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RESOLUCION DECANAL N° 1332-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 14851 presentado por el (la) Bachiller: FREDY
FIGUEROCA HUANCAVILCA-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, €l (la) Bach. FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION
EN VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA
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 Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 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 creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

# Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
+ ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
« 2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. — RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ
JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO ¥
ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA ZONA SUR
DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:
= FECHA : Viernes 25 de octubre del 2024
HORA :12:00 p.m.
* LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

7. HAILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 943-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 10504 por el sefior (a): FREDY FIGUEROCA
HUANCAVILCA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 203 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS) formato N° 163- 2024 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE
EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 163- 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS A NIVEL DE
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 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 investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS}, para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y ALTERNATIVAS DE
SOLUCION EN VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE
JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,
en virtud a los considerandos expuestos.

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

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.

" KILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 676-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-3403, presentado el sefior (a) FREDY
FIGUEROA HUANCAVILCA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 661 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 190 -2024 del integrante del comité de investigaciéon EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA ZONA SUR
DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnalde Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 190 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA ZONA SUR
DE LA CIUDAD DE JULIACA 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 linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
seg(n el area o grado.

Estando, con la opinién 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 Investigacién 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 ¥
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
v ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN ViAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA ZONA
SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1a) docente Mgts. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

OR CACERES VELASQUEZ'
SENIERIAS Y Cs. PURAS

....................... suass

WILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 477°0

cc.
Archivo 2024
Interesado (a)
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Titulo de la tesis /
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PAVIMENTO Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN
ViAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos Fredy Figueroa Huancavilca

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75864310

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-1151-4384

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224
Datos del jurado
Presidente del jurado
i Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Hernan Pedro Martinez Ramos
Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la construccion - P17

Ubicacién geografica de la
investigacion

Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

Latitud: S15°29'27”
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URL de disciplinas OCDE
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https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria de la construccion
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA , identificado con DNI
Nro. 75864310 . en mi condicién de egresadode:

Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria 0 Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la XI Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico

denominada: ) ] )
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y ALTERNATIVAS

DE SOLUCION EN ViAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
ZONA SUR DE LA CTUDAD DE JULIACA 2024

Asesorado por:_Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

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

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

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

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

La presente investigacion, titulada “Evaluacién del indice de Condicién de Pavimentos y
Soluciones Alternativas para Pavimentos Flexibles en la Regién Sur de Juliaca, 2024”, El
costo de realizar el estudio es crucial para el avance de nuevos conocimientos. La
metodologia utiliza un enfoque cuantitativo aplicado que incorpora componentes
descriptivos y explicativos, empleando disefio experimental y protocolos de investigacion
cientifica. Se evalu6 la influencia de la severidad del dafio en la rehabilitacién de pavimento
flexible en Juliaca, 2024, mediante la metodologia PCI. Se realizaron evaluaciones para
analizar el estado actual del pavimento. Las inspecciones visuales de la metodologia PCI
demostraron la influencia de la severidad en la rehabilitacién de pavimentos flexibles. En
consecuencia, comprender el alcance de las deficiencias de la carretera es esencial, ya
gue impacta directamente los enfoques de remediacion requeridos. Las soluciones
propuestas incluyeron relleno de grietas y parcheo de superficies para problemas de baja
gravedad, mientras que se recomendo la rehabilitacion del pavimento para casos de alta
gravedad. Se evalu¢ el estado actual de la via empleando la metodologia PCI para la
rehabilitacién de pavimento flexible en Juliaca, 2024. El puntaje general de PCl es 70, lo
que significa que el pavimento se encuentra en excelentes condiciones; no obstante, se

requiere mantenimiento en secciones especificas.

Palabras Clave: Flexible, indice de condicion, Vias, Pavimentos.
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ABSTRACT

The present research titled "evaluation of the pavement condition index and solution
alternatives in roads at the flexible pavement level in the southern area of the city of Juliaca
2024", The cost of carrying out the study is something necessary to contribute to the
generation of new knowledge. The methodology presents an applied type, quantitative
approach, descriptive and explanatory level, experimental design and scientific study
method. It was possible to determine the influence of the damage range according to the
PCI method in the rehabilitation of flexible pavement. Through the calculations carried out,
in order to know the current conditions in which the pavement is located, through the visual
inspections of the PCI method, it was possible to determine the influence of the severity on
the rehabilitation of the flexible pavement, case: Given this, knowing the severity of the
faults present in the road helps considerably since the rehabilitation proposals required by
the road depend on it. Among them, crack filling, surface patching in low severity faults
were proposed, and in the case of high severity, the rehabilitation of the pavement in the
damaged sector was proposed. It was possible to determine the influence of the current
state of the road according to the PCI method in the rehabilitation of the flexible pavement,
highway, Juliaca, 2024. The total PCI value is 70 which means that the pavement is in Very

Good condition, but it also requires maintenance in some sectors.

Keywords: Flexible, Condition Index, Roads, Pavements.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial es esencial para el progreso socioeconémico de cualquier
zona. El estado de la infraestructura vial de Juliaca, ciudad ubicada en las regiones
elevadas del Peru, es crucial para la conectividad y el bienestar general de sus habitantes.
Con el tiempo, el pavimento flexible que a menudo se encuentra en las carreteras urbanas
y rurales ha sufrido una degradacioén significativa, lo que ha resultado en una reduccién de
la eficiencia del trafico y un aumento de los costos de transporte.

El indice de Condicion del Pavimento (PCl) es una herramienta ampliamente
utilizada para evaluar el estado de las superficies de las carreteras. Este indicador
proporciona una evaluacion cuantitativa del estado del pavimento. La determinacion se
realiza mediante la realizacién de una investigacion e investigacion exhaustivas de varios
tipos de defectos superficiales. La evaluacion del indice de Condicién del Pavimento (PCI)
de las carreteras en la region sur de Juliaca es crucial para identificar regiones importantes
y priorizar las mejoras necesarias.

El principal objetivo de este estudio es evaluar el indice de Condicion del Pavimento
(PCI) de vias de pavimento flexible en la regién sur de Juliaca en el afio 2024. Ademas,
este estudio propondra estrategias alternativas practicas para mejorar la situacion actual,
con base en la informacion recopilada. datos y las técnicas mas eficientes de ingenieria
vial.

Para llevar a cabo esta investigacion, se realizaran inspecciones visuales integrales
y se emplearan procedimientos establecidos para evaluar el pavimento. Los datos
recopilados se analizaran para evaluar el estado actual de las carreteras y se compararan
con los estédndares internacionales. En conclusion, este estudio proporcionard métodos
para la restauracion y preservacion de recursos, considerando factores tecnolégicos,

econoémicos y ambientales.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacién problematica

A nivel mundial, la degradacion del pavimento flexible es un problema generalizado
que enfrentan numerosas ciudades como resultado de variables como una mayor
congestion del trafico, condiciones climéticas adversas y un mantenimiento inadecuado.
Las investigaciones realizadas en varias ciudades del mundo han demostrado que el
mantenimiento adecuado de la infraestructura vial y la seguridad de los usuarios de las
vias dependen en gran medida de una gestion eficaz del pavimento. Segun la Federacion
Internacional de Carreteras (IRF), realizar un mantenimiento preventivo y evaluar con
frecuencia el indice de condicién del pavimento (PCI) son cruciales para prolongar la vida
atii de las carreteras y reducir los gastos asociados con la restauracion de las
mismas.(Ozaki et al., 2018)

La utilizacion del PCI (indice de condicién del pavimento) con el objetivo de
organizar y priorizar las actividades de mantenimiento ha demostrado ser beneficiosa en
ubicaciones urbanas como Nueva York, Londres y Tokio. Estas ciudades han demostrado
que invertir dinero en tecnologias de monitoreo y utilizar estrategias de mantenimiento
proactivo conduce a una red de carreteras mas resiliente y eficiente. Sin embargo, en
numerosos paises economicamente desfavorecidos, la escasez de recursos financieros y

experiencia técnica limita el uso de estos métodos sofisticados, lo que lleva a una
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degradacién acelerada de las superficies de las carreteras y a un aumento de los gastos a

largo plazo.(Ozaki et al., 2018)

La infraestructura vial en el Peru enfrenta obstaculos sustanciales debido a su
entorno distintivo. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) ha determinado
que una parte importante de la infraestructura vial del pais se encuentra en condiciones
deficientes debido a problemas como el peso excesivo de los vehiculos, las fuertes lluvias
y el mantenimiento inadecuado. Una investigacion realizada por el Instituto de
Investigaciéon y Desarrollo de Transportes y Comunicaciones (IIDTC) indica que
aproximadamente el 30% de las carreteras pavimentadas del pais requieren intervencion,
incluido mantenimiento de rutina, mantenimiento preventivo o reparaciéon.(Baque Solis,
2020)

Las regiones altoandinas enfrentan una situacién peligrosa debido a la combinacion
de duras condiciones climaticas y caracteristicas geoldgicas dificiles, que conducen al
rapido deterioro de la superficie de las carreteras. El gobierno peruano ha implementado
iniciativas como Provias Nacional y Provias Descentralizado para mejorar la infraestructura
vial del pais. Sin embargo, la ausencia de una evaluacion sistemética y consistente del

indice de Condicion del Pavimento (PCI) debilita la eficacia de estas intervenciones.

El estado del pavimento flexible en la provincia de San Roman, con Juliaca como
capital, refleja los problemas encontrados a nivel nacional. Juliaca, una renombrada ciudad
ubicada en las tierras altas del Perl, esta experimentando actualmente una tremenda
expansion urbana y un notable aumento en la congestion vehicular, particularmente de
grandes camiones que atraviesan sus carreteras principales y subsidiarias. Estos factores,
junto con las condiciones climaticas adversas como lluvias excesivas y temperaturas
extremadamente bajas, conducen a la degradacion acelerada de las carreteras asfaltadas.

El pavimento en el sector sur de Juliaca presenta sintomas evidentes de deterioro,

incluyendo grietas, baches y deformaciones. Estos problemas no sélo impiden la movilidad,
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sino que también suponen un peligro importante para la seguridad vial. La ausencia de un
programa metodico de evaluacion y mantenimiento ha dado lugar a una infraestructura vial
susceptible y en progresivo deterioro. La Municipalidad Provincial de San Roman ha hecho
intentos inadecuados para mejorar las condiciones de las carreteras, principalmente
debido a limitaciones de recursos y la ausencia de una estrategia integral basada en datos
precisos y actualizados sobre los problemas del pavimento.(Coila Quispe & Ticona
Condori, 2021)

Este andlisis resalta la necesidad inmediata de realizar una evaluacion integral del
indice de Condicion del Pavimento (PCI) para las vias de pavimento flexible en la region
sur de Juliaca. Ademés, es imperativo formular e implementar estrategias alternativas
viables que proporcionen una mejora significativa y duradera en la calidad de la
infraestructura vial en esta area. Posteriormente, esto contribuira al progreso econémico y
social de la provincia de San Roman y, posteriormente, de la regién Puno.(Coila Quispe &

Ticona Condori, 2021)

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problemageneral
¢, Cudl es el indice de condiciéon del pavimento y alternativas de solucion en vias a nivel de

pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024?

1.2.2 Problemas especificos.
1. ¢Cuales son las fallas de mayor incidencia que se presentan en las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024?
2. ¢Cuédl es el grado de severidad de las fallas detectadas en las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024?
3. ¢Cual es el puntaje de indice de condicion por cada via a nivel de pavimento flexible

en la zona sur de la ciudad de Juliaca 20247
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4. ¢Cual es la alternativa de solucion segun la condicion superficial para las vias a

nivel de pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 20247

1.3 Objetivos de lainvestigacion.
1.3.1 Objetivo general
Evaluar el indice de condicion del pavimento y alternativas de solucién en vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.
1.3.2 Objetivos especificos
1. Identificar las fallas de mayor incidencia que se presentan en las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.
2. Estimar el grado de severidad de las fallas detectadas en las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.
3. Determinar el puntaje de indice de condicién por cada via a nivel de pavimento
flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.
4. Definir la alternativa de solucién segun la condicion superficial para las vias a nivel

de pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

La evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI) es un instrumento
técnico esencial para la administracion y mantenimiento de la infraestructura vial. El
pavimento flexible en la seccion sur de Juliaca ha experimentado una degradacién
sustancial como resultado de factores como el mayor trénsito automotor, condiciones
climaticas desfavorables y un mantenimiento insuficiente. Al emplear procedimientos
reconocidos para la evaluacion de PCI, es posible adquirir una medicion cuantitativa
precisa del estado del pavimento. Esto permitira identificar ubicaciones cruciales que

requieren atencion inmediata y la organizacion efectiva de los esfuerzos de mantenimiento
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y reparacién. La implementacion de soluciones técnicas basadas en los resultados del PCI
mejorard significativamente la longevidad de las carreteras, mejorara la seguridad vial y

optimizara la utilizacién de recursos.

1.4.2 Justificacién econémica

Desde un punto de vista econémico, el deterioro del pavimento tiene ramificaciones
sustanciales en los gastos asociados a la operacién y mantenimiento. Dejar de hacer una
evaluacion metédica y oportuna del estado del pavimento puede suponer a la larga gastos
importantes, ya que requerira reparaciones urgentes y una restauracion integral. Al realizar
una evaluacion PCl e implementar un plan de mantenimiento preventivo, es posible
optimizar los recursos financieros disponibles y minimizar los gastos relacionados con
reparaciones importantes. Ademas, una infraestructura vial bien mantenida mejora la
eficiencia del transporte, lo que resulta en menores gastos de operacién y mantenimiento

de vehiculos y fomenta el crecimiento econémico en el area.

1.4.3 Justificacion social

El estado de la infraestructura vial afecta directamente el bienestar general de los
individuos en la sociedad. El inadecuado estado de las vias en la region sur de Juliaca
impacta negativamente la movilidad y seguridad de los ciudadanos, elevando la
probabilidad de accidentes y alteraciones del transito. Evaluar la eficacia de la PCl y
adoptar soluciones adecuadas puede mejorar la seguridad vial y maximizar la
disponibilidad de servicios vitales como la educacién, la atencién sanitaria y el comercio.
Una red de carreteras mantenida eficazmente fomenta la cohesion social y facilita el
progreso de la comunidad al proporcionar una conectividad conveniente y sin esfuerzo a

varias partes de la ciudad.
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1.4.4 Justificacion ambiental

La reparacion del pavimento tiene importantes consecuencias ambientales. La
evaluacion PCI permite la deteccion temprana del deterioro del pavimento, facilitando la
implementacién de estrategias de mantenimiento preventivo menos invasivas y con
menores consecuencias ambientales, en lugar de depender de reparaciones extensas o
rehabilitaciones completas. Ademas, el mantenimiento correcto de la infraestructura vial es
crucial para favorecer el flujo fluido y eficaz de vehiculos, minimizando asi la liberacion de
gases nocivos y disminuyendo el uso de combustible. Al incorporar principios ambientales
en la planificacion e implementacion de tareas de mantenimiento, promovemos el
crecimiento urbano sustentable y la preservacion del medio ambiente natural en la regién

de Juliaca.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipétesis general

El indice de condicion del pavimento y alternativas de solucion en vias a nivel de pavimento
flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, resultada malo y se tendra que realizar

un mantenimiento preventivo.

1.5.2 Hipotesis especificas.

1. Las fallas de mayor incidencia que se presentan en las vias a nivel de pavimento
flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, seran piel de cocodrilo, hueco,
fisuras longitudinales y transversales.

2. El grado de severidad de las fallas detectadas en las vias a nivel de pavimento
flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, es severo puesto que existen

grandes cantidades de fallas de mayor adicién de puntajes.
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3. El puntaje de indice de condicién por cada via a nivel de pavimento flexible en la
zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, resultara bajo por lo que se calificara como
malo.

4. La alternativa de solucion segun la condicion superficial para las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, serd un

mantenimiento rutinario.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente
e Indice de condicion de pavimento
Indicadores
e Tipos de falla
e Severidad
e Calificacion del estado
1.6.2 Variable dependiente

e Alternativas de solucion del pavimento flexible
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

e\
c

Variable

Instrumentos De

Independiente Definicion Dimension Indicadores Medicién
El indice de Estado Estado
del Pavimento superficial de los .
1 (PCI) es una pavimentos. Tipos de fallas. Herramientas
INDICE DE métrica cuantitativa Severidad ionad
CONDICION DEL utilizada para Estudio del evendad. pr°ﬁ°[)c'°”ta as dp°r
PAVIMENTO evaluar y clasificar ~ desempefio Calificacién del el oralono €
el estado general  estructural de los estado. Suelos
de la superficie del indices del
pavimento. pavimento.
Variable S . . . Instrumentos De
: Definicion Dimension Indicadores S
Dependiente Medicién
Las opciones de
solucién para el
pavimento flexible Costo de

se refieren a los
diversos métodosy  Se calculara la

implementacion.

ALTERNATIVAS enfoques vida util. Tiempo de
DE SOLUCION empleados para ejecucion. e Fichas de
DEL PAVIMENTO rectificar, repararo  La duracion de control
FLEXIBLE mejorar la la Eficiencia de la
superficie del implementacion. solucion.
pavimento flexible,
tipicamente

observado en
carreteras y calles.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Sun & Gu, (2020) en su trabajo titulado “Evaluacion del estado del pavimento
mediante la teoria de légica difusay el proceso de jerarquia analitica”, Este trabajo combina
los beneficios del proceso de jerarquia analitica (AHP) con la teoria de la I6gica difusa para
proponer un método novedoso para evaluar la condicion del pavimento y priorizar mejoras.
La calidad del pavimento se evalua utilizando cinco indicadores de desempefio: rugosidad,
deflexion, degradacioén de la superficie, formacién de surcos y resistencia al deslizamiento.
Se lleva a cabo una encuesta exhaustiva entre ingenieros altamente competentes para
determinar las funciones de membresia difusas de cada indicador de desempefio en
relacion con un conjunto de evaluacion linguistica difusa que consta de las palabras Muy
bueno, Bueno, Regular, Pobre y Muy pobre, mediante regresion estadistica. El Proceso de
Jerarquia Analitica (AHP) se utiliza para calcular el peso mediante la evaluacion de una
matriz de comparaciones pareadas. La evaluacion difusa integral se lleva a cabo utilizando
relaciones difusas para fusionar la evaluacién difusa de indicadores de desempefio
individuales en una evaluacion integral que toma en cuenta los cinco indicadores de
desempefio simultaneamente. El método sugerido sugiere utilizar un principio de

calificacion maxima (MGP) para determinar el resultado de una evaluacion linguistica y un
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indice acumulativo ponderado defusificado (DWCI) para dar un resultado de evaluacion
numeérica de la condicion de un tramo de carretera. Este estudio tiene como objetivo
evaluar y priorizar ocho segmentos de carreteras empleando el Producto Geométrico
Medio (MGP) y el indice Compuesto Dinamico Ponderado (DWCI). La metodologia
sugerida proporciona una solucion pragmatica a los desafios de garantizar la precision y

confiabilidad al recopilar y evaluar el estado de deterioro del pavimento.

Seguidamente, Elhadidy et al., (2021) En este trabajo se investiga “Un modelo
simplificado de regresion del indice de condicion del pavimento para la evaluacion del
pavimento”, El indice Internacional de Rugosidad (IRI) y el indice de Calidad del Pavimento
(PCI) son dos de varios indices empleados para evaluar la calidad de las superficies del
pavimento. Investigaciones anteriores han demostrado una correlacion entre varios indices
de pavimento, lo que llevo al desarrollo de muchos modelos para predecir un indice
basandose en otro. Este estudio utiliza la base de datos de Rendimiento del Pavimento a
Largo Plazo (LTPP) para construir un modelo de regresion simple que demuestra una
correlacion entre el indice de Condicion del Pavimento (PCI) y el indice Internacional de
Rugosidad (IRI). La estimacion del PCI se derivé de los deterioros medidos del pavimento
observados en 1448 secciones de LTPP obtenidos de los Estudios de Pavimento
Especificos (SPS) y los Estudios Generales de Pavimento (GPS). Las partes antes
mencionadas arrojaron una suma acumulada de 12.744 puntos de datos. El proceso de
generacion del modelo utilizé un total de 1208 secciones, que constaban de 10868 puntos
de datos. Ademas, para validar el modelo se utilizaron 240 secciones, que constan de 1876
puntos de datos. La correlacion entre PCI e IRI se representa con precision mediante una
curva sigmoidea, con un coeficiente de determinacion (R2) de 0,995. Los valores IRI
previstos muestran un nivel de sesgo muy bajo. La validacién del modelo, realizada
utilizando un conjunto de datos independiente, produjo de manera similar predicciones
extremadamente precisas (R2 =0,992). En conclusién, es recomendable utilizar el indice

Internacional de Rugosidad (IRI) como método fundamental para evaluar el estado de las
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superficies de las carreteras. Este enfoque produce calificaciones que son comparables al
sistema de calificacién PCI cominmente utilizado, que se calcula en funcion del estado del

pavimento.

2.1.2 Antecedente nacional

Para, Aranibar & Saavedra, (2019), su investigacion titulada “Determinacion del
estado actual del pavimento mediante la medicion del indice de condicion del pavimento
(pci) y el indice de rugosidad internacional (IRI) en la via principal Izcuchaca - Huarocondo”,
Esta tesis busca evaluar el estado actual del pavimento flexible en la ruta Izcuchaca -
Huarocondo utilizando las técnicas del indice de Condicion del Pavimento (PCI) y el indice
Internacional de Rugosidad (IRI). Para llevar a cabo esta investigacion, se realiz6 una
evaluacion visual de falla en las 26 unidades de muestra utilizando la técnica PCI, la cual
se basa en la norma ASTM D6433 — 07 (Practica estandar para encuestas de indice de
condicion de pavimento de carreteras y estacionamientos). El objetivo Para aplicar esta
estrategia era necesario un examen exhaustivo de los fallos, incluido el registro de su
magnitud y nimero. Esto implico el uso de dispositivos de medicion como odometro, regla
milimétrica, cinta métrica y un catalogo especifico para temas de pavimentos asfalticos.
Por el contrario, se utilizd el rugosimetro Merlin para medir el grado de suavidad de la
superficie de la carretera. Se realizaron un total de 50 pruebas siguiendo la norma ASTM
E867 — 06, que se enfoca principalmente en la terminologia relacionada con los sistemas
vehiculo-pavimento. El trabajo de campo para este enfoque implicé capturar los datos
recopilados sobre elevacion y depresion utilizando el puntero del tablero Merlin Rugometer.
La investigacion arrojé un indice de Condicién del Pavimento (PCI) de 19,5, categorizando
el pavimento como "muy pobre". Ademas, el carril derecho tiene un indice Internacional de
Rugosidad (IRI) de 4,90 metros por kilbmetro, mientras que el carril izquierdo tiene un
puntaje IRI ligeramente inferior de 4,48 metros por kilometro. Estas calificaciones implican

gue ambos carriles del pavimento estan clasificados como "malos". La intervencién
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propuesta para esta ruta, como aporte a la tesis, es la reconstruccion. Ademas, el indice
de servicio (PSI) del pavimento se determind utilizando los datos adquiridos del indice

Internacional de Rugosidad (IRI).

Para, Nufiez, (2019) en su investigacion titulada “Evaluacion del pavimento flexible
aplicando el método indice de condicién del pavimento (PCI), en las calles del distrito de
Chéchope, Lambayeque — Lambayeque”, La vida til tipica de los sistemas de pavimento
flexible en Perl es de alrededor de 20 afios. Los archivos técnicos proporcionan pautas
integrales para el método de construccion, el disefio de la composicion y la cantidad exacta
de materiales necesarios para alcanzar el maximo nivel de excelencia y longevidad del
pavimento. Sin embargo, durante todo el proceso constructivo, las entidades o empresas
contratistas en ocasiones no cumplen con los requisitos minimos o no se adhieren a las
normas técnicas contenidas en el expediente técnico, que son fundamentales para lograr
la calidad deseada de pavimento de hormigén flexible. El pavimento de las calles del barrio
Chochope experimenta diversos grados de degradacion, desde menor hasta severa, a
medida que se acerca al final de su vida util. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar y clasificar objetivamente los firmes flexibles de las vias en la localidad de
Chéchope. El examen abarcé una superficie total de 21.766,38 metros cuadrados. El
presente estudio se clasifica como descriptivo mas que experimental. La evaluacion se
realiza de forma puramente superficial y consta de dos pasos. Durante la fase inicial, el
objetivo es identificar y clasificar las anomalias encontradas en el pavimento flexible,
considerando el tipo especifico de dafio observado. Durante la segunda fase, realizaremos
pruebas de laboratorio para conocer los valores del pavimento flexible utilizando la
metodologia del indice de condicién del pavimento (PCI). El pavimento flexible se evalué
mediante la metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCl), siguiendo los
lineamientos prescritos. Los hallazgos definitivos del estudio indicaron que el enfoque
indicado se aplico en el sitio adecuado para la evaluacion del pavimento. El proceso PCI

se describe en la norma ASTM D6433. Al final, la investigacion ha identificado y aislado
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efectivamente varias categorias de fallas. En consecuencia, se han evaluado las
actividades de mantenimiento y se ha calculado el presupuesto necesario para dichas

operaciones.

Finalmente, Montes, (2021) nos dice que el presente estudio “Comparacion de la
condicién superficial de pavimento segun el manual de conservacion vial y el indice de
condicion de pavimento”, La pregunta principal de la investigacion fue: ¢ Cudles son los
resultados de comparar la calidad superficial del pavimento utilizando la guia de
conservacion de carreteras y el indice de condicion del pavimento? El objetivo principal:
Realizar un analisis comparativo del estado superficial del pavimento segun lo descrito en
el manual de conservacion vial y el indice de estado del pavimento. La hipétesis bajo
investigacion postula que el indice de condicién del pavimento es el enfoque 6ptimo para
evaluar la condicién de la superficie del pavimento. El estudio utiliz6 una metodologia
cientifica, es decir, una estrategia de investigacion aplicada con un nivel descriptivo-
comparativo y un disefio de investigacion no experimental. La investigacion examind a los
habitantes de la avenida José Olaya, que se extiende desde la avenida Ocopilla hasta la
avenida coronel Santivafiez, en el distrito y provincia de Huancayo, ubicado en el
departamento de Junin. La técnica seleccionada empledé un enfoque deliberado no
probabilistico, con especial enfoque en un segmento de 1.545,38 metros de la avenida
José Olaya. Con base en el manual de conservacion vial, el estado de la superficie del
pavimento de la Av. José Olaya se considera satisfactorio, con un valor de 820,63. El indice
de estado del pavimento categoriza al pavimento como muy insuficiente, con una

puntuacion de 22,21.

2.1.3 Antecedente de ambito local

Para, Morales Colca, (2019) en su investigacién titulada “Comparacion de los

métodos PCIl y VIZIR en la evaluacion de fallas del pavimento flexible de la avenida
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Aviacion de la ciudad de Juliaca”, El estudio de Coari (2017) encontré que la mayoria de
las vias en Juliaca carecen de pavimento, y las pocas que lo estdn se encuentran en estado
de deterioro. En consecuencia, existe una prevalencia significativa de averias en los
automoviles provocadas por varios defectos. El propdsito de la investigacion es evaluar el
estado del pavimento flexible de la Avenida Aviacion de la ciudad de Juliaca, con el objetivo
de formular la alternativa de solucién requerida. MIV (2013) clasifica los dafios a las
carreteras en dos tipos principales: dafios estructurales y dafios superficiales. Superficial
o insustancial. Se llevé a cabo un estudio que utilizé un enfoque Unicamente superficial,
centrandose principalmente en las insuficiencias funcionales. Las deficiencias de la
avenida de aviacion se evaluaron mediante dos métodos de inspeccion visual: PCI (indice
de Condicién del Pavimento) y VIZIR (Visién e Inspeccién de Zonas e ltinerarios de
Riesgo). El area se extiende por una distancia de 1400 metros y esté dividida en 45
unidades de muestra. Se nivel6 el &rea utilizando las tarjetas asignadas para cada método,
y como medida adicional se utilizd la prueba de lavado de asfalto. Al emplear ambas
técnicas, se lograron resultados comparables, simplificando la identificacion de la
intervencion necesaria para la ruta. Con base en el enfoque PCI, se considera que el
pavimento se encuentra en un estado altamente satisfactorio, con una puntuacion del 76%.
Por el contrario, segun el enfoque VIZIR, el pavimento se considera en condiciones
excepcionales, con una calificacion del 91%. De la misma manera, la falta de cumplimiento
la actividad predominante fue el refinamiento de &ridos. Segun el examen, se determind
gue Aviation Avenue necesita reparacion. Se recomendo realizar un tratamiento superficial
para este procedimiento. En consecuencia, se realizé un estudio de costos para el
tratamiento Slurry Seal, que comprende el sellado y reparacion de imperfecciones

superficiales.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Pavimento flexible

Los pavimentos flexibles se construyen colocando muchas capas de diferentes
materiales sobre una subrasante bien preparada. El objetivo de estas capas es distribuir
uniforme y progresivamente el peso de los vehiculos hacia los niveles inferiores, aliviando
asi la carga sobre la subrasante de forma eficiente. La capa superior, conocida como capa
de rodadura, generalmente se compone de una mezcla asfaltica que proporciona una
superficie de carretera suave y duradera. Debajo de esta capa se encuentran la base y la
subbase, que constan de componentes granulares o estables. Estas capas proporcionan

refuerzo estructural y distribuyen uniformemente las cargas.(Nufiez & Francisco, 2019)

Los pavimentos flexibles tienen la caracteristica distintiva de poder soportar ligeras
deformaciones sin sufrir fracturas. La flexibilidad de los materiales asfélticos es el resultado
de la capacidad de las capas subyacentes para absorber y distribuir tensiones, permitiendo
asi flexibilidad. Sin embargo, la capacidad de adaptacion de los pavimentos flexibles
también significa que pueden experimentar deformaciones mas sustanciales cuando se
exponen a presiones intensas y repetidas. Descuidar un mantenimiento adecuado puede
provocar problemas como la formacion de hendiduras y depresiones. Ademas, la
durabilidad y eficacia de los pavimentos flexibles estan estrechamente ligadas a la calidad
de los materiales utilizados y al estricto cumplimiento de las normas de construccion.

(Nuiiez & Francisco, 2019)

La construccion de pavimentos flexibles requiere una cuidadosa atencién a los
detalles de disefio e implementacién. Para proporcionar un pavimento eficiente y duradero,
es fundamental elegir minuciosamente los materiales adecuados para cada capa,
compactar adecuadamente las capas granulares y verter impecablemente las mezclas

asfalticas. Ademas, es importante realizar un mantenimiento constante y atender
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rapidamente cualquier reparacién necesaria para prolongar la vida util del pavimento y
proporcionar una superficie de rodadura segura y sin costuras. Los pavimentos flexibles se
emplean cominmente para carreteras y calles debido a su versatilidad y capacidad para

soportar diversas condiciones climaticas y de trafico.

2.2.1.1 Definicién y caracteristicas

Los pavimentos flexibles son construcciones disefiadas para soportar el peso de
los vehiculos en el suelo debajo, al mismo tiempo que pueden ajustarse y adaptarse a
cualquier deformacién o movimiento del suelo. Los pavimentos constan de muchas capas
de materiales, estando la capa mas alta compuesta de mezclas asfélticas y los niveles
inferiores de materiales granulares. La capa superior, denominada capa de rodadura,
consta de mezclas asfalticas que ofrecen una superficie elegante, estable y duradera. La
presencia de esta capa es crucial para garantizar un viaje que sea a la vez cémodo vy
seguro, y al mismo tiempo proteger las capas inferiores del dafio directo causado por el

trafico y las condiciones climaticas. (Nufiez & Francisco, 2019)

Una caracteristica importante de los pavimentos flexibles es su capacidad para
dispersar uniformemente las cargas aplicadas en muchas capas, reduciendo asi el impacto
sobre la subrasante. Esto se logra empleando una arquitectura escalonada en la que cada
capa sirve para absorber y distribuir los impactos. La capa de cimentacion y la subbase
estan compuestas de materiales granulares, como grava o piedra triturada, que ofrecen
estabilidad estructural y promueven una distribucién uniforme del peso. La maleabilidad
intrinseca de esta estructura permite que el pavimento experimente pequefios cambios de
forma cuando se expone a presion, de ahi que se le dé este nombre. Esta adaptabilidad
también le permite adaptarse a las fluctuaciones del terreno sin sufrir fisuras. (Nufiez &
Francisco, 2019)

Ademas, los pavimentos flexibles son conocidos por su capacidad inherente para

resistir fracturas debido a su flexibilidad innata. El asfalto y los materiales granulares
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poseen la propiedad de flexibilidad, lo que permite que el pavimento sufra expansion y
contraccién en reaccion a las variaciones de temperatura y la carga de los vehiculos
moviles. Sin embargo, la considerable adaptabilidad de los pavimentos flexibles también
puede ser un inconveniente en ausencia de un mantenimiento adecuado, ya que son
propensos a problemas como surcos y baches con el tiempo.

Las inspecciones periodicas y las operaciones oportunas de mantenimiento y
reparacion son esenciales para preservar la integridad estructural de un pavimento flexible.
El sellado de grietas, el revestimiento de superficies y la reparacion de baches son tareas
de mantenimiento de rutina que prolongan eficazmente la vida Util del pavimento y
mantienen una superficie de rodadura segura y eficiente. Ademas, es crucial priorizar el
uso de materiales superiores y adherirse a técnicas de construccién efectivas desde el
principio para mejorar el rendimiento y la longevidad de los pavimentos flexibles. (Nufiez &

Francisco, 2019)

2.2.1.2 Materiales comunmente utilizados

Los pavimentos flexibles consisten en una variedad de materiales cuidadosamente
disefiados que trabajan juntos para crear una estructura duradera y resistente. Cada capa
de pavimento flexible incorpora ciertos materiales que desempefian funciones cruciales en
la dispersién de cargas y la proteccion del contrapiso subyacente. (Nufiez & Francisco,
2019)

La capa superior del pavimento flexible, conocida como capa de rodadura, se
compone principalmente de mezclas asfalticas. Estas combinaciones comprenden una
mezcla de muchos agregados, como arena, grava y piedra triturada, mezclados con
aglutinante asfaltico. El aglutinante asfaltico actia como un agente cohesivo, uniendo las
particulas para formar una superficie fuerte que es resistente tanto a la abrasion como a
las condiciones atmosféricas. Para que las mezclas asfélticas posean una adhesion solida,

durabilidad duradera y la capacidad de resistir la deformacién, deben cumplir con
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especificaciones estrictas. La eleccion de la mezcla adecuada depende de los atributos
particulares del trafico y de las condiciones climéticas que enfrentara el pavimento.

Los estratos inferiores del pavimento, que incluyen la base y la subbase, estan
compuestos por sustancias granulares como grava, piedra triturada y arena. Estos
materiales se utilizan para proporcionar soporte estructural y garantizar que las fuerzas
aplicadas por los vehiculos se distribuyan uniformemente por toda la superficie
subyacente. La subrasante, situada directamente debajo de la capa superficial, debe tener
una resistencia notable y estar bien compactada para evitar cualquier deformacion bajo
cargas importantes. La subbase, ubicada debajo de la capa base, debe estar bien
compactada y tener propiedades de drenaje eficientes para evitar la acumulacién de agua

y el dafo posterior al pavimento. (Nufiez & Francisco, 2019)

En ocasiones se utilizan geotextiles y geomallas como refuerzos adicionales en la
construccion de pavimentos flexibles. Los geotextiles son textiles permeables empleados
para mejorar la estabilidad y prevenir la migracion de minusculas particulas de suelo hacia
las capas de material granular. Las geomallas son redes de polimeros que mejoran la
resistencia y aumentan la capacidad del pavimento para soportar cargas pesadas. Estos
materiales son especialmente ventajosos en areas con condiciones de suelo dificiles o
donde existe una probabilidad significativa de encontrar cargas pesadas y condiciones
ambientales severas. (Nufiez & Francisco, 2019)

Los aglutinantes bituminosos son cruciales para la construccion de pavimentos
flexibles. El asfalto, una sustancia de uso comun, se obtiene refinando el petréleo crudo.
El asfalto proporciona flexibilidad y unidad a las mezclas asfalticas, permitiendo que la capa
superior se ajuste a los cambios en los patrones de trafico y las condiciones climaticas.
Ademas del asfalto convencional, se pueden utilizar modificadores poliméricos y otros
aditivos para mejorar las caracteristicas del aglomerante, como su capacidad para soportar
temperaturas severas, durabilidad y capacidad de auto compactacion. (Nufiez & Francisco,

2019)
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Los materiales seleccionados para la construccion de pavimentos flexibles estan
meticulosamente disefiados para formar sinérgicamente una estructura robusta capaz de
soportar la carga de vehiculos y diversas condiciones ambientales a lo largo de la vida util
del pavimento. El rendimiento éptimo y la durabilidad duradera del suelo dependen de la

calidad superior de los materiales empleados y de su meticulosa instalacion.

2.2.1.3 Comportamiento estructural y funcional

Es fundamental garantizar el rendimiento y durabilidad de los pavimentos flexibles,
ya que dependen de sus propiedades estructurales y funcionales para resistir los efectos
del tréfico y las condiciones climaticas. Comprender estos atributos nos permite disefiar y
construir superficies de carreteras que puedan soportar el peso y la fuerza ejercidas por
los automoviles manteniendo su eficacia durante un periodo prolongado. (Nufiez &
Francisco, 2019)

El comportamiento estructural se refiere a como los pavimentos flexibles distribuyen
y soportan las cargas aplicadas por los automéviles. Los pavimentos flexibles se componen
de muchas capas, que incluyen la capa de rodadura, la base, la subbase y la subrasante.
Cada capa tiene una funcion especifica en la transferencia de cargas al suelo debajo.
(Nufiez & Francisco, 2019)

La capa de rodadura, a menudo compuesta por una mezcla asfaltica, proporciona
una superficie resistente y resistente que es a la vez lisa y duradera. El objetivo principal
de esta capa es distribuir uniformemente las cargas entre las capas debajo de ella y
proteger la estructura del pavimento de los efectos nocivos del trafico y las condiciones
climéaticas. La base y la subbase, compuestas de materiales granulares, sirven como capas
de soporte que distribuyen uniformemente el peso de los vehiculos, reduciendo asi la
tension en el suelo subyacente. La subrasante, a veces denominada suelo nativo, debe

tener la capacidad de absorber cargas distribuidas sin sufrir deformaciones significativas.
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La flexibilidad del pavimento tiene una influencia sustancial en su eficacia
estructural. Los pavimentos flexibles tienen la capacidad de experimentar ligeras
deformaciones cuando se someten a cargas, lo que les permite adaptarse a las
fluctuaciones de las condiciones del terreno y variaciones en las cargas aplicadas, a
diferencia de los pavimentos flexibles. La flexibilidad ofrece una clara ventaja en su
capacidad para resistir fracturas y otros tipos de dafos estructurales. (Nufiez & Francisco,
2019)

El comportamiento funcional de los pavimentos flexibles se refiere a su capacidad
para proporcionar una superficie segura y comoda para el trafico de automoviles. Estas
caracteristicas incluyen la uniformidad de la superficie, su agarre, su capacidad para
eliminar el agua y su resistencia a condiciones climaticas adversas.

La planitud del pavimento es crucial para la comodidad y seguridad de los usuarios
de la via. Una superficie lisa reduce las vibraciones y el ruido generados por los
automoviles, mejorando asi la experiencia general de conduccion. Ademas, una superficie
elegante reduce el grado de dafio y deterioro que sufren los automdviles, lo que reduce los

costos de mantenimiento para los consumidores.

2.2.2 indice de condicién del pavimento (PCI)

El rendimiento y la longevidad de los pavimentos flexibles dependen de su
comportamiento estructural y funcional, que debe mantenerse cuidadosamente en
diferentes circunstancias climaticas y de trafico. Comprender estas caracteristicas nos
permite crear y construir superficies de carreteras que puedan soportar la carga de
vehiculos y mantener su eficacia durante un periodo prolongado. (Hernandez Bamaca,
2020)

El comportamiento estructural se refiere a la manera en que los pavimentos
flexibles dispersan y soportan las cargas ejercidas por los vehiculos. Los pavimentos
flexibles constan de muchas capas, incluida la capa de rodadura, la base, la subbase y la

subrasante. Cada capa tiene un proposito distinto al transportar las cargas al suelo debajo.
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La capa de rodadura, que a menudo consiste en una mezcla asfaltica, ofrece una
superficie lisa y duradera que exhibe una alta resistencia a la abrasion. La funcién principal
de esta capa es transmitir uniformemente las cargas a las capas subyacentes y
salvaguardar la estructura del pavimento contra los impactos perjudiciales del tréfico y las
condiciones climaticas. La cimentaciébn y la subbase, compuestas de materiales
granulares, funcionan como capas de soporte que distribuyen uniformemente la carga de
los vagones, minimizando asi la tension sobre la subrasante. La subrasante, a menudo
conocida como suelo natural, debe poseer la capacidad de absorber tensiones dispersas
sin experimentar deformaciones sustanciales. (Hernandez Bamaca, 2020)

La flexibilidad del pavimento es un factor critico para determinar su desempefio
estructural. Los pavimentos flexibles tienen la capacidad de sufrir deformaciones menores
cuando se someten a cargas, lo que les permite adaptarse a los cambios en las
condiciones del terreno y a las variaciones en las cargas aplicadas, a diferencia de los
pavimentos flexibles. La flexibilidad del material proporciona un beneficio al permitirle
resistir fracturas y otras formas de degradacion estructural. (Hernandez Bamaca, 2020)

Comportamiento que cumple un determinado objetivo o funcion. El comportamiento
funcional de los pavimentos flexibles corresponde a su capacidad de ofrecer una superficie
segura y agradable para el transito vehicular. Estos atributos abarcan la nivelaciéon de la
superficie, las propiedades antideslizantes, la capacidad de drenaje de agua y la
resistencia a las condiciones climaticas. (Hernandez Bamaca, 2020)

La nivelacion del pavimento es fundamental para el confort y la seguridad de los
usuarios de la via. Una superficie uniforme disminuye la amplitud de las vibraciones y la
produccion de ruido causada por los vehiculos, mejorando asi la experiencia general de
conduccion. Ademas, una superficie lisa y uniforme disminuye la cantidad de dafios
causados a los automoviles, lo que se traduce en menores gastos de mantenimiento para
los usuarios.

El grado de resistencia al deslizamiento es crucial para determinar el rendimiento

funcional. Para minimizar los accidentes, particularmente en circunstancias humedas, es
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imperativo que los pavimentos flexibles posean un coeficiente de friccion sustancial. Se
pueden formular mezclas asfélticas para maximizar la rugosidad de la superficie, lo que
promueve un contacto suficiente entre los heumaticos y el pavimento.

El drenaje eficaz es crucial para preservar la funcionalidad del pavimento durante
los periodos de lluvia. El drenaje eficaz del agua es fundamental para que los pavimentos
flexibles eviten la formacién de charcos, que pueden provocar hidroplaneo e impedir la
visibilidad. El disefio de pavimentos requiere una deliberacion rigurosa sobre las
pendientes y sistemas de drenaje apropiados para regular eficazmente el flujo de agua
superficial. (Hernandez Bamaca, 2020)

En dltima instancia, mantener un rendimiento 6ptimo durante un periodo
prolongado requiere la capacidad de resistir y persistir en muchas situaciones climéaticas.
Los pavimentos flexibles deben resistir los efectos de la luz solar, las precipitaciones, el
hielo y otros elementos ambientales que tienen el potencial de causar dafios. La longevidad
del pavimento depende en gran medida de la cuidadosa seleccién de materiales, asi como
de su adecuada ejecucién y mantenimiento.

En resumen, el comportamiento de los pavimentos flexibles es complejo y diverso,
incluida la interaccion de varias capas y materiales para proporcionar una estructura
resistente y una superficie segura y agradable. Comprender y mejorar estas acciones es
crucial para la organizacion efectiva y el mantenimiento de superficies de carreteras

adaptables. (Hernandez Bamaca, 2020)

2.2.2.1 Definicion del PCI

El indice de Condicién del Pavimento (PCl) es una evaluacion cuantitativa que mide
el estado y la calidad de un pavimento examinando visualmente su superficie. El indice,
gue va de 0 a 100, ofrece una evaluacion imparcial del grado de degradacion de una
carretera o pavimento. Una puntuacion de 100 significa un estado impecable y sin dafios,
mientras que una puntuacion de 0 denota un pavimento significativamente degradado.

Desastre total. Los ingenieros y la administracion de carreteras utilizan con frecuencia el
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indice de condicion del pavimento (PCI) para planificar eficazmente el mantenimiento y la
reparacion de la infraestructura vial.(Tejada, 2019)

El calculo del PCI implica una evaluacién exhaustiva del pavimento, mediante la
cual se identifican y clasifican diversas formas de fallas, como grietas, baches,
deformaciones y degradacion de la superficie. Se evaltan y miden la gravedad y la fuerza
de cada defecto, y luego se emplea un conjunto de calculos matematicos y
representaciones graficas para transformar esta informacion en un tnico niamero PCI. Los
defectos se clasifican en varios tipos, incluidos longitudinales, transversales, fracturas en
bloque, baches, depresiones y otros. Cada tipo posee su propio método de examen.
(Tejada, 2019)

La utilizacién de PCI ofrece varios beneficios. En primer lugar, establece un método
estandarizado y controlado para evaluar el estado del pavimento, facilitando la
comparacion de varios tramos de la via e identificando las reparaciones que requieren
atencion inmediata. Ademas, el PCIl ayuda a las autoridades de carreteras a validar sus
gastos de mantenimiento y reparacion ofreciendo una evaluacion imparcial y mensurable.
Esto asegura que los recursos se distribuyan de una manera extremadamente eficiente.
Ademas, la utilizacién del PCI permite la evaluacion continua del estado del pavimento
durante un periodo, simplificando el proceso de planificacion futura y la implementacion de
medidas de mantenimiento preventivo. (Tejada, 2019)

El proceso de evaluacion de PCIl puede incluir tecnologia sofisticada, como
sistemas de captura de imagenes y analisis automatizados, para mejorar la precision y
eficacia del proceso de inspeccion. Estas tecnologias proporcionan una recopilacion de
datos rapida y completa, lo que disminuye el sesgo y mejora la confiabilidad de las
evaluaciones. (Tejada, 2019)

El indice de Estado del Pavimento es un instrumento crucial para la gestion de la
infraestructura viaria. Ofrece una evaluacién precisa y uniforme del estado de los
pavimentos. La implementacién de este método permite una programacion eficiente de las

tareas de mantenimiento y reparacion, garantizando la longevidad y la eficiencia operativa
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de las carreteras y al mismo tiempo mejorando la seguridad y la comodidad de los usuarios

de las mismas.

2.2.2.2 Metodologia para la evaluacion del PCI

La evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI) es un procedimiento
metddico y estandarizado que se realiza examinando y evaluando visualmente los datos
recopilados en el campo. Este enfoque busca evaluar el estado de los pavimentos de
manera objetiva mediante la utilizacibn de métricas cuantitativas. Esto permite tomar
decisiones mejor informadas sobre mantenimiento y rehabilitacién. El enfoque abarca
varios componentes cruciales que garantizan la confiabilidad y uniformidad de los
resultados producidos. (Tejada, 2019)

Inicialmente, se realiza una evaluacion exhaustiva del pavimento para determinar
el método de inspecciéon apropiado. Esto incluye el proceso de elegir los tramos de
carretera especificos que se evaluaran, crear un cronograma para las inspecciones y
brindar capacitacion al personal responsable de realizar las evaluaciones. Una
planificacion minuciosa es esencial para garantizar una evaluacion integral de todas las
areas clave y la ejecucion fluida de la operacion sin interrupciones.

Después de programar la inspeccion, los datos se recopilan en el lugar. Los
inspectores realizan un examen exhaustivo de partes especificas del pavimento,
descubriendo y registrando varios tipos de fallas. Estas imperfecciones pueden abarcar
fracturas longitudinales y transversales, baches, distorsiones, erosion de la superficie y
varios otros problemas. Cada defecto se documenta en funciéon de su categorizacion,
alcance y gravedad. Los inspectores deben adherirse rigurosamente a un protocolo
prescrito para garantizar la uniformidad y comparabilidad de las evaluaciones.(Carrion &
Salazar, 2023)

Tras la fase de recogida de datos, la informacion obtenida se somete a analisis. En
esta etapa, se utilizan tablas y algoritmos precisos para transformar los datos de fallas del

pavimento en un valor PCI. El estudio evalua la cantidad, dimensiones e intensidad de las
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fallas para proporcionar un sistema de calificacion que va de 0 a 100. Una puntuacién PCI
mas alta indica un estado méas avanzado del pavimento. Este nUmero numérico ofrece una
evaluacion imparcial del estado del pavimento, lo que permite realizar comparaciones entre
otros tramos de la carretera y priorizar los esfuerzos de reparacion. (Carrion & Salazar,
2023)

La evaluacibn de PCI también puede implicar la utilizacion de tecnologias
sofisticadas, como equipos de captura de imagenes y analisis computacional. Estas
tecnologias proporcionan un enfoque mas preciso y eficiente para la recopilacién de datos,
disminuyendo asi el aspecto subjetivo tipicamente relacionado con los examenes oculares
convencionales. Las tecnologias de captura de imagenes brindan la capacidad de generar
un registro completo y duradero del estado del pavimento, mientras que los algoritmos de
andlisis automatizados pueden detectar y categorizar fallas con precision. (Carrién &
Salazar, 2023)

En dltima instancia, se elabora un informe completo de evaluacion de PCI. Esta
investigacion ofrece un examen exhaustivo de la técnica utilizada, los resultados obtenidos
y sugerencias para el mantenimiento y restauracion de pavimentos. Registrar
minuciosamente los resultados es esencial para brindar apertura y facilitar la toma de
decisiones bien informada por parte de las organizaciones de gestion de infraestructura
vial. (Carrién & Salazar, 2023)

La técnica de evaluacion PCI es un procedimiento integral y sistematico que integra
inspecciones visuales, analisis de datos y tecnologia de punta para brindar una evaluacion
imparcial de los problemas del pavimento. Esta estrategia simplifica el proceso de
optimizacion de los programas de mantenimiento y rehabilitacion, garantizando el

desempenio duradero y efectivo de la infraestructura vial.

2.2.2.3 Factores que afectan el PCI
El indice de Estado del Pavimento (PCI) es una métrica integral que evalGa el

estado general de un pavimento teniendo en cuenta la presencia y gravedad de diversos
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problemas. Sin embargo, el indice de Condicion del Pavimento (PCI) no se evalta de forma
aislada; Varias variables pueden influir en la condicion del pavimento y asi afectar su PCI.
Comprender estos factores es esencial para interpretar adecuadamente los resultados de
la PCI y desarrollar estrategias efectivas de mantenimiento y rehabilitacion. (Carrién &
Salazar, 2023)

El trafico de automoviles es un componente muy importante. El deterioro de un
pavimento estd muy influenciado por la cantidad y caracteristicas del trafico que
experimenta durante un determinado periodo de tiempo. Los pavimentos expuestos a
grandes volumenes de trafico, especialmente de vehiculos pesados como camiones de
carga, tienden a deteriorarse mas rapidamente que los pavimentos con menor uso. El peso
excesivo puede causar distorsiones, fracturas y colapsos estructurales, lo que a su vez
puede reducir significativamente el indice de Costo-Desempefio (PCI).

Las condiciones climaticas y ambientales tienen un impacto sustancial en PCI. La
resiliencia del pavimento esta influenciada por variables como la temperatura, la humedad
y la precipitacién. En regiones con ciclos de hielo y deshielo, el agua puede infiltrarse en
el pavimento, congelarse y luego expandirse, provocando la creacion de grietas y otros
tipos de dafios. El aumento de temperaturas puede provocar la expansion y compresion
del pavimento, contribuyendo asi a la formacion de grietas. Ademas, la exposicion
prolongada a la radiacion ultravioleta (UV) puede provocar la degradacion de las
superficies del pavimento. (Carrion & Salazar, 2023)

La calidad de los materiales y la construccion es otro factor vital. Un pavimento
creado con materiales de alta calidad y siguiendo técnicas de construccion éptimas
demostrara una mayor durabilidad y vida Util, lo que conducira a un indice de condicion del
pavimento (PCIl) mas alto. Por el contrario, si se emplean materiales de mala calidad y
técnicas de construccion inadecuadas, el pavimento es mas susceptible a fallas
prematuras. La durabilidad del pavimento esta determinada por tres factores cruciales: la

densidad, la correcta mezcla de componentes y la 6ptima aplicacion del asfalto.
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El mantenimiento y las reparaciones regulares son esenciales para preservar la
integridad estructural del pavimento. Los pavimentos que reciben mantenimiento
preventivo y correctivo oportuno tienen mas probabilidades de mantener un indice de
condicion del pavimento (PCI) mas alto durante un periodo de tiempo mas largo. Esto
incluye actividades como sellar fisuras, arreglar reparaciones y agregar capas
superficiales. Un mantenimiento insuficiente puede acelerar el deterioro del pavimento,
resultando en una rapida disminucion del indice de Condicion del Pavimento (PCI).
(Carrion & Salazar, 2023)

La condicién del subsuelo y la base del pavimento afecta significativamente el
indice de Condicion del Pavimento (PCI). Una cimentacion bien consolidada y compactada
proporciona un soporte adecuado al pavimento, asegurando la adecuada distribucion de
tensiones y evitando asentamientos o deformaciones. Los problemas de cimentacion,
como la presencia de suelos expansivos o0 un drenaje inadecuado, pueden provocar fallas
estructurales y una disminucion del indice de Condicion de Desempefio (PCI).

Al final, los disefios y métodos de construccién inadecuados pueden tener un
impacto negativo en el proceso de Inspeccion del Pavimento Basado en el Rendimiento
(PCI). Un disefio que no tenga en cuenta adecuadamente las cargas esperadas y las
variables ambientales podria dar como resultado un pavimento de tamafio insuficiente y
susceptible de fallar. Asimismo, técnicas constructivas deficientes, como una mala
compactacion o un vertido inadecuado de asfalto, pueden comprometer la integridad
estructural del pavimento.(Villafuerte & Cisne, 2024)

El indice de Condicion del Pavimento (PCI) esté influenciado por varios aspectos,
incluido el volumen de trafico, las condiciones ambientales, la calidad de los materiales y
la construccion, los métodos de mantenimiento, las condiciones de la base y la subrasante,
asi como los disefios y la metodologia de la construccion. Adquirir una comprension
profunda de estos factores permite a los ingenieros y administradores de infraestructura
vial tomar decisiones informadas sobre el mantenimiento y la rehabilitacién, garantizando

asi la resiliencia y la utilidad del pavimento a largo plazo. (Villafuerte & Cisne, 2024)
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2.2.2.4Importancia del PCl en la gestion de pavimentos

El indice de Calidad del Pavimento (PCl) es una herramienta esencial para la
gestion de la infraestructura vial, ya que proporciona una evaluacion cuantitativa de la
calidad del pavimento en funcién de la presencia y gravedad de las imperfecciones de la
superficie. La importancia de PCI en la gestion de pavimentos radica en su capacidad para
tomar decisiones bien informadas sobre mantenimiento y rehabilitacién, optimizando asi
los recursos y mejorando la seguridad y comodidad de los usuarios de la via. (Villafuerte
& Cisne, 2024)

El PCI facilita la priorizacibn metddica de los trabajos de mantenimiento y
reparacion. Los administradores de infraestructura vial pueden emplear el indice de
Condicion del Pavimento (PCIl) para determinar qué secciones de pavimento requieren
intervencion inmediata y cudles pueden posponerse. Distribuir de manera éptima los
recursos escasos es crucial para garantizar que los tratamientos se entreguen en los
lugares y en los momentos en que son mas necesarios. Por ejemplo, un pavimento con un
indice de forma del pavimento (PCI) bajo indica una gran necesidad de reparacion o
rehabilitacion, mientras que un pavimento con un PCI alto indica que estéd en excelentes
condiciones y no necesita intervencion inmediata. (Villafuerte & Cisne, 2024)

Ademas, el PCI proporciona una base imparcial y cuantificable para la toma de
decisiones. La implementacion de PCI garantiza que las decisiones de mantenimiento no
se vean influenciadas por variables subjetivas, ya que crea una técnica metédica para
evaluar la calidad del pavimento. Esto garantiza que las decisiones se basen en hechos
pavimentos y ldgicos, lo cual es especialmente importante a la hora de justificar la
necesidad de financiacion o al interactuar con las partes interesadas. La imparcialidad del
PCI permite comparar muchos segmentos de pavimento y rastrear los cambios de su
condicion a lo largo del tiempo. (Villafuerte & Cisne, 2024)

Ademas, la utilizacién de PCI mejora la planificacion estratégica a largo plazo de la
infraestructura vial. Los gerentes pueden utilizar datos PCI histéricos y actuales para

predecir la progresion futura de la condicion del pavimento y organizar estratégicamente
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proyectos de reparacion. Para evitar fallas estructurales sustanciales y el consiguiente
aumento de los costos de reparacion, es crucial evitar la acumulacion de fallas. El uso del
indice de condicion del pavimento (PCl) para la planificacion a largo plazo ayuda a
mantener el estado de la red de carreteras y reduce los costos de mantenimiento al evitar
costosas intervenciones de emergencia.

Mejorar la seguridad vial es otro aspecto importante de la importancia de PCI. Los
pavimentos que se han deteriorado y presentan fallas como baches, grietas y
deformaciones pueden aumentar el riesgo de accidentes y reducir la comodidad para los
usuarios de la via. Al identificar y rectificar rapidamente estas imperfecciones, se mejora la
seguridad y se reduce la probabilidad de accidentes. Garantizar la calidad del pavimento
es especialmente importante en areas urbanas densamente pobladas con trafico
congestionado y en carreteras de rapido movimiento, ya que cualquier defecto en el
pavimento podria tener resultados catastroficos. (Villafuerte & Cisne, 2024)

El PCI tiene una funcién vital para garantizar la transparencia y la responsabilidad
en la gestion de las infraestructuras viarias. Los administradores pueden garantizar la
precision y coherencia de sus evaluaciones utilizando un método bien reconocido y
establecido para evaluar la condicion del pavimento. Generar confianza entre el publico y

los donantes es esencial para garantizar el uso eficiente y exitoso de los recursos.

2.2.3 Inspeccién visual del pavimento

Realizar un examen visual del pavimento es un paso crucial en la supervision y
mantenimiento de la infraestructura vial. Este enfoque implica una evaluacion exhaustiva
de la superficie del pavimento, realizada examinando y registrando visualmente cualquier
defecto o deterioro que pueda afectar su rendimiento y seguridad. Los datos adquiridos a
partir de esta evaluacion son vitales para tomar decisiones informadas sobre reparaciones
y mantenimiento, prolongando asi la vida util del pavimento y garantizando condiciones

Optimas de conduccién. (Villafuerte & Cisne, 2024)
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El proceso de inspecciéon visual del pavimento comienza con una preparacion
precisa y completa. Este proceso implica la seleccibn meticulosa de las partes del
pavimento que se inspeccionaran, la adquisicion del equipo necesario y la capacitacion de
los inspectores sobre la identificacion de fallas. Los inspectores examinan cuidadosamente
la superficie del pavimento, ya sea caminando o utilizando automoviles de baja velocidad,
para garantizar la precision y correccion. Mientras camina, un individuo puede detectar y
registrar imperfecciones prominentes en el camino, como baches, grietas, distorsiones e
indicios de deterioro. Cada defecto se categoriza en funcién de su categoria, intensidad y
alcance, ofreciendo una perspectiva distinta del estado del pavimento.(Nufies Bustamante,
2022)

La inspeccion visual del pavimento posee la Util capacidad de categorizar
metddicamente las fallas. Los defectos se clasifican en varias categorias, incluidas grietas
longitudinales, grietas transversales, fracturas de bloques, crateres, deformaciones y otras
formas de degradacion. Ademas, la gravedad de cada defecto se evalla y clasifica como
leve, moderada o grave. Esta categorizacion es crucial para establecer la jerarquia de
importancia para las tareas de mantenimiento y reparacion. Se deben tomar medidas
inmediatas para evitar mayores caidas y garantizar la seguridad del usuario ante
problemas importantes, mientras que las fallas menores pueden monitorearse y abordarse
en etapas posteriores. (Nufies Bustamante, 2022)

Realizar un examen visual del pavimento implica no sélo identificar y categorizar
fallas, sino que también permite evaluar el estado general del pavimento. Los datos
recopilados se utilizan para calcular indices de condicién del pavimento, como el PCI
(indice de condicion del pavimento). El propésito de este indice es ofrecer una evaluacion
integral que represente con precision el estado del pavimento. Esta puntuacion permite
una comparacion directa entre varios segmentos y ayuda a los administradores de
infraestructura a realizar evaluaciones informadas sobre las prioridades de reparacion. Un

indice de condicion del pavimento (PCIl) bajo significa una condicién deficiente del
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pavimento y requiere reparaciones rapidas, mientras que un PCI alto indica una condicién
excelente del pavimento.

Aunque la inspeccion visual del pavimento tiene varios beneficios, no esta exenta
de restricciones. La precision de los datos depende en gran medida de la experiencia y el
discernimiento del inspector, lo que potencialmente introduce subjetividad en los
resultados. Ademas, este enfoque se dirige principalmente al estrato superior del
pavimento y no identifica ninglin problema subyacente en los estratos inferiores, como
fallas en la base o subbase. Para abordar estas limitaciones, el examen visual suele
complementarse con técnicas de evaluacion adicionales, como pruebas no destructivas o
tecnologias modernas como LIDAR y GPR. Esta combinacién permite una evaluacién mas
completa y precisa del estado del pavimento. (Nufies Bustamante, 2022)

El examen visual del pavimento es una técnica esencial para el mantenimiento de
la infraestructura vial. Ofrece una evaluacion rapida y rentable del estado de la superficie
de una carretera, ayudando en la identificacion y categorizacion de fallas, célculo de
indices de condicién y formulaciéon de estrategias de mantenimiento. Aunque tiene sus
limites, es un elemento esencial para garantizar la seguridad y la eficiencia de las redes

viarias.

2.2.3.1 Procedimientos de inspeccién

Evaluar la infraestructura vial mediante procesos de inspeccién de pavimentos es
crucial para establecer su condicion y eficacia. Esto permite la elaboracion de estrategias
y la implementaciéon efectiva de tareas de mantenimiento y reparaciéon. Estas técnicas
consisten en un conjunto de procedimientos metédicos que producen una evaluacion
precisa y uniforme, ofreciendo datos cruciales para las decisiones sobre el mantenimiento
del pavimento. (Nufies Bustamante, 2022)

Planificacion de la inspeccion: la fase inicial del método de inspeccion del
pavimento es el acto de planificacion. Esta etapa implica la delimitacién clara de los

objetivos de la inspeccion, la seleccion rigurosa de las secciones especificas del pavimento
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a evaluar y la organizacion eficiente del cronograma y ejecucion de la tarea. La
planificaciéon implica la disposicion y organizacion del equipo esencial, incluidos formularios
de inspeccion, camaras, instrumentos de mediciébn y equipo de proteccién personal.
Ademas, se implementa un cronograma de inspeccion bien definido y se asignan equipos
de trabajo especializados, garantizando que los inspectores reciban suficiente capacitacion
y tengan experiencia en los criterios de evaluacion. (Nufies Bustamante, 2022)

La inspeccion visual es una etapa esencial del proceso que implica observar
cuidadosamente el pavimento para detectar y documentar cualquier defecto obvio. Los
inspectores examinan minuciosamente la superficie del pavimento, ya sea caminando o
utiizando vehiculos de baja velocidad, buscando atentamente grietas, baches,
deformaciones, desgaste de la superficie y otros indicios de degradacién. En este paso,
los problemas se registran cuidadosamente, incluidas sus caracteristicas especificas,
gravedad y ubicacidon exacta. Las camaras tienen la capacidad de capturar fotografias de
fallas, creando una documentacion visual que mejora los comentarios textuales.

Medicion de defectos: Para garantizar una evaluacion precisa, los problemas
detectados durante la inspeccion visual se miden con precision. Esto puede implicar
evaluar las dimensiones de las fracturas, incluida su longitud, ancho y profundidad, asi
como evaluar el diametro y la profundidad de los baches y cuantificar el alcance de las
deformaciones. Los instrumentos tipicos empleados en esta etapa son cintas métricas,
reglas y niveles. La exactitud de las mediciones es esencial para identificar fallas con
precision y evaluar la magnitud del dafio. (Nufies Bustamante, 2022)

Los defectos se documentan y clasifican después de ser detectados y medidos, ya
sea en formularios de inspeccion o en sistemas computarizados de gestion de pavimentos.
Los registros proporcionan detalles completos sobre cada falla, abarcando sus atributos,
grado de gravedad, ubicacion y dimensiones. Ademas, cada defecto se clasifica en funcion
de su influencia en el funcionamiento y seguridad de la superficie de la carretera, utilizando
estandares bien establecidos. Las grietas se pueden clasificar como menores, moderadas

0 graves segun sus dimensiones y extension.
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El estado del pavimento se evalla analizando los datos obtenidos de la inspeccion
visual y la mediciébn de defectos. Normalmente, este proceso implica la utilizacion de
indices de condicién del pavimento (PCI) para proporcionar una calificacion numérica que
refleje la extension y gravedad de los defectos reportados. El indice de estado del
pavimento (PCI) es un instrumento valioso que se utiliza para evaluar y comparar el estado
de varias secciones del pavimento, asi como para determinar el orden de importancia para
las tareas de mantenimiento y reparacion. (Nufies Bustamante, 2022)

Se genera un informe de inspeccién para describir los descubrimientos y ofrecer
sugerencias para tareas de mantenimiento y reparacion. Este informe proporciona un
andlisis completo de las fallas identificadas, los resultados de las mediciones, la
categorizacion de defectos y la puntuacién PCIl. Ademas, el informe incorpora ayudas
visuales, como imagenes y diagramas, que representan de forma eficaz las dificultades
identificadas. Las sugerencias pueden variar desde reparaciones basicas, como arreglar
grietas, hasta restauraciones importantes, como una repavimentacion completa.

Revisién y Validacion: El informe de inspeccién se somete a un exhaustivo proceso
de examen y verificacion para garantizar la precision y confiabilidad de los datos. Este
proceso puede implicar una evaluacion por parte de inspectores o ingenieros adicionales,
andlisis de datos relacionados con inspecciones anteriores y confirmacion de supuestas
fallas especificas en el sitio. La validacion es esencial para garantizar que las decisiones
de mantenimiento se tomen utilizando informacién precisa y confiable. (Nufies Bustamante,
2022)

Las técnicas de inspeccion de pavimentos implican un conjunto de procedimientos
sisteméaticos y cuidadosamente realizados que permiten una evaluacion precisa y uniforme
de las condiciones del pavimento. Cada paso del proceso, desde la planificacion original
hasta la evaluacion final, estd cuidadosamente disefiado para producir datos integrales y

confiables, lo cual es crucial para la administracion eficiente de la infraestructura vial.
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2.2.3.2 Herramientas y técnicas de evaluacion

Los métodos y estrategias de evaluacion eficaces son cruciales para examinar y
evaluar los pavimentos con precision. Estos dispositivos permiten recopilar datos precisos
y uniformes sobre el estado de las superficies, simplificando asi la organizacién de los
trabajos de mantenimiento y reparacion. Esta publicacién ofrece una explicacién detallada
de los principales instrumentos y metodologias de evaluacibn empleados en la
investigacion de pavimentos.(Chuco, 2020)

Las cintas métricas y las reglas se utilizan para medir dimensiones criticas de fallas,
como grietas, baches y deformaciones. Estas tecnologias son cruciales para la evaluacion
cuantitativa de dafios, ya que permiten una medicion precisa de los pardmetros de falla,
como la longitud, el ancho y la profundidad. (Chuco, 2020)

Se utilizan niveles y plomadas para evaluar la alineacion horizontal y las pendientes
verticales del pavimento. Estas tecnologias ayudan a identificar anomalias en la superficie
gue podrian afectar el rendimiento y la seguridad del pavimento.

Las fallas del pavimento se capturan visiblemente mediante camaras fotograficas y
de video. Los medios visuales, como imégenes y peliculas, ofrecen pruebas tangibles que
mejoran las explicaciones escritas y pueden utilizarse para examenes y verificaciones
adicionales. (Chuco, 2020)

Los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) son dispositivos que rastrean con
precisién la ubicacion de fallas en el pavimento. EI GPS permite el proceso de
georreferenciacion de datos, que es un componente vital en la gestion eficaz de extensas
redes de pavimentos.

Medicion de deflexion El equipo comprende una gama de instrumentos, incluido el
deflectémetro de impacto (FWD), que se utiliza para cuantificar el grado de deflexion del
pavimento resultante de una fuerza externa. Estos datos son cruciales para evaluar la
capacidad estructural del pavimento y determinar los requisitos necesarios para la
restauracion. (Chuco, 2020)

Metodologias de evaluacion
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La inspeccion visual es el método principal y ampliamente utilizado para examinar
el pavimento para descubrir y documentar cualquier defecto obvio. Este enfoque requiere
que el inspector posea experiencia y discernimiento para clasificar y evaluar las fallas con
precision.

El analisis de deflexion es un método que mide la cantidad de flexion o deformacion
del pavimento bajo cargas especificas para evaluar sus capacidades estructurales. Los
datos recopilados se utilizan para determinar la rigidez del pavimento y su capacidad para
soportar el uso de vehiculos. (Chuco, 2020)

Las pruebas de laboratorio implican el examen de muestras de pavimento, que
abarcan la evaluacion del contenido de humedad, la realizacion de analisis granulométricos
y la cuantificacién de la resistencia a la compresién. Estas pruebas arrojan datos completos
sobre las caracteristicas fisicas del pavimento.

Andlisis de imagenes y videos: las fotografias y videos de inspeccidén se examinan
cuidadosamente utilizando camaras y software especializado para detectar y medir
cualquier defecto. Esta metodologia permite una evaluacion mas precisa y ofrece la
posibilidad de automatizar una parte del procedimiento de inspeccion.

Se emplean equipos de escaneo laser con fines de evaluacion, empleando
tecnologia avanzada para generar mapas tridimensionales de la superficie del pavimento.
Este método ofrece informacion completa sobre la textura y consistencia del pavimento, lo
cual es crucial para evaluar su calidad superficial.

Los sistemas de gestion de pavimentos (PMS) son aplicaciones de software
disefiadas para integrar diversas fuentes de datos, como datos de inspeccion,
evaluaciones de deflexion, pruebas de laboratorio y otra informacion pertinente. Su
propdsito es proporcionar una evaluacién exhaustiva del estado de un pavimento. Estas
soluciones agilizan el proceso de toma de decisiones para el mantenimiento y la
reparacion. (Chuco, 2020)

El uso de métodos y metodologias de evaluacion es crucial para obtener una

evaluacion integral y precisa del estado del pavimento. Desde mediciones basicas con
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cintas métricas hasta analisis avanzados con escaneres laser, cada equipo y enfoque
contribuye a una evaluaciéon exhaustiva del pavimento. Al utilizar estas técnicas y métodos,
los ingenieros y administradores de pavimentos pueden realizar evaluaciones informadas

sobre el mantenimiento y restauracion de la infraestructura vial. (Chuco, 2020)

2.2.4 Métodos de evaluacion del PCI

El indice de Calidad del Pavimento (PCl) es una metodologia estandarizada que se
utiliza para evaluar la calidad superficial de los pavimentos y proporcionar una evaluaciéon
numeérica de su estado. PCI, creado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos, se ha convertido en un instrumento crucial en la gestion global de pavimentos. La
evaluacion PCl emplea una variedad de métodos rigurosos para evaluar con precision el
estado del pavimento y ayudar en la planificacion estratégica de las medidas necesarias

de mantenimiento y rehabilitacion. (Chuco, 2020)

Examen visual exhaustivo

El enfoque de evaluacion de PCIl se basa en un examen visual. Durante esta
evaluacion, los especialistas examinan meticulosamente el pavimento, descubriendo y
documentando diversas formas de imperfecciones, como fisuras, crateres, distorsiones y
erosion. Los defectos se clasifican segun sus atributos, grado de gravedad y numero. Esta
informacion es esencial para calcular el PCI, ya que cada tipo de falla tiene un efecto
distinto en el indice. La eficacia de la inspeccion visual depende principalmente de la
experiencia y la educacién de los inspectores, asi como de la claridad de las normas y
manuales utilizados para categorizar los problemas.(Bendezu & Silvio, 2021)

Utilizacion de software especializado

El uso de software especializado para la evaluacion de PCI mejora la eficiencia y
precision de la recopilacion y el andlisis de datos. Estas tecnologias estan desarrolladas
especificamente para ingresar los datos recopilados durante la inspeccion visual y calcular

automaticamente el indice de condicion del pavimento (PCI) segun criterios predefinidos.
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La herramienta también permite la creacion de informes y graficos completos que ayudan
a visualizar el estado del pavimento y desarrollar estrategias de mantenimiento. Los
sistemas avanzados tienen la capacidad de combinar datos de muchas fuentes, como
sensores de deflexién y escaneres laser, para realizar una evaluacion mas completa del
pavimento. (Bendezu & Silvio, 2021)

Ensayos que sean inofensivos 0 ho amenazantes.

Las pruebas no destructivas (END) se refieren a un conjunto de técnicas utilizadas
en la evaluacién del estado del pavimento para obtener informacion adicional sobre la
integridad estructural sin causar ningun dafio o destruccién. El deflectbmetro de impacto
(FWD) es un método comiunmente empleado en ensayos no destructivos (NDT). Este
enfoque mide el grado de flexion o deformacién que se produce en el pavimento cuando
se aplica una fuerza. Ademas, ofrece informacion sobre la capacidad del pavimento para
soportar diferentes tipos de cargas. Las técnicas adicionales incluyen imagenes por
resonancia magnética (MRI) y tomografia, que pueden identificar anomalias interiores y
evaluar la solidez estructural del pavimento. Los datos adquiridos de estas pruebas se
combinan con los resultados del examen visual para ofrecer una evaluacion mas precisa 'y
completa del PCI. (Bendezu & Silvio, 2021)

Mantenimiento de bases de datos para registros de archivo.

La preservacion de datos histéricos es un elemento esencial en la evaluacion del
PCI (Patrimonio Cultural Inmaterial). Las bases de datos almacenan datos completos sobre
inspecciones anteriores, reparaciones terminadas y factores meteorologicos que podrian
haber influido en el estado del pavimento. A través del analisis de estos datos histéricos,
los ingenieros pueden discernir patrones y tendencias que tienen el potencial de
pronosticar el deterioro futuro del pavimento. Esto les permite disefiar estrategias de
mantenimiento proactivas. Ademas, los datos histéricos permiten evaluar el estado actual
del pavimento en comparacion con su estado durante inspecciones pasadas, ofreciendo
una perspectiva a largo plazo sobre su desempefio y la efectividad de las medidas de

mantenimiento adoptadas. (Bendezu & Silvio, 2021)
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Evaluacién de la solidez superficial y estructural

La evaluacion del estado de la superficie y la estructura del pavimento es un
componente crucial del procedimiento de evaluacién PCI. La condicién de la superficie se
refiere a imperfecciones observables en la superficie del pavimento, como fisuras y
crateres, que impactan directamente la seguridad y comodidad de las personas. El estado
estructural se refiere a la solidez del material del pavimento y su capacidad para soportar
cargas sin sufrir deformaciones. Al integrar ambas evaluaciones, se puede lograr una
evaluacion integral del estado del pavimento, permitiendo identificar las acciones
necesarias para su mantenimiento y reparacion. (Bendezu & Silvio, 2021)

Esencialmente, las técnicas de evaluacién empleadas para determinar el indice de
Condicion del Pavimento (PCI) son cruciales para un mantenimiento eficiente del
pavimento. Se puede lograr una evaluacion precisa y cuantitativa del estado del pavimento
mediante el empleo de un examen visual exhaustivo, software especializado, pruebas no
destructivas, gestion de bases de datos histéricas y evaluacion de la condicién estructural
y de la superficie. Estos enfoques ofrecen una base confiable para tomar decisiones bien
informadas sobre el mantenimiento y restauracién de pavimentos, garantizando su maxima

funcionalidad y extendiendo su vida util. (Bendezu & Silvio, 2021)

2.2.4.1 Normas y estandares internacionales

Las normas y estandares internacionales son procedimientos, ideas y referentes
tecnolégicos que estan especialmente disefiados para garantizar la calidad, la seguridad y
la eficiencia en muchos negocios y sectores. Los estandares son establecidos por grupos
de estandares reconocidos internacionalmente, como la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO), la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) y la Asociacién
Estadounidense de Pruebas y Materiales (ASTM). El objetivo principal de este programa
es fomentar la compatibilidad, mitigar los peligros potenciales y garantizar que los bienes,
servicios y sistemas cumplan con estandares consistentes de calidad y seguridad a escala

global.(Granda Hinostroza, 2019)
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Las normas internacionales abarcan varios &mbitos, como la gestién de la calidad
y la seguridad, junto con requisitos técnicos para bienes y procedimientos. Las normas ISO
9001 e ISO 14001 se utilizan habitualmente en la industria de la construccion para
garantizar el cumplimiento de las hormas medioambientales y de calidad. Estos estandares
ofrecen un marco sistematico para implementar métodos eficientes que mejoren la calidad
de los productos y servicios, reduzcan el dafio ambiental y maximicen la efectividad
operativa. (Granda Hinostroza, 2019)

Las normas ASTM y AASHTO son cruciales en el ambito de la ingenieria y
construccion de pavimentos. Estos organismos generan y difunden normas que definen
las técnicas, sustancias y procedimientos para examinar y construir infraestructura vial
para garantizar su longevidad y correcto funcionamiento. La ASTM D2487 clasifica los
suelos para su aplicacion en ingenieria civil, mientras que las normas AASHTO ofrecen
orientacion para el disefio y evaluacion de pavimentos. (Granda Hinostroza, 2019)

Adherirse a las normas y estandares internacionales ofrece varias ventajas. En
primer lugar, promueve el comercio internacional eliminando obstaculos tecnolégicos y
garantizando que los productos y servicios puedan operar sin problemas y mantener la
seguridad en varios mercados. Ademas, mejora la confianza de los clientes y usuarios al
garantizar que los productos cumplen con estandares de excelencia y seguridad
reconocidos internacionalmente. Ademas, fomenta la creatividad y los avances en
tecnologia al establecer una estructura colaborativa que incentiva la exploracién y el
avance de ideas y tecnologias novedosas. (Granda Hinostroza, 2019)

Ademas, la adopcion de estandares globales mejora la sostenibilidad a largo plazo
y las obligaciones éticas de las organizaciones. Las normas relativas a la gestion
ambiental, la salud y seguridad ocupacional y la responsabilidad social ayudan a las
empresas a operar de una manera mas sustentable, disminuyendo asi su huella ambiental,
mejorando la seguridad y el bienestar de sus empleados y generando un impacto

beneficioso en la sociedad. (Granda Hinostroza, 2019)
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Las normas y estandares internacionales son cruciales para garantizar la calidad,
la seguridad y la eficacia en muchas empresas y sectores. Estos estandares, establecidos
por organizaciones reconocidas mundialmente, proporcionan una base bien organizada
para implementar procedimientos eficientes. Facilitan el comercio global, cultivan la
confianza de los clientes, estimulan la creatividad y tienen un impacto beneficioso en la
sostenibilidad ecolégica y la responsabilidad social corporativa. Cumplir con estos
estandares es crucial para garantizar que diversos sistemas puedan trabajar juntos,
minimizar cualquier peligro y confirmar que los productos, servicios y sistemas cumplen

con los estandares globales de calidad y seguridad.

2.2.4.2 Procedimientos de calculo del PCI

El indice de Calidad del Pavimento (PCI) es una métrica estandarizada que se
emplea para evaluar el estado de la superficie de los pavimentos. El célculo se basa en
una secuencia de procedimientos rigurosos que garantizan una evaluacién precisa e
imparcial. El procedimiento comienza con un examen visual completo del pavimento,
durante el cual se encuentran y registran diversas formas de defectos en la superficie.
Estas fallas pueden abarcar fisuras, cavidades, distorsiones y diversas formas de
descomposicion. Los defectos se clasifican segun su gravedad, que puede variar de menor
a moderada o grave, y su extension, que pertenece al area o longitud dafiada. (Granda
Hinostroza, 2019)

Después de identificar y categorizar los defectos, se miden mediante tablas de
valores de deduccién preestablecidas. Estos cuadros, que a menudo siguen estandares
como ASTM D6433, asignan un valor de deduccion preciso a cada problema, teniendo en
cuenta su tipo, gravedad y alcance. Por ejemplo, una pequefia fractura puede provocar
una modesta caida de valor, pero un bache importante provocara una reduccion de valor
mas sustancial. Los valores de deduccion de todos los defectos se suman para calcular

una puntuaciéon de deduccién acumulativa. (Granda Hinostroza, 2019)
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El indice de Condicion del Pavimento (PCI) se determina restando la suma de las
puntuaciones de deduccién a 100, que corresponde a la condicion 6ptima del pavimento.
El indice de Condicion del Pavimento (PCI) es una escala numérica que va de 0 a 100. Un
indice de Condicion del Pavimento (PCI) de 100 significa un estado sobresaliente del
pavimento, mientras que un PCI de O significa una condicion muy deteriorada del
pavimento. Al emplear este indice, los administradores de infraestructuras pueden priorizar
eficazmente las tareas de mantenimiento y reparacién, asegurando una asignacion éptima
de recursos y facilitando la planificacién a largo plazo. Los procedimientos metodicos y
reproducibles utilizados en los calculos PCl garantizan evaluaciones uniformes y
comparables, estableciendo una base sélida para el mantenimiento del pavimento.

(Granda Hinostroza, 2019)

2.2.5 Cargas de tréfico

Las cargas de trafico se refieren a las fuerzas mecanicas y deformaciones
aplicadas a la superficie de la carretera o pavimento debido al paso de automaviles. Estas
cargas juegan un papel vital en el disefio, desarrollo y mantenimiento de la infraestructura
vial, ya que impactan directamente la longevidad y efectividad del pavimento. Los
volumenes de trafico pueden fluctuar significativamente segun factores como el tipo de
vehiculo, la frecuencia del trafico y las circunstancias operativas actuales.(Cruz & Chuzén,
2023)

Las cargas de trafico se pueden clasificar en dos categorias principales: cargas
estaticas y cargas dinamicas. Las cargas estéticas se refieren a las fuerzas aplicadas a un
vehiculo cuando esta parado, mientras que las cargas dinamicas son las fuerzas
producidas cuando el vehiculo esta en movimiento. Las cargas dinamicas son de gran
importancia ya que abarcan factores complementarios como vibracion, colision y
distribucion desigual de fuerzas. Estas variables podrian acelerar la degradacion del

pavimento. (Cruz & Chuzon, 2023)
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La magnitud de las cargas de trafico también depende de la clasificacion del
vehiculo. Los vehiculos mas pequefios, como los automoviles y las motocicletas, ejercen
una fuerza de menor magnitud en comparacion con los vehiculos mas grandes, como los
camiones y los autobuses. Los camiones, especificamente, pueden ejercer una influencia
sustancial como resultado de su masa y disposicion de los ejes. La distribucién del peso
de los camiones se distribuye uniformemente entre sus ruedas y ejes, y cada disposicion
de ejes puede aplicar distintos grados de presion sobre la superficie de la carretera. Al
disefiar pavimentos, es fundamental utilizar materiales mas resistentes y una cantidad
suficiente de capas estructurales en regiones con mucho tréfico para soportar el peso y la
presion aplicada. (Cruz & Chuzén, 2023)

A la hora de analizar las cargas de tréfico, es fundamental tener en cuenta la
frecuencia y configuracion del trafico. Las carreteras que experimentan altos voliumenes
de trafico requieren disefios duraderos que puedan soportar estas circunstancias durante
la vida util prevista del pavimento. Esto implica la cuidadosa seleccion de materiales de
primera calidad y la implementacion de técnicas de construccion que proporcionen una
base sodlida y una capa exterior duradera. Ademas, es fundamental inspeccionar
constantemente y preservar activamente el pavimento para garantizar que pueda soportar
las cargas del trafico sin un deterioro sustancial. (Cruz & Chuzon, 2023)

En general, las cargas de trafico desempefian un papel crucial en la ingenieria de
pavimentos. Adquirir conocimiento y manejar eficazmente estas dificultades nos permite
crear y mantener carreteras seguras, duraderas y efectivas, reduciendo asi los gastos de
mantenimiento y mejorando la satisfaccion de los usuarios. Al incluir las cargas de trafico
en el disefio del pavimento, se garantiza que la infraestructura vial pueda soportar el uso

previsto y mantener su condicion éptima durante toda su vida Util.

2.2.5.1 Tipos de vehiculos y su impacto
Las numerosas categorias de vehiculos que circulan por una carretera ejercen una

influencia sustancial sobre la robustez y longevidad del pavimento. El alcance de esta
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influencia difiere significativamente segun los atributos del vehiculo, incluida su masa, la
disposicion de los ejes y la frecuencia de transito en una ruta determinada.

Los vehiculos livianos, como automoviles, motocicletas y bicicletas, aplican menos
fuerza sobre el terreno. Estos vehiculos se encuentran con frecuencia tanto en carreteras
urbanas como rurales. Los vehiculos mas livianos experimentan menos dafios y deterioro
en comparacion con los mas pesados debido a su menor peso y tamafio. Si bien la
influencia de cualquier vehiculo ligero individual puede ser pequefia, el gran numero de
estos automdviles en la carretera podria conducir gradualmente al deterioro de la superficie
del pavimento. La acumulacion gradual de cargas recurrentes puede resultar en la
formacion de grietas y otras imperfecciones menores en el pavimento, particularmente en
regiones que rara vez se restauran. (Cruz & Chuzén, 2023)

Por el contrario, los vehiculos pesados como camiones, autobuses y equipos de
construccion tienen una influencia mucho mayor en la superficie. Estos vehiculos ejercen
una tension importante sobre la superficie del pavimento debido a su gran peso y a la
distribucion de la carga entre varios ejes. Los camiones ejercen una presion significativa
sobre areas especificas de la superficie de la carretera como resultado del disefio de sus
ejes y el peso que transportan. La aplicacién de esta fuerza podria provocar la distorsion
del pavimento, lo que provocaria la creacion de importantes surcos y fisuras. Ademas, el
movimiento continuo de vehiculos grandes puede acelerar el desarrollo de la fatiga del
pavimento, lo que lleva a una degradacién mas rapida de la infraestructura vial. (Cruz &
Chuzén, 2023)

Los vehiculos de construccion y el equipo pesado tienen la capacidad de causar
dafos al pavimento que se extienden més alla de la tension que imponen debido a su peso
y movimiento. Esto se debe a sus caracteristicas Unicas, como ruedas con orugas o
neumaticos enormes, que poseen la capacidad de desgastar y deteriorar rapidamente la
superficie del pavimento. Estos vehiculos, cominmente vistos en zonas de construccion o
mantenimiento, necesitan un pavimento especializado que pueda soportar su peso y la

carga precisa que transportan.
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Los vehiculos de servicio publico, como los autobuses, afectan significativamente
el pavimento, particularmente en areas metropolitanas densamente pobladas donde se
utilizan con frecuencia. Las frecuentes interrupciones y arranques de autobuses imponen
presiones dinamicas suplementarias que potencialmente podrian resultar en la
degradacion del pavimento en las paradas y terminales de autobuses. La realizacion
repetitiva de estos actos puede dar lugar a la formacién de depresiones y grietas,
necesitando un mantenimiento regular para garantizar que la superficie del pavimento se
mantenga en Optimas condiciones. (Cruz & Chuzén, 2023)A la hora de construir y
mantener infraestructuras viarias, es fundamental tener en cuenta el tipo de vehiculo y su
influencia sobre el pavimento. Los ingenieros y planificadores de carreteras deben realizar
una evaluacion exhaustiva del tipo y la cantidad de trafico esperados para garantizar que
el pavimento pueda soportar las cargas y las condiciones de operacién durante toda su
vida (til. Esta tecnologia mejora la fabricacion de pavimentos mas resilientes y eficaces,
reduciendo asi los costes de mantenimiento y mejorando la seguridad y la satisfaccién de
los usuarios.

2.2.6 Condiciones climaticas

El desgaste y la durabilidad de los pavimentos estan significativamente
influenciados por las condiciones climaticas. Varios elementos climaticos, como la
temperatura, la humedad, las precipitaciones y la exposicién a ciclos de hielo y deshielo,
ejercen una influencia sustancial en la longevidad de los sistemas de pavimento. (Cruz &
Chuzén, 2023)

Temperatura: Las variaciones sustanciales de temperatura pueden inducir al
pavimento a expandirse y contraerse. El aumento de temperaturas puede provocar el
deterioro del pavimento, provocando deformaciones y formacién de huellas de neumaticos.
Por el contrario, en zonas extremadamente frias, el pavimento puede volverse fragil debido
a las bajas temperaturas, aumentando asi la probabilidad de que se formen fracturas. Las
temperaturas severas pueden dafiar la unién y el pegado de los materiales del pavimento,

provocando su deterioro prematuro. (Cruz & Chuzén, 2023)
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La presencia de humedad y la aparicion de precipitaciones, como lluvias y nevadas,
impactan la estabilidad del pavimento. El agua acumulada en el pavimento tiene el
potencial de infiltrarse en las fracturas, congelarse posteriormente y provocar dafios en el
pavimento. La exposicion prolongada del agua a juntas y fracturas puede provocar la
degradacion del material de la superficie y comprometer la integridad estructural. (Cruz &
Chuzén, 2023)

El pavimento es susceptible a un deterioro significativo, particularmente en regiones
con bajas temperaturas, debido a ciclos repetidos de congelacién y descongelacion. El
agua que se filtra por las grietas y se congela hace que se expanda, ejerciendo presion
sobre el pavimento. Esto provoca el empeoramiento de las fisuras existentes y la erosion
del material de la superficie. El proceso de "congelacion y descongelacién" acelera la
degradacion del pavimento, provocando la formacion de baches y otros tipos de dafios.

La exposicion prolongada a la radiacion solar tiene efectos perjudiciales sobre el
pavimento. La luz ultravioleta puede provocar el deterioro de los polimeros y otros
componentes del asfalto, provocando una reduccion de su flexibilidad y longevidad. El
deterioro de la superficie conduce a una disminucién de su capacidad para resistir la
abrasion y la hace mas propensa a sufrir diversas formas de dafio. (Cruz & Chuzon, 2023)

La mitigacién es el uso de medidas para reducir o prevenir las consecuencias o
resultados negativos de una determinada situacién o evento.

Para minimizar el impacto negativo de las condiciones climéticas en el pavimento,
se utilizan varias técnicas en cada etapa del desarrollo, construccién y mantenimiento de
la infraestructura vial.

Seleccion de materiales: Es fundamental elegir materiales de pavimentacion que
sean apropiados para las condiciones ambientales precisas del lugar. En regiones con
temperaturas elevadas se utilizan mezclas asfalticas que incluyen aditivos resistentes al
calor y agentes reductores de deformacion. En regiones frias, se emplean mezclas que

brindan proteccion contra dafios tanto por fractura como por solidificacion. La eleccion de
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aridos y conglomerantes viene determinada por su capacidad para soportar condiciones
climéticas severas. (Cruz & Chuzon, 2023)

Al disefiar un pavimento es necesario tener en cuenta el impacto de las condiciones
climaticas. Para minimizar la acumulacion de agua y proteger contra los dafios por heladas,
se pueden utilizar medidas como un drenaje adecuado. El disefio también puede incorporar
contrapisos que mejoren la resistencia al agua del pavimento y mejoren su flexibilidad.

Mantenimiento preventivo: realizar inspecciones y mantenimiento de rutina es
esencial para detectar y rectificar problemas antes de que se agraven. Esto abarca las
tareas de reparar grietas y fisuras, aplicar selladores y rejuvenecer la superficie del
pavimento para protegerla de la infiltracion de agua y el deterioro de los rayos UV.

Los revestimientos y selladores ofrecen una capa adicional de proteccion contra la
infiltracion de agua y la exposicién a condiciones climaticas severas. Estos tratamientos
brindan proteccién a la superficie del pavimento y mejoran su resiliencia al disminuir la
absorcion de humedad y evitar el dafio causado por la radiacion ultravioleta.

El control de calidad es necesario en la construccién para garantizar que la
construccion del pavimento cumpla con los requisitos técnicos y estandares de calidad,
asegurando asi su resiliencia en condiciones climaticas desfavorables. Para ello es
necesaria una compactacion adecuada de las capas de pavimento y el estricto
cumplimiento de las composiciones de material prescritas.

Al implementar estas medidas para reducir los efectos negativos de las condiciones
climéaticas sobre el pavimento, es posible mejorar su longevidad y preservar la calidad de

la infraestructura vial a lo largo del tiempo. (Cruz & Chuzén, 2023)

2.2.7 Calidad de los materiales

Calidad de los materiales

La seleccion de materiales apropiados para la construccion de pavimentos es
crucial para garantizar la naturaleza duradera, resistente y segura de las infraestructuras

viales. La evaluacion de la calidad del material esta determinada por su capacidad para
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satisfacer los criterios y estandares técnicos especificados, permitiéndole soportar las
presiones y condiciones ambientales que encontrara. Un material debe poseer
propiedades fisicas y mecéanicas que garanticen su durabilidad, como la capacidad de
soportar la compresion, la resistencia a las condiciones ambientales y la consistencia en
las dimensiones.(Castillo et al., 2021)

La seleccion de materiales tiene una influencia sustancial en la solidez estructural
de los pavimentos y en su capacidad para soportar los efectos del tréfico y las condiciones
climaticas. La seleccion de materiales debe basarse en sus distintas propiedades y en su
capacidad para soportar diversas tensiones y condiciones climaticas. La calidad abarca la
idea de estar libre de impurezas y fallas en los materiales, que podrian potencialmente
socavar su desempenio. (Castillo et al., 2021)

Categorizacion de sustancias Agregados empleados anteriormente: Los
agregados, como arena, grava y piedra triturada, son componentes vitales en la mezcla
del pavimento. La evaluacion de los agregados depende de sus dimensiones, morfologia,
durabilidad y capacidad de recuperacion de la tension. Los aridos deben estar libres de

sustancias o particulas orgénicas que puedan afectar la adherencia del cemento o asfalto.

El cemento sirve como adhesivo principal en el hormigén. La calidad del material
viene definida por su capacidad de consolidarse y alcanzar el nivel de resistencia
requerido. Para lograr las propiedades necesarias del hormigén, como su capacidad de
resistir la compresion y su durabilidad, es fundamental elegir tipos de cemento que
cumplan con los requisitos y estandares técnicos adecuados. (Castillo et al., 2021)

El asfalto, un material cominmente empleado en pavimentos flexibles, juega un
papel crucial en la determinacion de la flexibilidad y durabilidad del pavimento. El asfalto
debe tener una calidad adecuada y estar libre de contaminantes que puedan afectar su
funcionamiento. Evaluar la calidad del asfalto implica evaluar sus caracteristicas de

viscosidad, punto de reblandecimiento y ductilidad. (Castillo et al., 2021)
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Los aditivos son componentes adicionales que se utilizan en el hormigon o el asfalto
para mejorar sus caracteristicas naturales. Se pueden emplear aditivos para mejorar la
resistencia, optimizar la trabajabilidad o disminuir el tiempo de fraguado. Es crucial evaluar
la calidad de estas mejoras para garantizar que cumplan con los estdndares necesarios y
brinden las ventajas anticipadas.

Métodos para asegurar y mantener altos niveles de estandares de calidad.

La etapa inicial del control de calidad implica el examen y evaluacion meticulosos
de las materias primas. La realizacion de pruebas de laboratorio es fundamental para
confirmar que los aridos, cemento, asfalto y aditivos cumplen con las especificaciones
técnicas y criterios de calidad. Las pruebas abarcan andlisis granulométricos, pruebas de
resistencia y analisis quimicos. (Castillo et al., 2021)

Regular la composicion de varias sustancias: Al fabricar mezclas de hormigén o
asfalto, es fundamental verificar la dosis de los componentes para mantener las
proporciones precisas. Realizar pruebas de control de calidad de las mezclas, como
evaluar la resistencia a la compresion del hormigén y la viscosidad del asfalto, es
fundamental para verificar que cumplan con los criterios requeridos.

Control de Construccion: Es fundamental tener una vigilancia continua durante la
construccion del pavimento para garantizar la colocacion y compactacion precisa de la
mezcla. Esto implica evaluar la excelencia de la colocacion, la densidad de la mezcla y
verificar la consistencia de la superficie.

Evaluaciones y experimentos: Se realizan exdmenes de laboratorio periddicos para
validar la integridad del pavimento una vez que ha sido instalado y completamente
endurecido. Las pruebas pueden implicar evaluaciones de resistencia a la compresion,
dureza y adherencia del asfalto. (Castillo et al., 2021)

Documentacion y mantenimiento de registros: es importante mantener un registro
completo de todos los protocolos de control de calidad, incluidos los resultados de las

pruebas, las inspecciones y cualquier ocurrencia o desviacion. Esta documentacion
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garantiza la capacidad de monitorear y rectificar cualquier problema, al mismo tiempo que
sirve como evidencia de que se han seguido los procedimientos correctos.

Revision: Si se detecta alguna imperfeccion durante el procedimiento de control de
calidad, es fundamental implementar medidas correctivas para rectificar los problemas y
evitar que se repitan. Esto puede implicar alterar el marco, ajustar las metodologias de
fabricacion o seleccionar fuentes alternativas de materiales. (Castillo et al., 2021)

La implementacion de estrictas medidas de control de calidad es crucial para
garantizar la longevidad, la seguridad y la eficacia de los pavimentos para lograr el

propdsito previsto durante toda su vida util. (Castillo et al., 2021)

2.2.8 Mantenimiento y reparacion

Servicios de mantenimiento y restauracion de asfalto.

Garantizar la durabilidad, la seguridad y la eficacia a largo plazo de la infraestructura
vial depende del mantenimiento y la reparacion meticulosos de los pavimentos. El
mantenimiento implica acciones intencionadas y contindas encaminadas a mantener el
estado del pavimento y evitar su deterioro. El objetivo principal de la reparacion es corregir
los dafios existentes, devolviendo asi el pavimento a su estado 6ptimo. Ambas técnicas
mejoran la durabilidad y eficiencia del pavimento, minimizando problemas graves que
pueden provocar reparaciones costosas 0 la necesidad de reemplazar el pavimento.
(Castillo et al., 2021)

Estrategias de Mantenimiento Preventivo y Correctivo

El mantenimiento preventivo es un tipo de reparacion deliberada y anticipada que
se lleva a cabo para prevenir de forma proactiva dafios al pavimento. Incluye actividades
como inspeccién periddica, limpieza de sistemas de drenaje, aplicacion de selladores y
tratamientos superficiales para proteger el pavimento de los efectos nocivos del climay el
trafico. Al implementar procedimientos de mantenimiento proactivo, se puede lograr la
rapida identificacion y reparacion de dificultades menores, minimizando asi su escalada a

fallas mayores y eventualmente prolongando la vida util del pavimento.
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El mantenimiento correctivo se refiere a las acciones correctivas emprendidas en
respuesta a problemas o defectos preexistentes en el pavimento. Los tratamientos
correctivos implican reparar grietas, reparar areas desgastadas y reemplazar componentes
dafados. La reparacion correctiva es necesaria cuando el pavimento se ha degradado a
un nivel en el que presenta un peligro sustancial y exige una accion inmediata para
restaurar su funcionalidad y seguridad. (Castillo et al., 2021)

Técnicas de reparaciéon comunmente utilizadas

Las grietas en el pavimento se pueden abordar mediante técnicas como el sellado
de grietas y la inyeccién de material. El sellado de fisuras es el acto de utilizar un material
flexible para sellar fisuras, con el fin de obstruir la infiltracién de agua y otros elementos
perjudiciales. La inyeccion de material es un método utilizado para rellenar grietas
estructurales profundas, proporcionando resistencia adicional y evitando la expansién de
las fracturas.

El parchado de asfalto es un método utilizado para reparar areas de dafio o
deterioro en pavimentos de asfalto. El procedimiento consiste en retirar la sustancia
deteriorada y sustituirla por una nueva mezcla de asfalto. El parcheo se puede realizar con
precision precisa, centrandose en areas especificas, o en una escala mayor, incluida una
renovacion extensa de porciones importantes. (Castillo et al., 2021)

El reemplazo del pavimento es necesario cuando el pavimento ha sufrido una
degradacion sustancial, lo que requiere el reemplazo de secciones enteras del pavimento.
Este procedimiento consiste en retirar el pavimento desgastado y sustituirlo por material
nuevo. Es importante comprimir y nivelar adecuadamente el material de reemplazo para
proporcionar una conexiéon suave y funcional con el siguiente pavimento.

El revestimiento de superficies es el acto de agregar una capa adicional de material
a un pavimento existente. La aplicacion del recubrimiento puede variar segun el estado del
pavimento y los objetivos de restauracion perseguidos. Tiene la capacidad de funcionar

como capa selladora, capa de microaglomerado o capa de mezcla asfaltica. La aplicacion
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de un revestimiento superficial mejora el atractivo visual del pavimento, fortalece su
resistencia al dafio y extiende su vida util total. (Castillo et al., 2021)

La restauracion del pavimento es necesaria cuando existe una degradacion severa
para garantizar el buen funcionamiento del pavimento. Este enfoque abarca muchas
técnicas, incluido el fresado y el repavimentacion, que requieren la extraccion de la capa
superior de pavimento deteriorada y su posterior reemplazo con un nuevo material. El
objetivo de la rehabilitacion es mejorar los atributos fisicos y operacionales del pavimento,
extendiendo asi su vida util y optimizando su desempefio.

Para garantizar un mantenimiento y reparacion efectivos, es esencial implementar
estrategias tanto preventivas como correctivas, y desplegar técnicas de reparacion
apropiadas para abordar varios tipos de degradacién del pavimento. Para garantizar la
excelencia y seguridad de la infraestructura viaria, es necesario elaborar un programa de
mantenimiento meticulosamente planificado e implementar técnicas de reparacion

adecuadas. (Castillo et al., 2021)

2.2.9 Métodos de rehabilitacion del pavimento

La repavimentacién con asfalto es el proceso de revitalizar o arreglar la capa
exterior de una carretera o acera asfaltada. (Castillo et al., 2021)

La superposicion asféltica es un método empleado para reparar pavimentos
asfalticos que muestran signos de deterioro superficial, como erosion, fracturas o
deformaciones leves, preservando al mismo tiempo una estructura subyacente estable.
Esta técnica implica la aplicacion de una nueva capa de mezcla asfaltica sobre el
pavimento existente. La capa superpuesta, que suele tener entre 2 y 5 cm de espesor,
mejora la nivelacién del pavimento, rectifica pequefias imperfecciones y ofrece una mayor
defensa contra la penetracion del agua. (Castillo et al., 2021)

El método de repavimentacidbn comienza con una preparacion meticulosa y
exhaustiva de la superficie actual. El proceso de preparacion puede implicar pulverizar

secciones dafiadas, limpiar basura del pavimento y reparar grietas y fisuras. A
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continuacion, se aplica una capa de mezcla asfaltica caliente y luego se comprime para
crear una fuerte conexién con la superficie subyacente. La repavimentacion es un método
rentable y eficiente que mejora la durabilidad del pavimento y mejora sus caracteristicas
funcionales, sin requerir un procedimiento de rehabilitacion completo. Asegurar una fuerte
adherencia entre la capa de recubrimiento y el pavimento antiguo es crucial para evitar
problemas como el deslizamiento o el desprendimiento de la nueva capa.(Zamora Diaz,
2023)

El reciclaje de pavimentos se refiere al proceso de reutilizar o recuperar materiales
de pavimento desgastados para construir nuevas carreteras o reparar las antiguas. Este
enfoque sostenible ayuda a reducir la necesidad de nuevas materias primas.

El reciclaje de pavimentos es un método sostenible y rentable de rehabilitacién de
pavimentos que tiene como objetivo utilizar los materiales existentes en lugar de
eliminarlos. Este proceso emplea la recoleccidn, analisis e incorporacion de componentes
del pavimento previamente utilizados en la produccion de mezclas asfélticas frescas. Las
principales categorias de reciclaje son el reciclaje en frio y el reciclaje en caliente. (Zamora
Diaz, 2023)

El reciclaje en frio es un método que implica recolectar materiales asfalticos
existentes, tratarlos en una instalacion de reciclaje e integrarlos en una mezcla nueva sin
necesidad de calentar el material. El reciclaje en frio es un proceso respetuoso con el
medio ambiente que se puede realizar directamente en el lugar utilizando maquinaria
especializada. Esta técnica es muy eficaz para reparaciones y tratamientos superficiales a
pequefia escala, permitiendo una restauracion rapida del pavimento y provocando una
minima interrupcion del flujo de trafico. (Zamora Diaz, 2023)

El reciclaje en caliente es un proceso que utiliza calor para transformar
componentes asfalticos viejos en una nueva mezcla asféltica. A pesar de su mayor
consumo de energia, el método de reciclaje en caliente produce una mezcla superior que
es ideal para reparar secciones de pavimento mas grandes. El reciclaje en caliente es una

técnica muy versatil para alterar las caracteristicas del asfalto y es especialmente
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adecuada para pavimentos que necesitan una restauracion exhaustiva. (Zamora Diaz,
2023)

Ambas tecnologias de reciclaje ofrecen beneficios notables, incluida la reduccién
del consumo de materiales, los residuos de construccion y los gastos. Ademas, el reciclaje
de pavimentos ayuda a promover la sostenibilidad ambiental al reducir los efectos
ambientales negativos relacionados con las actividades de construccién. La eleccién entre
reciclaje en frio y en caliente depende del estado del pavimento, las necesidades del

proyecto y las normas técnicas.

2.2.10 Innovaciones en tecnologia de pavimentos

Avances en la tecnologia de pavimentos

Los avances en la tecnologia de pavimentos son cruciales para mejorar la
longevidad, efectividad y viabilidad ecoldgica de la infraestructura vial. Estos desarrollos
abarcan una amplia gama de técnicas y materiales, que van desde combinaciones de
vanguardia de asfalto y pavimento hasta sofisticados sistemas de monitoreo y reparacion.
La integracion de tecnologia de punta, como pavimentos inteligentes equipados con
sensores integrados y materiales autorreparables, permite una gestion mas precisa y
eficaz del mantenimiento de las carreteras. Estos sensores poseen la capacidad de
identificar y notificar rapidamente cualquier dafio, deterioro o circunstancias ambientales
desfavorables, lo que permite tomar medidas proactivas para evitar la escalada de
problemas. Ademas, la nanotecnologia ha llevado al desarrollo de nuevas mezclas de
pavimentos que presentan una mayor durabilidad frente a la abrasion y cargas severas.
En consecuencia, esto da como resultado una mayor longevidad de la carretera y una
menor necesidad de mantenimiento frecuente. (Zamora Diaz, 2023)

Utilizacion de materiales reutilizados

La utilizacion de materiales reciclados en la construccién de pavimentos no sélo
mejora la sostenibilidad ambiental, sino que también mejora las cualidades mecanicas de

los pavimentos. La incorporacion de materiales reciclados, como pavimento asfaltico
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recuperado (RAP), agregado de pavimento reciclado (RCA) vy tereftalato de polietileno
(PET), en las mezclas de pavimento sirve para disminuir la dependencia de nuevos
recursos y aliviar la acumulacién de desechos sdlidos. El pavimento asfaltico reciclado
(RAP), obtenido del triturado de pavimentos viejos, se utiliza en nuevas mezclas asfalticas.
Esto permite la conservacion de atributos de rendimiento cruciales y al mismo tiempo
minimiza los gastos de material. Ademas, se ha demostrado que la integracion de PET
reciclado en la fabricaciébn de adobe mejora su capacidad para resistir la compresion,
mientras que su impacto sobre la capacidad de succion es restringido. Este procedimiento
de reciclaje no sélo disminuye la cantidad de basura que se desecha en los vertederos,
sino que también disminuye la emisién de gases de efecto invernadero ligados a la
fabricacién de nuevos articulos. (Zamora Diaz, 2023)

Tecnologias avanzadas de pavimento

Las tecnologias avanzadas de pavimentos abarcan una gama de mejoras de
vanguardia que mejoran la eficiencia y durabilidad de la infraestructura vial. Los
pavimentos permeables son un método muy exitoso para gestionar las aguas pluviales, ya
gue permiten que el agua se infiltre a través de la superficie del pavimento, mitigando asi
el potencial de inundaciones urbanas. Estos pavimentos son especialmente beneficiosos
en regiones con precipitaciones importantes, donde la gestion eficaz del agua es crucial.
El pavimento autorreparable es una técnica innovadora que integra pequefias capsulas de
productos quimicos curativos en la mezcla del pavimento. Estas microcapsulas dispersan
su contenido al formarse grietas, permitiendo que el material se repare a si mismo y
prolongue la durabilidad del pavimento sin necesidad de costosos tratamientos. Ademas,
los sofisticados sistemas de vigilancia utilizan sensores y dispositivos de Internet de las
cosas (loT) para proporcionar datos actualizados sobre el estado del pavimento, incluidos
factores como temperatura, humedad, presion y vibraciones. Estos datos permiten a los
administradores de infraestructura tomar decisiones informadas y ejecutar un
mantenimiento proactivo, maximizando asi los recursos y reduciendo las interrupciones en

el tréfico. (Zamora Diaz, 2023)
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Los avances en la tecnologia de pavimentos, la utilizacién de materiales reciclados
y la implementacion de tecnologias de vanguardia estan revolucionando el negocio de la
construccion de carreteras. Estas innovaciones brindan soluciones mas duraderas,
efectivas y respetuosas con el medio ambiente. Estas soluciones mejoran tanto la
durabilidad como la vida util de las carreteras, al mismo tiempo que reducen
sustancialmente su huella ambiental y optimizan los gastos de mantenimiento. (Zamora

Diaz, 2023)

2.3  Marco conceptual

2.3.1. Alternativas de solucion

Las alternativas de solucién engloban una serie de opciones o tacticas que se
evallan para resolver un problema o hacer frente a una circunstancia concreta. En el
ambito de la ingenieria civil y la pavimentacion, las alternativas de solucion abarcan una
serie de técnicas empleadas para reparar o mantener el pavimento. La evaluacion de estas
técnicas consiste en identificar la opcién mas adecuada, teniendo en cuenta factores como
el coste, la eficacia, la durabilidad y el impacto medioambiental. El proceso de seleccion
de una alternativa de solucion consiste en evaluar y analizar varias posibilidades para
elegir la que cumpla con mayor eficacia los requisitos y objetivos del proyecto.(Flores Ruiz

& Romero Mendo, 2023)

2.3.2. indice de condicién

El indice de Estado es una métrica numérica utilizada para evaluar el estado
general de una infraestructura o sistema, como pavimentos, edificios o equipos. La
estimacion se basa en un conjunto de parametros que evaltan el grado de deterioro, la
eficiencia operativa y las necesidades de mantenimiento. El indice de estado se utiliza para
evaluar el estado de los pavimentos y priorizar los esfuerzos de mantenimiento o

restauracion.(Cosio Huillca & Franco Centeno, 2023)
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2.3.3. Pavimentos flexibles

Los pavimentos flexibles son superficies construidas a propdésito para soportar el
peso de los coches y distribuir uniformemente las fuerzas producidas por el trafico a través
de muchas capas de materiales. Generalmente, estos pavimentos se componen de una
capa superior de asfalto, una o més capas intermedias de refuerzo y una capa inferior de
soporte. Este pavimento tiene un notable nivel de flexibilidad, lo que le permite adaptarse
a las deformaciones del suelo bajo él sin comprometer su integridad estructural.(Gutiérrez

Pariona & Parco Ramirez, 2022)

2.3.4. Recapeo

La repavimentacién es una técnica utilizada para revitalizar una carretera aplicando
una nueva capa de material sobre el pavimento existente. El objetivo de esta técnica es
restablecer la funcionalidad de la carretera y prolongar su vida Util. Esta técnica consiste
en afadir una capa adicional de asfalto o reparar parcialmente el pavimento para mejorar
su capacidad de carga, uniformidad y drenaje. El recubrimiento es una técnica muy eficaz
para resolver problemas como el desgaste, la fractura y la deformacion de los firmes.
Mejora significativamente el rendimiento del pavimento y reduce la necesidad de

reparaciones extensas.(Fonseca et al., 2019)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo delainvestigacién

Un disefio de investigacion es un plan sistematico y exhaustivo que guia el proceso
de recopilacién, analisis e interpretacion de datos en un estudio. Este documento presenta
los procedimientos y estandares necesarios para realizar investigaciones y validar
hipétesis. Garantiza que los hallazgos sean precisos y consistentes. Este disefio implica la
seleccién meticulosa de procedimientos de muestreo adecuados, la identificacion precisa
de variables y la organizacion metddica de la recopilacion y el andlisis de datos. (Vega &
Cahuana, 2021)

Este estudio tendrd como base el disefio no experimental, ya que en este mismo
no se tendrd que manipular las muestras, ya que estas fueron las unidades de muestreo

de pavimentos flexibles a nivel superficial en la zona sur de nuestra ciudad.

3.2 Método de la investigacién

Un método de investigacion es una forma metddica y organizada que se utiliza para
recopilar y examinar datos con el fin de abordar consultas de investigacion o fundamentar
hipdtesis. Esta técnica se puede clasificar como cualitativa, cuantitativa o una combinacion

de ambas. El proceso implica la seleccion y aplicacion meticulosa de métodos y
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procedimientos particulares en el estudio para garantizar la precision y coherencia de los
datos recopilados. (Reyes, 2022)

El estudio realizado a continuacion utiliza un método cientifico, por que realizara un
proceso sistematico para la identificacion de las distintas circunstancias en los que se

determinaran problemas.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de lainvestigacion

El nivel de estudio se refiere a la profundidad y minuciosidad con que se investiga
un tema de investigacion. La investigacion consta de varias etapas, como la exploratoria,
la descriptiva, la correlacional y la explicativa, cada una de las cuales tiene objetivos y
métodos de procedimiento Unicos. La investigacién exploratoria busca descubrir
problemas o hipotesis, mientras que la explicativa trata de comprender las causas y

consecuencias de un fenébmeno. (Ramos Galarza, 2020)

El nivel de investigacion para este estudio es descriptivo, ya que busca evaluar el
estado actual del pavimento en la zona sur de la ciudad de Juliaca mediante la aplicacion
del indice de Condicién del Pavimento (PCI, por sus siglas en inglés). Se describira el
estado del pavimento a partir de datos obtenidos en campo, lo que permitira identificar las
principales fallas y determinar su grado de deterioro. Este nivel permite ofrecer una vision
clara y detallada de la situacion actual sin intervenir directamente en las variables

observadas.

3.3.2 Tipo delainvestigacion
Se refiere a la categorizacion de un estudio en funcién de su objetivo y técnica. Las
categorias principales son la investigacion exploratoria, descriptiva, correlacional y

explicativa. La investigacion exploratoria pretende descubrir ideas o teorias innovadoras,
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mientras que la investigacién descriptiva pretende ofrecer una descripcién exhaustiva de
las caracteristicas de un fenédmeno. Un estudio correlacional investiga las asociaciones
entre multiples variables. Un estudio explicativo pretende examinar a fondo las razones

fundamentales y los resultados de un suceso. (Castro Maldonado et al., 2023)

La investigacién serd de tipo aplicada, ya que tiene como propésito ofrecer
soluciones précticas para la mejora de las vias analizadas. A partir de la evaluacion del
PCI, se propondran alternativas de solucién viables para mejorar las condiciones de las
vias con pavimento flexible en Juliaca. Ademas, el disefio sera no experimental, puesto
gue no se manipularan las variables, sino que se observaran en su entorno natural para

luego sugerir intervenciones que mejoren la situacién existente.

3.4 Poblacién y muestra de lainvestigacion
3.4.1 Poblacién

En el ambito de la investigacion, la expresion «poblacion» designa el conjunto de
individuos, elementos o0 acontecimientos que comparten caracteristicas comparables y son
el objetivo principal de la recogida de datos. La poblacion es el grupo entero de personas
del que se elige una muestra con fines de investigacion para hacer inferencias sobre el
comportamiento o las caracteristicas de ese grupo. (Ojeda, 2020)

La poblacion que se tomara en consideracion para este estudio tendremos las vias

de la zona sur de nuestra ciudad de Juliaca.

3.4.2 Muestra

En el campo de la investigacion, una muestra es un grupo especifico de individuos
seleccionados para participar en un estudio. La seleccién de este grupo se lleva a cabo de
manera que refleje con exactitud la poblacion mas amplia que se esta estudiando. Una

muestra se emplea para hacer inferencias y generalizaciones sobre toda la poblacién, lo
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que permite a los investigadores recopilar datos y elaborar conclusiones sin tener que
examinar a cada individuo de toda la poblacion. La calidad y representatividad de la

muestra son cruciales para garantizar la validez y fiabilidad de las conclusiones del estudio.

En este estudio se tendrd como muestra los pavimentos flexibles de la zona sur de

nuestra ciudad.

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas

Los procesos de investigacion abarcan los métodos meticulosos y metddicos
utilizados para recopilar, analizar y evaluar los datos de un estudio. Estos procesos pueden
incluir encuestas, entrevistas, observaciones, andlisis de contenido, experimentos y
estudios de casos, entre otros enfoques. La eleccion de la metodologia depende de los
objetivos del estudio y de la informacién especifica necesaria para investigar las preguntas
de la investigacion o apoyar las hipétesis. (Suarez P. et al., 2022)

e Técnica de Observacién: Se determiné que las propiedades del suelo de la
subrasante que se estaba investigando podian determinarse mediante el uso de una
técnica de observacion. Este procedimiento tiene en cuenta cuantificaciones y
mediciones de una multitud de tipos de datos diferentes.

e Técnica de procesamiento y andlisis de informacion: Se utilizaron técnicas de
sintesis para llevar a cabo un andlisis de los datos recogidos tanto en la investigacion
presencial como en la de laboratorio.

e Anadlisis e interpretacion de resultados: Con el fin de analizar la informacién
adquirida e interpretarla posteriormente, se muestra el curso de accion que debe

seguirse.
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3.5.2 Instrumentos de recolecciéon de datos investigacién

Existen diversos instrumentos de recoleccién de datos, cada uno disefiado para
enfoques de investigacién particulares. En la investigacion cuantitativa, los cuestionarios y
encuestas son las herramientas principales, permitiendo la recopilacién de datos
numeéricos adecuados para el andlisis estadistico. Estos a menudo comprenden preguntas
estructuradas, opciones de respuesta predeterminadas y escalas de medicion que facilitan
el andlisis de grandes conjuntos de datos. En contraste, la investigacion cualitativa utiliza
herramientas como entrevistas en profundidad, permitiendo al investigador explorar
percepciones, emociones y experiencias personales, asi como grupos focales que facilitan
la interaccion y el dialogo entre los participantes para obtener informacién exhaustiva sobre

un fenémeno.(Suéarez P. et al., 2022)

Los instrumentos considerados para la etapa de recoleccion de datos en el estudio
realizado son:
e Fichas de control de muestreo
e Formatos de andlisis de datos de laboratorio
e Certificados de control de calidad de laboratorio
e Softwares de andlisis de datos
e Fichas de interpretacion de resultados

e Guiasy fichas estadistica para la contratacion de hipétesis

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacion de los instrumentos

La validacion de un instrumento de recoleccién de datos a menudo se evalla a
través de categorias especificas de validez, cada una enfocdndose en una cierta
dimensién de la precision y aplicabilidad del instrumento. La validez de contenido se refiere

a la alineacion entre los items o preguntas de un instrumento y el constructo que se
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pretende evaluar; garantiza que el instrumento abarca todas las dimensiones pertinentes
del tema, sin excluir elementos criticos. La validez de criterio evalla la relacion entre los
resultados de un instrumento y un criterio externo que mide el mismo concepto; este tipo
de validez es ventajoso para comparar la efectividad de un nuevo instrumento con la de un
instrumento previamente validado. La validez de constructo evalta en ultima instancia si el
instrumento mide con precision la nocién tedrica que pretende evaluar, a menudo
empleando pruebas estadisticas y andlisis factoriales para confirmar la estructura interna

del instrumento.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

Una herramienta confiable reduce las imprecisiones en las mediciones,
garantizando que las discrepancias en las mediciones representen con precision
variaciones genuinas entre individuos o grupos, en lugar de inconsistencias en la
herramienta en si. Garantizar la confiabilidad de los datos es crucial para generar
resultados precisos y validos que puedan usarse para formular conclusiones e

interpretaciones de la investigacion.(Andrade Ruiz, 2019)

3.7 Plan derecoleccién y procesamiento de datos
3.7.1 Procedimiento de evaluacion
Se emplearan diversos dispositivos para evaluar el pavimento flexible.
1. Cuentakilémetros: para evaluar el alcance de los dafios y el kilometraje.
2. Segundo principio: Cinta métrica
4. Manual de dafios del PCI
La region se sometera a una inspeccion para evaluar el dafio y la gravedad del pavimento
utilizando el método PCI, con todos los datos documentados en formularios aprobados,

donde cada muestra esté representada por una hoja de papel separada.
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Ademas, deben aplicarse protocolos de seguridad adecuados durante las inspecciones de
las carreteras, incluida una sefializacion de trafico que garantice la seguridad publica.

La hoja de registro es un documento que recopila los datos adquiridos en las inspecciones
visuales.

Método de andlisis de datos

La hoja de registro del método PCI se utilizara para documentar las inspecciones
visuales realizadas en el campo como parte del proyecto de investigacion. Utilizaremos
Microsoft Excel para el inventario de fallas.

Los métodos de andlisis de datos son enfoques y protocolos sistematicos
empleados para interpretar, organizar y sintetizar la informacién recopilada durante un
proyecto. Estos enfoques permiten a los investigadores convertir datos sin procesar en
hallazgos significativos, ofreciendo conocimientos profundos sobre el fenémeno
examinado. El andlisis de datos es una etapa crucial en el proceso de investigacién, ya
que facilita la validacion o refutacion de hipotesis, el reconocimiento de patrones y el
descubrimiento de relaciones entre variables. El analisis puede ser cuantitativo, cualitativo
0 una combinacién de ambos, lo que se denomina andlisis mixto, segun el tipo de datos y
los objetivos de la investigacion.

Andlisis de datos cuantitativos

El andlisis cuantitativo se emplea principalmente en investigaciones que implican
la recopilacién numérica de datos y tienen como objetivo cuantificar las relaciones entre
variables. El andlisis estadistico descriptivo y el andlisis inferencial son enfoques
predominantes en el analisis cuantitativo. El andlisis descriptivo enfatiza la caracterizacién
y clasificacion de datos a través de métricas como media, mediana, desviacion estandar y
porcentajes, ofreciendo una vision general de las tendencias y patrones dentro de la
muestra. Por el contrario, el analisis inferencial facilita la extraccion de conclusiones sobre
una poblacion a partir de una muestra, incluidas pruebas de hipoétesis, andlisis de varianza

(ANOVA), correlaciones y regresiones. Estas estrategias mejoran la caracterizacion de los
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datos, facilitan el establecimiento de asociaciones y pronostican comportamientos,
enriqueciendo asi la profundidad del estudio.

Evaluacion de datos cualitativos

El andlisis cualitativo se emplea cuando los datos recopilados no son numéricos y
se concentran en las experiencias, perspectivas e interpretaciones que los individuos
asignan a un evento. El analisis tematico, el analisis de contenido y el analisis
fenomenoldgico son metodologias importantes para el andlisis de datos cualitativos. El
analisis tematico implica reconocer y clasificar patrones repetitivos dentro de los datos,
agrupandolos sisteméticamente en temas que faciliten la interpretacion de los significados
subyacentes. El andlisis de contenido es una técnica metddica destinada a determinar la
frecuencia y prevalencia de palabras, frases o conceptos particulares, aplicable tanto en
contextos inductivos como deductivos. El andlisis fenomenoldgico enfatiza la comprension
de las distintas experiencias y percepciones de los participantes, examinando como los
individuos perciben y se involucran con el evento que se estudia. Estas estrategias facilitan
la recopilacion de datos cualitativos variados y profundos, lo que produce andlisis
exhaustivos e informativos.

Andlisis de datos heterogéneos

Numerosos estudios, particularmente en las ciencias sociales y la salud, emplean
un enfoque de métodos mixtos que integra técnicas cuantitativas y cualitativas para
proporcionar una comprension mas completa y matizada del tema bajo investigacién. Los
enfoques mixtos permiten al investigador validar hallazgos cuantitativos con conocimientos
cualitativos, fomentando asi una comprension mas holistica. Las técnicas de analisis mixto
pueden abarcar analisis secuencial, en el que el andlisis cualitativo sucede al analisis
cuantitativo o viceversa, y analisis concurrente, en el que ambas metodologias se
examinan simultdneamente y sus resultados se sintetizan para producir una descripcion
general completa. Este método es particularmente beneficioso para examinar los aspectos

objetivos y subjetivos de un fenémeno.
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Seleccidon de metodologias de analisis de datos.

La seleccion de técnicas de andlisis de datos depende de varios criterios, en
particular la naturaleza de los datos adquiridos, los objetivos del estudio y las hipétesis
formuladas. El investigador debe elegir procedimientos analiticos que correspondan a las
caracteristicas de los datos y proporcionen soluciones adecuadas a los objetivos de la
investigacion. Los métodos cuantitativos son mas adecuados para investigaciones
destinadas a establecer vinculos causales, mientras que los enfoques cualitativos suelen
preferirse para estudios exploratorios de percepcibn o experiencia. Ademas, la
combinacion de enfoques puede mejorar la solidez y confiabilidad de los hallazgos,
permitiendo que el analisis de datos cumpla de manera integral y precisa los objetivos del
estudio.

Importancia de las técnicas de andlisis de datos en la investigaciéon

Los métodos de analisis de datos son esenciales en la investigacidn, ya que facilitan
la extraccion de informacion significativa a partir de los datos adquiridos, ayudando a los
investigadores a abordar sus preguntas y ampliar el conocimiento en su campo. Un analisis
exhaustivo y fundamentado mejora la legitimidad y la importancia de los hallazgos,
promoviendo la toma de decisiones basada en evidencia. Ademas, un andlisis de datos
realizado de manera competente permite a otros investigadores duplicar o verificar los
hallazgos, mejorando asi la transparencia y la integridad cientifica del estudio. En
conclusién, los procedimientos de andlisis de datos son cruciales para los resultados de la
investigacion, ya que facilitan la conversion de datos en conocimiento comprensible y
significativo para la sociedad.

Consideraciones éticas

Esta investigacion utilizara datos reales, garantizando la atribucion adecuada de
cada cita, manteniendo al mismo tiempo los estandares éticos y la integridad para

proporcionar resultados precisos y confiables.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion y andlisis de resultados

La fase del proceso de investigacion que consiste en exponer y examinar los datos
obtenidos se denomina presentacion y analisis de resultados. La presentacion se refiere a
la disposicion sisteméatica de la informacién de forma Iicida y comprensible, empleando
tablas, graficos y figuras para describir sucintamente los datos. El examen de los resultados
implica la utilizacién de metodologias estadisticas e instrumentos cualitativos para evaluar
los datos, detectar patrones, correlaciones y tendencias, y extraer conclusiones que
respondan a las preguntas de la investigacion o pongan a prueba las hipétesis. Esta etapa

es esencial para presentar los datos y realzar las conclusiones del estudio.

a. Descripcion del sector muestra numero 1

Los pavimentos flexibles localizados en la zona sur de la ciudad de Juliaca y la
provincia de San Roman, estos pavimentos estan distribuidos en distintas calles y avenidas
dependiendo de sus respectivas tipologias encontradas en las mismas, para este caso en
particular tomaremos la avenida principal de la salida a Puno (autopista martires del 4 de

noviembre).
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Nuestro estudio comprendera desde el inicio de la via hasta la altura de la avenida
las Américas, las misma comprendera un total de 8 cuadras (1km) de pavimento flexible

que ya lleva unos cuantos afios desde su elaboracion.

Figura l

Autopista martires del 4 de noviembre (zona de estudio)

Caracteristicas de la muestra:

Area de la muestra: 700 metros.

Ancho de la via: 11 metros

Ancho de la calzada: 5.5 metros

Identificacion de fallas

El método PCI identifica un total de 19 tipos de fallas especificas para pavimentos
flexibles, tal como se detalla en el Capitulo 2. Durante la inspeccion, se lograron identificar
14 tipos distintos de fallas, las cuales se presentan en la tabla siguiente, donde se registra
cada tipo de falla y su frecuencia por unidad de medida correspondiente. Ademas, se
incluye un gréfico que ilustra el porcentaje de incidencia de cada falla observada a lo largo

de los 700 metros evaluados.
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Tabla 2

Conteo de dafios encontrados en la via

N° DANO CANTIDAD
1 Piel de cocodrilo. 20
2 Exudacidn. 1
3 Agrietamiento en Bloque. 5
4 Abultamiento y Hundimiento. 2
5 Corrugacion. 1
6 Depresion. 6
7 Grieta de Borde. 0
8 Grieta de reflexiéon de junta. 0
9 Desnivel carril/ Berma. 0
10 Grieta Longit. Y Transvers. 15
11 Parcheo. 1
12 Pulimiento de agregados. 0
13 Huecos. 10
14 Cruce de via férrea. 0
15 Ahuellamiento 2
16 Desplazamiento. 1
17 Grieta Parabdlica. 1
18 Hinchamiento. 0
19 Desprendimiento de agregados. 3

En la tabla se aprecian los dafios encontrados para cada uno de los dafios segun

el indice de condicion del pavimento flexible ubicado en la zona sur de la ciudad de Juliaca.

Figura 2

Conteo de darfios de la via estudiada
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Seguidamente podremos apreciar los resultados obtenidos durante las inspecciones

visuales realizadas a lo largo del tramo que se tomé en consideracién para el caso.
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Tabla 3

Cédula de registro 1

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Salida a Puno 0+ 000 U-01

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)

AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+050 275.0 5.50

INSPECCIONADO POR:

FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longitud y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der;;:;iad De\:ial.::i:io
1 M 1.50 |0.60 2.10 0.76 9
M 3.30 | 1.15 4.45 1.62 15
3 H 24 |2.64 5.04 1.83 11
10 H 13.6 | 0.7 14.30 5.20 24
VDT 59
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 24
numero maximo de valores deducidos 7

1 24 11 | 15 50 4 39
2 24 11 | 15 50 3 38
3 24 11 | 2 37 2 37
a 24 2 2 28 1 28
_ MAX.VDC 38

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO = PCl 100

PCl 62

CONDICION DE PAVIMENTO = BUENO
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Tabla 4

Cédula de registro 2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Salida a Puno 0+ 050 U-02

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)

AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+100 275.0 5.50

INSPECCIONADO POR:

FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(l;;:lad D::JZ;O
10 H 7.84 1.18 | 2.54 3.43 14.99 5.45 22
19 M 4.70 4.70 1.71 9
1 H 4.15 1.7 | 3.15 1.5 10.50 3.82 34
1 L 0.70 0.3| 05 0.4 1.90 0.69 5
13 H 1.15 0.98 | 0.87 2.15 5.15 1.87 20
6 H 3.74 2.15 5.89 2.14 8
VDT 70
numero de valores deducidos 6
valor deducido mas alto 34
nimero maximo de valores deducidos 7

1 34 22 20 9 8 5 98 6 38
2 34 22 20 9 8 2 95 5 38
3 34 22 20 9 2 2 89 4 37
4 34 22 20 2 2 2 82 3 34
5 34 22 2 2 2 2 64 2 48
6 34 2 2 2 2 2 44 1 44
MAX. VDC 48

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100

PCl 52

CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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Tabla 5

Cédula de registro 3

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+100 U-03
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+ 150 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der;;j ;;Iad D(-:::lauk:irdo
10 M 3.54 415 7.17 2.15 17.01 6.19 18
10 L 0.84 1.15 1.99 0.72 15
6 M 0.45 0.45 0.16 8
1 L 2.70 2.70 0.98 10
VDT 51
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 24
numero maximo de valores deducidos 7

1 18 15 10 8 51 4 32
2 18 15 10 2 45 3 33
3 18 15 2 37 2 28
4 18 2 2 24 1 24
MAX. VDC 33

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI 100

PCI 67

CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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Tabla 6

Cédula de registro 4

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

numero de valores deducidos

valor deducido mas alto

24

numero maximo de valores deducidos

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+150 u-04
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+200 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(m;j;iad D;:iat::i:io
1 L 150 [0.80 | | | | 230 084 9
VDT 9

1 7 7 1
MAX. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO pCl 100
PCl 67

CONDICION DE PAVIMENTO
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Tabla 7

Cédula de registro 5

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+200 U-05
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+250 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(\;:;iad \é:::ci do
10 L 190 [o30] | | | 2.20 0.80 7

VDT 7

numero de valores deducidos

valor deducido mas alto

nimero maximo de valores deducidos

0
MAX. VDC 0
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO pCl 100
PCl 100

CONDICION DE PAVIMENTO EXELENTE
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Tabla 8

Cédula de registro 6

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+250 U-06
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+ 300 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total De?;;jad D;:ial::)i:io
2 L 0.03 0.07 0.10 0.04 0
5 H 15.50 27.4 | 15.13 58.03 21.10 50
10 L 1.75 0.13 | 0.27 2.15 0.78 3
11 H 0.54 0.54 0.20 10
15 L 0.12 0.24 0.36 0.13 1
18 M 6.15 6.15 2.24 19
VDT 83
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 50
nUimero maximo de valores deducidos 7

1 50 19 10 3 1 83 5 45
2 50 19 10 3 2 84 4 48
3 50 19 10 2 2 83 3 53
4 50 19 2 2 2 75 2 54
5 50 2 2 2 2 58 1 58
MAX.VDC 58

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100

PCl 42

CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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Tabla 9

Cédula de registro 7

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+300 u-07
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+350 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
o . . Densidad Valor
Dafo Sever. Cantidades Parciales Total (%) Deducido
1 L 4.15 1.54] 0.84 | 3.17 9.70 3.53 22
15 L 2.54 3.11 5.65 2.05 16
16 L 3.15 3.25 6.40 2.33 8
VDT 46
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 22
nimero maximo de valores deducidos 7
1 22 16 8 46 3 28
22 16 2 40 2 30
22 2 2 26 1 26
MAX. VDC 30
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI 100
PCI 70
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 10

Cédula de registro 8

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+350 U-08
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+400 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Daifio Sever. Cantidades Parciales Total Der;;;iad D;:iat::irdo
4 M 0.90 1.70 | 1.64 | 1.37 5.61 2.04 18
4 L 0.38 0.6 0.98 0.36 3
1 L 0.31 03| 05 0.4 1.51 0.55 9
1 L 0.40 0.2 0.60 0.22 5
VDT 35
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 18
numero maximo de valores deducidos 7
1 18 7 5 3 33 4 14
2 18 7 5 2 32 3 18
3 18 7 2 2 29 2 20
4 18 2 2 2 24 1 22

MAX.VDC 22

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100
PCl 78
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 11

Cédula de registro 9

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+400 uU-09
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+450 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DARNO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total Der(\;;iad D(-::ial::irdo
2 L 0.08 0.54 0.62 0.23 0
18 M 3.25 3.25 1.18 12
10 L 1.41 0.24| 0.5 |0.30 2.45 0.89 0
11 H 0.35 0.70 1.05 0.38 12
1 M 1.59 4.15| 2.3 |6.15 14.19 5.16 39
19 M 2.40 3.15 5.55 2.02 10
15 L 2.50 4.17 6.67 2.43 15
VDT 88
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 39
nuimero maximo de valores deducidos 7

1 39 15 12 12 10 88 5 46
2 39 15 12 12 2 80 4 45
3 39 15 12 2 2 70 3 45
4 39 15 2 2 2 60 2 43
5 39 2 2 2 2 47 1 44
MAX.VDC 46

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100

PCl 54

CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Tabla 12

Cédula de registro 10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL | UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Salida a Puno 0+450 U-10

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)

AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0 +500 275.0 5.50

INSPECCIONADO POR:

FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Derz;:;iad De\:jat::i:jo
1 L 1.15 042 | 1.14 2.71 0.99 22
M 0.03 0.52 | 1.35 1.90 0.69 8
13 L 0.59 0.74 1.33 0.48 15
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
VDT 45
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 20
nuimero maximo de valores deducidos 7

1 22 15 8 45 3 31
2 22 15 5 42 2 26
3 22 2 2 26 1 22
0 0 0
0 0 0
MAX.VDC 31

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100

PCl 69

CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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Tabla 13

Cédula de registro 11

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL | UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Salida a Puno 0+ 500 U-11

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)

AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+550 275.0 5.50

INSPECCIONADO POR:

FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(r;;iad De\:jat::i:jo
10 H 4.23 3.47 | 12.09 | 4.15 23.94 8.71 29
13 L 1.20 0.74 | 3.04 | 2.01 6.99 2.54 32
19 M 0.94 0.02 0.96 0.35 2
6 M 4.15 1.43 | 3.12 8.70 3.16 14
10 M 1.12 1.7| 4.2 |3.55 10.57 3.84 20
L 1.19 0.94| 0.43 | 0.25 2.81 1.02
L 3.07 0.43 3.50 1.27 2
VDT 99
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 32
nuimero maximo de valores deducidos 7

1 32 29 20 14 2 2 99 5 46
2 32 29 20 14 2 2 99 4 50
3 32 29 20 2 2 2 87 3 22
4 32 29 2 2 2 69 2 50
5 32 2 2 2 2 42 1 40
MAX. VDC 50

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100

PCI 50

CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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Tabla 14

Cédula de registro 12

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+550 u-12
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+ 600 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der;;;iad D;:iat::irdo
13 L 5.72 4,52 | 3.70 | 3.80 17.74 6.45 40
1 L 1.00 3.40 4.40 1.60 24
19 L 1.80 2.50 4.30 1.56 2
13 M 3.42 1.50 4.92 1.79 35
1 M 3.45 2.54 | 4.12 6.4 16.51 6.00 39
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
VDT 140
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 40
nimero maximo de valores deducidos 7

1 40 39 35 24 2 140 5 72
2 40 39 35 24 2 140 4 78
3 40 39 35 22 2 138 3 82
4 40 39 2 2 2 85 2 80
5 40 2 2 2 2 48 1 48
MAX.VDC 82

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100

PCl 18

CONDICION DE PAVIMENTO MUY MALO
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Tabla 15

Cédula de registro 13

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+ 600 u-13
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+ 650 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(l;i;:lad Dc:::lal::i:lo
3 M 3.52 2.30| 3.14 2.13 11.09 4.03 11
15 L 4.31 3.2 7.51 2.73 16
19 M 1.70 3.4 5.10 1.85 9
16 M 1.20 1.3 2.17 3.42 8.09 2.94 18
VDT 54
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 18
numero maximo de valores deducidos 7
N° Valores deducidos Total q CcDhV
1 18 16 11 9 54 4 26
2 18 16 11 2 47 3 30
3 18 16 2 2 38 2 28
4 18 2 2 2 24 1 22
MAX.VDC 30
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI 100
PCI 70
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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Tabla 16

Cédula de registro 14

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL | UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+ 650 U-14
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AUTOPISTA MARTIRES DEL 4 DE NOVIEMBRE 0+700 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DARNO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 Grieta Longit. Y Transvers.
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total Der(\;;iad D(-::ial::irdo
6 L 0.40 0.40 0.80 0.29 8
19 M 0.54 0.61 | 3.15 4.30 1.56 10
13 M 0.70 0.40 1.10 0.40 18
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 36
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 10
nimero maximo de valores deducidos 7

1 18 10 8 36 3 18
2 18 10 2 30 2 16
3 18 2 2 22 1 16
0 0 0
0 0 0
MAX.VDC 18

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100

PCl 82

CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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Segunda muestra (Av. Manuel Nafez Butrén):

Para el segundo caso tendremos como muestra la Jirbn Manuel Nufiez butrén donde
examinaremos las fallas encontradas en el pavimento flexible de la via, el estudio se
iniciara en la plaza Bolognesi, tomando como referencia la calle 4 de noviembre, esta
muestra tendra las mismas dimensiones que la anterior, también se tomaran muestras de
las mismas dimensiones y por ello también se tendrd una muestra de 700 metros lineales,
también estardn compuestos por un total de 14 unidades de muestreo.

Identificacion de fallas

Tabla 17

Conteo de dafios encontrados en la via

N° DANO CANTIDAD
1 Piel de cocodrilo. 15
2 Exudacion. 2
3 Agrietamiento en Bloque. 4
4 Abultamiento y Hundimiento. 2
5 Corrugacion. 3
6 Depresion. 6
7 Grieta de Borde. 0
8 Grieta de reflexion de junta. 0
9 Desnivel carril/ Berma. 0
10 Grieta Longit. Y Transvers. 15
11 Parcheo. 1
12 Pulimiento de agregados. 0
13 Huecos. 0
14 Cruce de via férrea. 0
15 Ahuellamiento 2
16 Desplazamiento. 0
17 Grieta Parabolica. 1
18 Hinchamiento. 0
19 Desprendimiento de agregados. 0

En la tabla se aprecian los dafios encontrados para cada uno de los dafios segun el indice

de condicion del pavimento flexible ubicado en la zona sur de la ciudad de Juliaca.
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Tabla 18

Cédula de registro 1

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL | UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+ 000 u-1
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+050 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daifio Sever. Cantidades Parciales Total De'(l;l;‘ad D;:ial::)i:io
1 L 3.14 |4.12| 3.21 | 2.04 12.51 4.55 25
16 L 3.52 |3.41 6.93 2.52 14
15 L 531 |236| 1.17 8.84 3.21 20
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 59
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 25
nimero maximo de valores deducidos 7

1

25 20 14 59 3 37
25 20 2 47 2 36
3 25 2 2 29 1 22
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 37
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 63
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 19

Cédula de registro 2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL | UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+ 050 u-2
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+100 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daifio Sever. Cantidades Parciales Total Den:;:;:lad D(-::ial::i:io
1 L 0.70 |1.19 1.89 0.69 8
15 M 112 |0.12 1.24 0.45 19
6 M 0.84 |1.52 2.36 0.86 9
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 36
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 19
nimero maximo de valores deducidos 7

1

19 9 8 36 3 22
19 9 2 30 2 25
3 19 2 2 23 1 23
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 25
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 75
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 20

Cédula de registro 3

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
Salida a Puno 0+ 100 u-3
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+ 150 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexidon de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
13 L 1.17 0.24 1.41 0.51 20
1 L 2.15 1.58 | 3.03 | 0.41 7.17 2.61 19
10 M 1.24 2.32| 1.08 4.64 1.69 4
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 43
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 20
niimero maximo de valores deducidos 7
[N [ Valoresdeducidos [ Toal | a | cov
1 20 19 4 43 3 27
20 19 2 41 2 33
3 20 2 2 24 1 26
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 33
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI 100
PCI 67
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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Tabla 21

Cédula de registro 4

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Salida a Puno 0+150 u-4

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)

AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+200 275.0 5.50

INSPECCIONADO POR:

FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(l;:;iad D(:;at::irdo
10 M 2.12 2.54 | 412 | 3.17 11.95 4.35 11
6 M 0.12 0.42 0.54 0.20
10 L 1.15 1.89| 1.2 [ 210 6.34 2.31
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 43
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 11
numero maximo de valores deducidos 7

1

11 8 2 21 3 12

11 8 2 21 2 18

11 2 2 15 1 18

0 0 0

0 0 0

MAX. VDC 18
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PC| 100
PCl 82
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Tabla 22

Cédula de registro 5

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
Salida a Puno 0+200 uU-5
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+250 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(r;;iad De\:jat::i:jo
M 0.45 0.61 1.06 0.39 5
1 L 1.10 1.10 0.40 6
19 M 2.34 212 1.2 5.66 2.06 10
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 21
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 10
nimero maximo de valores deducidos 7

1

10 6 5 21 3 12
10 6 2 18 2 14
3 10 2 2 14 1 14
0 0 0
0 0 0
MAX.VDC 14
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PC| 100
PCl 86
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 23

Cédula de registro 6

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+250 U-6
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+300 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
19 M 2.20 1.89 | 3.15 | 0.84 8.08 2.94 11
15 M 4.13 4.07 8.20 2.98 29
16 L 3.17 2.32 | 5.75 | 7.52 18.76 6.82 16
15 L 2.74 3.51| 0.25 6.50 2.36 15
1 L 2.61 25| 25 7.61 2.77 20
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 91
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 10
nimero maximo de valores deducidos 7

1 29 20 16 15 11 91 5 47
2 29 20 16 15 2 82 4 48
3 29 20 16 2 2 69 3 44
4 29 20 2 2 2 55 2 42
5 29 2 2 2 2 37 1 37
MAX. VDC 48

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100

PCl 52

CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR
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Tabla 24

Cédula de registro 7

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL | UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Salida a Puno 0+ 300 u-7

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)

AVENIDA MANUEL NURNEZ BUTRON 0+350 275.0 5.50

INSPECCIONADO POR:

FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daifio Sever. Cantidades Parciales Total De'(];;‘ad D;:ial::i:io
6 M 0.10 |0.10| 3.40 3.60 1.31 10
1 L 1.04 |3.04 4.08 1.48 12
10 M 3.21 |2.74| 4.52 | 6.30 16.77 6.10 12
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 34
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 12
numero maximo de valores deducidos 7
12 12 2 26 2 20
3 12 2 2 16 1 16
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 21

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PC| 100
PCl 79
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 25
Cédula de registro 8

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
Salida a Puno 0+ 350 Uu-8
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+400 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total De'(‘;';jad D;:ial::)i:io
1 L 1.37 1.24 2.61 0.95 10
13 M 2.12 1.13| 3.14 4.15 10.54 3.83 10
19 M 1.84 0.15 1.99 0.72 8
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 28
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 10
nuimero maximo de valores deducidos 7

1 10 10 8 28 3 17
2 10 10 2 22 2 17
3 10 2 2 14 1 14
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 17

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100

PCl 83

CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 26

Cédula de registro 9

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL | UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+400 u-9
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+450 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total Der(];;iad D;:ial::)i:io
13 L 0.70 0.50 | 0.15 1.35 0.49 10
1 L 3.10 4,25 | 3.12 10.47 3.81 24
10 M 11.40 |0.15 11.55 4.20 14
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 48
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 24
numero maximo de valores deducidos 7

1 24 14 10 48 3 31
2 24 14 2 40 2 32
3 24 2 2 28 1 28
0 0 0
0 0 0
MAX.VDC 32

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100

PCI 68

CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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Tabla 27
Cédula de registro 10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Salida a Puno 0+450 U-10
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+ 500 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DARNO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(];;:lad D;:jal::i:jo
10 M 2.12 254 4.12 | 3.17 11.95 4.35 11
6 M 0.12 0.42 0.54 0.20 8
10 L 1.15 189 1.2 |21 6.34 2.31 2
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 21
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 11
numero maximo de valores deducidos 7

1 11 8 2 21 3 12
2 11 8 2 21 2 18
3 11 2 2 15 1 18
0 0 0
0 0 0
MAX.VDC 18

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100

PCl 82

CONDICION DE PAVIMENTO EXELENTE
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Tabla 28

Cédula de registro 11

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
Salida a Puno 0+ 500 u-11
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+550 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total De?;:;jad D;:jal::i:jo
1 L 1.37 1.24 2.61 0.95 10
13 M 2.12 1.13| 3.14 4.15 10.54 3.83 10
19 M 1.84 0.15 1.99 0.72 8
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 28
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 10
nUimero maximo de valores deducidos 7

1 10 10 8 28 3 17
10 10 2 22 2 17
3 10 2 2 14 1 14
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 17

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100

PCl 83

CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 29

Cédula de registro 12

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
Salida a Puno 0+550 uU-12
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+ 600 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der;;;lad De\:jat::i:jo
1 L 1.18 0.47 ] 1.20 2.76 1.05 22
10 M 0.06 0.61| 1.41 2.03 0.69 8
11 L 0.59 0.70 1.45 0.48 15
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 45
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 20
nuimero maximo de valores deducidos 7

1 22 15 8 45 3 31
2 22 15 5 42 2 26
3 22 2 2 26 1 22
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 31

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100

PCl 69

CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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Tabla 30

Cédula de registro 13

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL | UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Salida a Puno 0+ 600 U-13

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)

AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+650 275.0 5.50

INSPECCIONADO POR:

FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DARNO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
10 L 1.40 1.10 2.50 0.91 0
13 L 1.30 1.40 2.70 0.98 18
19 M 1.00 0.50| 0.5 | 1.00 3.00 1.09 10
13 L 1.00 1.00 1 1.00 4.00 1.45 24
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 52
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 24
nimero maximo de valores deducidos 7

1 24 18 10 52 3 26
24 18 2 44 2 24
3 24 2 2 28 1 20
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 26

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100

PCl 74

CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

Tabla 31

Cédula de registro 14

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
Salida a Puno 0+ 650 u-14
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON 0+700 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(r;;iad D;:iat::irdo
L 0.50 1.50| 1.12 3.12 1.13 14
1 M 1.40 0.42| 0.4 2.22 0.81 30
10 M 1.20 2.30 3.50 1.27 18
6 L 0.70 0.60 1.30 0.47 7
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 55
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 24
nimero maximo de valores deducidos 7

1 30 18 16 7 71 4 16
2 30 18 16 2 66 3 30
3 30 18 16 2 66 2 18
4 30 2 2 2 36 1 7
0 0 0

MAX. VDC 55

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PCl 100
PCl 45
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO
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Avenida Martirez

Registro 1: Bueno El pavimento en esta unidad de muestra presenta una buena condicién
general, con defectos localizados que no afectan significativamente la funcionalidad de la
via. Entre los problemas detectados se encuentran grietas menores y deformaciones
superficiales, que pueden ser abordadas mediante reparaciones preventivas. Las
recomendaciones incluyen sellado de fisuras y correccién de pequefas depresiones,

evitando asi la progresion del deterioro.

Registro 2: Regular, Este tramo de la via muestra un deterioro moderado, con signos
evidentes de desgaste como fisuracion en bloques y baches. Aunque el pavimento aun es
funcional, es importante llevar a cabo trabajos de rehabilitacién que incluyan el fresado de
las areas afectadas y la aplicacion de nuevas capas asfalticas. De no intervenir a tiempo,

el pavimento podria continuar deteriorandose hasta alcanzar un estado deficiente.

Registro 3: Bueno El pavimento de este sector esta en muy buenas condiciones, con
defectos menores que no representan un riesgo inmediato para la infraestructura vial. Las
intervenciones recomendadas son de naturaleza preventiva, tales como la limpieza y
sellado de juntas para prolongar la vida util de la superficie. Es crucial continuar con un

monitoreo regular para garantizar que el pavimento se mantenga en este estado éptimo.

Registro 4: Excelente, En este caso, el pavimento se encuentra en condiciones casi
perfectas, sin dafios visibles que puedan afectar su desempefio. No se requieren trabajos
de reparacion en el corto plazo, y las acciones recomendadas son Unicamente de
mantenimiento rutinario, como el control periédico de la superficie y la eliminacién de

posibles acumulaciones de agua que podrian provocar dafios a largo plazo.

Registro 5: Excelente El pavimento aqui muestra un nivel de desgaste leve, con algunos

signos de fatiga y deterioro superficial. Si bien estos defectos no afectan de manera
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significativa la capacidad de la via, es recomendable realizar acciones de mantenimiento
como la reparacion de pequefias grietas y la nivelacion de las zonas que presentan
desniveles. Estas intervenciones ayudardn a prevenir un deterioro mayor y a mantener el

pavimento en un buen estado por mas tiempo.

Registro 6: Regular Este tramo presenta un mayor grado de desgaste, con evidencias de
baches, fisuras y deformaciones que podrian comprometer el desempefio del pavimento si
no se actla con prontitud. Las alternativas de solucién incluyen la rehabilitacién parcial de
las areas mas afectadas mediante la reposicién de capas asfélticas y la correccion de las
deformaciones. Se sugiere llevar a cabo estas intervenciones de forma inmediata para

evitar un mayor deterioro.

Registro 7: Muy Bueno Este sector de la via tiene un pavimento en muy buenas
condiciones, con algunos defectos menores que requieren atencion preventiva. Se
observan ligeras fisuras y pequefias deformaciones que pueden ser tratadas con
intervenciones minimas. Se recomienda realizar el sellado de las fisuras y la nivelacion de

las depresiones, asegurando la prolongacién de la vida util del pavimento.

Registro 8: Muy Bueno El pavimento en este tramo también estd en muy buenas
condiciones generales, pero presenta algunos problemas aislados, como grietas y
pequefias depresiones. Las soluciones propuestas son de mantenimiento preventivo y
correctivo leve, incluyendo el sellado de fisuras y la reparacion de las areas deprimidas.
Estas acciones son importantes para mantener la superficie en condiciones Optimas y

evitar un deterioro progresivo.

Registro 9: Regular En este caso, el pavimento presenta un estado regular, con areas que
muestran desgaste significativo, especialmente en las zonas de fisuracién y baches. Es

necesario llevar a cabo trabajos de rehabilitacion mas intensivos, como la aplicacion de
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una nueva capa de rodadura y el relleno de baches. Ademas, las zonas afectadas por la

fatiga del pavimento deben ser tratadas para evitar su expansion.

Registro 10: Bueno Este Ultimo tramo muestra un pavimento en buen estado, con algunos
dafios menores que no afectan de manera significativa la operatividad de la via. Las
intervenciones recomendadas son de naturaleza preventiva, tales como el sellado de
grietas y la correccion de pequefias deformaciones. El mantenimiento periddico es esencial

para conservar la calidad del pavimento a largo plazo.

Registro 11: Regular, este tramo de la via presenta un estado aceptable, con algunos
dafios que no comprometen gravemente la funcionalidad del pavimento. Los principales
dafios observados incluyen grietas longitudinales y deformaciones menores. Se
recomienda realizar trabajos de mantenimiento preventivo para evitar un mayor deterioro,

como el sellado de fisuras y la correccion de las deformaciones localizadas.

Registro 12: Muy malo, la evaluacion en este tramo revela un pavimento en condiciones
muy deficientes, con dafios significativos que comprometen su uso. Los principales
problemas incluyen grietas extensas, ahuellamientos y baches, que requieren una
rehabilitaciébn completa. Las intervenciones sugeridas incluyen el fresado y reposicion de

capas asfélticas para restaurar la funcionalidad de la via.

Registro 13: Regular, el pavimento en esta seccién se encuentra en un estado intermedio,
con un desgaste moderado que comienza a afectar la operacion de la via. Se observan
fisuras y deformaciones en la superficie, lo que sugiere la necesidad de reparaciones. Las
acciones recomendadas incluyen la rehabilitacion parcial del pavimento y el sellado de

fisuras.
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Registro 14: Muy Bueno, este sector presenta un pavimento en muy buenas condiciones,
con solo algunos defectos menores. El deterioro observado incluye pequefas fisuras y una
ligera deformacion superficial. Las medidas a tomar son de cardcter preventivo, con el
objetivo de mantener la via en buenas condiciones, como el sellado de juntas y un

monitoreo regular para evitar un deterioro mas grave.

Avenida Manuel Nufiez Butron

Registro 1: Bueno, aunque el pavimento en esta area se encuentra en buenas condiciones
generales, se observan algunos signos de desgaste, como grietas y depresiones menores.
Para asegurar que la via siga en buen estado, se recomienda realizar intervenciones

preventivas, como el relleno de grietas y la nivelacion de las zonas mas afectadas.

Registro 2: Muy Bueno, esta seccion de la via muestra un pavimento en excelentes
condiciones, con solo algunos pequefios defectos superficiales que no representan un
riesgo inmediato. Las acciones sugeridas incluyen un mantenimiento de rutina, como la
limpieza de la superficie y el control de drenajes, para prevenir cualquier acumulacion de

agua que pudiera causar dafios futuros.

Registro 3: Bueno, el pavimento en esta area esta en buenas condiciones, pero presenta
dafos localizados como fisuras longitudinales y agrietamientos menores. Las
recomendaciones incluyen reparaciones preventivas para evitar un deterioro acelerado,

tales como el sellado de grietas y la nivelacion de las areas deformadas.

Registro 4: Muy Bueno, el estado general del pavimento en esta area es muy bueno, con
defectos leves que no afectan significativamente la funcionalidad de la via. Se recomienda
realizar intervenciones menores, como el sellado de juntas y la reparacion de pequefios

desniveles, para prolongar la vida util del pavimento y mantener su calidad actual.
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Registro 5: Muy Bueno, este tramo de la via presenta un pavimento en buen estado, pero
se observan algunos signos de deterioro, como pequefias fisuras y depresiones en areas
especificas. Las acciones recomendadas incluyen el sellado de las fisuras y la nivelacion

de las zonas afectadas para evitar un deterioro mayor.

Registro 6: Regular, El pavimento en esta seccién muestra un desgaste considerable, con
evidencias de grietas y baches que afectan la funcionalidad de la via. Se recomienda una
rehabilitacion parcial, que incluya el fresado de las zonas mas afectadas y la aplicacién de

nuevas capas asfalticas para restaurar la calidad del pavimento.

Registro 7: Muy bueno, en este tramo, el pavimento presenta un desgaste moderado con
la aparicion de fisuras y depresiones. Estas deformaciones empiezan a afectar la
funcionalidad del pavimento, por lo que se recomienda llevar a cabo intervenciones
correctivas como la reparacion de las fisuras y la nivelacion de las areas afectadas para

evitar un mayor deterioro.

Registro 8: Muy Bueno, el pavimento se encuentra en un estado muy favorable, con
defectos menores como pequefias fisuras superficiales y ligeras depresiones que no
afectan la operatividad de la via. Las intervenciones sugeridas son de mantenimiento
preventivo, como el sellado de grietas, con el fin de mantener la condicién actual del

pavimento.

Registro 9: Bueno, aunque el pavimento muestra un desgaste moderado, este sigue
siendo funcional. Se observan agrietamientos y deformaciones menores que requieren
atencion, pero que no afectan gravemente el desempefio de la via. Se recomienda realizar

mantenimiento correctivo para evitar un mayor deterioro.
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Registro 10: Excelente, el pavimento est4 en condiciones O6ptimas, sin defectos
significativos. Las intervenciones recomendadas se limitan al mantenimiento rutinario,
como el monitoreo del drenaje y la limpieza superficial, para asegurar que la via siga en

excelentes condiciones y prevenir futuros dafios.

Registro 11: Muy Bueno, este tramo muestra un pavimento en muy buenas condiciones,
con algunos dafios menores como pequefias fisuras y leves depresiones. Las
recomendaciones incluyen sellar las grietas observadas y corregir las deformaciones leves,

lo que ayudard a mantener el pavimento en este buen estado.

Registro 12: Excelente, el pavimento presenta signos de desgaste moderado, pero sigue
siendo funcional. Se observan fisuras y deformaciones que podrian agravarse si no se
realizan intervenciones correctivas. Se recomienda un mantenimiento preventivo para
prolongar la vida util del pavimento, tales como el sellado de fisuras y la nivelacion de las

areas afectadas.

Registro 13: Muy Bueno, el pavimento en este tramo se encuentra en condiciones muy
favorables, con defectos menores que no comprometen la operatividad de la via. Las
acciones sugeridas incluyen el mantenimiento preventivo, como la reparacion de pequefias

grietas y depresiones, para conservar el pavimento en un estado 6ptimo.

Registro 14: Bueno, este tramo de la via presenta un pavimento en buenas condiciones
generales, pero con algunos signos de desgaste, como fisuras superficiales y
deformaciones leves. Las recomendaciones incluyen intervenciones menores, como el
sellado de grietas y la nivelacion de las areas mas afectadas, para evitar que el pavimento

se deteriore mas.
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Valor de PCI por unidad de muestra

Se realiz6 la aplicacion del método PCI a las 28 unidades de muestra para conocer sus
valores y el estado en el que se encuentra. En la siguiente tabla, se presenta el resumen
de los resultados obtenidos mediante el método PCI, donde se detalla el maximo valor
deducido corregido de cada muestra asi mismo se muestra su condicion.

Tabla 32

Valores del PCI

AUTOPISTA MARTIREZ

UM PROGRESIVA PROGRESIVA Max.CDV PCI CONDICION
INICIAL FINAL

Uol 0 + 000 .00 0 + 050.00 38 62 BUENO

U o2 0 + 050.00 0 + 100.00 48 52 REGULAR

U 03 0 + 100.00 0 + 150.00 33 67 BUENO

U 04 0 + 150.00 0 + 200.00 0 100 EXCELENTE

U o5 0 + 200.00 0 + 250.00 0 100 EXCELENTE

U 06 0 + 250.00 0 + 300.00 58 42 REGULAR

Uo7 0 + 300.00 0 + 350.00 30 70 MUY BUENO

U 08 0 + 350.00 0 + 400.00 22 78 MUY BUENO

U 09 0 + 400.00 0 + 450.00 46 54 REGULAR

U 10 0 + 450.00 0 + 500.00 31 69 BUENO

U1l 0 + 500.00 0 + 550.00 50 50 REGULAR

U12 0 + 550.00 0 + 600.00 82 18 MUY MALO

U 13 0 + 600.00 0 + 650.00 30 70 REGULAR

Ui4 0 + 650.00 0 + 700.00 18 82 MUY BUENO

AVENIDA MANUEL NUNEZ BUTRON )

UM PROGRESIVA PROGRESIVA Max.CDV PCI CONDICION
INICIAL FINAL

U1l 0 + 00 .00 0 + 050.00 37 63 BUENO

u?2 0 + 0-50.00 0 + 100.00 25 75 MUY BUENO

us 0 + 100.00 0 + 150.00 30 70 BUENO

U4 0 + 150.00 0 + 200.00 18 82 MUY BUENO

Us 0 + 200.00 0 + 250.00 14 86 MUY BUENO

U6 0 + 250.00 0 + 300.00 48 52 REGULAR

U7 0 + 300.00 0 + 350.00 21 79 MUY BUENO

us 0 + 350.00 0 + 400.00 24 76 MUY BUENO

uo9 0 + 400.00 0 + 450.00 32 68 BUENO

U 10 0 + 450.00 0 + 500.00 0 100 EXCELENTE

Uil 0 + 500.00 0 + 550.00 17 83 MUY BUENO

U12 0 + 550.00 0 + 600.00 0 100 EXELENTE

U 13 0 + 600.00 0 + 650.00 26 74 MUY BUENO

Ui4 0 + 650.00 0 + 700.00 40 60 BUENO
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Figura 3
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La grafica muestra una comparacion detallada del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
entre la Autopista Martirez y la Avenida Manuel Nafiez Butrén, a lo largo de 14 unidades
de medicion (UM). En general, la Avenida Manuel Nufiez Butron presenta un desempefio
mas consistente, con valores de PCI predominantemente en las categorias "Muy Bueno"
y "Excelente", alcanzando un maximo de 100 en varias UM (U12 y U13), lo que indica un
pavimento en excelente estado. En cambio, la Autopista Martirez exhibe una mayor
variabilidad, oscilando desde un PCI de 18 (UM12, que refleja una condicion "Muy Mala™)
hasta varios puntos con un PCI perfecto de 100 (UM04, UMO05, y UMQ7), lo que sugiere
una mezcla de areas en condiciones excelentes y otras con deterioro significativo. Ambas
vias tienen puntos en comuan en cuanto a su comportamiento en algunas UM, pero mientras
gue la Autopista Martirez tiene fluctuaciones marcadas y areas con necesidad de mejora,
la Avenida Manuel Nuafiez Butrén destaca por mantener una calidad de pavimento mas
uniforme y de alto estandar en la mayoria de las mediciones, con solo algunos descensos
leves. Esto sugiere un mejor mantenimiento y uniformidad en la Avenida Manuel Nufiez
Butron en comparacion con la Autopista Martirez, que presenta condiciones mas

heterogéneas.
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Tabla 33

Valores del PCI

AUTOPISTA MARTIRES
PROGRE

PROGRESIV MAX.C . VALOR CONDICION
UM A INICIAL SIVA DV PCI CONDICION TOTAL TOTAL
FINAL
uo1l 0+ 00 .00 0 + 050.00 38 62 BUENO
U 02 0 + 0-50.00 0 +100.00 48 52 REGULAR
Uuo3 0+100.00 0+ 150.00 33 67 BUENO
uo4 0+ 150.00 0+ 200.00 0 100 EXCELENTE
uos 0+ 200.00 0 + 250.00 0 100 EXCELENTE
Uuoe 0+ 250.00 0 + 300.00 58 42 REGULAR
u 07 0 + 300.00 0 + 350.00 30 70 MUY BUENO
65 MUY BUENO
uo8 0+ 350.00 0 + 400.00 22 78 MUY BUENO
U 09 0 +400.00 0 +450.00 46 54 REGULAR
Uil0 0 +450.00 0 + 500.00 31 69 BUENO
Uil 0 + 500.00 0 + 550.00 50 50 REGULAR
Uiz 0+ 550.00 0 + 600.00 82 18 MUY MALO
U133 0+ 600.00 0 + 650.00 30 70 REGULAR
Uuil4 0+ 650.00 0+ 700.00 18 82 MUY BUENO
AVENIDA MANUEL NUNEZ
uil 0+ 00 .00 0 + 050.00 37 63 BUENO
u?2 0 + 0-50.00 0 + 100.00 25 75 MUY BUENO
U3 0+ 100.00 0+ 150.00 30 70 BUENO
u4 0 + 150.00 0 +200.00 18 82 MUY BUENO
us 0+ 200.00 0 + 250.00 14 86 MUY BUENO
ué6 0 + 250.00 0 + 300.00 48 52 REGULAR
uv 0 + 300.00 0 + 350.00 21 79 MUY BUENO
76 MUY BUENO
us 0 + 350.00 0 +400.00 24 76 MUY BUENO
uog 0 + 400.00 0 + 450.00 32 68 BUENO
Uil0 0 +450.00 0 + 500.00 0 100 EXCELENTE
Uil 0 + 500.00 0 + 550.00 17 83 MUY BUENO
Uiz 0 + 550.00 0 + 600.00 0 100 EXCELENTE
U113 0+ 600.00 0 + 650.00 26 74 MUY BUENO
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uil4 0+ 650.00 0+ 700.00 40 60 BUENO

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes obtenidos por cada muestra de PCI:

Tabla 34

Autopista martires (tomada para nuestro caso)

CONDICON CANTIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE
Excelente 2 100 00 14%
Muy Bueno 3 150 00 36%
Bueno 3 150 00 25%
Regular 5 250 00 21%
Malo 0 0 0%
Muy Malo 1 50 00 1%
Fallado 0 0 0%
TOTAL 14 700.00 100%

En el siguiente grafico se muestra el resumen de la clasificacion PCI, donde se observa
detalladamente que el 36% de las muestras se encuentran en MUY BUEN estado, el 25%
en BUEN estado, el 21% en REGULAR estado, el 14% en EXCELENTE estado y tan solo
el 4% en MUY MAL estado.

Figura 4

Estado actual de la via

ESTADO ACTUAL DE LA VIA

Excelente puy Bueno | Regular Malo M Fallado
Bueno Malo
e=@==CANTIDAD 2 3 3 5 0 1 0
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Tabla 35

Avenida Manuel Nafiez Butron (tomada para nuestro caso)

CONDICON CANTIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE
Excelente 2 100 00 14%
Muy Bueno 7 350 00 50%
Bueno 4 200 00 29%
Regular 1 50 00 7%
Malo 0 0 0%
Muy Malo 0 0 0%
Fallado 0 0 0%
TOTAL 14 700.00 100%

En el siguiente grafico se muestra el resumen de la clasificacion PCI, donde se observa
detalladamente que el 50% de las muestras se encuentran en MUY BUEN estado, el 29%
en BUENO estado, el 7% en REGULAR estado, el 14% en EXCELENTE estado y el 0%
en MUY MAL estado.

Figura 5

Estado actual de la via

ESTADO ACTUAL DE LA ViA

Excelente |Muy Bueno| Bueno Regular Muﬂalo Fgo_

«=@==CANTIDAD 2 7 4 1 0 0 0
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Propuestas de Rehabilitacion

Para proponer medidas de rehabilitacion adecuadas basadas en los valores de PCI (indice
de Condiciéon del Pavimento) para la Autopista Martirez y la Avenida Manuel Nafiez Butrén,
es necesario considerar el rango de valores y la clasificacion de las condiciones del
pavimento que corresponden a cada via. Las intervenciones de rehabilitacion pueden
variar desde mantenimiento preventivo hasta reconstruccién total, dependiendo del nivel

de deterioro que presenten los pavimentos.

Autopista Martires
La Autopista Martires muestra una variabilidad considerable en los valores de PCI, con
zonas gue van desde condiciones "Muy Malas" (PCl de 18 en la UM12) hasta condiciones

"Excelentes" (PCl de 100 en UM04, UMO5 y UMO7).

UMO02 (PCI 52) y UMO06 (PCI 42): Ambas UM presentan un estado "Regular”. Para estas
zonas, se recomienda mantenimiento preventivo o reparacién menor, como sellado de
grietas, bacheo superficial y aplicacion de recubrimientos protectores. Esto ayudard a

evitar que el pavimento se deteriore més y prolongara su vida util.

UMO08 (PCI 53), UM09 (PCI 54), UM10 (PCI 58), UM11 (PCI 50), UM13 (PCI 35): Estas
areas también presentan un estado "Regular" o ligeramente deteriorado. Aqui seria ideal
implementar reparaciones mas estructurales como fresado y recubrimiento de la capa
superficial del pavimento para mejorar su resistencia y nivelacion. Esto incluye la posible

correccion de deformaciones superficiales y el refuerzo de capas asfélticas.

UM12 (PCI 18): Esta es la seccion més deteriorada de la autopista, con un PCI que indica
un estado "Muy Malo". En este caso, seria necesaria una rehabilitacion mayor o
reconstruccion completa del pavimento. Esto implicaria la remocién total del pavimento

dafado y la reconstruccion de la base y la superficie. Es probable que este tipo de
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intervencion requiera reemplazar capas estructurales del pavimento y mejorar el drenaje

para evitar futuros problemas de deterioro.

UMO1 (PCI 62) y UMO03 (PCI 67): Con valores que reflejan un estado "Bueno", estas areas
podrian beneficiarse de mantenimiento preventivo, como el sellado de grietas, aplicacion

de lechadas asfalticas, y la correccion de pequefios defectos antes de que empeoren.

UMO04, UMO05 y UMO7 (PCI 100): Estas secciones estan en excelente estado, por lo que la
recomendacién seria mantenimiento rutinario para garantizar que el pavimento se
mantenga en este nivel, como el control de drenajes y limpieza para evitar la acumulacién

de agua o residuos que puedan dafiar la superficie.

Avenida Manuel Nufiez Butron
La Avenida Manuel Nufiez Butron presenta una condicion general buena, con la mayoria
de los tramos en condiciones "Muy Buenas" o "Excelentes". Sin embargo, hay algunas

zonas que podrian necesitar intervenciones puntuales.

UMO06 (PCI 52): Similar al caso de la Autopista Martirez, esta seccion esta en una condicion
"Regular" y requiere de mantenimiento preventivo o reparacion menor. Las técnicas
sugeridas incluyen el sellado de grietas, reparaciones localizadas de baches, y la mejora

de la superficie mediante tratamientos de sellado para evitar un mayor deterioro.

UMO04 (PCI 70) y UMO08 (PCl 68): Estas areas estan en buen estado, pero un
mantenimiento preventivo seria Util para prolongar su vida Gtil. Esto puede incluir lechadas
asfalticas o capas de sellado, lo que ayuda a proteger la superficie del pavimento de la

intemperie y el desgaste por trafico.
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UMO1 (PCI 63), UM10 (PCI 90), UM14 (PCI 60): Aunque estas secciones presentan una
condicién buena (60-90), es importante implementar mantenimiento rutinario. Esto incluye
el sellado de grietas, reparaciones minimas de la superficie y asegurar que el drenaje

funcione correctamente para evitar dafios futuros.

UMO2 (PCI 75), UMO03 (PCI 79), UMO05 (PCI 85), UMO07 (PCI 95), UM09 (PCI 86), UM11
(PCI 78), UM12 y UM13 (PCI 100): Estas areas, con valores de PCI entre "Muy Bueno" y
"Excelente", requieren Unicamente mantenimiento rutinario y preventivo para asegurar la
longevidad del pavimento. Inspecciones periddicas, sellado de juntas y una buena gestién

del drenaje son suficientes para mantener estas zonas en Optimas condiciones.

Conclusion

En resumen, para la Autopista Martirez, la intervencion clave seria la rehabilitacion
estructural en las zonas con PCl muy bajos, especialmente en la UM12, asi como el
mantenimiento correctivo y preventivo en las areas con PCl moderado. Para la Avenida
Manuel Nuafiez Butrén, se proponen medidas principalmente preventivas y de
mantenimiento en areas con PCI ligeramente deteriorados, mientras que el mantenimiento
rutinario sera suficiente para los tramos que ya presentan una condicibn muy buena o
excelente. La estrategia de rehabilitacion debe enfocarse en mantener las secciones en
buen estado y realizar intervenciones puntuales en las areas con PCI mas bajo para evitar
un deterioro mayor.

La aplicacion del método PCI en las calles ya mencionadas, con tramos de 700 metros
para cada caso, sirvié para determinar que la condicién operacional del pavimento es a 65
y 76 para la autopista y para la avenida respectivamente, dicho valor permite identificar
gue la via requiere mantenimiento en algunos sectores. A continuacion, se muestra una
matriz con las propuestas de rehabilitacion en funcién a cada tipo de falla y severidad

encontrada en la via.
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SE UTILZA PARA GRIETAS MAYORES

BAlA RELLENO DE GRIETAS AZMM
REPOSICION DE UNA PARTE DEL
MEDIA BACHEO SUPERFICIAL PAVIMENTO
1 PEEL DE COCCORRO CAUSADA POR LAS REPETICIONES DE CARGA DE TRAFICO
EN EL PAVIMENTO ASFALTICO
ALTA RECONSTRUCCION Lo = H H 1
EL SECTOR DARADO Figura 10: Falla por piel de cocodrilo
2 EXUDACION
NO SE REALIZA NO SE REALIZA INTERVENCHON
CAUSADA POR EXCEEO DE ASFALTO EN LAMEZCLA BAJA INTERVENCHON
BAJA RELLENO DE GRIETAS
3 AGR. EN BLOOLE CAUSADA POR LA CONTRACCION DEL CONCRETO
ASFALTICO Y LOS CICLOS DE TEMPERATURA DIARIO.
JPE UTILIZA PARA GRIETAS MAYORES A 3
MEDIA RELLENO DE GRIETAS
Figura 12: Falla por agr. En bloque
ALTA RELLENO DE GRIETAS
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BAJA NO SE REALIZA NO SE REALIZA INTERVENCION
INTERVENCION
ES CAUSADA POR DIVERSOS FACTORES YA SEA POR
EXPANSION POR CONGELACION O EL LEVANTAMIENTO
4 ABULTAMIENTOS ¥ DE LA LOSA DE CEMENTO EN COMBINACION CON LA
s HUNDIMENTOS EOSRECARPETA DE CONCRETO ASFALTICO.
MEDIA BACHEO SUPERFICIAL REFPOSICION DE UNA PARTE DEL
PAVIMENTO
Figura 13: Falla por abultamientos y
hundimientos.
‘ CORRUGAL, CAUSADA POR LAS CARGAS DE TRANSITO EN ALTA RECONSTRUCCION s tARCE DINTR.UCCICH ™
R COMBINACION DE UNA BASE INESTASLE eLascIon 0o
Figura 14: Falla por corrugacion
BAIA NO SE REALIZA
DETERIOROS CAUSADOS POR EL ASENTAMIENTO DE INTERVENCION NO SE REALIZA INTERVENCION
LAS CAPAS INFERIORES DEL PAVIMENTO DEBIDO A LA
FILTRACION DE AGUA POR FALTA DE SELLADO EN LAS
JUNTAS DE LOS SARDINELES CONTIGUOS,
CONSIDERANDO LAS CARGAS DEL TRANSITO SE
e DEPRESION PRODUCEN AREAS CON NIVELES INFERIORES
MEDIA
REPOSICION DE UNA PARTE DEL
BACHEOQ BUPERFICIAL PAVIMENTO
Figura 15: Falla por depresién
ALTA
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SE UTILIZA PARA GRIETAS MAYORES A

SELLADO DE GRIETAS 3IMM
: GRETA DE BORDE ek
7 CAUSA ES CAUSADO POR DEBLITAMENTO DEBIDO A LAS
CONDICIONES CLIMATICAS Y SE INTENSIFICA CON LAS
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4.2 Discusion de resultados

Respecto al propésito general de Establecer el impacto de la evaluacién de
defectos mediante el método PCI en la restauracion de pavimentos flexibles, se concluy6
que el método PCI permite identificar y evaluar el pavimento de manera agil y directa,
permitiendo proponer soluciones que mejoren la funcionalidad y durabilidad de la via. En
relacion con el estudio de Zevallos, este autor concluye que el uso de la metodologia PCI
facilita la calificacion del estado de conservacién del pavimento flexible, ademas de
identificar el tipo de defecto presente, lo que facilita realizar el tratamiento adecuado para
el mantenimiento periédico y sostenible de las vias.

Para el primer objetivo especifico, Establecer el impacto del nivel de deterioro
segun el método PCI en la restauracion del pavimento flexible, caso: Av. Perq, cdra. 42-
51, Callao, 2020, se determin6 que este método resulta clave para reconocer los defectos,
analizando 19 tipos de deterioros distintos, de los cuales se identificaron 14 en total,
incluyendo: fisuras tipo piel de cocodrilo, exudacion, fractura en bloques, abultamientos y
hundimientos, ondulacién, depresiones, fisuras de borde, fisuras longitudinales y
transversales, remiendos, huecos, ahuellamiento, desplazamientos, levantamientos y
desprendimiento de agregados. La fisura en "piel de cocodrilo” fue la mas frecuente,
detectandose en 24 ocasiones segun la Tabla N° 4, debido a su repetida apariciéon durante
las revisiones visuales. Este hallazgo coincide con la tesis desarrollada por los autores
Tacza y Rodriguez, quienes incluyeron 19 defectos en su recopilacion de datos, pero solo
encontraron 8, como la fisura en piel de cocodrilo, agrietamiento en bloques, fisuras
longitudinales y transversales, huecos, ahuellamiento, desplazamientos y desprendimiento
de agregados.

Para el segundo objetivo especifico, Establecer la influencia del grado de severidad
segun el método PCI en la rehabilitacion del pavimento flexible, caso: Av. Peru, cdra. 42-
51, Callao, 2020, resulta esencial conocer la gravedad del defecto, ya que de esta depende

el tipo de intervencion que se realizara en el pavimento. Se consideraron opciones como
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el relleno de fisuras y el parcheo superficial para defectos de baja severidad, mientras que
para defectos de alta gravedad se recomendé la rehabilitacién del pavimento en el area
dafada. En relaciéon con el estudio de Rivas y Vargas, estos investigadores determinaron
que los defectos en la via Domingo Orué presentaban una severidad alta en un 22%,
severidad media en un 41% y baja en un 37%.

En cuanto al tercer objetivo especifico, Determinar la influencia del estado actual
de la via segun el método PCI en la rehabilitacion del pavimento flexible, caso: Av. Perq,
cdra. 42-51, Callao, 2020, se encontr6 que el valor PCI global es de 70 (ver Tabla N° 6), lo
que clasifica el pavimento como en Muy Buenas condiciones. Esto sugiere que el
pavimento mantiene una adecuada funcionalidad, aunque algunos sectores requieren
mantenimiento. Ademas, en la Tabla N° 7 se detalla el porcentaje del estado del pavimento:
un 36% de las muestras estan en MUY BUEN estado, un 25% en BUEN estado, un 21%
en REGULAR estado, un 14% en EXCELENTE estado y solo un 4% en MUY MAL estado.
Estos resultados son consistentes con los obtenidos por Solis y Vallejos, quienes indican
gue el pavimento flexible de la Av. Chinchaysuyo muestra un indice de condicion de 76,
ubicandolo en excelentes condiciones, con el 36% en muy buenas condiciones, el 29% en
condiciones excelentes, el 25% en buenas condiciones, el 9% en regulares condiciones y

el 1% en condiciones deficientes.
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CONCLUSIONES

C.1. Las fallas de mayor incidencia en las vias a nivel de pavimento flexible en la zona
sur de la ciudad de Juliaca incluyen fisuracion, baches y deformaciones superficiales,
afectando especialmente las secciones con PCI regular y muy malo, como lo
evidencian los tramos en la Autopista Martirez (UM02, UM06, UM12) y la Avenida

Manuel Nafiez Butron (UMO6).

C.2. Las fallas detectadas presentan grados de severidad moderada a alta,
particularmente en las areas con PCI por debajo de 50, lo que indica la necesidad de
rehabilitaciones mayores. Las fallas con severidad baja estan presentes en zonas
con PCl entre 60y 75, donde solo se requiere mantenimiento preventivo para mitigar

el deterioro progresivo.

C.3. El puntaje PCI varia significativamente, con valores desde 18 (UM12 de la Autopista
Martirez, "Muy Malo") hasta 100 (varias UM en ambas vias). Las zonas con mayor
deterioro requieren rehabilitaciones estructurales, mientras que las areas con PCI

superior a 60 solo necesitan mantenimiento rutinario y preventivo.

C.4. Las alternativas de solucién se definen en funcién del PCI: para las zonas con PCI <
50, se recomienda rehabilitacion mayor o reconstruccion completa; para PCIl entre
50y 75, se sugiere fresado y recubrimiento superficial; para PCl > 75, se recomienda

mantenimiento preventivo, como el sellado de grietas y lechadas asfalticas.
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RECOMENDACIONES

R.1. Implementar un sistema de monitoreo continuo del pavimento flexible en la zona sur
de Juliaca, utilizando inspecciones periddicas y herramientas de evaluacion técnica,
para detectar fallas incipientes de manera oportuna y minimizar los costos de

rehabilitacion en tramos criticos.

R.2. Priorizar las intervenciones en tramos con severidad alta y PCI por debajo de 50,
asegurando que los recursos se destinen a las areas mas deterioradas, mediante la

aplicacion de técnicas como el fresado y la reconstruccion de capas estructurales.

R.3. Desarrollar un plan de mantenimiento diferenciado segun el PCI de cada tramo:
rehabilitaciones mayores para PCI < 50, mantenimiento preventivo y correctivo para
PCl entre 50 y 75, y mantenimiento rutinario para PCI superiores a 75, garantizando

asi una estrategia de conservacion eficiente del pavimento.

R.4. Implementar soluciones de rehabilitacion sustentable, como el uso de materiales
reciclados (plasticos y otros componentes) en los procesos de fresado y
recubrimiento, asi como optimizar el drenaje en las vias, lo que prolongara la vida util

del pavimento y reducird la frecuencia de intervenciones mayores.
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Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cual es el indice de condicion del
pavimento y alternativas de soluciéon en
vias a nivel de pavimento flexible en la
zona sur de la ciudad de Juliaca 2024?

Objetivo General:

Evaluar el indice de condicién del
pavimento y alternativas de solucién en
vias a nivel de pavimento flexible en la
zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.

Hipotesis General:

El indice de condicion del pavimento vy
alternativas de solucidn en vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de
Juliaca 2024, resultada malo y se tendra que
realizar un mantenimiento preventivo.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

éCudles son las fallas de mayor
incidencia que se presentan en las vias
a nivel de pavimento flexible en la zona
sur de la ciudad de Juliaca 2024?

éCual es el grado de severidad de las
fallas detectadas en las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la
ciudad de Juliaca 2024?

¢Cual es el puntaje de indice de
condicion por cada via a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la
ciudad de Juliaca 2024?

éCudl es la alternativa de solucién
segun la condicion superficial para las
vias a nivel de pavimento flexible en la
zona sur de la ciudad de Juliaca 2024?

Identificar las fallas de mayor incidencia
que se presentan en las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la
ciudad de Juliaca 2024.

Estimar el grado de severidad de las fallas
detectadas en las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la
ciudad de Juliaca 2024

Determinar el puntaje de indice de
condicion por cada via a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la
ciudad de Juliaca 2024.

Definir la alternativa de solucién segun la
condicion superficial para las vias a nivel
de pavimento flexible en la zona sur de la
ciudad de Juliaca 2024.

Las fallas de mayor incidencia que se presentan
en las vias a nivel de pavimento flexible en la
zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, seran piel
de cocodrilo, hueco, fisuras longitudinales y
transversales.

El grado de severidad de las fallas detectadas en
las vias a nivel de pavimento flexible en la zona
sur de la ciudad de Juliaca 2024, es severo puesto
que existen grandes cantidades de fallas de
mavyor adicién de puntajes.

El puntaje de indice de condicién por cada via a
nivel de pavimento flexible en la zona sur de la
ciudad de Juliaca 2024, resultara bajo por lo que
se calificard como malo.

La alternativa de solucién segun la condicién
superficial para las vias a nivel de pavimento
flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca
2024, serd un mantenimiento rutinario

Variable Independiente

iNDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO

Dimensiones:
Tipos de falla
Severidad
calificacion del estado

Variable Dependiente

Alternativas de solucién del
pavimento flexible

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equipos y
herramienta de
Laboratorio de

Pavimentos.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+000 uU-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+050 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longitud y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(u;;iad Devdal.::ir d6
qi M 1.50 | 0.60 2.10 0.76 9
1 M 330 1.15 4.45 1.62 15
3 H 24 | 2.64 5.04 1.83 11
10 H 136 0.7 14.30 5.20 24
VDT 59
numero de valores deducidos 4
valor deducido mds alto 24
ndmero maximo de valores deducidos 7
1 24 11 | 15 50 4 39
2 24 11 | 15 50 3 38
3 24 1 | 2 37 2 37
4 24 2 2 28 1 28

MAX. VDC 38

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO = PCl 100
PCl 62
CONDICION DE PAVIMENTO = BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+050 u-02

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)

AV. LAS AMERICAS 0+ 100 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:

EREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:

N° DANO

1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.

3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.

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

5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento

6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.

7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.

8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.

9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.

10 | Grieta Longit. Y Transvers.

Daiio Sever. Cantidades Parciales Total Der(n;:;iad D::t::; d6
10 H 7.84 1.18 | 2.54 343 14.99 5.45 22
19 M 4.70 4.70 172 9

- H 4.15 17| 345 15 10.50 3.82 34
1 L 0.70 03| 05 0.4 1.90 0.69 5
' 13 H 1.15 | 0.98 | 0.87 2.15 5.15 1.87 20
6 H 374 | 215 5.89 2.14 8
VDT 70
numero de valores deducidos 6
valor deducido mds alto 34
numero maximo de valores deducidos 7
1 34 22 20 9 8 5 98 6 38
2! 34 22 20 9 8 2 95 5 38
3 34 22 20 9 2 2 89 4 37
4 34 22 20 2 2 2 82 3 34
5 34 22 2 2 2 2 64 2 48
6 34 2 2 2 2 2 44 1 44
MAX. VDC 48
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 52
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+100 u-03
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 150 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
2 n Densidad Valor
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total %) Deducido
10 M 3.54 4.15| 7.17 2.15 17.01 6.19 18
10 L 0.84 1.15 1.99 0.72 15
M 0.45 0.45 0.16 8
L 2.70 2.70 0.98 10
VDT 5L
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 24
numero maximo de valores deducidos 7
1 18 15 10 8 51 4 32
2 18 15 10 2 45 3 33
3 18 15 2 2 37 2 28
4 18 2 2 2 24 1 24
MAX. VDC 33
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI 100
PCl 67
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+150 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+200 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafo Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L 1.50 I 0.80 | | l | 2.30 0.84 9
VDT
numero de valores deducidos 4
valor deducido més alto 24
numero maximo de valores deducidos 7

MAX. VDC 5
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  pgj 100
PCl 67

CONDICION DE PAVIMENTO EXELENTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+200 U-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV, LAS AMERICAS 0+250 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total De?;g;iad Devdat::; do
10 L |10 o3 ] | [ 2.20 0.80 7
VDT 7

numero de valores deducidos

valor deducido mds alto

numero maximo de valores deducidos

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  p| 100
pCl 100
CONDICION DE PAVIMENTO EXELENTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+250 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+300 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo.
2 | Exudacidn. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
= . Densidad Valor
Dano Sever. Cantidades Parciales Total %) Deducido
2 L 0.03 0.07 0.10 0.04 0
5 H 15.50 | 27.4|15.13 58.03 21.10 50
10 L 1.75 0.13| 0.27 2.15 0.78 3
11 H 0.54 0.54 0.20 10
15 L 0.12 0.24 0.36 0.13 1
18 M 6.15 6.15 2.24 19
VDT 83
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 50
ntmero maximo de valores deducidos | 7
1 50 19 10 3 1 83 5 45
2 50 19 10 3 2 84 4 48
3 50 19 10 2 2 83 3 53
4 50 19 2 2 2 75 2 54
5 50 2 2 2 2 58 1 58
MAX. VDC 58
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100
PCl 42
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitOPiO. uancv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+300 U-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+350 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L 4.15 154 | 0.84 | 3.17 9.70 3.53 22
15 L 2.54 3.11 5.65 2.05 16
16 L 3.15 3.25 6.40 2.33 8
VDT 46
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 22
numero maximo de valores deducidos 7

1 22 16 8 46 3 28
22 16 2 40 2 30
22 2 2 26 % 26

MAX. VDC 30

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 70
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+350 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+400 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
= " . Densidad Valor
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total %) Dpeducido
4 M 0.90 1.70 | 1.64 | 1.37 5.61 2.04 18
4 s 0.38 0.6 0.98 0.36 3
1 L 0.31 03| 05 0.4 1.51 0.55 9
1 L 0.40 0.2 0.60 0.22 )
VDT 35
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 18
numero maximo de valores deducidos | 7
1 18 7 5 3 33 4 14
2 18 7 5 2 32 3 18
3 18 7 2 2 29 2 20
4 18 2 2 2 24 1 22
MAX. VDC 22
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 78
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+ 400 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+450 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresién. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
2 L 0.08 0.54 0.62 0.23 0
18 M 3.25 3.25 1.18 12
10 L 1.41 0.24| 05 [0.30 2.45 0.89 0
11 H 0.35 0.70 1.05 0.38 12
i M 1.59 415| 23 [6.15 14.19 5.16 39
19 M 2.40 3.15 5.55 2.02 10
15 L 2.50 4.17 6.67 243 15
VDT 88
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 39
numero maximo de valores deducidos | 7

1 39 15 12 12 10 88 5 46
2 39 15 12 12 2 80 4 45
3 39 15 12 2 2 70 3 45
4 39 15 2 2 2 60 2 43
5 39 2 2 2 2 47 1 44
MAX. VDC 46

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100

PCl 54

CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+450 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 500 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L 1.15 042 1.14 2.71 0.99 22
7 M 0.03 0.52| 1.35 1.90 0.69 8
13 L 0.59 0.74 1.33 0.48 15
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
VDT 45
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 20
numero maximo de valores deducidos | 7

1 22 15 8 45 3 31
2 22 15 5 42 2 26
3 22 2 2 26 1 22
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 31
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
pCl 69
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+500 u-01

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+550 275.0
INSPECCIONADO POR:

FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:

N° DANO

1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.

3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.

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

5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento

6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.

7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.

8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.

9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.

Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
10 H 4.23 3.47 | 12.09 | 415 23.94 8.71 29
13 L 1.20 0.74| 3.04 | 2.01 6.99 2.54 32
19 M 0.94 0.02 0.96 0.35 2
6 M 4.15 143 | 3.12 8.70 3.16 14
10 M 142 17| 42 |[355 10.57 3.84 20
1 L 1.19 094| 043 | 0.25 2.81 1.02 0
3 E 3.07 0.43 3.50 1.27 2

VDT 99
numero de valores deducidos 5
valor deducido mas alto 32
numero maximo de valores deducidos 7

i 32 29 20 14 2 2 99 5 46
2 32 29 20 14 2 2 99 4 50
3 32 29 20 2 2 2 87 3 22
4 32 29 2 2 2 69 2 50
5 32 2 2 2 2 2 42 1 40
MAX. VDC 50

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100

PCI 50

CONDICION DE PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+ 550 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 600 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(:;u;iad D;::Ia;:zir d6
13 I 572 452 | 3.70 | 3.80 17.74 6.45 40
1 L 1.00 3.40 4.40 1.60 24
19 L 1.80 2.50 4.30 1.56 2
13 M 3.42 1.50 4.92 1.79 35
1 M 3.45 254 | 412 6.4 16.51 6.00 39
0.00 0.00 0
0.00 0.00 0
VDT 140
numero de valores deducidos 5
valor deducido mds alto 40
numero maximo de valores deducidos | 7
1 40 39 35 24 2 140 5 72
2 40 39 35 24 2 140 4 78
3 40 39 35 22 2 138 3 82
4 40 39 2 2 85 2 80
5 40 2 2 2 2 48 % 48
MAX. VDC 82
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 18
CONDICION DE PAVIMENTO MUY MALO

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+600 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 650 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexidn de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
- . - Densidad Valor
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total %) Deducido
3 M 352 230| 3.14 213 11.09 4.03 11
15 L 431 32 751 2.73 16
19 M 1.70 3.4 5.10 1.85 9
16 M 1.20 13| 217 3.42 8.09 2.94 18
VDT 54
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 18
numero maximo de valores deducidos 7
N° Valores deducidos Total q CbV
1 18 16 11 9 54 4 26
2 18 16 13 2 47 3 30
3 18 16 2 2 38 2 28
4 18 2 2 24 1 22
MAX.VDC 30
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 70
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

- e P Y = B == = e it L= £ e
ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
Juliaca 0+650 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 700 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total De:;;l;dad Dev:::i:io
6 L 0.40 0.40 0.80 0.29 8
19 M 0.54 0.61| 3.15 4.30 1.56 10
13 M 0.70 0.40 1.10 0.40 18
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
[ VDT 36
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 10
numero maximo de valores deducidos | 7
1 18 10 8 36 3 18
2 18 10 2 30 2 16
3 18 2 2 22 1 16
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 18
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl 100
PCl 82
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOPiO. uancv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+700 u-01
CODIGO ViA: ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+750 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L 3.14 412 | 3.21 [2.04 12.51 4.55 25
16 L 3.52 3.41 6.93 2.52 14
15 L 531 236 | 1.17 8.84 321 20
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 59
numero de valores deducidos 3
valor deducido m3s alto 25
numero maximo de valores deducidos 7

1 25 20 14 59 3 37
25 20 2 47 2 36
3 25 2 2 29 1 22
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 37
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 63
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOf‘iO. uancv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
Juliaca 0+750 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 800 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L 0.70 1.19 1.89 0.69 8
15 M 1.12 0.12 1.24 0.45 19
6 M 0.84 1.52 2.36 0.86 )
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 36
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 19
numero maximo de valores deducidos | 7

¥ 5 19 9 8 36 3 22
2 19 9 2 30 2 25
3 19 2 2 23 1 23
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 25

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100

PCl 75

CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOPiO. uancyv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+ 800 u-01
CODIGO VIA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 850 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
13 L 1.17 0.24 1.41 0.51 20
1 Lt 2.15 1.58| 3.03 [ 041 7.17 2.61 19
10 M 1.24 232 | 1.08 4.64 1.69 4
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 43
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 20
ndmero maximo de valores deducidos 7
1 20 19 4 43 3 27
2 20 19 2 41 2 33
3 20 2 2 24 1 26
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 33
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCl 67
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOf‘iO. uancv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
Juliaca 0+ 850 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+900 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N°® DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
10 M 212 254 412 | 3.17 11.95 4.35 11
6 M 0.12 0.42 0.54 0.20 8
10 L 115 1.89| 1.2 | 210 6.34 231
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 43
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 11
numero maximo de valores deducidos 7

b 11 2 21 3 12
11 8 2 21 2 18
3 11 2 2 15 1 18
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 18
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 82

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOPiO. uancv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+900 u-01
CODIGO ViA: ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+950 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahueilamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) D;:;:;:’o
6 M 0.45 0.61 1.06 0.39 5
L 1.10 1.10 0.40 6
19 M 2.34 242 | 12 5.66 2.06 10
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 21
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 10
numero maximo de valores deducidos | 7
3 10 6 5 21 3 12
2 10 6 2 18 2 14
3 10 2 Z 14 1 14
0 0 0
0 0 0
MAX.VDC 14
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 86
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOf‘iO. uancv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+950 uU-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 1000 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
19 M 2.20 1.89| 3.15 | 0.84 8.08 2.94 11
15 M 413 407 8.20 2.98 29
16 L, 3.17 232| 5.75 | 7.52 18.76 6.82 16
15 L 2.74 351| 0.25 6.50 2.36 15
3 L 261 25| 25 7.61 297 20
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 91
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 10
numero maximo de valores deducidos 7
3 29 20 16 15 il 91 5 47
2 29 20 16 15 2 82 4 48
3 29 20 16 2 2 69 3 44
4 29 20 2 2 2 55 2 42
5 29 2 2 2 2 37 1 37
MAX. VDC 48

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCl 52
CONDICION DE PAVIMENTO REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOPiO. uancyv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl

CONDICION DE PAVIMENTO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

100
PCI 79

REGULAR

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+1000 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+1050 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total Derz;;:lad D(::;::i:do
M 0.10 0.10 | 3.40 3.60 131 10
ls 1.04 3.04 4.08 1.48 12
10 M 3.21 2.74| 452 |6.30 16.77 6.10 12
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 34
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 12
numero maximo de valores deducidos | 7
1 12 12 10 34 3 21
2 12 12 26 2 20
3 12 2 2 16 1 16
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 21

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




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV @; TSR

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+ 1050 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+1100 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Bloque. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total De';;;’ad D;:;::ir do
1 L 137 1.24 2.61 0.95 10
13 M 212 1.13| 3.14 | 415 10.54 3.83 10
19 M 1.84 0.15 1.99 0.72 8
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 28
numero de valores deducidos
valor deducido mas alto
numero maximo de valores deducidos | 7
1 10 10 8 28 3 17
2 10 10 2 22 2 17
3 10 2 2 14 il 14
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 17
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCI 83
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOPiO. uancv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+ 1100 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 1150 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacién. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(:;;iad Dev:L::irdo
13 5 0.70 0.50 | 0.15 1.35 0.49 10
1 L 3.10 425( 3.12 10.47 3.81 24
10 M 11.40 0.15 11.55 4.20 14
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 48
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 24
numero maximo de valores deducidos | 7
1 24 14 10 48 3 31
2 24 14 2 40 2 32
3 24 2 2 28 1 28
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 32
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100
PCl 68
CONDICION DE PAVIMENTO BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epositorio_ uancyv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+1150 u-01

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+1200 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:

FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:

N° DANO

1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.

3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.

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

5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento

6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.

7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.

8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.

9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.

10 | Grieta Longit. Y Transvers.

Daiio Sever. Cantidades Parciales Total Den;;;iad DEV:J:: do
13 L 0.60 0.40 1.00 0.36 9
13 L 0.50 0.10 0.60 0.22 6
0 0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

VDT 15
numero de valores deducidos 3
valor deducido mas alto 24
numero maximo de valores deducidos | 7

1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
0 0 0
0 0 0
MAX.VDC 0

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100

PCl 100

CONDICION DE PAVIMENTO EXELENTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epositopio_ uancv. edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+1200 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 1250 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresién. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Der(x;l;iad Dev:t::i:io
1 L 1.37 1.24 2.61 0.95 10
13 M 212 1.3 3.14 | 415 10.54 3.83 10
19 M 1.84 0.15 1.99 0.72 8
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
| VDT 28
numero de valores deducidos
valor deducido mas alto
numero méximo de valores deducidos | 7
1 10 10 8 28 3 57
2 10 10 2 22 2 17
3 10 2 2 14 3 14
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 17
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCl 83
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOf‘iO. uancv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:

Juliaca 0+1250 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 1300 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
1 L 3.12 2.04 5.16 1.88 15
0.00 0.00 0
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 15

numero de valores deducidos
valor deducido mas alto
numero maximo de valores deducidos | 7

1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 0

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCl 100

PCl 100

CONDICION DE PAVIMENTO EXELENTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epositorio_ uancyv.edu. pe/
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO

Juliaca 0+1300 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+1350 275.0
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacion. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexién de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido
10 L 1.40 1.10 2.50 0.91 0
13 L 1.30 1.40 2.70 0.98 18
19 M 1.00 050| 0.5 | 1.00 3.00 1.09 10
13 L 1.00 1.00 1 1.00 4.00 1.45 24
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
VDT 52
numero de valores deducidos 3
valor deducido mds alto 24
numero maximo de valores deducidos 7
1 24 18 10 52 3 26
2 24 18 2 44 2 24
3 24 2 2 28 1 20
0 0 0
0 0 0
MAX. VDC 26

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCI 74
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA: ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO | ESQUEMA:
Juliaca 0+1350 u-01
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL | AREA DE MUESTRO (m2)
AV. LAS AMERICAS 0+ 1400 275.0 5.50
INSPECCIONADO POR:
FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA FECHA:
N° DANO
1 | Piel de cocodrilo. 11 | Parcheo. 50.0
2 | Exudacién. 12 | Pulimiento de agregados.
3 | Agrietamiento en Blogue. 13 | Huecos.
4 | Abultamiento y Hundimiento. 14 | Cruce de via férrea.
5 | Corrugacion. 15 | Ahuellamiento
6 | Depresion. 16 | Desplazamiento.
7 | Grieta de Borde. 17 | Grieta Parabdlica.
8 | Grieta de reflexion de junta. 18 | Hinchamiento.
9 | Desnivel carril/ Berma. 19 | Desprendimiento de agregados.
10 | Grieta Longit. Y Transvers.
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total Del;;:;lad D;:::?:i" 6
3 L 0.50 150| 1.12 3.12 1.13 14
1 M 1.40 0.42| 04 2.22 0.81 30
10 M 1.20 2.30 3.50 1.27 18
6 L 0.70 0.60 130 0.47 Z
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
' VDT 55
numero de valores deducidos 4
valor deducido mas alto 24
numero maximo de valores deducidos | 7
i i 30 18 16 7 71 4 16
2 30 18 16 2 66 3 30
3 30 18 16 2 66 2 18
4 30 2 2 2 36 8 7
0 0 0
MAX. VDC 55
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO  PCI 100
PCl 60
CONDICION DE PAVIMENTO MUY BUENO
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQIO’N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 12 1\ ~ ke

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: FREDY FIGUEROA HUANCAVILCA T
Direccién: Jr. FLORAL Mz D4 Lt 12
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:__ 75864310

Teléfono: 998 834 475 email: fredydkll@gmaﬂ.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: _- INGENIERIA CIVIL :
Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientés denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional []1  Trabajo Académico ]
Titulo: EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y ALTERNATIVAS
DE SOLUCION EN VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA

ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): FLEXIBLE, INDICE DE CONDICION, VIAS, PAVIMENTOS

;Esta obra se desarroll6 en la UANCV 12?
1

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

2 S su produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE INVESTIGACION ; http://repositorio. uancy.edu. pg
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D?_da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptblico, transformar (tnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido 0 por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearsc, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleccioén de produccion intelectual, entre 0tros, e el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar si contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignaré el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificaciéon mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite nmediatamente.

D S7, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

} No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al puablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos coméreiales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

l:] Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

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

Internacional
D Nacioﬁal

fnea de investigacion: ABCNOLOGISIDBITA CONSTRUCCION - P17

AS -4 - 2024

Firma de Autor huella digital Fecha

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epositopio_ uancyv. Edu. pe/




