches, baches y desprendimiento de agregados.
Utilizando la metodologia PCI para la evaluacion superficial, se registré un PCI in situ de
16,12, mientras que la fotogrametria con drones realizada a una altura de 35 metros arrojo
un PCl de 15,42. Ambas evaluaciones fueron calificadas como MUY MALA. La aplicacion
de fotogrametria con drones a esta altitud demostré ser una valiosa mejora de la
metodologia, logrando una tasa de precisién y confiabilidad del 92,54 % junto con el
método PCI. Determinando el estado del pavimento flexible es muy malo, se propone, a
nivel general, que la alternativa pasa por la reconstruccién del tramo examinado,
incorporando mejoras a nivel del suelo para asegurar el 6ptimo comportamiento de la via

en el futuro, condicionado a la ejecucion de la reconstruccion.
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Asimismo, Morales (2019) en su tesis “Comparacién de los métodos PCl y VIZIR
en la evaluacion de fallas del pavimento flexible de la avenida Aviacion de la ciudad de
Juliaca”, Este estudio busca evaluar el estado del pavimento flexible utilizando el método
del PCI para la ruta Chasqui - Pilcuyo. La investigacion comenzd con un examen de las
diversas categorias de fallas existentes. La metodologia empleada es la inspeccién visual,
que constituye un elemento vital del estudio. Los muchos tipos de fallas de pavimento se
clasifican en funcion de su gravedad. Las imperfecciones de la superficie reconocidas y su
medicion ofrecen una evaluacion exhaustiva del pavimento durante la evaluacion. La
metodologia PCIl. Este método de evaluacion es uno de los mas reconocidos,
especialmente en entornos desprovistos de tecnologia para evaluar los datos de estado.
Al evaluar el dafo, el 35.09% del pavimento se clasifica como bueno, 30.78% tan justo,
17.63% tan pobre y 16.50% tan pobre. FALLA 01 es la mas critica en las cuatro secciones,
lo que significa la necesidad del repavimento de las capas de asfalto o la recuperacion total
de la carretera. La evaluacién que utiliza la metodologia del indice de calidad del pavimento
(PCI) dio como resultado una puntuacién PCI de 37.30, clasificando la calidad del

pavimento existente como pobre segun la escala de evaluacién de PCI.

Finalmente, Paucar (2019) en su tesis “Evaluacion de pavimentos flexibles y rigidos
aplicando las metodologias de inspeccién visual de zonas y rutas en riesgo e indice de
condicion del pavimento para el mantenimiento vial, caso de la Av. Floral y Jr. Carabaya,
Puno”, Las carreteras son fuentes significativas de inversion para el pais, justificadas por
las ventajas que brindan a los usuarios. Estos también proporcionan una ventaja
econdmica al disminuir el tiempo de viaje para los usuarios y reducir los costos operativos
del vehiculo. En consecuencia, es esencial que las carreteras cumplan con su vida util y el
nivel de servicio para el que fueron disefiados. En Puno, las condiciones de trafico de
vehiculos de calidad inferior son evidentes, principalmente debido al inadecuado
mantenimiento de la carretera. El objetivo es evaluar las superficies del pavimento en la

ciudad de Puno utilizando el PCl y la inspeccion visual de las areas de riesgo y las rutas
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(VIZIR) para el mantenimiento de la carretera. Se propuso la inspeccion de dos caminos
representativos: Av. Floral y Jr. Carabaya durante el primer semestre de 2019. El
pavimento flexible de Av. Floral esta en una condicién promedio, con un PCIl promedio de
48.32 en el lado izquierdo y 41.91 en el lado derecho, y un IRl promedio de 3 y 4,
respectivamente, segun Vizir. Esta condicidbn se atribuye principalmente a fallas
significativas, que incluyen baches, piel de cocodrilo y parches. En consecuencia, el
mantenimiento de la carretera requiere operaciones normales y periddicas que se
realizaran antes de la temporada de lluvias, abarcando sellado de grietas, parches
superficiales y profundos, reemplazo de parches y sefalizacién horizontal; Este trabajo
incurrira en un precio estimado de S/. 120,117.40. El pavimento rigido de Jr. Carabaya
generalmente esta en buena forma, con un indice promedio de forma de pavimento (PClI)
de 67.30, principalmente debido a problemas significativos como losas agrietadas, grietas
lineales y parches. En consecuencia, el mantenimiento de rutina es necesario, mientras
que se recomienda el mantenimiento periédico antes de la temporada de lluvias, que
abarca el sellado de grietas, el sellado de las juntas, la reparacion de la losa de concreto y
la sefalizacién horizontal; Estas obras incurriran en un presupuesto estimado de S/.

266,720.21.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Pavimento

El pavimento es una superficie construida disefiada para dar cabida a la actividad
vehicular y peatonal, proporcionando una base firme, uniforme y duradera que facilite el
transporte. Esta estructura, cominmente compuesta por diferentes capas de materiales,
cumple la funcion de distribuir las cargas generadas por el transito hacia el terreno
subyacente de manera eficiente, evitando deformaciones y dafios que puedan

comprometer su funcionalidad. (Pérez, 2023).
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En términos técnicos, un pavimento puede definirse como un sistema estructural
compuesto por materiales seleccionados que se disponen en capas sobre un terreno
natural, conocido como subrasante, con el propésito de resistir las fuerzas dinamicas y
estaticas del trafico, asi como las condiciones climaticas. La capacidad de carga,
durabilidad y resistencia a las condiciones externas dependen de una adecuada seleccion
de materiales y disefio estructural.

Existen diferentes tipos de pavimentos, clasificados principalmente en rigidos vy
flexibles, segun los materiales y la tecnologia empleada. Los pavimentos rigidos estan
hechos principalmente de concreto hidraulico y se caracterizan por su capacidad para
distribuir las cargas de manera uniforme debido a su alta rigidez. Por otro lado, los
pavimentos flexibles, generalmente compuestos por mezclas asfalticas, son mas
adaptables a las deformaciones del terreno y requieren un disefio que contemple la
elasticidad de las capas.

Ademas de su funcionalidad estructural, el pavimento cumple un rol fundamental
en la seguridad de los usuarios. La calidad de su superficie, su adherencia y la resistencia
al deslizamiento son factores clave para garantizar el transito seguro, mientras que la
nivelacion y uniformidad inciden directamente en la experiencia del usuario y en la
eficiencia del transporte.

En un sentido mas amplio, el pavimento también representa una inversion
estratégica para el desarrollo de infraestructuras urbanas y rurales. Su disefo,
construccion y mantenimiento estan intrinsecamente ligados a factores econdémicos,
sociales y ambientales, siendo un componente esencial para el desarrollo sostenible y la

integracion de comunidades.

2.2.1.1. Tipos de pavimentos
Los pavimentos se clasifican principalmente en funcién de los materiales utilizados

y el comportamiento estructural frente a las cargas del trafico. Esta clasificacion incluye
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pavimentos flexibles, rigidos y semirrigidos (Martinez, 2020). A continuacioén, se describen
sus caracteristicas principales:
1. Pavimentos flexibles.
Las capas de mezclas asfalticas y materiales granulares conforman los pavimentos
flexibles, que distribuyen las cargas progresivamente hacia la subbase. Su
estructura permite cierta flexibilidad, lo que los hace capaces de adaptarse a
deformaciones del terreno sin fracturarse.
Caracteristicas principales:
o Estan constituidos por una capa de rodadura (mezcla asfaltica), base y
subbase, sobre una subrasante compactada.
e Las cargas se distribuyen en forma cénica, reduciendo su intensidad a medida
que descienden a través de las capas.
e Son sensibles a las condiciones climaticas, especialmente a temperaturas
extremas y la accion del agua.
e Requieren un mantenimiento mas frecuente, como bacheo y sellado, para
conservar su funcionalidad.
Ejemplo de uso: carreteras urbanas y rurales, calles secundarias y vias con trafico
medio 0 moderado.
2. Pavimentos rigidos.
Los pavimentos rigidos se componen de una losa de hormigén hidraulico que
distribuye las cargas a través de una base de soporte. Su rigidez les permite
soportar mayores cargas sin deformaciones significativas, ya que la losa funciona
como una unidad.
Caracteristicas principales:
e Estan compuestos por una losa de concreto (capa de rodadura) sobre una base
o subbase granular estabilizada.

¢ Reparten uniformemente las cargas gracias a la gran rigidez del concreto.
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e Ofrecen mayor durabilidad y requieren menos mantenimiento que los
pavimentos flexibles.

¢ Son menos sensibles a las condiciones climaticas extremas, aunque pueden
presentar problemas de fisuracion por contraccion o dilatacion térmica.

Ejemplo de uso: autopistas, aeropuertos, puertos y areas con trafico pesado.

3. Pavimentos semirrigidos.
Los pavimentos semirrigidos combinan caracteristicas de los pavimentos flexibles
y rigidos. Estan formados por mezclas bituminosas reforzadas con materiales
hidraulicos (como cemento), lo que les confiere mayor rigidez y resistencia.
(Martinez, 2020).
Caracteristicas principales:
¢ Ofrecen una mayor capacidad de carga que los pavimentos flexibles, pero
conservan cierta adaptabilidad al terreno.
e Poseen una capa de rodadura asfaltica sobre una base tratada con cemento
u otro ligante hidraulico.
e Requieren un disefio adecuado para evitar fisuras y fallas prematuras
debido a la rigidez de las capas inferiores.
Ejemplo de uso: zonas industriales, puertos y vias urbanas de alta demanda.
4. Pavimentos especiales.
Ademas de las categorias mencionadas, existen pavimentos disefiados para
condiciones especificas o con tecnologias avanzadas:
¢ Pavimentos articulados: conformados por bloques o adoquines de
concreto o piedra, utilizados en areas urbanas, peatonales y calles con bajo

trafico.
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e Pavimentos ecologicos: desarrollados con materiales reciclados o
disefiados para permitir la filtracion del agua (permeables), contribuyendo a
la sostenibilidad ambiental.

¢ Pavimentos reforzados con fibras: incluyen fibras metalicas o sintéticas
para mejorar su resistencia.

En conclusién, la seleccion del tipo de pavimento depende de la carga de trafico,
las condiciones climaticas, la topografia del terreno y los objetivos del proyecto,
considerando siempre los costos de construccién y mantenimiento.

Figura 1

Tipos de pavimentos
"TEPAVIMENTOS
RiGIDO

Losa de concreto

PAVIMENTO PAVIMENTO
FLEXIBLE SEMIRIGIDO

Carpeta asfaitica

Sub Rasante

&

ASFALTO ADOQUIN CONCRETO

Sub Rasante Sub Rasante

Nota. Tomado de Constructora Chubutenses.
2.2.1.2. Caracteristicas de un pavimento

Un pavimento esta disefiado para cumplir funciones especificas relacionadas con

la resistencia, durabilidad y funcionalidad frente al transito vehicular y peatonal. Estas
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caracteristicas son determinantes en el disefio, construcciéon de la infraestructura vial
(Pérez, 2023).
a) Resistencia estructural.
Un pavimento tiene la capacidad de aguantar las cargas impuestas por el transito
vehicular, distribuyéndolas de manera eficiente hacia el terreno natural
(subrasante). Su resistencia esta relacionada con la calidad de los materiales
utilizados y el disefio estructural.
Aspectos clave:
- Capacidad para resistir las cargas dinamicas y estaticas del trafico.
- Tolerancia frente a cargas pesadas sin deformaciones permanentes.
- Reduccion del impacto de fuerzas externas, como vibraciones y cargas
puntuales.
b) Durabilidad.
La durabilidad de un pavimento se refiere a su capacidad para mantener sus
condiciones funcionales y estructurales durante su vida util, resistiendo factores
como el desgaste, el clima y las variaciones de carga.
Aspectos clave:
- Resistencia al deterioro por trafico constante.
- Capacidad para soportar condiciones climaticas extremas, como altas
temperaturas, lluvias intensas y ciclos de congelamiento y deshielo.
- Larga vida util con un mantenimiento adecuado.
c¢) Adherencia.
La superficie del pavimento debe proporcionar un nivel adecuado de friccion entre
los neumaticos de los vehiculos y la calzada, garantizando la seguridad vial y
reduciendo el riesgo de accidentes.
Aspectos clave:
- Resistencia al deslizamiento en condiciones secas y humedas.

- Textura superficial adecuada para mejorar la traccion de los vehiculos.
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d) Deformabilidad.
El pavimento debe ser capaz de soportar ciertas deformaciones sin fracturarse o
perder su funcionalidad. Esto es especialmente relevante en pavimentos flexibles,
donde las capas inferiores absorben las deformaciones del terreno.
Aspectos clave:
- Elasticidad y adaptabilidad a las condiciones del suelo.
- Resistencia a deformaciones permanentes como baches o ahuellamientos.
e) Impermeabilidad
La impermeabilidad es crucial para proteger las capas subyacentes del pavimento
y la subrasante de la infiltracién de agua, que podria generar erosién, pérdida de
capacidad de carga y fallas estructurales. (Pérez, 2023).
Aspectos clave:
- Capacidad de la capa de rodadura para evitar la infiltracion de agua.
- Drenaje eficiente para evitar acumulaciones superficiales.
f) Facilidad de mantenimiento.
Un pavimento bien disefiado debe facilitar las labores de mantenimiento,
permitiendo reparaciones rapidas y econémicas para corregir defectos y prolongar
su vida util.
Aspectos clave:
- Acceso y facilidad para ejecutar reparaciones puntuales, como sellado de
grietas o bacheo.
- Reduccién de costos de mantenimiento durante su vida util.
g) Estabilidad térmica
El pavimento debe ser capaz de resistir los efectos de las variaciones térmicas,
evitando dafnos en pavimentos rigidos o ablandamiento en pavimentos flexibles.
Aspectos clave:
- Resistencia a la contraccion y dilatacion causadas por cambios de

temperatura.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

- Capacidad para mantener sus propiedades mecanicas en climas extremos.
h) Comodidad y funcionalidad.

Un pavimento debe garantizar la comodidad de los usuarios, proporcionando una
superficie nivelada, uniforme vy libre de irregularidades que puedan afectar el
transito.
Aspectos clave:

- Reduccién de vibraciones y ruidos para los usuarios.

- Nivelacién adecuada para evitar desniveles o irregularidades que afecten la

conduccion.

2.2.2. Pavimento flexible

El pavimento flexible es un sistema estructural compuesto por capas de materiales
con caracteristicas elasticas y adaptativas, disefiado para distribuir las cargas de trafico
hacia el terreno subyacente de manera progresiva. Su flexibilidad permite que el pavimento
se deforme ligeramente bajo la accion de las cargas vehiculares, sin que se produzcan
fracturas o dafios significativos en la superficie. (Giordani & Leone, 2019).

En contraste con los pavimentos rigidos, que transmiten las cargas de manera
homogénea a través de una losa de hormigon, los pavimentos flexibles distribuyen las
cargas en forma coénica o escalonada, disminuyendo su intensidad a medida que
descienden por las capas del sistema. Este disefio estructural incluye tipicamente una capa
de rodadura, una base granular y una subbase, todas ellas asentadas sobre una
subrasante compactada y estabilizada.

La capa de rodadura, formada por mezclas asfalticas, es la primera linea de
contacto con el transito y las condiciones climaticas. Su funcién principal es proporcionar
una superficie lisa, segura y resistente al desgaste. Por su parte, las capas inferiores (base
y subbase) estan disefiadas para soportar las cargas y distribuirlas eficientemente hacia la

subrasante, ademas de ofrecer soporte estructural al pavimento completo.
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Una de las caracteristicas del pavimento flexible es su sensibilidad a las
condiciones del terreno y del clima. Dado que este tipo de pavimento se adapta a las
deformaciones del terreno, un disefio adecuado y un correcto mantenimiento son
esenciales para evitar problemas como el agrietamiento, los baches o el ahuellamiento,
que son fallas comunes en pavimentos flexibles.

Este tipo de pavimento es ampliamente utilizado en carreteras urbanas, vias
rurales, calles secundarias y otras infraestructuras de transito que no requieran soportar
cargas extremadamente pesadas de manera constante. Aunque su costo inicial es menor
en comparacién con los pavimentos rigidos, requiere un mantenimiento mas frecuente,
como bacheo y sellado de grietas, para prolongar su vida util. (Giordani & Leone, 2019).

En resumen, el pavimento flexible es una solucion versatil y econdémica para vias
con niveles moderados de trafico. Su disefio, basado en capas que trabajan de forma
conjunta, permite que sea una opcion efectiva para diversas condiciones de terreno y

transito, siempre que se garantice un mantenimiento periédico y adecuado.

2.2.2.1. Componentes del pavimento flexible

El pavimento esta conformado por una serie de capas dispuestas de manera
secuencial, cada una con funciones especificas para garantizar la resistencia estructural,
la distribucion de cargas y la durabilidad del sistema. Estas capas trabajan en conjunto
para soportar y transmitir las cargas del transito hacia el terreno subyacente. (Pérez, 2023).

Capa de rodadura.

Es la capa superior del pavimento flexible, destinada a la interaccion directa con la
actividad automovilistica. Esta capa esta formada por mezclas asfalticas que combinan
agregados pétreos con un ligante bituminoso, lo que le confiere caracteristicas de
resistencia al desgaste y durabilidad. Su funcion primordial es proporcionar una superficie
segura y uniforme para el transito, garantizando una buena adherencia entre los

neumaticos de los vehiculos y el pavimento. Ademas, protege a las capas inferiores contra
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la accion del agua, los agentes climaticos y las fuerzas mecanicas generadas por el trafico,
prolongando asi la vida util del pavimento.

Base.

Es una de las capas estructurales mas importantes en un pavimento flexible,
ubicada por debajo de la capa de rodadura. Su funcién es distribuir las cargas provenientes
del transito hacia las capas inferiores, reduciendo su intensidad de manera gradual. Esta
capa esta constituida por materiales granulares de alta calidad, como grava triturada, o
puede incluir mezclas estabilizadas con cemento, cal o asfalto para aumentar su
resistencia. Ademas de su funcién estructural, la base proporciona soporte adecuado para
la capa de rodadura, ayudando a evitar deformaciones permanentes y asegurando un
desempeno eficiente del pavimento.

Subbase.

La subbase es una capa intermedia opcional en el sistema del pavimento flexible,
situada entre la base y la subrasante. Su objetivo es mejorar la capacidad de carga del
pavimento y distribuir las cargas de manera mas uniforme hacia la subrasante. Este
componente es especialmente importante cuando el terreno natural no tiene las
propiedades mecanicas adecuadas para aguantar las cargas de trafico. Generalmente, la
subbase esta formada por materiales granulares seleccionados, como mezclas de arenas
y gravas, o materiales estabilizados con ligantes hidraulicos para mayor estabilidad. Su
presencia en el disefio del pavimento asegura un mejor desempeno frente a las
deformaciones y los asentamientos diferenciales.

Subrasante.

La tierra natural o compactada sobre la que se construyen las capas de pavimento
flexible se conoce como subrasante. Constituye la base fundamental del sistema
estructural, ya que soporta las cargas transmitidas por las capas superiores. Su capacidad
portante es crucial en el desempefo del pavimento; si el terreno no tiene suficiente
resistencia o estabilidad, puede ser necesario mejorarlo mediante procesos de

compactacion o estabilizacion con aditivos quimicos. Ademas, la subrasante debe contar
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con un buen sistema de drenaje ya que podria reducir su capacidad estructural y generar
deformaciones. En resumen, la subrasante es un componente clave para garantizar la
durabilidad del pavimento. (Pérez, 2023).

Sistema de drenaje.

El sistema de drenaje, aunque no es una capa fisica del pavimento, es un
componente esencial para preservar la funcionalidad y la durabilidad de las capas que lo
conforman. Su propdsito es evitar la acumulacion de agua tanto en la superficie como
dentro del sistema del pavimento. Un drenaje eficiente previene la infiltracion de agua hacia
las capas inferiores, lo que podria causar pérdida de resistencia, saturacion vy
asentamientos en la subrasante. Este sistema incluye elementos como cunetas, zanjas,
geotextiles y sistemas de drenaje subsuperficial que ayudan a mantener el pavimento seco

y estable, especialmente en regiones con altos niveles de precipitaciones.

2.2.2.2. Tipos de deterioros en pavimentos flexibles
Los pavimentos flexibles, comiunmente construidos con materiales bituminosos
como el asfalto, son susceptibles a diversos tipos de deterioros debido a factores como el
trafico, las condiciones climaticas (Campos, 2019).
1. Grietas.

Las grietas son el deterioro mas comun y son indicadores tempranos de problemas

en el pavimento.

- Grietas por fatiga: Generalmente aparecen en areas de trafico intenso debido
al agotamiento de la capacidad estructural del pavimento. Inicialmente son
pequefas, pero si no se reparan, se expanden en patrones interconectados.
Su reparacion puede incluir parcheo o la reconstruccién completa de la seccion
afectada.

- Grietas longitudinales y transversales: Estas grietas pueden ser sintoma de

un disefio deficiente, asentamientos irregulares o contraccién por cambios
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climaticos. El sellado de grietas con materiales elasticos puede prevenir el
ingreso de agua y extender la vida util del pavimento.

- Grietas por reflexion: Aparecen cuando las tensiones de una capa
subyacente dafada son transmitidas a través de una nueva capa de asfalto.
Se recomienda el uso de materiales geosintéticos o reforzar la capa antes de
repavimentar.

2. Deformaciones.

Las deformaciones alteran la comodidad del transito y pueden incrementar el riesgo

de accidentes.

- Hundimientos: Se producen en areas donde el terreno subyacente cede por
compactacion inadecuada o saturacidn por agua. Es necesario excavar la zona
afectada y sustituir o reforzar las capas inferiores.

- Ondulaciones: Estas suelen observarse en intersecciones o areas de frenado
frecuente, donde las fuerzas dinamicas generan desplazamientos. Se corrigen
mediante fresado y reposicidén de la capa superficial.

- Roderas: Indican una falta de resistencia a la deformacion plastica del material
asféltico. El fresado y la colocacién de una nueva capa son las soluciones
habituales.

3. Desprendimientos.

Los desprendimientos afectan la textura del pavimento, reduciendo la friccion y

aumentando el riesgo de accidentes. (Campos, 2019).

- Desgaste superficial: Es una manifestacion del envejecimiento del ligante
asfaltico y el transito continuo. Se puede solucionar con tratamientos
superficiales, como microaglomerados o sellos asfalticos.

- Pérdida de adherencia: Suele estar relacionada con la exposicion prolongada
al agua o una aplicacion deficiente del ligante. EI mantenimiento debe incluir
una evaluacién de las capas subyacentes para evitar problemas mas

profundos.
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4. Baches.

Los baches son un deterioro grave, ya que exponen las capas inferiores del

pavimento a la intemperie.

- Causas: Combinacion de infiltracion de agua y cargas repetidas del trafico, que
terminan por desintegrar el material.

- Efectos: Pueden causar dafios en vehiculos y aumentar el riesgo de
accidentes.

- Solucién: Incluye la limpieza de la zona, el relleno con materiales
compactados y la aplicacion de una capa asfaltica sellada.

5. Desintegracion.

La desintegracion es el resultado del desgaste progresivo del pavimento.

- Peladuras: La pérdida de adhesion entre el ligante y los agregados es causada
por el agua, los ciclos de congelamiento y descongelamiento, o una
compactacion inadecuada. Se recomienda el uso de ligantes modificados y
drenajes adecuados para prevenir este problema.

- Desmenuzamiento: Suele observarse en pavimentos envejecidos o con
materiales de baja calidad. La rehabilitacion puede incluir el reciclado del
material existente y la colocacion de una nueva capa.

6. Deformaciones plasticas.

Estas son alteraciones permanentes causadas por una resistencia insuficiente de

los materiales del pavimento a las cargas aplicadas.

- Causas: Mezclas bituminosas con bajo contenido de ligante o disefio
estructural deficiente.

- Soluciones: Mejorar el disenio de mezcla y reforzar las capas afectadas
mediante fresado y repavimentacion.

7. Fallas estructurales.
Son problemas que afectan todas las capas del pavimento, desde la superficie

hasta la subrasante.
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- Causas: Sobrecarga de trafico, drenaje deficiente o un disefio que no
considera adecuadamente las condiciones del terreno.

- Efectos: Las fallas estructurales pueden derivar en grietas graves,
hundimientos y pérdida de capacidad funcional del pavimento. La solucion a
menudo requiere reconstruir el pavimento desde la base.

8. Problemas relacionados con el agua.

El agua es el principal agente de deterioro en pavimentos flexibles, debido a que

debilita la subrasante y provoca la separacion de los materiales. (Campos, 2019).

- Bombeo: Ocurre cuando el agua mezclada con finos sube a la superficie por
presion, dejando huecos en la base. Es esencial mejorar el drenaje y reforzar
las capas superiores.

- Saturaciéon de la subrasante: La falta de drenaje adecuado puede
comprometer la capacidad portante del terreno natural. Esto requiere un
redisefio del sistema de drenaje y de los materiales estabilizadores.

Los deterioros en pavimentos flexibles no solo afectan la funcionalidad y seguridad de
las vias, sino que también incrementan los costos de mantenimiento si no se abordan a
tiempo. La deteccion temprana y el uso de tecnologias de mantenimiento adecuadas,
como el sellado de grietas, la colocacion de capas de refuerzo y el reciclaje de
pavimentos, son esenciales para prolongar la vida util de estas estructuras. Ademas, un
disefio y construccién adecuados, junto con un sistema de drenaje eficiente, son clave

para prevenir la mayoria de estos problemas.

2.2.3. Indice de condicién del pavimento (PCl)

El PCI es una medida estandarizada utilizada para evaluar el estado superficial de
un pavimento, tanto flexible como rigido. Este indice proporciona un valor cuantitativo que
oscila entre 0 y 100. ElI PCl se utiliza como herramienta clave en la gestiéon y el
mantenimiento de pavimentos, ya que permite identificar de manera objetiva el nivel de

deterioro, priorizar reparaciones y planificar estrategias de rehabilitacion. (Vasquez, 2002).

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El calculo del PCI se realiza a partir de inspecciones visuales en las que se
identifican, cuantifican y califican diferentes tipos de defectos en el pavimento. Estos
defectos incluyen grietas, baches, deformaciones, desprendimientos, entre otros, y se
evaluan tanto en términos de severidad como de extensién. A partir de esta informacion,
se asignan penalizaciones especificas que se integran para determinar el indice final. La
metodologia estandar para esta evaluacion esta descrita en la norma ASTM D6433, que
establece las operaciones para la inspeccion y analisis del pavimento.

La principal ventaja del PCIl reside en su capacidad para proporcionar una
evaluacion objetiva y reproducible del pavimento. Ademas, permite a los responsables de
la infraestructura priorizar el uso de recursos limitados de manera eficiente. Por ejemplo,
pavimentos con un PCI bajo (generalmente menor de 50) pueden requerir rehabilitacion
completa, mientras que aquellos con valores moderados (entre 50 y 70) pueden
beneficiarse de reparaciones preventivas. Los pavimentos con PCI alto (por encima de 70)
requieren mantenimiento minimo o rutinario para mantener su buen estado.

El PCI es un instrumento esencial para el avance de los programas de gestién de
pavimentos (PMS, Pavement Management Systems). Estos programas utilizan el PCI para
proyectar el deterioro futuro del pavimento y planificar intervenciones de manera proactiva,
lo que reduce costos y garantiza la seguridad y comodidad de los usuarios. Ademas, el
PCl se emplea en anadlisis de costos y beneficios para justificar inversiones en
infraestructura vial. (Vasquez, 2002).

En términos de aplicacion, el PCl es ampliamente utilizado en aeropuertos,
carreteras, calles urbanas y otras superficies pavimentadas. Su implementacion requiere
un equipo capacitado para realizar las inspecciones, registrar los datos y analizarlos
utilizando software especializado. La periodicidad de las evaluaciones depende del nivel
de transito y las condiciones ambientales, aunque se recomienda realizar inspecciones al

menos cada dos afios para garantizar la relevancia de los datos.
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En conclusion, el PCl es una herramienta integral para evaluar y gestionar la
infraestructura vial. Su enfoque sistematico y estandarizado permite tomar decisiones

fundamentadas sobre el mantenimiento y rehabilitacion del pavimento.

2.2.3.1. Clasificacion del estado del pavimento

El PCI lo clasifica en diferentes categorias segun el rango del indice obtenido. Esta
clasificacion ayuda a determinar la condicién funcional y estructural del pavimento y a
priorizar las acciones de mantenimiento o rehabilitacion. A continuacién, se presenta la

clasificacion estandar y sus caracteristicas principales:

Tabla 2

Clasificacion del estado del pavimento, segun PCI

Rang/:) PCl Clasificacion Descripcion del estado
El pavimento esta en estado de colapso, con fallas
0-10 Falla estructurales graves como hundimientos y baches

profundos. Es necesaria la reconstruccion total, incluyendo la
base y subrasante si estan comprometidas.

El pavimento esta gravemente deteriorado, con multiples
10-25 Muy malo defectos graves, pérdida de material y deformaciones
generalizadas. Requiere rehabilitacién completa.

Defectos significativos afectan la funcionalidad, como baches
25-40 Malo y grietas severas. La rehabilitacion parcial o completa es
necesaria para garantizar la seguridad.

Defectos significativos afectan la funcionalidad, incluyendo
40 - 55 Regular baches, deformaciones importantes o grietas severas. Se
recomienda una rehabilitacion parcial del pavimento.

El pavimento presenta defectos moderados, como grietas
mas pronunciadas, deformaciones menores o desgaste

55-70 Bueno . o
acumulado. Puede ser necesario un mantenimiento
correctivo, como parches o capas de refuerzo.
El pavimento tiene ligeros signos de desgaste, como grietas
menores o leve desgaste superficial. Requiere

70 - 85 Muy bueno 9 P 9

mantenimiento preventivo como sellado de grietas o
tratamientos superficiales.

El pavimento esta en éptimas condiciones, con minimos o
85-100 Excelente ningun defecto visible. Generalmente, requiere solo
mantenimiento rutinario como limpieza o control de drenajes.
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Figura 2

indice de condicién del pavimento (PCl)

Rango PCI % | Color Estado
0-10 Falla
11-25 Muy Malo
26-40 Malo
41-55 H H Regular
56-70 Bueno
71-85 Muy Bueno

86-100 Excelente

Nota. Clasificacion del estado del pavimento, tomado de ASTM D-6433.

Importancia de la clasificaciéon del PCI:

e Priorizaciéon de recursos: Ayuda a determinar qué secciones del pavimento
requieren atencion inmediata y cuales pueden esperar.

o Optimizaciéon del presupuesto: Permite asignar los recursos disponibles de
manera eficiente, enfocandose en intervenciones preventivas antes de que el
pavimento alcance estados criticos.

o Gestion de pavimentos: Es una herramienta clave para planificar programas de
mantenimiento y rehabilitacion, asegurando una infraestructura vial funcional,
segura y economica.

Esta clasificacion ofrece una base imparcial y uniforme para la toma de decisiones

sobre la gestién y el mantenimiento de los pavimentos.

2.2.3.2. Aplicaciones practicas del PCI

El PCI es una instrumento ampliamente utilizado en la gestion vial y aeroportuaria
debido a su capacidad para evaluar de manera objetiva el estado de los pavimentos. Sus
aplicaciones practicas abarcan desde la planificaciéon del mantenimiento hasta la
optimizacion de recursos y la priorizacién de proyectos (Quintana, 2018). A continuacion,

se describen sus principales usos en el ambito practico:
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1. Priorizacién de mantenimiento y rehabilitacion.

El PCI permite clasificar pavimentos segun su estado y priorizar aquellos que

necesitan atencion urgente. Esto ayuda a los administradores de infraestructura a

asignar recursos de manera eficiente, garantizando que las intervenciones se

realicen en las areas que mas lo requieren.

- Ejemplo: Pavimentos con un PCl menor a 40 (muy malo) pueden ser
priorizados para rehabilitacion total, mientras que pavimentos con PCI entre 55
y 70 (regular) pueden recibir tratamientos correctivos para extender su vida util.

2. Planificacion de Programas de Mantenimiento.

El PCI facilita la elaboracién de programas de mantenimiento preventivo, correctivo

y de rehabilitacion. Al identificar el estado actual de los pavimentos, los

administradores pueden prever deterioros futuros y actuar de manera proactiva

para minimizar costos.

- Aplicacién practica: En carreteras con PCI entre 70 y 85, se pueden
programar sellados de grietas o tratamientos superficiales para prevenir
deterioros mayores y evitar costos de rehabilitacién mas altos en el futuro.

3. Gestion de pavimentos (Pavement Management Systems - PMS).

El PCI es una métrica clave en los sistemas de gestion de pavimentos (PMS), que

se utilizan para monitorear y analizar el estado de grandes redes de pavimentos.

Estos sistemas emplean el PCl como indicador principal para tomar decisiones

estratégicas sobre mantenimiento, presupuestos y politicas de infraestructura.

- Ejemplo: En una red vial municipal, un PMS basado en PCI puede identificar
los tramos criticos con bajo indice, permitiendo a los gestores priorizar
intervenciones en areas con mayor transito o riesgo.

4. Presupuestacion y asignacion de recursos.
El PCI proporciona informacion objetiva para justificar presupuestos de

mantenimiento y rehabilitacion. También permite realizar analisis costo-beneficio al
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comparar diferentes estrategias de intervencién en funcién de su impacto en la vida

util del pavimento.

- Aplicacién practica: Un tramo con PCI bajo podria requerir reconstruccion
total, lo que implica un mayor costo inicial, pero con un beneficio a largo plazo
en términos de menor mantenimiento recurrente.

5. Proyecciones de deterioro.

Con base en el PCI actual, es posible modelar como se deteriorara un pavimento

con el tiempo bajo diferentes condiciones de trafico y clima. Esto permite a los

administradores planificar intervenciones en el momento 6ptimo antes de que el

deterioro sea demasiado severo. (Quintana, 2018).

Ejemplo: Un pavimento con PCI de 60 podria deteriorarse hasta 40 en cinco afos

bajo un trafico pesado. Con esta proyeccion, se podria programar su rehabilitacion

en el tercer afo para evitar mayores costos.
6. Evaluacion del desempeio de materiales y técnicas de construccion.

El PCI se utiliza para medir el rendimiento de materiales y técnicas de construccion

en proyectos especificos. Al monitorear el indice a lo largo del tiempo, los

ingenieros pueden evaluar qué disefios o materiales ofrecen mejor durabilidad y

funcionalidad.

Aplicacion practica: Comparar el desempefio de dos tipos de mezclas asfalticas

en un tramo de prueba, analizando su PCI después de 3 afios de servicio.

7. Evaluacion de infraestructura aeroportuaria.

En aeropuertos, el PCl es especialmente util para evaluar el estado de las pistas

de aterrizaje, calles de rodaje y plataformas. Dado que estas areas estan sometidas

a cargas extremas, es esencial monitorear su condicion para garantizar la

seguridad y operatividad.

Ejemplo: Pistas con PCI entre 40 y 55 pueden ser identificadas para rehabilitacion

parcial, mientras que aquellas con PCI superior a 85 requieren solo mantenimiento

rutinario.
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8. Mejora de la seguridad vial.
El PCI ayuda a identificar pavimentos deteriorados que representan riesgos para
los usuarios, como baches, deformaciones o grietas severas. Esto permite
implementar medidas correctivas para mejorar la seguridad y comodidad del
transito.
Aplicacién practica: Reparar un tramo con PCI bajo en una carretera de alto
trafico para reducir el riesgo de accidentes y mejorar la experiencia de conduccion.

9. Anadlisis de impacto del trafico y clima.
El PCI puede ser empleado para analizar cémo el trafico pesado y las condiciones
climaticas extremas afectan el deterioro de los pavimentos. Esto ayuda a disefar
pavimentos mas resistentes y seleccionar materiales adecuados para diferentes
regiones. (Quintana, 2018).
Ejemplo: En una regién con alta humedad, el PCI puede evidenciar que los
pavimentos con drenaje deficiente tienden a deteriorarse mas rapido, impulsando
el disefio de sistemas de drenaje mas efectivos.

10. Comunicacion con partes interesadas.
El PCI proporciona un indicador claro y facil de entender que puede ser utilizado
para comunicar el estado de los pavimentos a las autoridades, usuarios y
financiadores. Esto facilita la toma de decisiones y la obtencion de apoyo para
proyectos de infraestructura.
Aplicacién practica: Presentar un mapa con colores que indiquen el PCIl de

diferentes tramos a las autoridades para justificar la necesidad de inversiones.

2.2.4. Condicion superficial del pavimento

Representa el estado fisico de la capa superior de una via o estructura
pavimentada, observada y evaluada desde un enfoque funcional y visual. Esta condicion
incluye el analisis de caracteristicas como la textura, la integridad estructural, la presencia

de defectos, y la capacidad del pavimento para cumplir con sus funciones principales:
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soportar el trafico, proporcionar una superficie segura y comoda para el transito, y proteger
las capas inferiores del pavimento (Leguia & Pacheco, 2016).

La condicion superficial es un indicador clave de la calidad y desempefio de un
pavimento. Los defectos visibles en la superficie, como grietas, baches, deformaciones o
desgaste, pueden ser sefales de problemas mas profundos en las capas inferiores o en el
disefo estructural. Por ello, evaluar esta condicion no solo es crucial para diagnosticar el
estado actual del pavimento, sino también para prevenir deterioros mayores que puedan
comprometer su funcionalidad y aumentar los costos de mantenimiento.

La evaluacioén se realiza generalmente mediante inspecciones visuales en las que
se identifican y clasifican los tipos de dafos segun su severidad Estos defectos incluyen
problemas como grietas (fatiga, longitudinales, transversales), baches, roderas, desgaste
superficial, deformaciones plasticas, desprendimientos, entre otros. A partir de esta
informacion, se determinan las medidas correctivas o preventivas necesarias para
garantizar la funcionalidad y seguridad del pavimento.

Un pavimento en buena condicién superficial debe ofrecer una textura adecuada
para proporcionar friccion suficiente y evitar deslizamientos, especialmente en condiciones
climaticas adversas. Asimismo, debe garantizar la comodidad del usuario, evitando
deformaciones o irregularidades que puedan generar incomodidad durante la conduccion
o provocar dafios en los vehiculos. Ademas, la capa superficial actia como una barrera
protectora que evita la infiltracion de agua hacia las capas inferiores, preservando la
estabilidad estructural del pavimento.

La condicién es también un factor esencial en la seguridad vial. Defectos graves,
como baches profundos o roderas pronunciadas, pueden aumentar el riesgo de
accidentes, mientras que una superficie desgastada o lisa puede reducir la traccion de los
vehiculos, especialmente en frenadas. Por tanto, mantener una buena condicion superficial
no solo prolonga la vida util del pavimento, sino que también garantiza una experiencia de

transito segura y eficiente para los usuarios. (Leguia & Pacheco, 2016).
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Finalmente, la condicion superficial del pavimento es utilizada como un parametro
clave en sistemas de gestion de pavimentos, que ayudan a los administradores a planificar
y priorizar estrategias de mantenimiento. Medir y monitorear regularmente esta condicién
permite implementar acciones proactivas de mantenimiento preventivo y correctivo,

optimizando los recursos y mejorando la sostenibilidad de las redes viales.

2.2.5. Metodologia de inspeccion visual

La metodologia de inspecciodn visual es un proceso sistematico usado para evaluar
el estado de los pavimentos, identificando los tipos, niveles de severidad y los deterioros
presentes. Este enfoque permite recopilar informacion de campo de manera directa y
precisa, proporcionando una base sélida para el analisis de las condiciones estructurales
y funcionales del pavimento, asi como para la planificacion de actividades de
mantenimiento.

El procedimiento de inspeccién visual generalmente comienza con una planificacién
previa, en la que se definen las areas a inspeccionar, los recursos necesarios y los criterios
de evaluacion. Se utilizan herramientas como formularios, fotografias y equipos de
medicion basica (reglas, cintas métricas, entre otros) para registrar datos relevantes.
Ademas, se seleccionan tramos representativos, considerando factores como el trafico, el
clima y las caracteristicas geométricas del pavimento. Estos tramos se subdividen en
unidades mas pequefias (por ejemplo, de 100 m?), facilitando una evaluacién detallada.

Durante la inspeccion, los técnicos recorren la superficie del pavimento para
identificar y clasificar los deterioros visibles, como grietas, baches, roderas o
desprendimientos. Cada deterioro es documentado en términos de tipo, ubicacion,
severidad (baja, media o alta) y extension (area afectada o longitud). Esta informacion
puede ser registrada manualmente o mediante aplicaciones digitales especificas que
agilizan el proceso. En esta etapa, se suelen tomar fotografias georreferenciadas para

complementar los registros. (Leguia & Pacheco, 2016).
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Una vez recopilados los datos, se realiza un analisis para interpretar los resultados.
Esto puede incluir la calificacién del estado del pavimento mediante el PCI, que combina
la severidad y la extension de los deterioros para asignar una puntuacién al pavimento.
Este indice es ampliamente utilizado porque permite categorizar el estado general de la
superficie en rangos que van desde "muy bueno" hasta "fallido".

La metodologia de inspeccién visual es especialmente util por su rapidez, bajo
costo y capacidad de detectar problemas superficiales de manera efectiva. Sin embargo,
su precision depende de la experiencia del equipo evaluador y no reemplaza métodos mas
avanzados, como ensayos no destructivos, cuando se requiere un analisis mas profundo
de la estructura del pavimento. A pesar de ello, sigue siendo una herramienta esencial en
la gestion de infraestructuras viales, facilitando decisiones fundamentadas para la

optimizacion de recursos y la prolongacion de la vida util del pavimento.

2.3. Marco conceptual

a. Condicion superficial.
Es el estado fisico y funcional de la capa superior del pavimento, incluyendo
aspectos como textura, rugosidad, fisuras, baches, deformaciones, y desgaste. Es
un indicador clave para evaluar su seguridad, comodidad, y capacidad de servicio,
ya que afecta la friccion, drenaje, resistencia al deslizamiento, y la experiencia del
usuario. Esta condicion puede deteriorarse por factores como el tréfico, el clima, y
la calidad de los materiales, requiriendo inspeccion y mantenimiento regular para
garantizar su desempefio 6ptimo.

b. Fallas del pavimento.
Las fallas son defectos estructurales o funcionales que afectan la integridad y el
desempenio de la superficie vial, producidos por factores como el trafico, las cargas
repetitivas, las condiciones climaticas, y problemas de disefio o construccién.
Estas fallas incluyen grietas, baches, deformaciones, desprendimientos, y falta de

adherencia, las cuales pueden comprometer la seguridad, y la durabilidad del
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pavimento, requiriendo evaluacion y reparacién oportuna para mantener su
funcionalidad y prolongar su vida util.

¢. Manual de inspeccion visual.
Un Manual de Inspeccién Vial es un documento técnico que establece los
lineamientos, procedimientos y criterios necesarios para evaluar y diagnosticar el
estado fisico y funcional de las vias, tanto en términos estructurales como
superficiales. Este manual incluye metodologias para identificar y clasificar fallas,
medir indicadores clave como la rugosidad, friccion y deflexién, y registrar las
condiciones de seguridad y operatividad del pavimento.

d. Pavimento flexible.
Es la estructura vial conformada por capas superpuestas de materiales granulares
y ligantes asfalticos que trabajan en conjunto para distribuir las cargas del transito
hacia la subrasante. Su disefio se caracteriza por su capacidad para deformarse
elasticamente bajo carga, adaptandose a pequefas irregularidades del terreno y
redistribuyendo tensiones. Las capas tipicas incluyen la capa de rodadura, la base
y la subbase, cada una disefiada para cumplir una funcién especifica en términos
de resistencia, durabilidad y soporte.

e. PCL
Evalua la condicion de un pavimento mediante una escala numérica que va de 0
a 100, donde 0 representa un pavimento en estado critico y 100 uno en condicion
excelente. Este indice se calcula en funcion de la severidad, tipo y cantidad de
fallas presentes en el pavimento, tales como grietas, baches, deformaciones o
desprendimientos. Es una herramienta ampliamente utilizada en la gestion de
infraestructura vial, ya que permite priorizar intervenciones de mantenimiento o
rehabilitacion, optimizar recursos y garantizar un desempefio adecuado de las vias

para los usuarios.
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f. Propuesta de solucion técnica.
Una propuesta de solucién técnica es un documento o plan detallado que plantea
medidas especificas y fundamentadas para resolver un problema técnico
identificado. Este tipo de propuesta incluye un analisis de las causas del problema,
una descripcién clara de las acciones correctivas o preventivas a implementar, los
recursos necesarios (humanos, materiales, financieros), cronogramas de
ejecucion, y los beneficios esperados. También se consideran los criterios
técnicos, normativos y de sostenibilidad aplicables.

g. Grado de severidad.
El grado de severidad es una medida que indica la magnitud o impacto de un
problema, defecto o condicién, considerando su extension, intensidad vy
consecuencias potenciales. En el contexto técnico, como en el analisis de
pavimentos, el grado de severidad se clasifica en niveles (bajo, medio y alto) y se
utiliza para evaluar la importancia de una falla, como grietas, deformaciones o
baches, en funcion de su tamario, profundidad o afectacion. Esta clasificacion es
fundamental para priorizar acciones correctivas o preventivas, asignar recursos de
manera eficiente y garantizar la funcionalidad y seguridad del sistema evaluado.

h. Via.
Una via es una infraestructura destinada al transito de personas, vehiculos y
mercancias, disefada para facilitar la comunicacion y el transporte entre diferentes
puntos. Puede ser terrestre, como carreteras, calles o caminos; fluvial, como rios
navegables; maritima, como rutas oceanicas; o aérea, como corredores aéreos.
Las vias terrestres, en particular, suelen clasificarse segun su funcionalidad
(urbanas, rurales, principales o secundarias) y su estructura (pavimentadas o no

pavimentadas).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque es una perspectiva metodolégica que se basa en la recoleccion y
analisis de datos numéricos mediante instrumentos estandarizados para cuantificar
variables, probar hipotesis y establecer relaciones causales o correlacionales entre ellas.
(Hernandez et al., 2014).

El enfoque de este estudio es cuantitativo, ya que se fundamenta en la recoleccién
de datos numéricos obtenidos a partir de la observacion directa de las fallas del pavimento,

su clasificacion segun tipo y nivel de severidad, y su posterior andlisis estadistico.

3.2. Tipo de la investigaciéon

Se refiere a los diversos enfoques que pueden utilizar los estudios en funcién de
una serie de factores, entre los que se incluyen la temporalidad, la profundidad, la
objetividad y la manipulacion de variables. (Kerlinger, 2002).

El tipo de investigacion es aplicada, ya que se centrara en la resolucion practica
de un problema especifico relacionado con la infraestructura vial. A través de la evaluacion
y el diagnostico de los dafios en el pavimento, se buscara implementar soluciones

concretas para el mantenimiento y la rehabilitacion de la via en cuestion.
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3.3. Nivel de la investigacion

El nivel indica el grado de profundidad y alcance con que se aborda un problema o
fendmeno en un estudio. Este nivel define si la investigacién se centra en familiarizarse
con el tema, describir sus caracteristicas, analizar relaciones entre variables o identificar
causas y efectos. (Kerlinger, 2002).

El nivel de investigacion es descriptivo, dado que se orienta a detallar y
caracterizar el estado superficial del pavimento flexible de la via Huancané — Vilque Chico.
A través de este nivel se identifican los tipos de fallas, su frecuencia y severidad,

permitiendo construir un diagndstico técnico preciso de las condiciones actuales de la via.

3.4. Diseino de la investigacion

Segun Creswell (2014), el disefo de la investigacion es el plan estructurado que
guia el desarrollo de un estudio, definiendo los métodos, procedimientos y estrategias
necesarias para responder a las preguntas de investigacion o alcanzar los objetivos
planteados.

El disefio empleado es de tipo no experimental, porque se manipulan
voluntariamente las variables del estudio, sino que se observa y analiza la condicién actual

del pavimento tal como se presenta en el tramo de la via Huancané — Vilque Chico.

3.5. Método de la investigaciéon

El conjunto de pasos y enfoques metddicos utilizados para recopilar y evaluar
datos, se conoce como proceso de investigacion o comprobar hipétesis. (Hernandez et al.,
2014).

El método utilizado es cientifico, ya que se empleara un enfoque sistematico y
objetivo para la recoleccion, analisis e interpretacion de los datos. Se aplicara el método

cientifico para formular hipétesis sobre el estado del pavimento, llevar a cabo las
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observaciones necesarias en el campo, y luego analizar los resultados con el fin de

proponer soluciones basadas en la evidencia obtenida.

3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacién

Es el conjunto total de elementos, individuos, objetos o eventos que comparten
caracteristicas comunes relevantes para el estudio y sobre los cuales se pretende
generalizar los resultados. Puede ser finita o infinita, dependiendo de su tamafo, y debe
estar claramente delimitada en términos de ubicacion, tiempo y criterios especificos.
(Hernandez et al., 2014).

La poblacién esta conformada por toda la longitud de la via Huancané - Vilque
Chico, abarcando el pavimento flexible de este tramo vial. Esta poblacién incluye la
totalidad de las secciones del pavimento que presentan caracteristicas homogéneas en

términos de disefo, trafico y condiciones ambientales.

3.6.2. Muestra

Es un subconjunto representativo de la poblacion objetivo, seleccionado para
participar en el estudio, con el propdsito de facilitar la recoleccion y analisis de datos
cuando trabajar con toda la poblacion no es viable. (Hernandez et al., 2014).

La muestra para este estudio esta conformada por los diferentes segmentos
homogéneos de la via en términos de trafico y nivel de deterioro observable. Se
identificaron y analizaron secciones representativas del pavimento, con una longitud
definida (177 metros lineales por tramo) segun los estandares del Manual de Inspeccion
Visual. Estas secciones seran seleccionadas para garantizar que la muestra refleje
adecuadamente las condiciones generales de la via y permita realizar un diagnéstico

preciso.
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Tabla 3

Progresiva de los tramos

Progresivas

UM Inicio Final
1 Km - 3+500 Km - 3+535
2 Km - 3+677 Km - 3+712
3 Km - 3+854 Km - 3+889
4 Km - 4+031 Km - 4+066
5 Km - 4+208 Km - 4+243
6 Km - 4+385 Km - 4+420
7 Km - 4+562 Km - 4+597
8 Km - 4+739 Km - 4+774
9 Km - 4+916 Km - 4+951
10 Km - 5+093 Km - 5+128
1 Km - 5+270 Km - 5+305
12 Km - 5+477 Km - 5+482

3.7. Técnicas e instrumentos

3.7.1. Técnicas

Segun Creswell (2014), los métodos practicos y especificos utilizados para recopilar

y analizar datos en un estudio con el fin de abordar cuestiones de investigaciéon o alcanzar

objetivos predeterminados se conocen como técnicas de investigacion.

e Observacion directa:
Se utilizé para identificar, registrar y clasificar visualmente los tipos de deterioro
presentes en el pavimento de la via Huancané - Vilque Chico. Esta técnica permitié
evaluar las caracteristicas visibles del pavimento, como fisuras, baches,
deformaciones, desprendimientos, entre otros.

¢ Inspeccion visual:
Basada en el Manual de Inspeccion Visual, esta técnica se aplicoé para categorizar
y cuantificar los dafos segun su tipo y severidad. Se llevara a cabo recorriendo

fisicamente los segmentos seleccionados de la via.
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o Recoleccién de datos secundarios:
Se complementd con informacion previa, como estudios técnicos, registros
histéricos y normativas aplicables que permitan contextualizar y comparar los

resultados obtenidos

3.7.2. Instrumentos
Segun Hernandez (2014), los instrumentos son equipos especializados que se
utilizan para recopilar datos de forma precisa y metédica, adaptandose al tipo de estudio y
las técnicas seleccionadas.
Las siguientes son las herramientas utilizadas en este estudio:
¢ Ficha de observacion:
Disenada con base en los criterios del Manual de Inspeccion Visual, nos permitié
registrar sistematicamente los tipos y severidades de los dafios observados en el
pavimento.
e Registro fotografico:
Se utilizd una cédmara fotografica y un dispositivo movil para documentar
visualmente el estado actual del pavimento en las secciones seleccionadas,
proporcionando evidencia grafica de los dafios.
¢ Herramientas de medicién:
Instrumentos como cintas métricas, reglas y niveles para medir dimensiones de
fisuras, baches o deformaciones, asegurando una cuantificacién precisa de los
danos.
o Software de procesamiento de datos:
Se utilizaron aplicaciones como Excel y software especializado para analizar el PCI

y organizar los datos obtenidos.
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3.8. Plan de recoleccion y procesamiento de datos
3.8.1. Desarrollo del plan de recoleccion de datos
Esta investigacion se dividio en varias fases para cumplir los objetivos establecidos

y lograr el maximo desarrollo. Las secciones siguientes describen cada uno de los pasos.

Fase I: Recopilacién de la informacién.

Este paso consiste en recopilar y analizar el material pertinente que servira de base
para la investigacion. Se lleva a cabo una busqueda exhaustiva de articulos académicos,
incluyendo tesis, publicaciones cientificas, libros especializados y legislacion pertinente al
tema de estudio. La revisién bibliografica tiene como objetivo descubrir los fundamentos
tedéricos y empiricos relacionados con temas similares, reconocer las técnicas
metodoldgicas empleadas en estudios anteriores y comprender los resultados y limites que

pueden ofrecer informacion pertinente.

Fase ll: Localizacion de la via.

Figura 3

Localizacién de la via Huancané — Vilquechico

Cantera
Huancané - Vilquechivo

Nota. Cantera Huancané - Vilquechico, tomado de Google Maps.
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Fase lll: Procedimiento de la metodologia PCI.

En esta etapa del estudio, se realizé el calculo del PCI, un método reconocida que
permite evaluar el estado de pavimentos, tanto flexibles como rigidos, mediante un enfoque
estandarizado.

Procedimiento:

1. Seleccién de las unidades de muestreo.

Division del area total del pavimento:

- Dividir el area total en unidades de muestreo (bloques de evaluacion).

- Cada unidad de muestreo debe tener un area aproximada de entre 250 m2.

Determinacion de las unidades de inspeccion:

- Inspeccionar al menos el 10% del area total del pavimento, seleccionando las

UM de forma aleatoria, pero representativa.
2. Inspeccion visual del pavimento.

Identificacion de deterioros:

- Serealiza unainspeccion visual para identificar los tipos de deterioro presentes

en cada unidad de muestreo.

- Los tipos de deterioro comunes incluyen:

Fisuras (transversales, longitudinales, en bloque, etc.)

Baches

Hundimientos

Ahuellamiento

Medicién del deterioro:

- Registrar la extension (area, longitud o porcentaje) y la gravedad (baja, media

0 alta) de cada tipo de deterioro.
3. Clasificacion de los deterioros segun ASTM D6433.
Lista de deterioros clasificados:
- Consultar la norma ASTM D6433 para determinar como afecta cada tipo de

deterioro al PCI.
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- Asignar una categoria segun el tipo, extensién y gravedad.
4. Calculo del valor de deduccion (Deduct Value, DV).
Uso de las tablas ASTM D6433:
- Para cada tipo de deterioro, consultar las tablas que relacionan la extension y
la gravedad con un valor de deduccion (DV).
Sumar los valores de deduccion:
- Si hay mas de un tipo de deterioro en la unidad de muestreo, calcular el DV
combinado usando el método de correccidn de superposicion.
5. Calculo del PCI.
PCI Inicial:
- EIPCl inicial es de 100 (pavimento perfecto).
Restar el valor de deduccion:
- Restar el DV combinado del PCl inicial.
- Formula:
PCI =100 - DV (combinado)
Ajuste final:
- Si el PCI calculado es menor a 0, se ajusta a 0.
(Esto implica que el pavimento esta en condicion critica).
6. Clasificacion del pavimento.
Con base en el PCI calculado, clasificar el pavimento segun la escala estandar:
- 100 - 85: Excelente.
- 85-70: Muy bueno.
- 70 - 55: Bueno.
- 55-40: Regular.
- 40 - 25: Malo.
- 25-10: Muy malo.

- 10 -0: Fallado.
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Figura 4

Medicion del deterioro

Fase IV: Evaluacién de los resultados

Los resultados se mostraran en tablas comparativas para mejorar la visualizacion
y la interpretacién de la informacién obtenida. Estas tablas presentaran de forma metddica
y clara los datos recopilados en el manual de inspeccion visual, haciendo hincapié en los

resultados principales y permitiendo la comparacién entre las numerosas areas evaluadas.

3.8.2. Procesamiento y analisis de datos

En el proceso de datos utilizardn numerosos instrumentos tecnoldgicos, entre ellos
tablas, graficos y calculos exhaustivos. Estos enfoques permitirdan una interpretaciéon mas
precisa de los datos, lo que ayudara a descubrir patrones y tendencias pertinentes que

respalden las conclusiones y sugerencias del estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

Optimizamos los datos para que se ajustaran a los objetivos de nuestro estudio tras
crear nuestras técnicas de investigacion. A continuacion se detallan los objetivos que

guiaron nuestro estudio.

#+ Se evaluaron los tipos de dafios y el grado de severidad que presenta las vias a
nivel de pavimento.

+ Se determinaron el nivel de condicién superficial de las vias a nivel del pavimento
flexible.

4+ Se propusieron alternativas de intervencion de vias a nivel del pavimento flexible

examinado.
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4.1.1. Resultados sobre los tipos de danos y el grado de severidad que presentan
las vias a nivel del pavimento flexible
Unidad de muestra 01.

Tabla 4
Darios y grado de severidad en el Km 3+500 — 3+535

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcién Cod. Unidad Cantidad Fi’f:r? d‘;‘:’j
1 Piel de cocodrilo PDC m2 19.05 H
7 Grieta de borde GBO m 12.31 M
13 Huecos HUC und 3.00 L
11 Parcheo PAR m2 15.70 M
10  Grieta transversales GTR m 5.20 M

En el tramo comprendido entre el Km 3+500 y el Km 3+535, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafos en funcién de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fueron la piel de cocodrilo, con una incidencia de 19.05, y el parcheo, con un
valor de 15.70, Estos resultados reflejan la necesidad de priorizar intervenciones para
mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.

Unidad de muestra 02.

Tabla 5

Darios y grado de severidad en el Km 3+677 — 3+712

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcion Cod. Unidad  Cantidad i?:: d‘;‘fj
1 Piel de cocodrilo PDC m2 11.95 M
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 5.04 L
Grietas de borde GBO m 17.70 M
10  Grietas transversales GTR m 15.70 M
11 Parcheo PAR m2 4.26 L

En el tramo comprendido entre el Km 3+677 — 3+712, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafios en funcion de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fueron la grietas de borde, con una incidencia de 17.70, y las grietas trasv., con
un valor de 15.70, Estos resultados reflejan la necesidad de priorizar intervenciones para

mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.
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Unidad de muestra 03.

Tabla 6

Darios y grado de severidad en el Km 3+854 — 3+889

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcion Cod. Unidad  Cantidad ~Or2d%de
1 Piel de cocodrilo ABH m2 9.56 L
5 Corrugacion COoG m2 4.26 M
Grieta de borde GBO m 14.80 H
10  Grieta transversales GTR m 8.90 M
13  Huecos HUC und 2.00 L

En el tramo comprendido entre el Km 3+854 — 3+889, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafios en funcién de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fue la grieta de borde, con una incidencia de 14.80, Este resultado refleja la

necesidad de priorizar intervenciones para mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.

Unidad de muestra 04.

Tabla 7

Darios y grado de severidad en el Km 4+031 — 4+066

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcion Cod. Unidad  Cantidad ;T:r? d‘;fj
7 Grieta de borde GBO m 8.00 M
11 Parcheo PAR m2 8.13 M
12 Pulimiento de agregado PUL m2 21.18 H
13 Huecos HUC und 4.00 L

En el tramo comprendido entre el Km 4+031 — 4+066, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafios en funcion de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fue el pulimiento, con una incidencia de 21.18, Este resultado refleja la

necesidad de priorizar intervenciones para mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.
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Unidad de muestra 05.
Tabla 8

Darios y grado de severidad en el Km 4+208 — 4+243

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcion Cod. Unidad Cantidad ;’f;’r? d‘;fj
Agrietamiento en bloque AEB m2 7.90 L
7 Grieta de borde GBO m 14.00 M
10  Grieta transversales GTR m 14.30 M
11 Parcheo PAR m2 7.82 M
12 Pulimiento de agregado PUL m2 12.32 L

En el tramo comprendido entre el Km 4+208 — 4+243, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafos en funcién de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fueron la grieta de borde, con una incidencia de 14.00, y la grieta transv., con un
valor de 14.30, Estos resultados reflejan la necesidad de priorizar intervenciones para

mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.

Unidad de muestra 06.
Tabla 9

Darios y grado de severidad en el Km 4+385 — 4+420

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcién Cod. Unidad Cantidad EGET::: d‘;‘:j
1 Piel de cocodrilo PDC m2 19.49 H
Agrietamiento en bloque AEB m2 5.44 M
5  Corrugacion coG m2 2.10 L
10  Grieta transversales GTR m 7.77 M
13 Huecos HUC und 5.00 H

En el tramo comprendido entre el Km 4+385 — 4+420, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafios en funcion de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fue la piel de cocodrilo, con una incidencia de 19.49, Este resultado refleja la

necesidad de priorizar intervenciones para mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.
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Unidad de muestra 07.
Tabla 10

Darios y grado de severidad en el Km 4+562 — 4+597

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcion Cod. Unidad  Cantidad fe'f:: d‘;‘:j
1 Piel de cocodrilo PDC m2 21.78 H
7 Grieta de borde GBO m 13.04 M
13 Huecos HUC und 2.00 L
11 Parcheo PAR m2 16.29 M
10  Grieta transversales GTR m 9.70 M

En el tramo comprendido entre el Km 4+562 — 4+597, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafos en funcién de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fueron la piel de cocodrilo, con una incidencia de 21.78, y el parcheo, con un
valor de 16.29, Estos resultados reflejan la necesidad de priorizar intervenciones para

mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.

Unidad de muestra 08.
Tabla 11

Darios y grado de severidad en el Km 4+739 — 4+774

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcion Cod. Unidad  Cantidad ~ Or2dode
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 23.02 H
5 Corrugacion COG m2 19.43 M
11 Parcheo PAR m2 16.89 M
12 Pulimiento de agregado PUL m2 16.22 L

En el tramo comprendido entre el Km 4+739 — 44774, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafios en funcion de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fueron el agrietamiento en bloque, con una incidencia de 23.02, y la corrugacion,
con un valor de 19.43, Estos resultados reflejan la necesidad de priorizar intervenciones

para mitigar efectos de deterioro en el pavimento.
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Unidad de muestra 09.
Tabla 12

Darios y grado de severidad en el Km 4+916 — 4+951

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcion Cod. Unidad  Cantidad 000 de
1 Piel de cocodrilo FDC m2 10.93 M
5 Corrugacion CoG m2 5.11 L
Grieta de borde GEO m 17.35 H
10  Grieta transversales GTR m 4.85 M
13 Huecos HUC und 3.00 L

En el tramo comprendido entre el Km 4+916 — 4+951, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafos en funcién de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fueron la grieta de borde, con una incidencia de 17.35, y piel de cocodrilo, con
un valor de 10.93, Estos resultados reflejan la necesidad de priorizar intervenciones para

mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.

Unidad de muestra 10.
Tabla 13

Darios y grado de severidad en el Km 5+093 — 5+128

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcién Cod. Unidad Cantidad EGET;? d‘;‘:j
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 18.68 L
11 Parcheo PAR m2 20.94 H
12 Pulimiento de agregado PUL m2 16.11 M
13  Huecos HUC und 5.00 M

En el tramo comprendido entre el Km 5+093 — 5+128, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafios en funcion de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fueron el parcheo, con una incidencia de 20.94, y agrietamiento en bloque, con
un valor de 18.68, Estos resultados reflejan la necesidad de priorizar intervenciones para

mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.
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Unidad de muestra 11.
Tabla 14

Darios y grado de severidad en el Km 5+270 — 5+305

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcion Cod. Unidad  Cantidad ~ Or2dode
1 Piel de cocodrilo POC m2 25.55 H
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 5.11 M
10  Grieta transversales GTR m 13.16 H
11 Parcheo PAR m2 3.16 L
13 Huecos HUC und 3.00 M

En el tramo comprendido entre el Km 5+270 — 5+305, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafos en funcién de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fueron la piel de cocodrilo, con una incidencia de 25.55, y la grieta transv., con
un valor de 13.16, Estos resultados reflejan la necesidad de priorizar intervenciones para

mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.

Unidad de muestra 12.
Tabla 15

Darios y grado de severidad en el Km 5+477 — 5+500

TIPOS DE DANOS Y GRADO DE SEVERIDAD

Falla Descripcién Cod. Unidad Cantidad EGET::: d‘;‘:j
1 Piel de cocodrilo FDC m2 2.22 L
3 Agrietamiento en bloque AFB m2 7.82 L
11 Parcheo PAR m2 11.50 M
12 Pulimiento de agregado PUL m2 7.44 M
13 Huecos HUC und 4.00 M

En el tramo comprendido entre el Km 5+477 — 5+500, se reconocieron y clasificaron
diferentes tipos de dafios en funcion de su gravedad. Los dafios mas frecuentes en este
segmento fue el parcheo, con una incidencia de 11.50, Este resultado refleja la necesidad

de priorizar intervenciones para mitigar los efectos de deterioro en el pavimento.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




>,

TESIS UANCV INVESTIGACION
7 "DFICINA DE INVESTIACIEN® 57
4.1.1.1. Comparativo de las fallas de mayor incidencia
Tabla 16
Fallas por subtramo con progresivas.
Tramo Prtl)gil;:eiziva Prong::aasliva Lor(‘r?‘i)t ud c(l';’(i:)l d(:'?Io c::iet:as Huecos Parcheo trag‘:\z:?sal ﬁglgtle;::]rlrjl;ento Corrugacion Pum:éento
orde agregado
1 3+500 3+535 177 19.05 12.31 3.00 15.70 5.20
2 3+677 3+712 177 11.95 17.70 4.26 15.70 5.04
3 3+854 3+889 177 9.56 14.80 2.00 8.90 4.26
4 4+031 4+066 177 8.00 4.00 8.13 21.18
5 4+208 4+243 177 14.00 7.82 14.30 7.90 12.32
6 4+385 4+420 177 19.49 5.00 7.77 544 2.10
7 4+562 4+597 177 21.78 13.04 2.00 16.29 9.70
8 4+739 4+774 177 16.89 23.02 19.43 16.22
9 4+916 4+951 177 10.93 17.35 3.00 4.85 5.11
10 5+093 5+128 177 5.00 20.94 18.68 16.11
11 5+270 5+305 177 25.55 3.00 3.16 13.16 5.1
12 5+477 5+500 177 2.22 4.00 11.50 7.82 7.44
Promedios 15.07 13.89 3.44 11.63 9.95 10.43 7.73 14.65

La Tabla muestra el porcentaje de fallas en los 12 tramos de 177 m cada uno, donde la PDC alcanzo un 15.07, las GBO alcanzo un 13.89, los
HUC alcanzo un 3.44, el PAR alcanzo un 11.63, las GTR alcanzaron un 9.95, el AEB alcanzo un 10.43, la COG alcanzo un 7.73 y finalmente

el PUL alcanzo un 14.65. Esto ayuda a determinar qué areas necesitan reparacion debido al mayor grado de deterioro.
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Figura 5
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4.1.2. Resultados sobre la condicion superficial de las vias a nivel del pavimento

flexible

Unidad de muestra 01.

Tabla 17

Proceso de fallas UM-01, Km 3+500 — 3+535.

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d ‘.r'al-:-_r
educido

1 H 6.25 4.10 3.65 5.05 19.05 8.28% 58.85

7 M 3.48 7.63 1.20 12.31 5.35% 10.68

13 L 1 2 3.00 1.30% 22.07

11 M 7.34 2.41 5.95 15.70 6.82% 26.16

10 M 5.20 5.20 2.26% 5.20

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 3+500 y

3+535, se llevd un examen exhaustivo que contiene el célculo de la densidad y el valor

deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos

calculos se realizaron utilizando la informacién recopilada de los diferentes defectos

encontrados.
Tabla 18
PCl y Clasificacion UM-01, Km 3+500 — 3+535.
. . Va. De.
Falla Severidad Valor deducido Total q vDC
1 H 58.85 26.16 22.07 10.68 5.2 122.96 5 63.48
7 M 58.85 26.16 22.07 10.68 2 119.76 4 67.86
13 L 58.85 26.16 22.07 2 2 111.08 3 68.54
11 M 58.85 26.16 2 2 2 91.01 2 64.71
10 M 58.85 2 2 2 2 66.85 1 66.85
Maximo VDC 68.54
PCI 31%
Condicién del pavimento MALO

Se realizd6 una evaluacién completa de los defectos del pavimento de la seccidon

comprendido entre los km 3+500 y 3+535, analizando factores como la densidad, la

gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 31%

y el VDC maximo, de 68,54. El pavimento de esta parte se clasifica como MALO segun

estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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Unidad de muestra 02.

Tabla 19

Proceso de fallas UM-02, Km 3+677 — 3+712

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d ‘.r'al-:-_r
educido

1 M 3.58 2.74 5.63 11.95 5.19% 38.36

3 L 1.26 0.94 2.84 5.04 2.19% 1.60

7 M 4.26 1.58 5.18 6.68 17.70 7.69% 12.38

10 M 7.34 2.41 5.95 15.70 6.82% 14.07

11 L 242 1.84 4.26 1.85% 4.09

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 3+677 y
3+712, se llevd un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacién recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 20

PCl y Clasificacion UM-02, 3+677 — 3+712

Falla Severidad Valor deducido ”ﬁ)tnaf' q VDC
1 M 3836 14.07 1238  4.09 68.9 4 38.34
3 L
7 M 38.36  14.07 12.38 2 66.8 3 42.42
10 M 38.36  14.07 2 2 56.4 2 41.48
11 L 38.36 2 2 2 44.4 1 44.40

Maximo VDC 44.40
PCI 56%
Condicién del pavimento BUENO

Se realizd6 una evaluacién completa de los defectos del pavimento de la seccién
comprendido entre los km 3+677 y 3+712, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 56%
y el VDC maximo, de 44,40. El pavimento de esta parte se clasifica como BUENO segun
estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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Unidad de muestra 03.

Tabla 21

Proceso de fallas UM-03, Km 3+854 — 3+889

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d ‘U’al-:-_r
educido
1 L 2.35 1.15 2.58 3.48 9.56 4.15% 23.93
5 M 1.26 0.85 2.15 4.26 1.85% 21.47
7 H 5.34 2.46 2.23 4.77 14.80 6.43% 18.16
10 M 2.85 1.64 4.41 8.90 3.87% 8.9
13 L 1 1 2.00 0.87% 17.76

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 3+854 y
3+889, se llevd un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacién recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 22

PCl y Clasificacion UM-03, Km 3+854 — 3+889

Falla Severidad Valor deducido ”?{;tnaf' q VDC

1 L 2393 2147 1816 17.76 8.9 90.2 5 46.12
5 M 2393 2147 1816 1776 2 83.3 4 46.98
7 H 2393 2147 18.16 2 2 67.6 3 42.94
10 M 23.93 2147 2 2 2 51.4 2 37.98
13 L 2393 2 2 2 2 31.9 1 31.9
Méximo VDC 46.98

PCI 53%

Condicién del pavimento REGULAR

Se realizd6 una evaluacién completa de los defectos del pavimento de la seccién
comprendido entre los km 3+854 y 3+889, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 53%
y el VDC maximo, de 46,98. El pavimento de esta parte se clasifica como REGULAR segun
estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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Unidad de muestra 04.

Tabla 23

Proceso de fallas UM-04, Km 4+031 — 4+066

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d ‘#’al-:-_r
educido

7 M 1.84 4.02 2.14 8.00 3.48% 8.93

11 M 3.64 2.78 1.71 8.13 3.53% 18.83

12 H 4.52 7.26 3.58 5.82 21.18 9.20% 3.18

13 L 2 1 1 4.00 1.74% 26.87

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 4+031 y
4+066, se llevdé un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacién recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 24

PCl y Clasificacion UM-04, Km 4+031 — 4+066

Va. De.

Falla Severidad Valor deducido Total q vDC
7 M 26.87 18.83 8.93 3.18 57.8 4 31.46
11 M 26.87 18.83 8.93 2 56.6 3 35.62
12 H 26.87 18.83 2 2 497 2 36.79
13 L 26.87 2 2 2 329 1 32.9
Maximo VDC 36.79

PCI 63%

Condicién del pavimento BUENO

Se realizd6 una evaluacién completa de los defectos del pavimento de la seccién
comprendido entre los km 4+031 y 4+066, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 63%
y el VDC maximo, de 36,79. El pavimento de esta parte se clasifica como BUENO segun
estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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Unidad de muestra 05.
Tabla 25

Proceso de fallas UM-05, Km 4+208 — 4+243

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d Val-:-_r
educido
3 L 1.25 0.93 2.24 3.48 7.90 3.43% 3.42
7 M 4.36 2.88 6.76 14.00 6.08% 11.26
10 M 2.66 4.48 1.52 5.64 14.30 6.21% 13.27
11 M 3.57 4.25 7.82 3.40% 18.48
12 L 2.96 4.25 3.78 1.33 12.32 5.35% 1.41

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 4+208 y
4+243, se llevé un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacion recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 26

PCl y Clasificacion UM-05, Km 4+208 — 4+243

Va. De.

Falla Severidad Valor deducido Total q VDC
3 L 1848 13.27 11.26 3.42 46.4 4 23.48
7 M 1848 1327 11.26 2 45.0 3 27.5
10 M 1848 13.27 2 2 35.8 2 26.64
11 M 18.48 2 2 2 24.5 1 24.5
12 L

Maximo VDC 27.50

PCI 73%

. : MUY
Condicion del pavimento BUENO

Se realizd6 una evaluacion completa de los defectos del pavimento de la seccion
comprendido entre los km 4+208 y 4+243, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 56%
y el VDC maximo, de 44,40. El pavimento de esta parte se clasifica como MUY BUENO
segun estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar

su funcionamiento.
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Unidad de muestra 06.
Tabla 27

Proceso de fallas UM-06, Km 4+385 — 4+420

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d ‘u’al-:-_r
educido

1 H 2.48 5.81 3.08 8.12 19.49 8.47% 59.15

3 M 1.24 0.98 3.22 5.44 2.36% 6.66

5 L 1.28 0.82 2.10 0.91% 2.04

10 M 2.35 1.54 3.88 7.77 3.38% 7.77

13 H 1 1 2 1 5.00 2.17% 68.45

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 4+385 y
4+420, se llevé un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacion recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 28

PCl y Clasificacion UM-06, Km 4+385 — 4+420

Va. De.

Falla Severidad Valor deducido Total q vDC
1 H 68.45 59.15 7.77 6.66 2.04 144 1 5 73.64
3 M 68.45 59.15 7.77 6.66 2 144.0 4 78.00
5 L 68.45 59.15 7.77 2 2 139.4 3 83.70
10 M 68.45 59.15 2 2 2 133.6 2 87.80
13 H 68.45 2 2 2 2 76.5 1 76.5
Maximo VDC 87.80
PCI 12%
L . MUY
Condicién del pavimento MALO

Se realizd6 una evaluacion completa de los defectos del pavimento de la seccion
comprendido entre los km 4+385 y 4+420, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 12%
y el VDC maximo, de 87.80. El pavimento de esta parte se clasifica como MUY MALO

segun estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar

su funcionamiento.
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Unidad de muestra 07.

Tabla 29

Proceso de fallas UM-07, Km 4+562 — 4+597

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d ‘U’al-:-_r
educido

1 H 5.45 6.12 2.58 7.63 21.78 9.47% 60.61

7 M 4.51 6.38 2.15 13.04 5.67% 10.94

13 L 1 1 2.00 0.87% 17.76

11 M 6.84 412 5.33 16.29 7.08% 26.64

10 M 4.62 5.08 9.70 4.22% 9.71

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 4+562 y
4+597, se llevdé un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacién recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 30

PCl y Clasificacion UM-07, Km 4+562 — 4+597

Falla Severidad Valor deducido ”?{;t';'f' q VDC
1 H 60.61 2664 17.76 10.94  9.71 125.7 5 64.85

7 M 60.61 26.64 17.76 1094 2 118.0 4 66.80
13 L 60.61 26.64 17.76 2 2 109.0 3 67.50
11 M 60.61 26.64 2 2 2 93.3 2 66.31
10 M 60.61 2 2 2 2 68.6 1 68.60
Maximo VDC 68.60

PCI 31%
Condicién del pavimento MALO

Se realizd6 una evaluacién completa de los defectos del pavimento de la seccién
comprendido entre los km 4+562 y 4+597, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 31%
y el VDC maximo, de 68,60. El pavimento de esta parte se clasifica como MALO segun
estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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Unidad de muestra 08.

Tabla 31

Proceso de fallas UM-08, Km 4+739 — 4+774

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d ‘U’al-:-_r
educido

3 H 2.36 1.84 8.42 10.4 23.02 10.00% 29.5

5 M 6.48 5.62 7.33 19.43 8.44% 37.43

11 M 4.72 3.58 215 6.44 16.89 7.34% 27.11

12 L 5.23 3.55 7.44 16.22 7.05% 2.33

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 4+739 y
4+774, se llevd un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacién recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 32

PCl y Clasificacion UM-08, Km 4+739 — 4+774

Falla Severidad Valor deducido Va.De g VDC
3 H 3743 2950 2711  2.33 96.37 4 5482
5 M 3743 2950 2741 2 96.04 3 60.62
11 M 3743 2950 2 2 70.93 2 5165
12 L 3743 2 2 2 43.43 1 43.43

Méximo VDC 60.62
pCI 39%
Condicién del pavimento MALO

Se realizd6 una evaluacién completa de los defectos del pavimento de la seccién
comprendido entre los km 4+739 y 44774, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 39%
y el VDC maximo, de 60,62. El pavimento de esta parte se clasifica como MALO segun
estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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Unidad de muestra 09.

Tabla 33

Proceso de fallas UM-09, Km 4+916 — 4+951

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d Ualﬂ.r
educido

1 M 2.24 3.56 513 10.93 4.75% 37.40

5 L 3.26 1.85 5.11 2.22% 4.51

7 H 4.56 1.57 4.38 6.84 17.35 7.54% 19.55

10 M 2.38 1.72 0.75 4.85 2.11% 4.85

13 L 2 1 3.00 1.30% 22.07

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 4+916 y
4+951, se llevdé un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacién recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 34

PCl y Clasificacion UM-09, Km 4+916 — 4+951

Va. De.

Falla Severidad Valor deducido Total q vDC
1 M 3740 2207 19.55 4.85 4.51 88.4 5 45.20
5 L 3740 22.07 19.55 4.85 2 85.9 4 48.54
7 H 3740 22.07 19.55 2 2 83.0 3 52.45
10 M 3740 22.07 2 2 2 65.5 2 47.85
13 L 37.40 2 2 2 2 454 1 45.40
Maximo VDC 52.45
PCI 48%

Condicién del pavimento REGULAR

Se realizd6 una evaluacién completa de los defectos del pavimento de la seccién
comprendido entre los km 4+916 y 4+951, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 48%
y el VDC maximo, de 52,45. El pavimento de esta parte se clasifica como REGULAR segun
estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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Unidad de muestra 10.

Tabla 35

Proceso de fallas UM-10, Km 5+093 — 5+128

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d ‘#’al-:-_r
educido

3 L 3.58 6.12 8.98 18.68 8.12% 6.96

11 H 4.65 5.05 6.38 4.86 20.94 9.10% 49.21

12 M 3.46 3.02 5.34 4.29 16.11 7.00% 2.30

13 M 1 1 2 1 5.00 217% 47.53

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 5+093 y
5+128, se llevd un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacién recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 36

PCl y Clasificacion UM-10, Km 5+093 — 5+128

Falla Severidad Valor deducido ”1?' De. q VDC
otal

3 L 4921 4753  6.96 2.3 106.0 4 60
11 H 4921 4753  6.96 2 105.7 3 65.85
12 M 4921 4753 2 2 100.7 2 71.35
13 M 49.21 2 2 2 55.2 1 55.2
Maximo VDC 71.35

PCI 29%
Condicién del pavimento MALO

Se realizd6 una evaluacién completa de los defectos del pavimento de la seccién
comprendido entre los km 5+093 y 5+128, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 29%
y el VDC maximo, de 71,35. El pavimento de esta parte se clasifica como MALO segun
estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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Unidad de muestra 11.
Tabla 37

Proceso de fallas UM-11, Km 5+270 — 5+305

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d Val-:-.r
educido

1 H 9.84 10.25 5.46 25.55 11.10% 62.30

3 M 0.84 1.22 3.05 5.11 2.22% 6.33

10 H 1.78 4.21 2.55 4.62 13.16 5.72% 24.69

11 L 2.64 0.52 3.16 1.37% 3.08

13 M 1 1 1 3.00 1.30% 36.20

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 5+270 y
5+305, se llevd un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacion recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 38

PCl y Clasificacion UM-11, Km 5+270 — 5+305

Va. De.

Falla Severidad Valor deducido Total q VDC
1 H 62.30 36.20 24.69 6.33 3.08 132.6 5 68.3

3 M 62.30 36.20 24.69 6.33 2 131.5 4 73.75
10 H 62.30 36.20 24.69 2 2 127.2 3 76.96
11 L 62.30 36.20 2 2 2 104.5 2 73.25
13 M 62.30 2 2 2 2 70.3 1 70.3
Maximo VDC 76.96

PCI 23%

C : MUY
Condicion del pavimento MALO

Se realizd6 una evaluacion completa de los defectos del pavimento de la seccion
comprendido entre los km 5+270 y 5+305, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 23%
y el VDC maximo, de 76,96. El pavimento de esta parte se clasifica como MALO segun
estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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Unidad de muestra 12.

Tabla 39

Proceso de fallas UM-12, Km 5+477 — 5+500

Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad d ‘#’al-:-_r
educido

1 L 0.84 1.38 2.22 0.96% 9.58

L 24 1.84 3.58 7.82 3.40% 3.38

11 M 2.34 4.02 3.26 1.88 11.50 5.00% 22.40

12 M 1.74 25 3.2 7.44 3.23% 0.12

13 M 1 1 2.00 0.87% 29.34

Tras identificar los defectos del pavimento en el tramo comprendido entre los km 5+477 y
5+500, se llevdé un examen exhaustivo que contiene el calculo de la densidad y el valor
deducido asociado. Para determinar su efecto en las condiciones del pavimento, estos
calculos se realizaron utilizando la informacién recopilada de los diferentes defectos

encontrados.

Tabla 40

PCl y Clasificacion UM-12, Km 5+477 — 5+500

Falla Severidad Valor deducido Va. De. q VDC
Total

1 L 2934 2240 958  3.38 64.7 4 35.82

L 2934 2240 958 2 63.3 3 40.15

11 M 29.34  22.40 2 2 55.7 2 40.99
12

13 M 29.34 2 2 2 35.3 1 35.3

Maximo VDC 40.99

PCI 59%

Condicién del pavimento BUENO

Se realizd6 una evaluacién completa de los defectos del pavimento de la seccién
comprendido entre los km 5+477 y 5+500, analizando factores como la densidad, la
gravedad y los valores obtenidos de las mediciones. El indice PCI resultante fue del 59%
y el VDC maximo, de 44,99. El pavimento de esta parte se clasifica como BUENO segun
estos valores, lo que significa que es necesario actuar con rapidez a fin de asegurar su

funcionamiento.
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4.1.2.1. Resultados de la condicién superficial de la via segun PCI en el pavimento

flexible

Tabla 41

Condicion del pavimento, segun PCI

Progresivas

Progresivas

PCI

um (inicio) (final) (%) Condicion
1 Km - 3+500 Km - 3+535 31 MALO
2 Km - 3+677 Km - 3+712 56 BUENO
3 Km - 3+854 Km - 3+889 53 REGULAR
4 Km - 4+031 Km - 4+066 63 BUENO
5 Km - 4+208 Km - 4+243 73 MUY BUENO
6 Km - 4+385 Km - 4+420 12 MUY MALO
7 Km - 4+562 Km - 4+597 31 MALO
8 Km - 4+739 Km - 4+774 39 MALO
9 Km - 4+916 Km - 4+951 48 REGULAR
10 Km - 5+093 Km - 5+128 29 MALO
11 Km - 5+270 Km - 5+305 23 MUY MALO
12 Km - 5+477 Km - 5+500 59 BUENO
Resultado general MALO

Se presenta el analisis detallado del estado del pavimento en los diferentes tramos de la
via Huancané - Vilque Chico, utilizando el método PCI para su analisis. Los valores
obtenidos muestran una clasificacion, que abarca desde "Regular" hasta "Muy Malo",
revelando diferencias notables en la calidad del firme a lo largo de los tramos evaluados.

La evaluacion final revela que el pavimento se encuentra en MAL estado.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.1.3. Resultados de las alternativas de intervencién de vias a nivel de pavimento
flexible
Tras la clasificacion de los tipos de defectos y los niveles de gravedad, se aplicaron
los métodos descritos en el capitulo Ill. Tras estos procedimientos, se establecio el PCI,

determinando asi la calificacion del estado del pavimento para cada muestra analizada.

Tabla 42

Resultado de los datos obtenidos por el método PCI

o  Prgees  Progesa PO congcon el
1 Km - 3+500 Km - 3+535 31 MALO Rehabilitacion
2 Km - 3+677 Km - 3+712 56 BUENO Mant. Menor
3 Km - 3+854 Km - 3+889 53 REGULAR Mant. Periddico
4 Km - 4+031 Km - 4+066 63 BUENO Mant. Menor
5 Km - 4+208 Km - 4+243 73 MUY BUENO Mant. Rutinario
6 Km - 4+385 Km - 4+420 12 MUY MALO Reconstruccion
7 Km - 4+562 Km - 4+597 31 MALO Rehabilitacion
8 Km - 4+739 Km - 4+774 39 MALO Rehabilitacion
9 Km - 4+916 Km - 4+951 48 REGULAR Mant. Periédico
10 Km - 5+093 Km - 5+128 29 MALO Rehabilitacion
11 Km - 5+270 Km - 5+305 23 MUY MALO Reconstruccion
12 Km - 5+477 Km - 5+500 59 BUENO Mant. Menor

Resultado general MALO

La tabla presenta los resultados del analisis de doce segmentos del pavimento flexible
correspondientes a la via Huancané — Vilque Chico, aplicando el método del PCI. La
evaluacion permitio identificar el grado de deterioro acumulado en cada seccion,
considerando grietas, deformaciones y otros dafios superficiales. En conjunto, los
resultados reflejan que la condicion global del pavimento se clasifica como MALA, lo cual
indica un desgaste avanzado que compromete la funcionalidad de la via. En consecuencia,
se recomienda la ejecucion de una intervencion integral de tipo REHABILITACION para

restablecer adecuadamente las condiciones de servicio de la infraestructura.
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Figura 6

Estados de condicién del pavimento
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La figura ilustra los valores del PCI correspondientes a cada uno de los tramos evaluados del pavimento flexible en la via Huancané — Vilque

Chico, permitiendo visualizar de manera comparativa el nivel de deterioro presente en cada seccién analizada.
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4.2. Discusion de resultados

Con base en los resultados alcanzados en el estudio del pavimento flexible de la
via Huancané — Vilque Chico, se llevé a cabo un analisis aplicando el método PCI, el cual
permitié identificar las fallas superficiales mas representativas y recurrentes en el tramo
evaluado. Las patologias predominantes fueron piel de cocodrilo, grietas, ahuellamiento,
presencia de huecos y grietas en los bordes. La concentracion y severidad de estas fallas
evidencian que el estado general del pavimento se clasifica como MALO, lo cual indica un
deterioro considerable que compromete la funcionalidad estructural y la seguridad del

transito vehicular.

En relacion con el estudio desarrollado por (Linares, 2021), se observa una
coincidencia en la aplicacion del método PCI como herramienta clave para determinar
alternativas éptimas de rehabilitacién vial, permitiendo asi reducir tanto los costos como el
tiempo de intervencion. En ambos casos, se empled la técnica de inspeccion visual,
registrando la informacion en formatos especificos de evaluacion, lo que posibilitd calcular
de manera precisa el indice PCl de cada tramo analizado. Asimismo, ambos estudios
siguieron rigurosamente las etapas del procedimiento establecido por la metodologia PCI
para pavimentos flexibles, desde la recoleccion hasta el procesamiento y analisis de datos,

considerando las condiciones particulares del tipo de pavimento evaluado.

En la tesis desarrollada por (Rojas, 2023), se plante6 como objetivo principal la
inspeccion y evaluacion del estado de conservacion del pavimento flexible de la carretera
hacia Playa Lobos, haciendo uso del método PCI. Para ello, el autor aplicé técnicas de
recoleccién y procesamiento de datos mediante inspeccién visual, guiandose del manual
de fallas PCI y registrando la informacién en formatos especificos para cada tipo de
deterioro identificado. Al contrastar dicho estudio con el presente trabajo, se identifica una
diferencia importante en la metodologia de procesamiento de datos: mientras Rojas
empled formatos manuales para el calculo del PCI, esta investigacion utilizé el software

EvalPav, lo cual optimiz6 el tiempo de anadlisis y garantizd una mayor precisién y
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confiabilidad en los resultados obtenidos. A pesar de esta diferencia, ambas
investigaciones coinciden en reconocer que la aplicacion de la metodologia PClI representa
una herramienta altamente eficiente y practica para la evaluacion técnica de pavimentos

flexibles.

Aro y Pongo (2023) llevaron a cabo un estudio orientado al mejoramiento de la
transitabilidad en la avenida Jorge Basadre Grohmann, donde recopilaron informacién de
76 muestras utilizando como base la norma ASTM D 5340 y aplicando los lineamientos del
método PCI para pavimentos flexibles. Entre las principales fallas identificadas destacaron
la desintegracién y disgregacion (33.6 %), baches (17.1 %), huecos (16.3 %), piel de
cocodrilo (8.6 %) y grietas longitudinales y transversales (9.5 %). Estas fallas coinciden con
las halladas en el presente estudio, lo que evidencia la recurrencia de deterioros como la
piel de cocodrilo, los huecos y las grietas longitudinales en pavimentos flexibles. En
contraste, (Cueva & Tume, 2021) obtuvieron resultados con indices PCI clasificados como
“muy buenos”, debido al monitoreo y mantenimiento constante de la red vial por parte de
las autoridades de la ciudad de Piura. Esta diferencia resalta la importancia del
mantenimiento periédico como factor determinante en el estado de conservacion de una
via, aspecto que se evidencia claramente en la actual investigacién, donde los tramos

evaluados presentan una condicion de conservacion deficiente.
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CONCLUSIONES

General, el estudio concluye que la via Huancané — Vilque Chico presenta un estado
superficial deteriorado con danos recurrentes y de severidad media predominante, lo que
ha llevado a su clasificacion general como "Malo" segun el indice PCI. Esta situacion
compromete significativamente la calidad y seguridad del pavimento flexible. Ante ello, se
plantearon medidas de intervencién diferenciadas segun el nivel de deterioro de cada
tramo, priorizando la reconstruccion y rehabilitacion en las zonas mas afectadas, asi como
mantenimientos peridédicos en aquellas con mejor condicién, a fin de garantizar la

sostenibilidad de la via, optimizar los recursos disponibles y prolongar su vida util.

Primera, los dafios mas recurrentes en la via Huancané — Vilque Chico, fue la piel de
cocodrilo que alcanzo un 15.07, las grietas de borde alcanzo un 13.89, los huecos alcanzo
un 3.44, el parcheo alcanzo un 11.63, las grietas transversales alcanzaron un 9.95, el
agrietamiento en bloque alcanzo un 10.43, la corrugacién alcanzo un 7.73 y finalmente el
pulimiento de agregado alcanzo un 14.65, respectivamente. Asimismo, se observo que el
grado de severidad predominante fue de severidad Media, seguido por la severidad Baja

y finalmente la severidad Alta.

Segunda, el estado superficial de la via Huancané — Vilque Chico ha sido clasificado como
"Malo" segun el rango del indice PCI, ya que la evaluacion de los tramos de la via revelo

danos considerables, que afectan significativamente la calidad y seguridad del pavimento.

Tercera, se propusieron alternativas de intervencion acorde a las condiciones observadas:
para los tramos con clasificacion "Muy malo" y "Malo" se recomendd una reconstruccion y
una rehabilitacién en las secciones necesarias, mientras que para aquellos en condiciones
"Bueno" y "Muy Bueno" se sugirié realizar mantenimiento menor y mantenimientos
rutinarios, y finalmente los tramos que se clasificaron en “Regular” se recomienda hacer
mantenimientos periddicos. Estas medidas garantizaran la sostenibilidad de la via,

optimizando los recursos y prolongando su vida util.
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RECOMENDACIONES

Primera, se sugiere considerar no solo la identificacion y cuantificacion de los tipos de
dafios, sino también analizar el grado de severidad y su impacto en la funcionalidad del
pavimento, asi como proponer estrategias de intervencion diferenciadas segun la condicién
observada. Ademas, se recomienda incluir evaluaciones técnicas que permitan priorizar
acciones de mantenimiento o rehabilitacién con base en criterios de sostenibilidad y
eficiencia de recursos, de modo que los resultados obtenidos puedan orientar decisiones

técnicas y contribuir a una planificacion vial mas efectiva en contextos similares.

Segunda, se recomienda la implementacién de estrategias de mantenimiento correctivo y
preventivo enfocado en mitigar estos dafos para garantizar la funcionalidad de la via y
prevenir el aumento de la severidad hacia niveles altos, lo que implicaria costos de

reparacion significativamente mayores.

Tercera, se recomienda la adopcion de sistemas de monitoreo periédico para prevenir un

mayor deterioro y garantizar una gestién eficiente del pavimento a largo plazo.

Cuarta, se recomienda ejecutar reconstrucciones y rehabilitaciones prioritarias en las
secciones con dafios mayores, mientras que en los tramos clasificados como regular se
deben implementar mantenimientos peridédicos para evitar un mayor deterioro. Asimismo,
para las secciones en buen estado, resulta esencial llevar a cabo mantenimientos menores

y rutinarios que permitan preservar su condicion actual.
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Anexo A. Matriz de Consistencia

PARA LA PROPUESTA DE SOLUCION DE LA VIA HUANCANE — VILQUE CHICO 2024

TITULO DE TESIS: EVALUACION DE LA CONDICION A NIVEL SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DEL MANUAL DE INSPECCION VISUAL

pavimentos flexibles a través del
método de indice de condicion del

pavimento en la via Huancang -
Vilgue Chico 20247

pavimentos flexibles a fravés del
método de indice de condicion del
pavimento en la via Huancane — Vilgue
Chico 2024.

flexibles por medio del método de indice de
condicion de pavimento en la via Huancane
— Vilque Chico 2024, presentara algunos
deterioros.

Problemas Especificos

Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificas

£ Cuales son los tipos de dafios y el
grado de severidad que presenta las
vias a nivel de pavimento flexible en la
via Huancané — Vilgue Chico?

iCual sera el nivel de condicion
superficial de las vias a nivel de
pavimento flexible en la via Huancané
— Vilgue Chico?

;Cudles son las altemativas de
intervencion de wvias a nivel de
pavimento flexible en la via Huancané
—Vilgue Chico?

Dieterminar los tipos de darios y el grado
de severidad que presenta las vias a
nivel de pavimento flexible en la via
Huancané — Vilque Chico.

Estimar el nivel de condicidn superficial
de las vias a nivel de pavimento flexible
en la via Huancaneé — Vilgue Chico.

Proponer alternativas de intervencidn
de vias a nivel de pavimento flexible en
la via Huancané — Vilque Chico.

Los tipos de darios y el grado de severidad
que presenta las vias a nivel de pavimento
flexible en la via Huancané — Vilgue Chico
2024, seran los baches y piel de cocodrila
en severidades medias.

El nivel de condicion superficial de las vias
a nivel de pavimento flexible en la via
Huancané — Vilque Chico 2024, sera malo.

Las alternativas de intervencidn de vias a
nivel de pavimento flexible en la via
Huancane — Vilque Chico 2024, seran de
rehabilitacion.

Variable Independiente

MANUAL DE INSPECCION
VISUAL

Indicadores:
Inspeccion visual
ldentificacion y clasificacion de
darios
Sevendad de los darios
PCI

Variable Dependiente

CONDICION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO

Indicadores:

Tipos de dafios presentes
Grado de sevendad
Extension de los darfios
Calificacion del PCI

Problemas Obijetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
;Cual es el estado superficial de | Evaluar el estado superficial de | El estado superficial de pavimentos

Fichas de
inspeccion visual,
PCI

Técnica de analisis
documental.
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Anexo B. Panel fotogréafico.

Fotografia N° 01. Final de la inspeccién visual
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Fotografia N° 06: Verificacion de las unidades de muestra mediante la progresiva
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e

AT
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Fotografia N° 08: Tipo de falla hueco y fisuras transversales en severidad media
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Fotografia N° 09: Tipo de falla desprendimiento de agregados

I~ 7 ] ‘ o N T e 14 % aatir/ e 1
N 1 ety : L) "\

Fotografia N° 10: Tipo de grieta de borde en severidad alta, abultamiento y hundimiento

en severidad alta
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Fotografia N° 11: Tipo de grieta de borde en severidad alta, abultamiento y hundimiento

en severidad alta
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Fotografia N° 14: Tipo de falla ahuellamiento en severidad alta
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Fotografia N° 15: Tipo de falla ahuellamiento con desprendimiento de agregados en

severidad alta

Fotografia N° 16: Medicién ahuellamiento con desprendimiento de agregados en

severidad alta
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Fotografia N° 20: Tipo de falla parcheo en severidad alta
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Fotografia N° 24: medicion de falla piel de cocodrilo y desplazamiento en severidad alta
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. LUIS RICARDO VASQUEZ VARELA
in gep av Ingeniero Civil. Especialista en Vias y Transporte.
ingenieasis S8 paAViBantios Univm‘dad mml‘k colo’nbi&

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
IINSPECCIONADA PCR FECHA
No. Dafo No. Dafo
1 Pied de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agretamignto en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundmiantos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacidn. 15 Anvellamiento
6 Depresian. 168 Desplazamieno.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdkca (sippage)
8 Grieta de reflexion de juma. 18  Hinchamiento.
9 Degnived carrl / berma, 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas jong y ransversal.
Dado  |Severidad Cantidades parciales Total [ Perad 0

Figura 1. Formalo de exploracion de condicion para carreteras con superficie asfaltica.

3.1.Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de acuerdo con los
lipos de via y de capa de rodadura:

a. Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El 4rea de la unidad de
muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m2. En el Cuadro 2 se presentan algunas

relaciones longitud - ancho de calzada pavimentada.

Cuadro 2
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 48.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

b. Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Pértland y losas con longitud
inferior a 7.60 m: El 4rea de la unidad de muestreo debe estar en el rango 20 + 8 losas.

Manual PCi -3
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DS INGENERIA CIVIL

SVALUACION DE LA CONDICION A MVTL SUPDRACHC DEL PAVMEINTO FLEXELE CON LA APUCACION DFL MANUAL OF
INIPECCON VBUAL PARA LA PROPUCSTA DE SOLUCION OF LA VIA HUANCANE - VLOUT QHCO 2004

EVALUADOR: |Bech SLADIVIN CLINK SUCARI MAMAN
MUBSTRA: | PAVEMENTO PLEXERLE OF L& VIA MUANCANE - VLOUE OHCO
FECHA: o1 124

PROYZCTO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNDAD DE MUESTRA: UM-01 INICIO DE PROGRESIVA (KM) 00+000

ANCHO DE VIA (m) E5 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+035

LONGITUD OE MUESTRA (m): COe03S AREA DE LA UNIDAD (22) 2301
~ TWPO DE FALLA o0 UNID L TIPO DE FALLA coo unio
1 |Pbl o Cocodiilo FOC na 1 |Pm PAR =l

| 2 |Eswdscitn EXU " 32 |Pulimeento 06 Agregedo PUL 2

3 |Acrietumbnts en Mogue AEE m 13 Hueoos HUC wnd
4 |anestami ¥ handmi AHU - 14 Croce de la via Nerea CFE )
5 |Compacidn coa 2 5 |Ahoslieniento = —
L) Degresidn md 18 Desplazamnionto DPT =2
T Qreta de Bosde a80 - 7 Grieta Patatolica aRrRP -2
B |Griets de refledidn de junts aJu ” 18 Hinchasiemo HN =2
9 |Desaivel Caerd ) Berma DES - 19 Desprandimento Se Agregados DEA -2
0 |Grieta Loagmudi [Ty aher GTR -

e e R 00DV e 10

w VALORES DEDUCIDO vor 9 voe
1 EES =95 207 068 52 2208 = 638
2 EES =% 207 0Ea 2 1076 2 G
3 £855 9% 207 2 2 11108 3 6854
3 S 295 2 2 2 o101 2 5471
5 EES 2 2 2 2 o680 1 S
0 68,54
PO = 100 MaxVDC & Totel V)
| e = MY

L coocowarmmens wato
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DS INGENEERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DS INGENSERIA CIVIL

. |EVALLACIKON DF LA CONDICION A NWEL SUSTRACIAL DEL PAVNEINTD FLEXDLE CON LA APLICACION DL MANUAL OF
" | NEPEOCCH VB UAL PARA LA PROPUCETA DE SOLLCON DF LA VIS HUANCANE - VLOUT CHCD 2004

. [Bech SLADMR CLINS SUCAR! MAMAN
PAVNENTO FLEXELE OF LA VA MUANCANE - VW.OUE GH00
O 1004

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-02 INCIO DE PROGRESIVA (XM - 00+000

ANCHO DE VIA (m) &5 FIN CE PROGRESIVA (XM) . 00+036

LONGITUD DE MUESTRA |m). 00+035 AREA DE LA UNIDAD (e2) . 2301
w TIPO DE FALLA oo uNiD ~ TIFO DE FALLA coo UNID

m
2 |Esuducitn EXU [ 12 Paineento da Agiegdc oL —
3 |Agrietamients en blogue AEE md 13 Huscos HUC wnd
- ADramknlos y hundmientos A - 14 Cruce de & via Mriea CFE -2
5 |Comugacidn coda "2 15 Ahoellaniurto AHT 22
8 |Degeesion DPS md 16 Desplazamieto DPT ~2
T Grieta de Bosde o8RO - 1”7 Qrieta Patabolice GRP -2
8 |Orieto de reflesion de jusia aJu [ 18 Hinchasiento ™) )
9 [Desnbel Cartd ) Berma DES o 19 Desprendimiento de Agregados 0EA -2
W |Greta Losgitudinaes | Transveesales aTR L
(NEDIUM)
L M -

» o
1 ’ 4
2 D) &0 ] 2 £F 2 ] 2O
3 383 %07 2 2 64 2 4148
4 3838 2 2 2 444 1 4440

0 44

~C - 100 NaxVDC © Todad VD )
| wc = 6%

[ cowooueremems susno
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DOE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OE INGENERIA CiVIL

PROYZCTO: EVALUACION DE LA CONDICION A NVEL SUPTANCIAL DIL PAVMENTD FLEGILE OON LA APUCACION DEL MANUAL OF
T MNEIPICOEN VEBUAL FARA LA PROPUTSTA DE SOLLCKN OF LA VIA HUANCANE - VILOUT CHOD 2204

ALUADOR : Sech BLADIMIN CLINX BUCAR) MavAry

ey
MUESTRA: | PAVINENTO FLEXELE OF LA VA HUANCANE - VILOUL OO0
FECHA: 041 1204

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

UNIDAD DE MUESTRA: UM-03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) 00+000
ANCHO DE VIA () : &5 FIN DE PROGRESIVA (XM) : 00+036
LONGITUD DE MUESTRA {m): 00e035 AREA DE LA UNIDAD (2 © 2301
— TIPO DE FALLA con 0 L TWO DE FALLA coo UNID
1 |Piel de Cocodiilo POC m2 1t Parcheo PAR -2
2 Iw- [=10) m2 12 Pudnsento do Agreg e PUL =2
3 |agrietamients en Blogue AEB m2 13 Huecos HUC wnd
4 Astamisrios y hond misntos AHU - 14 Croce du ba via Mrres CFE -2
5 Conmugacsdn C0G n2 15 Ahusllamisnto AHT -2
] Deogresitn oFs ne 16 Ouns plazamiento DPT =2
T Grieta e Borde o8O0 - ” Griets Parabolice GRP =2
8 |Griets de reflaxidn de justs aJu - 18 Hinchamianms 'Y} =3
9 |Desnivel Caril | Berma DES - 10 Desprendimunto de Agregados DEA =2
10 |Oreta Losgrudinaies | Transversales aTR -

1 L 236 115 25 348 a5 416% 233
6 M 128 085 215 4% LE6N% n&
7 - €38 2% 223 477 1480 643% 8%
L M 288 162 441 800 35N a9
13 L 1 1 i o) CE™ we

e b T TRODV » 18

[ VALORES DEDUCIDOS vor q vDC
1 27353 na E1E 1776 &0 W02 H X7
2 S 74 E e LEEL 3 EE 3 =
3 2363 .47 £ 16 2 2 676 E 204
4 2353 47 2 2 2 514 2 7.0
3 2353 2 2 2 z 9 1 319
X VD 41
INDHCE DE CORDICION DEL PAVISENTO (PCY) PCi - 100 MaxVDIS 0 Total VD )
| ma - 34
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZT
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CVALLACKON DE LA CONDAOION A MVEL SUPTRACHAL DEL PAVMENTD FLEXDLE CON LA APUCACION DFL MANUAL OF
INSPECCON VBUAL PARA LA PROPULSTA DE SOLUCKON DF LA VIR HUANCANE - VILOUE CHOO 2004

Bach BSLADIMN CLINS SUCAN MAMAN

EVALUADOR:
MUESTRA PAVNENTO FLEXELE DE LA VIA HUANCAMNE - VL CUE CHICO
PECIA: O 12004

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

PROYECTO!

UNDAD DE MUESTRA: UM .02 WICK0 DE PROGRESIVA [KM) | G000
ANCHO DE VIA () FIN DE PROGRESIVA (KM :
LONGITUD DE MUESTRA {m): AREA DE LA UNDAD (m2) -

L4 TWO DE FALLA UND TPO DE FALLA NID
1 Pl a Cocodilk md 1 md
2 EIM m2 M de Agregado 2
3 |Agrietamiento en blogue AE_B m2 1 3 und
4 |Abun dos y handm AHU m 14 Cmacthvhttnu CFE "2
5 Corugecsén COG ml 15 Ahuelaminms md
8 [Degeesitn oPs m2 18 Desphaanmnio DPT "
T Groeta Oe Boede aBO m 17 Grieta Parsbolica GRP "2
B |Grieta de reflenidn de jusia aJu m 18 Honchambento HiN m2
9 Desnivel Cartll | Berma DES m 19 Despvesadmim i de Agiegwion DEA "
W [Grieta L dinsdes | T shos SR m

M

M “78 813 35150 *883
2 - 452 726 358 g8z 2118 5.20% 318
\E) L 2 1 1 400 1.74% B E
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

CVALUACION DT LA CONDICION A MVTL SUSCRACHAL DEL FAVMINTD FLEAILE CON LA APUCACION DL MANUAL OF
INSPTCOON VO UAL PARA LA PROPULSTA DE SOLUCKEN OF LA VA MUANCANE - VILCUE CHOD 2004

Bach BLADIVN CUNS SUCAR! MAMAN
PAVNENTO FLEXISLE DE LA VIA MUANCANE - VLOUE OO0
O L2004

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNDAD DE MUESTRA UM-05 INICIO DE PROGRESIVA (%M) 00+000

ANCHO DE VIA () &5 FIN DE PROGRESIVA (XM) : 00+036

LONGITUD DE MUEST RA (m): 00+035 AREA DE LA UNIDAD (#2) : 2301
~ TPO DE FALLA con UNID L TWPO DE FALLA cop UNID
1 |Piel de Cocodilia FOC e 1 Parcheo PAR -2

|2 lEadecion EXU w2 12 Palmaric 06 Agrogass PUL 2

3 |agrietamients en blogue AER 2 13 Huecos HUC wnd
4 Pr— ¥ huscime -~ 4 Cruce de b via Nrres CFE 2
5 Cotrugscide coa md 15 Atrotll amiesto AHY ~2
L] Degresidn DPS m2 16 Desplazambento vl L]
T |Greta de Bosde oRO - ] Grheta Pat otco GRP 2
8 |Grieta de reflexibn de justa aJu - 18 [Hinchamianto wr w2
9 |Desaivel Canvil | Berma DES ~ 19 Desprendimunio o Agregad DEA eed
W |Grieta Longiudi i sles OTR [

3 L 135 083 224 348 7 343% 342
7 M 438 2 E7E 14.00 a08% 1.2
0 M 266 448 1.52 G564 14 50 E27% 81T
1" M as 425 7 340% TE&E
2 L 208 425 376 133 12322 536% 141

aves

e by I O+ 10

L S
1 1848 1327 1128 Y] 464 4 2348
2 1848 BT 128 ] 450 3 s
3 1848 1327 2 2 352 2 26 64
- 1848 2 2 2 245 1 M5
0 27.%0
as) - 100< MaxVDC o Totel VD )
PCl - 3%
MUY BUENO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

. |EVALLACK N DE LA CONDICION A MAVTL SUPDRNCIAL DL PAVMEINTD FLEGOLE CON LA APLCADION DEL MANUAL OF
T | MESPICCAON VEBUAL PARA LA PROPUCSTA DE SOLLUCION OF LA VA MUANCANE - VLCUT CHCO 2004

. [Bech BLADIVEN CLINK SUCARI! MANAN
PAVMENTO FLEXEBLE OF LA VA HUANCANE - VILOUE GO0
Cd112004

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNDAD DE MUESTRA. UM-D5 INICIO DE PROGRESIVA (KM) - 00+000
ANCHO DE VIA (m) : (33 FIN OE PROGRESIVA (%M) 00+036
LONGITUD DE MUESTRA (mj: 00035 AREA DE LA UNIDAD (22) : 2301
L3 TWPO DE FALLA coo (£ ] L TWO DE FALLA coo UNID
1 Pl e Cocoditio POC md 1 Parched PAR ]
[ 2 |Esudecion = m2 12 [Pulmeenic 06 Agregads UL —
3 |Agrietumbsnts an blogue AEE w2 13 Hueoos HUC wnd
- Al ¥ hoedms AXU - 1“4 Cruce de b via Mries CFE -2
5 Corrugacidn coa m2 15 (Al aniento AHT -2
8 |Deseesisa DPE mi 16 Desplazamianto DT o2
T Griets de Boede o280 - 1 Qrbets Parabobice GRP 2
8 |Grieta de reflexibn o jums aJu - 18 Hinchasiento -2
9 |Desnivel Canrll ) Serma DES ~ 19 Desprendimunio 08 AQHegacce DEA )
0 |Grets Longmuainaies | Transversabes GTR ~

1 H 748 581 308 812 1046 B4ATH 5015
3 M R Q08 322 ca 238% 866
5 L 128 082 210 05N 20&
0 M 236 154 388 777 338% 777
13 H 1 s 2 1 5.00 217% 654t

1m0 e by IO MM w18
0.0
04

N 9
1 €845 5015 777 EES 204 1441 H Taed
2 B8 45 =15 77 56 2 1430 3 TE00
3 €845 5015 777 2 2 1394 3 8370
F €845 5015 2 2 2 1336 2 87 &0
B 6845 2 2 2 2 766 1 7ES5
v T
PCl = 1004 MaoVDC @ Total VD )
| - 12%
CONDICION DEL PAVINEN] MUY MALO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OE INGENEERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

CVALUACION DT LA CONDACION A NNTL SUSTRACIL DL PAVMENTD MLEAILE OOW LA APUCACION DL MANUAL OF
MNEPECOOH YEUAL PARA LA PROPUCETA DE SOLUCION OF LA VA IUANCAAS - VEOUE OO0 2004

. | Bech BLADIVMN CLNS SUCAR] MAVAN
PAVEMENTO FLEXESE DC LA VIA MUANCANE - VILOUE CHCO
Oa 12004

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNDAD DE MUESTRA. UM-07 INICXD DE PROGRESIVA (XM) : 00+000

ANCHO DE VIA (=) &5 FIN DE PROGRESIVA (KM) - 00+036

LONGITUD DE MUESTRA m)! 00+035 AREA DE LA UNIDAD (#2) . 2301
w TIFO DE FALLA coD UNID L TIPO DE FALLA coo UNID
1 |Prel de Cocodilio POC md 1" Parcheo PAR -2

[ 2 lewdacion EXU me 12 IP.un-moa- Fareguss PUL =

3 Agtislamiento en togue AEE mi 12 Huooos HUC und
4 |a " ¥ ot m AMU ~ 14 Croce de ia via Mrrea CFE 2
5 Cotrugacién coa md 15 Abusllamionto AHT =2
8  |Desvesitn oPs m2 18 Oesplazanieto DPT =2
T Grosta o Bovde aso " 1 Qriets Paradolca GRP "2
8 |Grieta ce reflexion de justs cJu = 18 Hirnchaslonto -2
9  |Desnbvel Carrdl | Berma DES ~ 10 Desprend e Agrogad DEA a2
MW |Grieta Lomgtudi I Te e OTR ~

H 2 2 2178
7 " 45 838 215 1504 SET W0
13 L 1 1 200 08T% 7.8
1" M £ 24 412 533 16.29 7 08% P
0 W 482 508 a7 A22% a7
TOTALVD 2588

e be VY LRIV s 10

" VALDRES DEDUCIDOS vor 5 vDe
1 £061 26 62 1778 1054 a7 1267 e 64665
2 B0ET s S 1054 2 1180 2 s
3 B0 & 26 64 17.76 2 2 1080 3 75
4 £0£° 2664 2 2 2 533 2 8831
B 8067 2 2 2 E8E 1 )

o [

INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO (PCT)} as) = 1004 MaxVOC © Totel VD )
| - HY

[ cowcowmremere waLo
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UNIVEREIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROTESIONAL DE INGENERIACIVIL

rROYICTO: CVALUACION DE LA CONDICION A NVEL GUPCSNCIAL DEL SAVIMINTD FLEXDLE OON LA APLCADION OFL MANUAL DC
T |INSPECCEN VIBUAL PARA LA PROPULOTA DE SOLUCKON D LA VIA HUANCANE - VILOUT CHCD 2004

EVALUADOR: | Besh BLADIVEI CLINK SUCAR| MAMAN
MUESTRA: | PAVMENTO PLEXECE OF LA VIA FUANCANE - VILOUE CHiCo
PECIA: A1 12004

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNDAD DE MUESTRA UM .-C8 WNICKO DE PROCRESIVA (KM) @ Ca+000

ANCHO DE VIA (m) - FIN DE PROGRESIVA [KM) |

LONOI'NDDEWFSIRAM] AREA DE LA UNDAD () -
1 Piol o Coaodmo m2 11 md
2 EIM md Pum de Ayreyado m
1 |Agrietamisnts en blogue Ag m2 Huooos und
4 |Anamamieolos y undmk AHU " 14 Cruce o¢ lu via 1émea CFE m2
5 |corugacdn coa m2 15 Ahued ammmo AT me
[] Degeesitn oPs md 14 Desplazammnic DPT m2
7 Goeta de EBcede GBO m 17 Griets Parabolica GRP e
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega:

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: BLADIMIR CLINK SUCART MAMANI
Direccién; Urb. JUANA MARTA K2 - 10:11

DNI/Camné de Extranjerfa/Pasaporte NS:_#7408677 -

Teléfono: 930 605 554 email:  Bladi_clink@hotmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccidn; - : = =
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N

Teléfono:__ email: =

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS :
Escuela Profesional o Mencién: . INGENIERTA CIVIL =
Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARIELO SOSA
| Esta obra se encuentra deniro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profwionai . il Trabajo Académico[ ]
Titulo: EVALUACION DE LA CONDICION ANIVEE SUPERFICFAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON

LA APLICACION DEE MANUAL DE INSPECCION VISUATIPARA LA PROPUESTA

DE SOLUCION-DE LA VIA HUANCANE - VILQUECHICO 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos);..PCl} PAVIMENTO FLEXIBLE, MANUAL DE INSPECCION VISUAL, GRADO DE

’ Y SE}"BRIDAI’
:Esta obra se desarroll6 en la UANCV ' *?
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 §i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller KTilulo I :_2da Especialidad »7]Maestria ~ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la auterizacion de_déposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina *“Néstor Ciceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (inicamente mediante su traduccion  otros idiomas) y
poner a disposicion del piblice mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualquier medio, conocido © por conocerse, a través de los diversos
servicios por la UniVersidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, ¢oleceion de produccion intelectual, entre:oitos, en ¢l Perii y en el extranjero
por el tiempoy.veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “NéstSr Caceres Veldsquez” podré
reproducir miproduccion intelectual en cualquier tipo de soportey en més de un ejemplar,
sin modificarsi contenido, solo'con propésitos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro quedd produceion intelectual es una creacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.,
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™ consignara el,nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitidaen la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
[)_g Si,'autorizo que se deposite inmediatamente.

D Sf, atitorizo que s deposite a partir de la-{echa (d/m/a):

! NO autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede Ama licencia CREATIVE COMMONS Ssobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la'WeZ permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito 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 jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

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

Intemacional
D Nacional

Linea de investigacion: AECNOLOGIA DE LA CONSTRUECION - P17

04-08 "2025

Firma de Autor huella digital Hecha
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