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RESOLUCION DECANAL N° 0245-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de abril del 2026

VISTO: El expediente N* 2026-CU-003129 presentado por el (la) Bachiller: ALVARO
ROMERO DIAZ estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE
SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ALVARO ROMERO DIAZ, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DE LA
APLICACION DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DEL DISTRITO
DE AYAVIRI 20285, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

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

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

# Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

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

ARTICULO TERCERO. — APROBAR, |z FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la] bachiller: ALVARO ROMERO DIAZ; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR
MEDIO DE LA APLICACION DEL METODO DE iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS
DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al
siguiente detalle:

« FECHA : Jueves 07 de mayo del 2026
* HORA : 11:00 hr
LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

DECANO (e}
ClP: 66975
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RESOLUCION DEC ° 1574-2025-D-UI-FICP-UANCV

VISTO: El expediente N° 2025-CU-11799 por el sefior (g8): ALVARDO ROMERO

DIAZ quien solicita RL'\':SION DEL INFORME FU\AL DE LA L'V"ST;GACIJ"« (borrador de tesis), el
PROY ) 1 28-Ul-FICP-UANCV /J s FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL DE
LA INVESTIG -LCAO‘! 'g’ORRADOR DE TESI S; “' mato N° 163 - 2028 del intes e del comué de
i1 n EPIC de Ia Fac de In y Ciencias Puras, segun al reg o e

~ CONSIDERANDO:
Que, el sedior (a): ALVARO ROMERO DIAZ, ha pr nform ge la
westigacion (bor r d tesis) .11'1' wia: EVALUACION DEL 'S TADO SL"DE'Z"'ICL-'L DL.

DA.T.TX.EI‘:TOS :LEC(IBL S POR MEDIO DE LA APLICACION DEL ;...ODO DE INDICE DE
C"TD’C O'v DEL PAVIMENTO EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025, para optar el Titulo
Ingeniero Ci vﬂ

* 163 - 2028 .xpro.a'*ndo ]
de la in i < x_VALL'ACIOIN DEL ESTADO
F‘CJ\. DD "AVI‘_’&I:N'“OS F‘!.EXIBLES POR W{EDTO DE LA APLICACION DEL METODO DE

SUPER
fNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

Correspondiente & la linea de investigacion "'ECNOLOC-A DE LA CO}(STRUCCION

| RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, : :
ALVARO ROMERO DIAZ, para optar el Titulo Profesion ro Ci ma ia
EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS I‘LE.‘-.'_EBL“S POR MEDIO DE LA
APLICACION DEL \rs'rono DE r\mcr‘ DE covmcro'q DEL PAVIMENTO EN ViAS DEL DISTRITO
DE AYAVIRI 2025 ¢ a linea de investigacién TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCI ON,

= ALA

| de ner,

()

ARTIC ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

.-_XE.IKJULO TERCERO.- DISPONER que, la
bles del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias

Profesional de Ingenieria Civil qu

1o

omMuUnIcUEese, Arcnivese

URVERSTO S ST ?mm ra\s,ﬂ'
FACULTAL CE G2 PURAS

JHONTE CALLA
NO (e)
IP 29730
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RESOLUCION DECANAL N° 1228-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU-8961, presentado por el sefior (a) ALVARO
ROMERO DIAZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -
N® 913-2026-UI-FICP-UANCV/J, v 1a FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 131-202S del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados ¥ ttulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a); ALVARO ROMERO DIAZ ha presentade su propuesta de
investigacion Titulada: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
POR MEDIO DE LA APLICACION DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN
VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 202§, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabgjo de Investigacién Canducente a Grados ¥ 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 de la propuesta de investigacién formato N° 131-2025- aprobande la propuesta de
investigacién titulada: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
POR MEDIO DE LA APLICACION DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN
VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025,

Que, es reguisite indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aftos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la Hnea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el area o grado.

Estando, con l& 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 Trabgjos de Investigacién Conducents a Grados y Titulos aprobado con Resohicién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art, 25 del regiamento, 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, v el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el

irector de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARngQ;,O PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a: ALVARO ROMERO DIAZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulada: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
POR MEDIO DE LA APLICACION DEL METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN
ViAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGA DE
LA CONSTRUCCION.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la} docente Dr. ANALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

s L YT S S
mat;mmlmm

interesado (a)

e i
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Titulo de la tesis
EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL METODO
DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN
VIiAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

Datos de autor
Nombres y apellidos ALVARO ROMERO DIAZ
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 47292849
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-8849-9514
Datos de asesor
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 41414676
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
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Miembro del jurado 2
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Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert
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Ubicacion geografica de la

investigacion

https://maps.app.200. sV UQ10KPit9e7TibpLdA |
feﬁaﬁz"or;“gf’\::uag’;‘z g Octubre 2025 — Abril 2026
URL de disciplinas OCDE Lageaierts ctyi

hgps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#Z.0l .01

https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria de la construccion

hnps://purl.org_/ge-re@/ocde/ ford#2.01.03

Jn Bl Filly Biminl 4y
LIRECTCN
DESRTSATION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




TESIS UANCV 13} | INVESTIGACION

“OFICING DE INVESTIGACICMN "

1ESIS UANLCYV At | INVES 1 HGAUIUIN

NESTIGOS rd
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Yo_ ALVARO ROMERQO DIAZ . identificado con DNI
Nro.__ 47292849 .en mi condicion de egresado de:

X Escucla Profesional
] Programa de Segunda Especialidad,
] Programa de Maestria o Doctorado

____INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado cl/la B Tesis o [ Trabajo de Investigacion, [l Trabajo Académico
denominada:

- EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR
MEDIO DE LA APLICACION DEL METODO DE INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO EN ViAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

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

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consccuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Veldsquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaris incluido el pago de multas u otros por los daios y perjuicios que se¢
ocasionen,
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el estado superficial de pavimentos flexibles
de 2 vias en el distrito de Ayaviri, ambas vias fueron analizadas en 10 tramos cada uno,
para posteriormente realizar la inspeccion en campo, apunte de informacion de estados
segun tipos de fallas, la posterior determinacién del PCl y la propuesta de intervencién que
sea necesaria. La investigacion es de un enfoque mixto, disefio no experimental, método
cientifico, nivel descriptivo y de un tipo aplicado, la muestra se delimito en 10 unidades de
muestras para las 2 vias evaluadas. Los resultados obtenidos, la via 1y via 2 presentan
fallas de mayor incidencia y con alto nivel de severidad de desnivel carril / berma y grietas
longitudinales / transversales respectivamente; ademas, el PCl para ambas vias resulto 32.4
lo que se clasifica como un estado malo y 39.8 lo que se clasifica como un estado regular
respectivamente; en tal sentido, las vias requieren parcheos y sellado de fisuras con
lechadas asfalticas. El estudio concluye que, las vias evaluadas presentan un alto indice
de fallas en un nivel de severidad medio, el PCI resultante para ambas vias indican estados
de malo y regular respectivamente, por lo que requieren un mantenimiento periédico con

actividades de reparacion superficial de ambas vias.

Palabras clave: estado superficial, pavimento flexible, PCI, propuesta de intervencion.
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ABSTRACT

This study aims to evaluate the surface condition of flexible pavements on two roads in the
Ayaviri district. Both roads were analyzed in 10 sections each, followed by field inspections,
data collection on pavement conditions according to failure types, determination of the
Pavement Condition Index (PCl), and a proposal for necessary interventions. The research
employs a mixed-methods approach, a non-experimental design, the scientific method, a
descriptive level, and an applied nature. The sample consisted of 10 units from the two
evaluated roads. The results show that Road 1 and Road 2 exhibit the most frequent and
severe failures, including lane/shoulder unevenness and longitudinal/transverse cracks,
respectively. Furthermore, the PCI for both roads was 32.4, classifying it as poor condition,
and 39.8, classifying it as fair condition. Therefore, the roads require patching and crack
sealing with asphalt grout. The study concludes that the evaluated roads have a high failure
rate at a medium severity level; the resulting PCI for both roads indicates poor and fair
conditions respectively, therefore requiring periodic maintenance with surface repair

activities on both roads.

Keywords: surface condition, flexible pavement, PCI, intervention proposal.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, la gestion y conservacion de pavimentos flexibles constituye
un tema de creciente interés debido a que las vias terrestres siguen siendo la principal
infraestructura para la movilidad de personas y mercancias. En paises desarrollados, el
uso de metodologias estandarizadas como el indice de Condicién del Pavimento (PCI) ha
demostrado ser una herramienta confiable para diagnosticar el estado superficial y
programar estrategias de mantenimiento con criterios técnicos y econémicos. Instituciones
como la Federal Highway Administration (FHWA) en Estados Unidos y organismos
europeos de gestidon vial han establecido sistemas de evaluacion periddica basados en
indicadores como el PCI, con el fin de maximizar la vida util de las vias, optimizar los costos
de operacién vehicular y garantizar niveles adecuados de seguridad y confort en la
circulacion. Esta tendencia evidencia la importancia de contar con métodos obijetivos y
comparables que permitan la toma de decisiones informadas en contextos de creciente

demanda de movilidad y restriccion presupuestal.

En el ambito nacional, el Peru enfrenta grandes desafios en materia de
infraestructura vial, especialmente en la conservacién de pavimentos flexibles. La Red Vial
Nacional y Departamental, asi como las vias urbanas de mediana y baja jerarquia,
presentan problemas significativos de deterioro debido a la limitada planificacion de
mantenimiento, el incremento del transito pesado y las condiciones climaticas diversas que
caracterizan al pais. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), a través de
Provias Nacional y Provias Descentralizado, viene impulsando el uso de metodologias
estandarizadas de evaluacion, como el PCl y el IRI, para disponer de diagndsticos técnicos
confiables que orienten planes de intervencién. Sin embargo, la cobertura de estas
evaluaciones aun es limitada en distritos y provincias alejadas de los principales ejes viales,
lo cual genera brechas en la calidad de la informacion disponible para la gestién de la

infraestructura. En este sentido, aplicar metodologias consolidadas internacionalmente,

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

como el PCI, constituye un paso fundamental hacia una gestién vial mas eficiente y

sostenible en el pais.

En el nivel local, el distrito de Ayaviri, ubicado en la provincia de Melgar, region
Puno, se configura como un punto estratégico de conexion interprovincial y regional, al ser
un corredor de transito para actividades comerciales, agropecuarias y de transporte de
pasajeros. No obstante, las vias pavimentadas de esta localidad presentan un deterioro
progresivo asociado a la alta variabilidad climatica de la zona altiplanica —con
temperaturas extremas y ciclos de humedad-sequia—, al incremento sostenido del flujo
vehicular y a las limitaciones de presupuesto municipal para intervenciones de
mantenimiento. Esta situacion genera afectaciones directas en la transitabilidad,
incrementa los costos de operacion vehicular y reduce la seguridad de los usuarios. A
pesar de la importancia estratégica de Ayaviri en el sistema vial de la regidon sur, no se
dispone de suficientes estudios técnicos que permitan evaluar de manera objetiva el estado
superficial de sus pavimentos flexibles, lo que dificulta la planificacion de acciones de

conservacion con sustento técnico.

La investigacion se dividira en 4 capitulos:

Capitulo |, que se centra en la problematica, se incluyen tanto la descripcion del
problema en su conjunto como la presentacion de cuatro problemas especificos. Ademas,
se incluyen las razones que respaldan la investigacion y las suposiciones

correspondientes.

Capitulo Il, que abarca el marco teérico referencial, busca recopilar informacién
sobre antecedentes, el marco teérico y los conceptos fundamentales relacionados con el

tema que se esta abordando.

Capitulo lll, muestra el desarrollo de la metodologia de la presente investigacion.
Este enfoque encuadra en un nivel explicativo y, por lo tanto, se cataloga como un tipo de

investigacion aplicada. Asimismo, se proveen detalles sobre las caracteristicas de la
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poblacion objetivo, y se describe la muestra, que representa el sitio especifico donde se

llevara a cabo esta investigacion.

Capitulo IV, que sigue, presenta los resultados junto con su correspondiente
analisis. Estos resultados comprenden datos concretos que ofrecen respuestas a los
objetivos establecidos, y se acompafan de una minuciosa evaluacion de los métodos

utilizados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Analisis de la situacion problematica.

En el ambito internacional, el deterioro prematuro de los pavimentos flexibles
constituye un desafio recurrente para los sistemas de transporte. En muchos paises,
incluso aquellos con altos estandares de construccion, las fallas superficiales como grietas,
deformaciones plasticas, baches y desintegracion del agregado aparecen antes del tiempo
de disefio, debido al crecimiento exponencial del transito pesado, el cambio climatico y la
limitada aplicacion de planes de conservacién preventiva. Segun estudios de la Federal
Highway Administration (FHWA), el 60 % de los costos de operacion vehicular en
carreteras secundarias esta directamente relacionado con el mal estado del pavimento.
Aunque existen métodos estandarizados como el indice de Condicién del Pavimento (PCI),
su implementacion aun no es homogénea en todos los paises, lo que genera deficiencias
en la toma de decisiones y desemboca en intervenciones correctivas mas costosas que
las preventivas. (Nautiyal y Sharma, 2022)

En el contexto nacional, el Peru presenta serias limitaciones en la gestién de su red
vial pavimentada, ya que gran parte de las carreteras, avenidas y calles urbanas muestran
un indice de deterioro progresivo que compromete la transitabilidad, la seguridad vial y la

eficiencia logistica. El MTC reconoce que alrededor del 40 % de las vias pavimentadas del
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pais se encuentra en estado regular o malo, principalmente por la ausencia de
evaluaciones periddicas estandarizadas, lo que impide priorizar de manera objetiva los
planes de conservacion. Ademas, la alta variabilidad climatica y la falta de control del
transito pesado exceden las capacidades de disefio inicial de muchos pavimentos flexibles.
Pese a que el método PCIl ha demostrado internacionalmente su utilidad, en el Peru su
aplicacion se limita a proyectos especificos y no se ha consolidado como una herramienta
de uso sistematico en gobiernos regionales y locales. (Flores, 2022)

En el plano local, En el distrito de Ayauviri, provincia de Melgar, regién Puno, la
situacion del estado superficial de los pavimentos flexibles es cada vez mas preocupante.
Este distrito constituye un nodo estratégico de interconexién vial en la region sur, lo que
genera un elevado flujo vehicular tanto de transporte de carga como de pasajeros. Sin
embargo, las vias pavimentadas presentan fallas visibles como piel de cocodrilo, fisuras
longitudinales y transversales, desprendimiento de agregados y baches, que afectan la
comodidad, la seguridad vial y aumentan los costos de operacion vehicular. A ello se
suman las condiciones climaticas extremas de la zona altiplanica, caracterizadas por ciclos
de congelamiento—deshielo y marcadas variaciones térmicas, que aceleran el deterioro
superficial. Pese a estas condiciones, la ausencia de estudios técnicos actualizados
basados en indicadores como el PCIl ha ocasionado que las acciones de mantenimiento
se realicen de manera reactiva, sin una priorizacion adecuada y con mayores costos para
la municipalidad. Esta problematica demanda la aplicacién de metodologias confiables que
permitan diagnosticar objetivamente el estado de los pavimentos y definir planes de

conservacion sostenibles en beneficio de la poblacién de Ayaviri.

1.2  Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢, Cual es el estado superficial de pavimentos flexibles por medio de la aplicacion

del método de indice de condicion del pavimento en vias de el distrito de Ayaviri 20257
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1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cudles son los tipos de fallas y el grado de severidad de mayor incidencia que

presenta las vias a nivel de pavimento flexible en el distrito de Ayaviri?

2. ;Cual es el indice de condicién superficial de vias a nivel de pavimento flexible en el

distrito de Ayaviri?

3. (;Cual es la propuesta de alternativa de intervencion segun el método de indice de
condicion del pavimento de las vias a nivel de pavimento flexible en el distrito de

Ayaviri?

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Evaluar el estado superficial de pavimentos flexibles por medio de la aplicacion del

método de indice de condicion del pavimento en vias de el distrito de Ayaviri 2025.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar los tipos de fallas y el grado de severidad de mayor incidencia que presenta

las vias a nivel de pavimento flexible en el distrito de Ayaviri.

2. Estimar el indice de condicion superficial de vias a nivel de pavimento flexible en el

distrito de Ayaviri.

3. Proponer una alternativa de intervencién segun el método de indice de condiciéon del

pavimento de las vias a nivel de pavimento flexible en el distrito de Ayaviri.

1.4  Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica
La evaluacion del estado superficial de los pavimentos flexibles constituye una

herramienta fundamental dentro de la gestién de infraestructura vial, ya que permite
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identificar de manera objetiva los tipos de deterioro, su severidad y extension,
estableciendo un diagnostico confiable sobre la condicion del pavimento. En este sentido,
la aplicacion del indice de Condicién del Pavimento (PCI) resulta altamente relevante, dado
que se trata de un método estandarizado internacionalmente por la ASTM D6433, que
asigna un valor cuantitativo entre 0 y 100 al estado de las vias, facilitando la clasificacion
técnica desde “fallado” hasta “excelente”. Su principal ventaja radica en que combina
criterios visuales con parametros técnicos que permiten una valoracién objetiva,
comparable y reproducible del estado del pavimento, constituyendo asi una base sdlida
para la planificacion de acciones de conservacion.

Desde el punto de vista técnico, la investigacion en el distrito de Ayaviri se justifica
porque actualmente las decisiones de mantenimiento de pavimentos flexibles se realizan
de manera reactiva y sin respaldo en indicadores estandarizados, lo que conduce a
intervenciones tardias y de mayor costo econdémico. Aplicar el método PCIl permitira
disponer de informacion precisa y sistematica sobre el grado de deterioro superficial,
identificando las fallas predominantes y cuantificando la condicién general de cada via.
Con ello, sera posible establecer un orden de prioridad para la conservacion y
rehabilitacién, optimizar los recursos destinados a la infraestructura vial y prolongar la vida
util de los pavimentos.

Asimismo, el estudio tiene un valor innovador al introducir una metodologia de
probada eficacia internacional en un contexto local como Ayaviri, donde los efectos de la
variabilidad climatica extrema, el incremento sostenido del transito vehicular y las
limitaciones presupuestales exigen una gestion técnica mas rigurosa. El uso del PCI
permitira no solo estandarizar la evaluacion del estado superficial de los pavimentos, sino
también generar informacion técnica de referencia que podra ser utilizada por las

autoridades locales y regionales en la toma de decisiones.
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1.4.2 Justificacién econémica

La evaluacién del estado superficial de pavimentos flexibles mediante la aplicacion
del indice de Condicién del Pavimento (PCl) representa una estrategia econémicamente
justificada, ya que permite optimizar los recursos destinados a la conservacién vial
mediante un diagnostico objetivo y cuantificable. El mantenimiento de una via pavimentada
demanda una inversion significativa por parte de los gobiernos locales y regionales; sin
embargo, cuando las intervenciones se ejecutan de manera tardia o sin sustento técnico,
los costos de rehabilitacion pueden incrementarse hasta tres o cuatro veces mas en
comparacion con una intervencion preventiva planificada. En este sentido, la aplicacion del
PCI permite minimizar gastos futuros, al orientar los recursos hacia tratamientos
correctivos de menor envergadura antes de que los pavimentos alcancen un nivel critico
de deterioro.

En el caso del distrito de Ayaviri, la justificaciéon econémica es aun mas evidente,
dado que la municipalidad cuenta con presupuestos limitados para mantenimiento vial. La
ausencia de un sistema estandarizado de evaluacidn ocasiona que las decisiones se basen
en criterios subjetivos o en demandas sociales inmediatas, lo cual puede llevar a
inversiones poco eficientes y de bajo impacto. Con la implementacion del método PCI, se
dispondra de informacién precisa sobre el nivel de deterioro de cada via, permitiendo
jerarquizar las intervenciones en funcion de su condicién real y asignar los recursos
municipales de manera mas racional, maximizando su beneficio social y econdémico.

Ademas, mantener pavimentos en buen estado tiene un impacto econémico directo
en los usuarios, ya que reduce los costos de operacion vehicular (COV) asociados al
consumo de combustible, desgaste de neumaticos, costos de reparacion y tiempo de viaje.
De acuerdo con estudios internacionales, los COV pueden incrementarse en mas del 30
% cuando los pavimentos se encuentran en estado malo o fallado. Por lo tanto, mejorar y
conservar adecuadamente las vias de Ayaviri no solo representa un ahorro para la
administracion publica, sino también para la economia de los transportistas, agricultores y

comerciantes que dependen del sistema vial para sus actividades productivas.
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Asimismo, la evaluacién mediante PCI tiene un efecto multiplicador en la economia
local, ya que al prolongar la vida util de las vias se reducen las necesidades de
rehabilitaciones costosas y se favorece la continuidad del transito, lo cual garantiza la
competitividad comercial y la conectividad regional. Esto se traduce en beneficios
economicos sostenibles, al permitir que los limitados fondos municipales se utilicen de
forma mas estratégica, evitando sobrecostos y mejorando el impacto de la inversion

publica.

1.4.3 Justificacion social

La conservacion adecuada de los pavimentos flexibles no solo tiene un impacto
técnico y econémico, sino también un efecto social directo, ya que garantiza condiciones
de transitabilidad seguras y confortables para la poblacién usuaria. En el distrito de Ayaviri,
donde las vias pavimentadas constituyen el principal medio de conexién urbana e
interprovincial, el deterioro superficial de las calzadas afecta de manera inmediata la
calidad de vida de los habitantes, al incrementar los tiempos de viaje, generar incomodidad
en el transporte y aumentar los riesgos de accidentes de transito. En este sentido, la
evaluacion del estado superficial mediante el indice de Condicién del Pavimento (PCl) se
justifica socialmente porque permitira disponer de un diagndstico confiable que contribuya
a mejorar la seguridad vial, la movilidad y el acceso oportuno a servicios basicos como
salud, educacién y comercio.

Desde un enfoque social, mantener pavimentos en buen estado significa también
promover la inclusion y equidad territorial, ya que las poblaciones que dependen de estas
vias para el traslado de productos agricolas, ganaderos y comerciales podran hacerlo en
mejores condiciones, fortaleciendo su integracion a los mercados regionales y reduciendo
las brechas de desigualdad. La ausencia de evaluaciones técnicas sistematicas, como las
que ofrece el PCI, ha ocasionado que las intervenciones de mantenimiento se realicen de

forma tardia y reactiva, afectando principalmente a los sectores mas vulnerables de la
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poblacion, que dependen del transporte publico o del traslado de mercancias en
condiciones de infraestructura precaria.

Asimismo, la aplicacion del PCl en Ayaviri permitira que las autoridades
municipales adopten decisiones transparentes y sustentadas en evidencia, lo que
incrementa la confianza ciudadana en la gestién publica. Contar con un sistema
estandarizado de evaluacion del pavimento no solo facilita la priorizacion de
intervenciones, sino que también promueve una cultura de planificacion preventiva, lo cual
se traduce en un beneficio colectivo al reducir costos sociales asociados a la inseguridad,

la incomodidad del transporte y la ineficiencia en la movilidad.

1.4.4 Justificacion ambiental

La conservaciéon de pavimentos flexibles no solo implica beneficios técnicos,
economicos y sociales, sino que también tiene un impacto directo en la sostenibilidad
ambiental. El deterioro superficial de las vias genera un incremento en los costos de
operacion vehicular (COV), reflejado en mayor consumo de combustible, emisiones
contaminantes y generacion de residuos derivados del desgaste prematuro de neumaticos
y componentes mecanicos. Al aplicar el indice de Condicién del Pavimento (PCI) en el
distrito de Ayaviri, se podra identificar de manera temprana los niveles de deterioro y
priorizar intervenciones de conservacién que reduzcan estos impactos, evitando el
agravamiento de las fallas y la necesidad de rehabilitaciones profundas que demandan un
uso intensivo de materiales pétreos, agua y energia.

Desde la perspectiva ambiental, mantener los pavimentos en condiciones
aceptables mediante programas de conservacién preventiva significa minimizar la huella
ecoldgica de las actividades viales. Las rehabilitaciones mayores, que son necesarias
cuando las fallas alcanzan estados avanzados, implican procesos constructivos con
mayores emisiones de CO,, generacién de escombros y explotacion de canteras, lo cual

genera presion sobre los ecosistemas locales. En cambio, una gestion vial basada en la
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evaluacion objetiva mediante PCI favorece la eficiencia en el uso de materiales y recursos
naturales, al promover intervenciones oportunas de menor impacto ambiental.

En el caso especifico de Ayaviri, ubicado en la regién altiplanica de Puno, el entorno
natural es particularmente vulnerable por sus condiciones climaticas extremas vy
ecosistemas de altura. Un manejo inadecuado de las vias pavimentadas no solo afecta la
calidad del aire por mayores emisiones vehiculares, sino que también incrementa la
erosién de suelos y la contaminacién de fuentes hidricas por arrastre de particulas y
residuos. Evaluar el estado superficial de los pavimentos mediante el PCIl permitira
planificar estrategias de conservacién que integren criterios de sostenibilidad ambiental,
reduciendo la presion sobre el medio natural y garantizando que las vias cumplan su

funcién sin comprometer el equilibrio ecoldgico de la zona.

1.5 Hipétesis.
1.5.1 Hipotesis general

El estado superficial de pavimentos flexibles por medio de la aplicacion del método
de indice de condicidn del pavimento en vias de el distrito de Ayaviri 2025, sera de estado

regular.

1.5.2 Hipotesis especificas.
1. Los tipos de fallas y el grado de severidad de mayor incidencia que presenta las vias a
nivel de pavimento flexible en el distrito de Ayaviri, sera de piel de cocodrilo y huecos

en severidades moderadas.

2. El indice de condicion superficial de vias a nivel de pavimento flexible en el distrito de

Ayaviri, sera 55 con un estado regular.

3. La propuesta de alternativa de intervencion segun el método de indice de condicion del
pavimento de las vias a nivel de pavimento flexible en el distrito de Ayaviri, sera un

mantenimiento rutinario con sello de fisuras y bacheos.
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1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable 1

Método de indice de condicion de pavimento

Indicadores:
o Tipos de fallas
e Grado de severidad

¢ Indice de condicién de pavimento

1.6.2 Variable 2

Estado superficial de pavimentos flexibles
Indicadores:

e Clasificacién de tramos

¢ Clasificacion general de la via

1.6.3 Variable 3
Propuesta de intervencion
Indicadores:

e Mantenimiento rutinario
¢ Mantenimiento periédico
e Rehabilitacion

e Reconstruccion
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1.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

V. Caracterizacion Definicion Dimension Indicadores Inst. Medicion

Tipos de fallas
Grado de severidad
indice de condicién de
pavimento

Este método se basa en la observacion de
Método de indice de diversas distorsiones y deterioros en el PCI
condicion de pavimento pavimento, como grietas, baches y desgaste, )
asignando un puntaje que va de 0 a 100.

Inspeccion visual

Un analisis del estado superficial es crucial
Estado superficial de para determinar la  necesidad de
pavimentos flexibles mantenimiento o rehabilitacién, asegurando la

seguridad y funcionalidad de las vias.

Clasificacion de tramos
Clasificacion. Clasificacion general de la
via

V. Interés En el ambito de la infraestructura, por ejemplo,
puede incluir estrategias para reparar o
rehabilitar pavimentos, optimizar recursos, o
implementar mejoras en un sistema. Este tipo

Mantenimiento rutinario

S Tipos de Mantenimiento periddico -
de propuesta suele detallar los objetivos, o ey s Informes técnicos
métodos, recursos necesarios, cronograma mantenimiento Rehabilitacion

Propuesta de Intervencion ’ ’ 9 y Reconstruccion

resultados esperados, sirviendo como guia
para la toma de decisiones y la ejecuciéon de
proyectos.
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CAPITULO 1i

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Akbar et al. (2025), en su estudio “Evaluacion del estado de la carretera y
estimacion del coste de mantenimiento del tramo Durenan-Prigi (Enlace 006) mediante el
método del indice de estado del pavimento (PCI)”, sostiene que la carretera Durenan-Prigi,
de 30,4 km de longitud y administrada por el Gobierno Provincial de Java Oriental, es la
principal ruta hacia las principales atracciones turisticas de la regencia de Trenggalek,
como las playas de Prigi y Mutiara. Para garantizar la comodidad y la seguridad de los
usuarios, es fundamental mantener la carretera en buen estado. Sin embargo, es propensa
a sufrir danos debido a factores como el alto trafico, la inestabilidad del suelo, las
condiciones climaticas extremas y los sistemas de drenaje inadecuados. Para evaluar
exhaustivamente el estado de la carretera, este estudio emplea el método del indice de
Estado del Pavimento (PCIl). Este método evalua visualmente los dafios en la carretera
clasificando 20 tipos de dafios en siete categorias distintas segun su gravedad y extension.
El analisis reveld un valor promedio de PCI de 88,05 para el tramo de la carretera Durenan-
Prigi, clasificandolo como "Perfecto". A pesar de esta clasificacion, algunos tramos

requieren mantenimiento preventivo para mantener un estado 6ptimo. Se ha desarrollado
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un plan detallado de gestién de danos, que incluye la aplicacién de parches, el sellado de
grietas y la aplicacién de lechadas asfalticas. Se recomienda el parcheo para grietas tipo
piel de cocodrilo, curvaturas, grietas verticales en los bordes de la carretera, grietas
longitudinales y transversales, y Depresiones localizadas. Se propone el sellado para
grietas en cuadricula, mientras que los sellos de lechada estan disefiados para abordar el
desgaste de los agregados y la desintegracion granular. Este estudio subraya la
importancia del mantenimiento rutinario para prolongar la vida util de la carretera y mejorar
su estado de servicio. Al emplear el método PCI, las evaluaciones del estado de la
carretera se vuelven mas precisas y sistematicas, o que permite una asignacién eficiente
de los recursos de mantenimiento. Los hallazgos resaltan la importancia de integrar las
mejoras del sistema de drenaje con las inspecciones periddicas para prevenir un mayor

deterioro, especialmente durante la temporada de lluvias.

Segun Almeida et al. (2022) en el estudio “Evaluacion de dafios en pavimentos
flexibles mediante el método PCI (indice de condicidén de pavimento) basado en datos de
perforacion. “Estudio de caso: En la carretera mandarin hasta la glorieta presidente Nicolao
Lobato y la carretera Bebonuk en la ciudad de Dili, Timor Oriental”, La localizacion y
caracterizacion de los dafos en la carretera se utilizan en un esfuerzo por acelerar las
reparaciones de las carreteras. Los resultados de la evaluacién se compararon con los
datos de campo y de laboratorio. Los resultados del analisis muestran que el PCl promedio
en el lado derecho de la carretera alcanza un valor de 68 con una buena calificacion buena,
en el lado izquierdo vale 62 con una buena calificacion buena, y para la seccion de la
carretera Bebonuk vale 39 con una mala calificacion pobre. El valor promedio de la
perforacion del nucleo es de 86,85% y 99,92%, mientras que el valor PCI promedio es de
35,36%. Contenido de asfalto extraido con especificaciones 0,3, JMF 5,4% y penetracion

de 5,1%.
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Segun Hermawan et al. (2024) en el estudio “Analisis del indice de condicién del
pavimento para la estrategia de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos flexibles en
aeropuertos”. Este estudio presenta una revision bibliométrica exhaustiva destinada a
examinar la efectividad y aplicabilidad del método del indice de condicion del pavimento
(PCI), en particular para evaluar el deterioro del pavimento aeroportuario y guiar las
estrategias de mantenimiento y rehabilitacion (M&R). A través del analisis bibliométrico que
abarca las ultimas dos décadas, investigamos la evolucion del método PCI en contextos
de pavimentos viales y aeroportuarios, explorando patrones de coocurrencia de palabras
clave, coautoria, distribucion geogréfica y tendencias de publicacién. Nuestros hallazgos
revelan avances significativos en el modelo PCl y las estrategias de M&R asociadas,
impulsados en gran medida por innovaciones tecnolédgicas. Sin embargo, se identifican
limitaciones en las herramientas actuales de analisis bibliométrico, como Publish or Perish
de Harzing, en particular en lo que respecta al manejo de grandes conjuntos de datos. Las
implicaciones practicas resaltan la importancia de integrar las herramientas de analisis
bibliométrico con el manejo automatizado de big data para mejorar la eficiencia y la
confiabilidad de la investigacion. La investigacion futura debe centrarse en mejorar la
integracion metodologica para agilizar la visualizacidn de técnicas de redes cientificas con

una inversion minima de esfuerzo y tiempo.

2.1.2 Antecedente nacional

Segun Becerra y Villalobos (2021) en el estudio “Evaluacion de las patologias
superficiales en el pavimento flexible del Jiron Piura N, con el método del PCI”. El siguiente
trabajo de investigacion, titulado “Evaluacion de las patologias superficiales en el
pavimento flexible del jirén Piura N, con el método del PCI” tuvo como principal objetivo:
“Determinar las patologias del pavimento flexible del jiron Piura N. utilizando el método de
condicién del pavimento (PCI)” tuvo el fin de determinar el estado en el cual se encontraba
dicho jirdn, brindando a la poblacion informacién aprovechable esperando que en algun

momento dicho pavimento se pueda mejorar en ayuda a la poblacion. Siguiendo el manual
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correspondiente del PCl se determiné que la falla mas representativa fue piel de cocodrilo
encontrandose con mayor area en las 3 muestras correspondientes, las cuales con su
mayor incidencia determinaron el estado del pavimento del jiron Piura N, catalogandola
como “Regular”, lo que significa que dicho pavimento todavia se puede reparar, asi mismo
es indispensable el control y su respectivo mantenimiento para garantizar su duracién y la

comodidad de los pobladores.

Segun Castillo y Vargas (2023) en su estudio “Evaluacion de las fallas superficiales
del pavimento flexible, en avenida Grau, distrito Castilla, Piura 2023”, En la actualidad
existen muchos tipos de métodos para asi evaluar la condicion que tiene un pavimento de
tipo flexible, es por ello que hemos determinado que uno de los métodos que mejor ha
funcionado es el método del PCI, donde hemos querido intervenir evaluando los distintos
tipos de fallas superficial que existe en un pavimento de tipo flexible, optamos por evaluar
la muy concurrida Avenida. Grau en el Distrito de Castilla, Piura, 2023; El objetivo general
es poder evaluar el pavimento flexible utilizando el método PCI. Es un estudio de disefio
transversal no experimental, se empledé una metodologia de tipo aplicativo, nivel
descriptivo, enfoque cuantitativo. Se realizé esta investigacion registrando todos los datos
de forma observacional, ademas de ello se aplicé un analisis estadistico con el fin de
evaluar el estado actual el que se encuentra el pavimento el pavimento y asi poder
clasificar segun la escala del método del PCIl y asi poder obtener los objetivos que nos
hemos planteado. Optamos por una muestra que tiene una calzada de 6.00 metros de
ancho y una expansioén de 4,500 metros lineales. Segun los datos, descubrimos 14 fallos
cuya gravedad iba de baja a alta. Segun las partes examinadas, se encontraban en
situacion regular, mala, extremadamente mala, fallida y buena. Finalmente, se determiné
que los parametros de evaluacion del PCI para los fallos de la superficie del pavimento se
dividen en 18 categorias, de las cuales se pudieron identificar 14. Cada categoria tiene una

unidad de medida uUnica y un nivel de gravedad (alto, medio o bajo). Asimismo, de los
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resultados que obtuvimos, tenemos que el pavimento se encuentra en estado regular con

un PCI de 44, lo cual permitié poder elaborar un plan de rehabilitacion para la via.

Segun Pariachi y Cerdan (2020) en su investigacion “Evaluacion de fallas
superficiales en pavimento flexible mediante el método PCI”, Este articulo muestra un
alcance analitico-descriptivo sobre las diversas fallas visualizadas en la carpeta asfaltica
del Jr. Lima-Huancayo, mostrandose una degradacion de las condiciones para las que fue
disefiado a lo largo de su vida util y al mismo tiempo una deficiente serviciabilidad brindada
al usuario. En tal sentido, se utiliza el método Pavement Condition Index (PCI) constituido
como sistema poco complejo y a la vez completo al momento de realizar la evaluacion ya
que nos proporciona informaciéon sobre el estado funcional actual en la que se encuentra
el pavimento flexible. Para este caso, se logré determinar 11 unidades de muestreo,
inspeccionadas en el tramo de 1km de via, donde se pudo notar que la patologia con mas

presencia se tuvo a las de tipo hueco.

2.1.3 Antecedente local

Segun Apaza (2022) en su estudio “Aplicacién del método PCI en la evaluacién de
fallas superficiales de pavimentos flexibles para plantear alternativas de intervencion en
las principales vias del centro de la ciudad de Juliaca”. La presente investigacion tiene
como proposito determinar los tipos de fallas que se encuentran en la carpeta asfaltica de
las principales vias del centro de la ciudad de Juliaca mediante el método Pavement
Condition Index, de la misma manera se evalud las fallas existentes del area de estudio
como resultado es plantear alternativas de intervencion segun los resultados obtenidos. Se
realizo el reconocimiento de las calles del centro de la ciudad de Juliaca de esta manera
se determind la poblaciéon en estudio es un total de 4633.00 m. de longitud, que equivale a
154 unidades de muestreo a través de los cuales se evalué mediante el formato de registro
de campo, el procedimiento se realizé de acuerdo a la Norma ASTM D6433-03 (donde nos

indica el area de la unidad de muestreo debe estar en el rango de 230.00+ 93.00 m2)
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mediante la aplicacion del Sistema de gestion de base de datos del software EvalPavCar,
el cual nos permite optimizar el procesamiento de la informacién en menos tiempo, calidad
y grado de confiabilidad de esta manera se obtiene los resultados el valor del PCI. Mediante
la aplicacion del software se encuentra en una condicion REGULAR con un valor de PCI
de 53%, a si mismo se determind 9 tipos de fallas entre ellos se tiene: piel de cocodrilo,
agrietamiento en bloque, grieta en borde, grietas longitudinales y transversales, parcheo,
pulimiento de agregados, huecos, cruce de via férrea y meteorizacién de agregados. A

través del estudio se identifico el area de estudio requiere Rehabilitacion.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Pavimentos flexibles
2.2.1.1. Concepto y clasificacién de los pavimentos

Un pavimento es una estructura construida sobre la superficie de rodadura de una
via, cuya funcién principal es soportar y distribuir las cargas del transito hacia el terreno
natural (subrasante), garantizando comodidad, seguridad y durabilidad en la circulacién
vehicular. Los pavimentos se clasifican en dos grandes categorias: flexibles y rigidos. Los
pavimentos flexibles estan conformados por capas granulares y mezclas asfalticas, que
transmiten las cargas mediante esfuerzos de compresion vy friccién entre particulas. En
contraste, los pavimentos rigidos (de concreto) distribuyen las cargas gracias a la rigidez
y resistencia de la losa de concreto. Existen también pavimentos semirrigidos, que

combinan caracteristicas de ambos. (Aguirre y Inga, 2022)

2.2.1.2. Concepto y clasificacion de los pavimentos

El pavimento flexible se caracteriza por estar compuesto por multiples capas que
trabajan en conjunto para resistir las cargas. Su comportamiento es elastico, permitiendo
una distribucién gradual de las tensiones hacia la subrasante. Entre sus principales
caracteristicas destacan: la adaptabilidad a deformaciones del suelo de fundacién, su

tiempo relativamente corto de construccion, facilidad para ser rehabilitado, y la posibilidad
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de aplicar tratamientos de refuerzo sin necesidad de reemplazar la totalidad de la
estructura. Sin embargo, presentan como desventaja una mayor sensibilidad a factores
climaticos (temperatura, humedad) y a cargas repetitivas, que generan deterioros

progresivos. (Apaza, 2022)

2.2.1.3. Estructura y capas constitutivas del pavimento flexible
Segun (Becerra y Villalobos, 2021) el pavimento flexible esta formado por diversas
capas con funciones especificas:

e Capa de rodadura: también llamada carpeta asfaltica, constituye la superficie de
contacto con los vehiculos. Aporta impermeabilidad, resistencia al desgaste, confort de
rodadura y adherencia para la seguridad vial.

o Base: capa intermedia de material granular o tratado, cuya funcién es distribuir las
cargas y aportar capacidad estructural.

e Subbase: capa opcional de apoyo, formada por materiales granulares de calidad
intermedia, que incrementa la capacidad de carga y mejora el drenaje.

e Subrasante: es el terreno natural o suelo compactado sobre el cual descansa toda la
estructura del pavimento. Su capacidad portante es determinante para el disefio y
durabilidad.

Cada capa cumple una funcién complementaria y, al trabajar en conjunto,
garantizan que el pavimento tenga un desempefio adecuado frente al transito y las

condiciones ambientales.

2.2.1.4. Comportamiento mecanico y funcional del pavimento flexible

A partir de la respuesta elastica de materiales superpuestos. Cuando una carga
vehicular actua sobre la capa de rodadura, esta se transmite de forma progresiva hacia las
capas inferiores, disminuyendo su magnitud, pero aumentando su area de distribucion.

Mecanicamente, las capas superiores deben tener mayor calidad y resistencia, mientras
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que las inferiores pueden estar constituidas por materiales de menor capacidad.
Funcionalmente, el pavimento flexible debe garantizar seguridad, confort y eficiencia en el

transito, lo cual implica controlar deformaciones, grietas y rugosidad. (Herrera, 2020)

2.2.1.5. Materiales empleados en la construccién de pavimentos flexibles
Segun, Honorio y Rondoy (2021) los materiales juegan un rol crucial en el
desempenio del pavimento:

o Mezclas asfalticas: compuestas por agregados pétreos y ligante asfaltico. Su
resistencia depende de la granulometria, contenido de asfalto y condiciones de
compactacion.

o Materiales granulares: utilizados en bases y subbases, deben poseer adecuada
gradacion, resistencia y durabilidad frente a la accién del agua.

o Suelo de fundacion (subrasante): su calidad geotécnica influye directamente en el
disefio. Generalmente se evalua mediante ensayos de CBR (California Bearing Ratio)
o mediante ensayos de penetracion estandar (SPT).

El uso de aditivos y materiales reciclados (como asfaltos modificados con polimeros

0 agregados reciclados) representa una tendencia actual orientada hacia la sostenibilidad.

2.2.1.6. Criterios de disefo de pavimentos flexibles
Segun Huanccollucho y Moya (2021), el disefio estructural de pavimentos flexibles
busca garantizar una vida util adecuada al transito proyectado y a las condiciones
ambientales. Existen diversos enfoques:
¢ Métodos empiricos: basados en correlaciones experimentales, como el método del
AASHTO 1993, que utiliza datos del ensayo de carretera de la AASTHO Road Test.
e Métodos mecanicistas-empiricos: combinan modelos tedricos del comportamiento
de materiales con observaciones empiricas, permitiendo un diseiio mas preciso. El

MEPDG (Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide) es el mas reconocido.
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¢ Normativas nacionales e internacionales: muchos paises han desarrollado sus

propias guias adaptadas a condiciones locales de suelo, clima y transito.

2.2.1.7. Factores que afectan la vida util de los pavimentos flexibles
Segun Huanccollucho y Moya (2021), la durabilidad de un pavimento depende de

diversos factores:

e Trafico vehicular: principalmente el transito pesado y la repeticién de cargas.

¢ Condiciones climaticas: variaciones térmicas y presencia de humedad pueden
acelerar la degradacion.

¢ Calidad constructiva: deficiencias en la compactacion, mezcla y colocacion generan
fallas prematuras.

¢ Drenaje: la acumulacién de agua es uno de los factores mas criticos en el deterioro de
pavimentos.

El control de estos factores es indispensable para garantizar el rendimiento previsto.

2.2.1.8. Principales tipos de fallas en pavimentos flexibles
Segun Pariachi y Cerdan (2020), los pavimentos flexibles estan expuestos a

deterioros progresivos, entre los cuales destacan:

e Grietas por fatiga: aparecen como fisuras en forma de piel de cocodrilo debido a
cargas repetitivas.

¢ Ahuellamientos: deformaciones longitudinales permanentes en las zonas de
rodadura.

o Desprendimientos: pérdida de agregados en la superficie por deficiente adherencia
del ligante.

o Baches: cavidades generadas por la desintegracién localizada del material.

e Fisuras térmicas: grietas longitudinales o transversales debidas a cambios bruscos

de temperatura.
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Estas fallas reducen la comodidad y seguridad de la via, y sirven como indicadores

para la planificacion del mantenimiento.

2.2.1.9. Métodos de evaluacion del desempeiio de pavimentos flexibles
Segun Saravia (2021), la evaluacion del pavimento es esencial para determinar su

estado y planificar intervenciones. Los métodos mas comunes incluyen:

¢ Inspeccioén visual: identifica fallas superficiales.

o Deflectometria: mediante equipos como la viga Benkelman o el FWD (Falling Weight
Deflectometer).

e indice de Condicién del Pavimento (PCI): mide el estado superficial a partir de la
extensién y severidad de fallas.

o indice de Rugosidad Internacional (IRI): evalta la comodidad de rodadura.

o Otros indicadores: como el PSI (Present Serviceability Index), usado en algunos

métodos de disefio.

2.2.1.10. Conservacion y mantenimiento de pavimentos flexibles
Segun Zevallos (2018), el mantenimiento es clave para prolongar la vida util del
pavimento. Se distinguen:
¢ Mantenimiento rutinario: actividades menores como sellado de grietas y bacheo.
¢ Mantenimiento periddico: incluye recapeo, fresado y reemplazo de capas superficiales.
¢ Rehabilitacion y reconstruccion: aplicadas cuando el pavimento ha agotado su vida util.
Una gestién adecuada reduce costos a largo plazo y garantiza niveles 6ptimos de

servicio.

2.2.1.11. Durabilidad y sostenibilidad en pavimentos flexibles
La durabilidad depende de la calidad de los materiales, disefio y control

constructivo. Actualmente, la sostenibilidad es un criterio indispensable: se promueve el
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uso de asfaltos modificados con polimeros, asfaltos reciclados (RAP), adiciones de fibras,
asi como tecnologias de mezclas tibias (Warm Mix Asphalt) que reducen el consumo

energético y emisiones de CO,. (Zevallos, 2022)

2.2.1.12. Aplicaciones tecnolégicas y tendencias modernas en la gestiéon de
pavimentos
Segun Campos (2017), la gestién de pavimentos se ha visto transformada por
nuevas herramientas tecnoldgicas:
o Sistemas de gestion de pavimentos (PMS): software que integra datos de campo
para optimizar decisiones de mantenimiento.
e Sensores y monitoreo en tiempo real: permiten registrar deformaciones vy
condiciones ambientales.
¢ Inteligencia artificial y big data: aplicadas a la prediccién del deterioro.
¢ Materiales innovadores: asfaltos autorreparables, adiciones de nanomateriales y
asfaltos con capacidad de absorber contaminantes.
Estas tendencias marcan el futuro de la ingenieria vial, orientado hacia mayor

eficiencia y sostenibilidad.

2.2.2 Estado superficial de pavimentos flexibles
2.2.2.1. Concepto y clasificacion del estado superficial en pavimentos flexibles

El estado superficial de los pavimentos flexibles se refiere a la condicion visible y
funcional de la capa de rodadura, la cual constituye la primera barrera de interaccion entre
el transito vehicular y la estructura del pavimento. Este aspecto no solo engloba la
apariencia fisica de la superficie, sino también su capacidad para proporcionar comodidad,
seguridad y durabilidad frente a los esfuerzos que actuan sobre ella. La clasificacion del
estado superficial se realiza atendiendo al nivel de deterioro presente, pudiendo dividirse

en condiciones buenas, regulares y malas, segun la magnitud y extension de los defectos.
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Asimismo, se emplean criterios basados en la gravedad de los dafios, que pueden ser
leves, moderados o severos. Esta clasificacion es esencial para la planificacion de
programas de conservacion vial, ya que permite jerarquizar las intervenciones y optimizar

los recursos disponibles en el mantenimiento de carreteras. (Gonzales, 2020)

2.2.2.2. Factores que afectan el deterioro superficial de los pavimentos flexibles

El deterioro superficial de un pavimento flexible es un proceso multifactorial que
depende de aspectos mecanicos, ambientales y constructivos. Entre los factores mas
influyentes destacan el transito vehicular, que genera esfuerzos repetitivos capaces de
producir deformaciones y microfisuras; el clima, que incluye variaciones de temperatura,
ciclos de humedad-sequedad y la radiacion ultravioleta que acelera la oxidacion del ligante
asféltico; y la calidad de los materiales empleados, cuya resistencia y durabilidad
determinan la capacidad del pavimento para resistir el paso del tiempo. Del mismo modo,
la deficiente compactacion, el drenaje inadecuado y los errores en el disefio estructural
actian como catalizadores del deterioro prematuro, reduciendo la vida util del pavimento.
Estos factores, combinados, explican la diversidad de defectos que pueden presentarse

en la superficie. (Gonzales, 2023)

2.2.2.3. Tipos de defectos superficiales en pavimentos flexibles

Los defectos superficiales en pavimentos flexibles se manifiestan como
alteraciones visibles que comprometen la funcionalidad y estética de la via. Estos pueden
clasificarse en fisuras, deformaciones, pérdidas de material y alteraciones del ligante
asfaltico. Cada uno de ellos posee caracteristicas particulares y obedece a causas
especificas relacionadas con el disefo, la ejecucion o las condiciones de servicio del
pavimento. La identificacién y tipificacion de estos defectos es fundamental para
determinar la estrategia de mantenimiento adecuada, ya que la naturaleza del dafo
condiciona si se requiere un tratamiento superficial, una rehabilitacién parcial o una

reconstruccion total. (Timias y Zefa, 2021)
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o Las fisuras longitudinales, se desarrollan de forma paralela al eje de la via,
generalmente como resultado de fallas en las juntas de construccion, retraccion térmica
o deficiente resistencia a la fatiga del pavimento. Por otro lado, las fisuras transversales
se producen en direccién perpendicular al eje, principalmente debido a los cambios de
temperatura que provocan contracciones en el ligante asfaltico. Ambas representan un
punto critico, pues facilitan la infiltracion de agua hacia las capas inferiores, debilitando
la estructura y acelerando la aparicion de baches y deformaciones. Su control temprano
mediante sellado evita el deterioro progresivo del pavimento.(Timias y Zena, 2021)

¢ El ahuellamiento, es una deformacion permanente que aparece en las trayectorias de
las ruedas de los vehiculos, generando Depresiones longitudinales que comprometen
la comodidad y seguridad de la conduccién. Esta falla se origina por la acumulacién de
deformaciones plasticas en las capas inferiores o en la mezcla asfaltica, provocadas
por el transito repetitivo de cargas pesadas. El ahuellamiento, ademas de disminuir la
estética del pavimento, puede generar acumulacién de agua y aumentar el riesgo de
hidroplaneo. La magnitud del ahuellamiento esta directamente relacionada con la
calidad de los materiales, el disefio de la mezcla asfaltica y la capacidad estructural del
pavimento. (Castillo y Alessandra, 2022)

¢ Los baches, son cavidades de diferentes tamanos que se forman en la superficie del
pavimento, producto de la desintegracién progresiva de la mezcla asfaltica y la accion
combinada del transito y el agua. Su aparicion suele estar asociada a fisuras no
atendidas, deficiente sellado o falta de impermeabilidad. Por su parte, los
desprendimientos ocurren cuando el agregado superficial se separa de la matriz
asfaltica, exponiendo las particulas sueltas y debilitando la capa de rodadura. Ambos
defectos representan una amenaza directa a la seguridad vial, ya que afectan la
maniobrabilidad y pueden provocar accidentes. (Castillo y Alessandra, 2022)

¢ La exudacion, ocurre cuando el ligante asfaltico migra hacia la superficie debido a un

exceso de asfalto en la mezcla, lo que produce una superficie brillante y resbaladiza.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Este fendmeno compromete la friccién entre neumatico y pavimento, aumentando el
riesgo de derrapes. El pulimento, en cambio, se refiere al desgaste progresivo de los
agregados superficiales, que pierden su textura y capacidad antideslizante. Ambos
problemas reducen la seguridad de los usuarios, particularmente en condiciones de
lluvia. (Castillo y Alessandra, 2022)

¢ Las deformaciones plasticas, se manifiestan como ondulaciones o irregularidades en
la superficie, generadas por la acumulacion de deformaciones irreversibles en la
mezcla asfaltica. Estas suelen originarse por un contenido excesivo de asfalto,
deficiente compactacion o insuficiente capacidad portante de la subrasante. Su
presencia no solo afecta la comodidad del transito, sino que también puede evolucionar
hacia fallas mas severas, como baches y ahuellamientos profundos. (Castillo y

Alessandra, 2022).

2.2.2.4. Procesos de degradacién del pavimento en funcién de la superficie

El pavimento flexible experimenta un proceso de degradacién progresiva que inicia
con pequenas fisuras, sigue con desprendimientos y culmina con fallas estructurales mas
severas. Esta degradacion depende de la interaccion entre factores internos (calidad
constructiva, diseno estructural, propiedades de los materiales) y factores externos (clima,
transito y mantenimiento aplicado). Comprender este proceso es fundamental para
implementar estrategias de conservacion que prolonguen la vida util de las vias. (Escudero,

2018)

2.2.2.5. Influencia de las cargas vehiculares en el deterioro superficial

El transito vehicular, especialmente el de vehiculos pesados, es uno de los
principales responsables del deterioro superficial. Las cargas repetitivas generan esfuerzos
de fatiga que producen microfisuras, deformaciones permanentes y pérdida de adherencia
en la mezcla asfaltica. Ademas, el transito heterogéneo con sobrecargas acelera la

aparicion de ahuellamientos y baches. El disefio estructural debe considerar no solo el
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volumen de transito, sino también la composicion vehicular y las cargas por eje, con el fin

de minimizar el impacto en la superficie. (Escudero, 2018)

2.2.2.6. Efectos de las condiciones climaticas y ambientales en el estado superficial

El clima y el ambiente tienen una influencia decisiva en la vida util del pavimento.
Las altas temperaturas ablandan el asfalto, facilitando deformaciones, mientras que las
bajas temperaturas inducen contracciones que generan fisuras transversales. La accién
del agua, al infiltrarse en las capas inferiores, provoca debilitamiento y desprendimientos.
Asimismo, la radiacién solar acelera la oxidacién del ligante asfaltico, volviéndolo fragil y
susceptible a la fractura. En regiones con climas extremos, estos efectos se intensifican,

acortando el tiempo de servicio de la via. (Flores, 2022)

2.2.2.7. Relaciéon entre la calidad constructiva y el desempeno superficial del
pavimento

La calidad constructiva de un pavimento flexible define en gran medida su
comportamiento superficial a lo largo del tiempo. Factores como la correcta dosificaciéon de
la mezcla, la compactacién adecuada, el control de espesores y la implementacion de un
buen drenaje son determinantes para evitar defectos prematuros. Pavimentos construidos
sin un control de calidad riguroso tienden a presentar deterioros tempranos, lo que
evidencia que la durabilidad no depende unicamente del disefio, sino también del proceso

constructivo. (Flores, 2022)

2.2.2.8. Metodologias de inspeccion del estado superficial de pavimentos

o La inspeccion visual, constituye el procedimiento mas tradicional y accesible para
evaluar el estado superficial de los pavimentos flexibles. Este método se basa en la
observacioén directa del pavimento con el fin de identificar y clasificar los distintos tipos
de deterioro presentes, tales como fisuras, baches, ahuellamientos o exudaciones. Su

principal ventaja radica en su simplicidad, bajo costo y rapidez de ejecucion, lo que
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permite aplicarla en extensas redes viales. Sin embargo, su eficacia depende en gran
medida de la experiencia y capacitacion del personal encargado, ya que la subjetividad
del evaluador puede introducir variaciones en los resultados. Actualmente, este
procedimiento se complementa con manuales estandarizados, como el de la ASTM
D6433, que establecen criterios objetivos para describir la severidad y la extensién de
los dafnos, reduciendo la incertidumbre en la interpretacién de los hallazgos. La
inspeccion visual sigue siendo una herramienta clave en contextos donde no se
dispone de equipos avanzados, especialmente en vias de bajo volumen de transito o
en programas preliminares de diagndstico vial. (Otiniano y Esleiter, 2018)

¢ Métodos instrumentales y tecnolégicos, el avance tecnoldgico ha permitido el
desarrollo de métodos instrumentales para la evaluacion del estado superficial de
pavimentos, caracterizados por su mayor precision, objetividad y capacidad de registrar
datos en tiempo real. Entre ellos destacan los equipos de perfilometria laser, camaras
de alta resolucion, sistemas LIDAR y vehiculos automatizados equipados con sensores
que capturan imagenes y parametros de la superficie a altas velocidades. Estos
instrumentos permiten obtener indicadores de rugosidad, ahuellamiento, reflectancia y
deteccién automatica de grietas, lo que facilita el analisis masivo de redes viales sin
interrumpir el trafico. A diferencia de la inspeccion visual, reducen el factor subjetivo y
proporcionan bases de datos digitalizadas para la gestion vial. Su aplicacién es
especialmente valiosa en carreteras de alto trafico, donde la seguridad y la eficiencia
en la recoleccion de informacion son prioritarias. No obstante, requieren altos costos
de adquisicion y mantenimiento, asi como personal especializado en procesamiento de
datos. En este contexto, los métodos instrumentales representan la transicion hacia

una gestion vial inteligente y predictiva. (Otiniano y Esleiter, 2018)

2.2.2.9. indices de evaluacién del estado superficial de pavimentos flexibles
Los indices de evaluacion son herramientas numéricas que transforman los

resultados de la inspeccién visual o instrumental en valores cuantitativos que permiten
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clasificar el estado superficial de un pavimento. Estos indicadores son esenciales porque
estandarizan el diagnéstico, facilitan la comparacion entre distintos tramos y sirven como
base objetiva para la toma de decisiones en mantenimiento y rehabilitacién. La
construccion de un indice integra parametros como el tipo, severidad y extensién de los
deterioros, la rugosidad superficial y el confort de los usuarios. Entre los mas reconocidos
a nivel internacional se encuentran el indice de Condicién del Pavimento (PCl), el indice
de Serviciabilidad Presente (PSI) y el indice de Rugosidad Internacional (IRI). Su utilizacion
no solo permite identificar de manera objetiva la condicién actual del pavimento, sino
también priorizar intervenciones y optimizar los recursos econdmicos destinados a la
conservacion de las vias. (Rosillo y Viera, 2021)
 indice de Condicion del Pavimento (PCI). El PCI (Pavement Condition Index) es uno
de los indices mas empleados a nivel mundial para evaluar el estado superficial de los
pavimentos flexibles y rigidos. Se basa en la inspeccion visual de los defectos,
clasificandolos en funcion de su tipo, severidad y extensién. Los resultados se expresan
en una escala de 0 a 100, donde un valor cercano a 100 indica un pavimento en
excelente estado y un valor préximo a 0 refleja un pavimento en condiciones criticas.
El PCI se utiliza ampliamente porque permite obtener un diagnédstico detallado y
estandarizado, siguiendo la metodologia descrita en la norma ASTM D6433. Ademas,
ofrece una vision integral del pavimento, ya que no solo detecta la presencia de dafios,
sino que también permite establecer prioridades de mantenimiento preventivo y
correctivo. Su principal limitacién radica en el tiempo y el costo que implica su
aplicacion en redes viales extensas, aunque actualmente se ha complementado con
softwares y sistemas automatizados que agilizan el procesamiento de datos. (Solis,
2019)
« indice de Serviciabilidad Presente (PSI). El PSI (Present Serviceability Index) es un
indicador que mide la capacidad de un pavimento flexible para ofrecer comodidad y
seguridad al usuario durante la circulacion. Se originé a partir de los experimentos de

la AASTHO Road Test, en los cuales se relacioné la percepcion de los conductores
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con parametros técnicos como la rugosidad y la deformacion. El PSI utiliza una escala
de 0 a 5, donde valores altos reflejan una superficie con buen desempefio y
transitabilidad aceptable, mientras que valores bajos indican deterioro severo y pérdida
de funcionalidad. Aunque este indice no detalla los tipos especificos de defectos
presentes, es especialmente util para relacionar el estado superficial del pavimento con
la experiencia del usuario, lo que lo convierte en una herramienta clave para decisiones
de rehabilitacién orientadas a la seguridad y el confort. Su aplicacion practica se limita,
en algunos casos, por la necesidad de equipos especializados para medir parametros
de rugosidad y deformacién. (Solis, 2019)

e indice de Rugosidad Internacional (IRI). El IRI (International Roughness Index) es
un parametro estandarizado a nivel mundial para medir la rugosidad de la superficie de
un pavimento y, por ende, evaluar su comodidad de rodadura. Se expresa en metros
por kilémetro (m/km) y se obtiene mediante equipos especializados que registran las
variaciones longitudinales del perfil de la via. Un valor bajo de IRI indica una superficie
lisa y confortable, mientras que un valor alto refleja una via deteriorada, con impactos
negativos en la seguridad, el confort y los costos operativos de los vehiculos. Este
indice es de gran relevancia porque se ha adoptado como referencia en contratos de
conservacion, proyectos de concesion y evaluaciones de desempeio vial. Ademas,
permite comparar pavimentos de diferentes regiones bajo un mismo estandar
internacional, lo que favorece la planificacion global de infraestructuras. Su principal
ventaja radica en su objetividad y facilidad de medicién con tecnologias modernas,
aunque no siempre describe el tipo de deterioro superficial presente. (Akbar et al.,

2025)

2.2.2.10. Normativas internacionales para la evaluacion del estado superficial
Las normativas internacionales han establecido parametros estandarizados que
permiten unificar criterios en la evaluacion del estado superficial de pavimentos flexibles.

Organismos como la ASTM (American Society for Testing and Materials), la AASHTO
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(American Association of State Highway and Transportation Officials) y la PIARC
(Asociacion Mundial de la Carretera) proporcionan metodologias de inspeccion y criterios
técnicos que aseguran la confiabilidad de los resultados. Estas normas abarcan desde la
clasificacién de defectos superficiales, la definiciéon de indices de desempefio y la
aplicacion de protocolos de inspeccion visual e instrumental. El valor de estas normativas
radica en la posibilidad de comparar resultados entre distintos paises y regiones,
promoviendo la implementacién de buenas practicas internacionales que optimizan la
gestion de la infraestructura vial y facilitan el intercambio técnico entre profesionales e

instituciones. (Albuquerque et al., 2022)

2.2.2.11. Normativas nacionales aplicables a la evaluacién de pavimentos en el Peru

En el contexto peruano, la evaluacion del estado superficial de pavimentos flexibles
se regula mediante documentos técnicos como el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Estas
normas establecen criterios especificos de inspeccidn, registro de deterioros, clasificacion
de fallas y métodos de analisis que permiten determinar el nivel de serviciabilidad de una
via. Asimismo, incluyen recomendaciones para priorizar intervenciones de mantenimiento
y rehabilitacién, de acuerdo con el grado de deterioro identificado. La aplicacion de estas
normativas nacionales garantiza que las evaluaciones se realicen bajo parametros
adaptados a las condiciones geograficas, climaticas y constructivas del Peru, lo que
permite una gestion vial mas eficiente y contextualizada a la realidad local. (Almeida et al.,

2022)

2.2.2.12. Relacion del estado superficial con la seguridad vial y la comodidad del
usuario

El estado superficial de los pavimentos flexibles tiene una influencia directa en la

seguridad vial y en la experiencia de los usuarios. Superficies con fisuras, baches,

deformaciones o irregularidades pueden provocar pérdida de adherencia, desvios en la
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trayectoria de los vehiculos e incluso accidentes de transito. Por otro lado, un pavimento
en buen estado garantiza condiciones adecuadas de confort, reduciendo vibraciones,
ruidos y fatiga en los conductores. Ademas, la evaluacién de la superficie permite identificar
puntos criticos donde el deterioro podria comprometer la transitabilidad y generar riesgos
mayores. En consecuencia, mantener un pavimento en condiciones superficiales éptimas
no solo representa un factor técnico de conservacién, sino también un componente
esencial en la reduccién de accidentes y en la satisfaccion de los usuarios de la via.

(Almeida et al., 2022)

2.2.213. Impacto del estado superficial en los costos de mantenimiento y
rehabilitacién

El deterioro superficial de los pavimentos, si no es atendido de manera oportuna,
genera un incremento considerable en los costos de conservacién y rehabilitacion.
Pequenas fisuras o desprendimientos superficiales, que en su etapa inicial pueden
resolverse con sellados o mantenimientos preventivos, al no ser tratados evolucionan en
baches, deformaciones o fallas estructurales que demandan intervenciones mayores y mas
costosas. De esta manera, la falta de una adecuada gestién del estado superficial no solo
compromete la vida util del pavimento, sino que también incrementa el gasto publico
destinado a obras de rehabilitacion. En cambio, una evaluacion periédica y preventiva
permite aplicar técnicas de mantenimiento de bajo costo que prolongan la durabilidad de
la via, optimizan los recursos y evitan intervenciones de emergencia mas onerosas.

(Hermawan et al., 2024)

2.2.2.14. Herramientas tecnolégicas para el analisis y gestion del estado superficial

En la actualidad, la evaluacion del estado superficial de pavimentos flexibles se
apoya cada vez mas en herramientas tecnoldgicas avanzadas. Sistemas como el LIDAR,
el Ground Penetrating Radar (GPR) y los equipos de perfilografia laser permiten obtener

datos precisos y de alta resolucion sobre la rugosidad, deformaciones y defectos de la
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superficie. Asimismo, el uso de drones, camaras de alta definicion y softwares de
inteligencia artificial facilita el registro y la clasificacion automatica de fallas, reduciendo el
tiempo de inspeccién y aumentando la objetividad de los resultados. Estas herramientas
no solo modernizan los procesos de evaluacion, sino que también permiten la integracién
de los datos en sistemas de gestion de pavimentos (PMS), donde se planifican y priorizan
las intervenciones de mantenimiento de manera mas eficiente y sustentada en informacion

técnica confiable. (Hermawati y Putri, 2024)

2.2.2.15. Importancia de la evaluacién periédica del estado superficial en la gestion
vial

La evaluacion periddica del estado superficial constituye un pilar fundamental en la
gestion de infraestructura vial. Su aplicacion permite identificar de manera temprana los
deterioros incipientes y aplicar medidas correctivas antes de que se conviertan en fallas
criticas. Ademas, proporciona informacién valiosa para la programacién de planes de
conservacion, la estimacion de presupuestos y la definicion de prioridades de intervencion.
Desde una perspectiva técnica, esta practica contribuye a maximizar la vida util del
pavimento, optimizar recursos econémicos y garantizar niveles adecuados de servicio.
Desde una vision social, asegura una mayor seguridad y comodidad para los usuarios,
favoreciendo la movilidad y el desarrollo econémico. En sintesis, la evaluacién periédica
del estado superficial no es solo una herramienta técnica de diagndstico, sino una

estrategia clave de sostenibilidad en la gestion vial moderna. (Isradi et al., 2023)

2.2.3 Conservacion y reconstruccion de pavimentos flexibles
2.2.3.1. Conceptos generales de la conservacion y reconstruccion de pavimentos
flexibles
La conservacion y reconstruccion de pavimentos flexibles constituyen procesos
esenciales en la ingenieria vial, orientados a mantener la funcionalidad y prolongar la vida

util de las infraestructuras de transporte. La conservacién comprende todas aquellas
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actividades planificadas y sistematicas destinadas a preservar el buen estado del
pavimento, evitar su deterioro acelerado y garantizar condiciones adecuadas de seguridad
y comodidad al usuario. La reconstruccién, en cambio, se refiere a intervenciones mayores
que implican la reposicion parcial o total de las capas del pavimento cuando este ha perdido
su capacidad estructural y funcional, superando el umbral de deterioro admisible. Ambas
acciones forman parte de la gestion integral de pavimentos, donde se busca optimizar
recursos técnicos, econdmicos y ambientales para asegurar la sostenibilidad de la red vial.

(Jalil y Al Jumaili, 2024)

2.2.3.2. Importancia de la conservacién vial en la durabilidad de los pavimentos
flexibles

La conservacién vial influye directamente en la durabilidad de los pavimentos
flexibles, ya que permite controlar los procesos de degradacion provocados por el transito
vehicular, las variaciones climaticas y las deficiencias en el drenaje. Un pavimento
conservado oportunamente puede duplicar o incluso triplicar su vida util, reduciendo
significativamente los costos de reconstruccion y minimizando los impactos en la movilidad.
La conservacion también asegura la transitabilidad continua, evitando interrupciones que
afectan la economia regional y el bienestar social. Desde un enfoque técnico, mantener la
integridad estructural mediante intervenciones tempranas y periédicas evita la propagacién
de fallas, optimizando asi el desempeno funcional y la calidad del servicio proporcionado

al usuario. (Jalil y Al Jumaili, 2024)

2.2.3.3. Tipos de conservacion en pavimentos flexibles
o Conservacion rutinaria

La conservacion rutinaria se caracteriza por actividades de bajo costo y ejecucion
frecuente que buscan mantener las condiciones superficiales del pavimento. Incluye

labores como limpieza de la via, control de drenaje, bacheo menor y sellado de grietas
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incipientes. Su objetivo principal es evitar que pequefios deterioros evolucionen hacia fallas

mayores que comprometan la estructura. (Nautiyal y Sharma, 2022)

¢ Conservacion periodica

La conservacion periodica se realiza en intervalos de tiempo determinados,
basandose en el ciclo de vida del pavimento y los resultados de inspecciones técnicas. Sus
actividades incluyen tratamientos superficiales, recarpeteo con mezclas asfalticas y
rejuvenecimiento de capas envejecidas. Estas intervenciones permiten restaurar las
propiedades mecanicas y funcionales del pavimento, retrasando la necesidad de

reconstrucciones mas costosas. (Nautiyal y Sharma, 2022)

o Conservacion correctiva

La conservacion correctiva responde a la aparicion de deterioros localizados o
generalizados que afectan la seguridad vial. Comprende la reparacion de baches, parches
estructurales y refuerzos en sectores criticos. A diferencia de la conservacion rutinaria o
periddica, la correctiva se ejecuta de manera puntual como respuesta inmediata a fallas,
siendo clave para restituir la capacidad portante y la transitabilidad segura. (Nautiyal y

Sharma, 2022)

2.2.3.4. Procesos de deterioro que demandan conservacion o reconstruccion

El pavimento flexible sufre un proceso continuo de deterioro debido a la interaccion
de cargas dinamicas del transito, variaciones térmicas, presencia de humedad y oxidacion
del asfalto. Entre los defectos mas frecuentes que demandan conservacion se encuentran
las grietas por fatiga, deformaciones plasticas como roderas, baches, desprendimiento de
agregados y pérdida de macro textura. Cuando estos dafos no son atendidos
oportunamente, se generan fallas estructurales profundas que afectan la subrasante y las

capas de base, haciendo necesaria la reconstrucciéon. Por ello, identificar el origen y
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evolucion del deterioro permite seleccionar adecuadamente si aplicar medidas de

conservacion o proceder con intervenciones reconstructivas. (Novianto et al., 2024)

2.2.3.5. Estrategias de conservacién preventiva de pavimentos flexibles

La conservacion preventiva consiste en aplicar tratamientos anticipados a
pavimentos que aun no presentan deterioros significativos, con el propdsito de mantener
su desempeno optimo. Estrategias como el sellado preventivo de juntas, la aplicacion de
lechadas bituminosas, microaglomerados y tratamientos superficiales permiten prolongar
la vida del pavimento a un bajo costo. El enfoque preventivo es considerado mas eficiente
que la intervencion correctiva, ya que controla los mecanismos de envejecimiento del
asfalto y evita que las microfisuras evolucionen en grietas estructurales. Esta estrategia
requiere una planificacion integral basada en auscultaciones periédicas y en modelos

predictivos de desempeno. (Novianto et al., 2024)

2.2.3.6. Mantenimiento rutinario y sus actividades principales
e Limpieza de la via

La limpieza es una actividad basica pero fundamental que consiste en la remocion
de polvo, residuos y material suelto que obstruye la superficie de rodadura o los drenajes.
Mantener la via limpia evita que el agua se acumule y acelere procesos de deterioro como
el desgranamiento o la formacion de baches. (Putra et al., 2025)
e Sellado de grietas

El sellado de grietas es una técnica preventiva que busca impedir la infiltracion de
agua en las capas inferiores del pavimento. El empleo de selladores bituminosos de alta
adherencia asegura la proteccion de la estructura, retrasando la aparicién de fallas
mayores y mejorando la durabilidad del pavimento. (Putra et al., 2025)
e Control de drenaje superficial

El control del drenaje consiste en mantener despejados y funcionales los sistemas

de evacuacion de agua, tales como cunetas, alcantarillas y bordillos. Un drenaje deficiente

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

reduce la capacidad portante de la subrasante y acelera la degradacién de las mezclas
asfalticas. Por tanto, esta actividad constituye un eje central en el mantenimiento rutinario.

(Rahmawati et al., 2024)

2.2.3.7. Conservacién periédica: técnicas y procedimientos
o Recarpeteo asfaltico

El recarpeteo es una técnica que consiste en la colocacién de una nueva capa de
mezcla asfaltica sobre el pavimento existente. Su finalidad es restaurar la superficie de
rodadura y reforzar la estructura para soportar mayores volumenes de transito. (Rahmawati
et al., 2024)
¢ Tratamientos superficiales

Estos consisten en la aplicacion de capas delgadas de ligante asfaltico y
agregados, con el propodsito de impermeabilizar y mejorar la textura superficial. Son
soluciones econdmicas utilizadas en pavimentos con deterioros superficiales leves. (Rifai
et al., 2023)
¢ Rejuvenecimiento de mezclas asfalticas

El rejuvenecimiento se aplica en pavimentos envejecidos para restaurar la
flexibilidad del ligante asfaltico. Mediante el uso de aditivos quimicos o emulsiones
especiales, se recuperan propiedades de cohesion y resistencia, extendiendo la vida util

del pavimento. (Rifai et al., 2023)

2.2.3.8. Mantenimiento correctivo de pavimentos flexibles
Segun Becerra y Villalobos (2021) Sostiene que:
e Reparacion de baches
Consiste en la remocion del material dafiado y la reposicion con mezcla asfaltica

caliente o fria, segun la urgencia y condiciones climaticas.
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e Parches superficiales

Los parches superficiales se aplican en areas afectadas por desprendimientos o
fisuras extensas, utilizando capas de mezcla asfaltica que nivelan la superficie.
e Refuerzos estructurales

Cuando el pavimento ha perdido capacidad portante, se emplean técnicas de
refuerzo estructural mediante capas adicionales de asfalto o bases estabilizadas que

devuelven resistencia al sistema.

2.2.3.9. Reconstruccion de pavimentos flexibles: concepto y alcances

La reconstruccién de pavimentos flexibles constituye la intervencién de mayor
envergadura dentro del ciclo de vida de una via, al implicar la reposicion parcial o total de
las capas estructurales que conforman el sistema de pavimento. Este proceso se lleva a
cabo cuando los niveles de deterioro exceden la capacidad de rehabilitacion o
conservacion, es decir, cuando la estructura ha agotado su vida util y los dafos afectan no
solo la superficie, sino también la base, subbase € incluso la subrasante. El alcance de la
reconstruccion incluye actividades como la remocién de capas defectuosas, el reciclado
de materiales existentes, la incorporacion de nuevas mezclas asfalticas o granulometrias
y, en casos extremos, la sustitucion completa de la estructura. Mas alla de la simple
reposicion, la reconstruccién busca optimizar el disefio estructural adaptandolo a nuevas
demandas de transito, cargas superiores a las proyectadas inicialmente y condiciones
ambientales adversas. En ese sentido, se entiende como una oportunidad de redisenar el
pavimento, incorporando técnicas y materiales mas modernos, de modo que se garantice
no solo la restauracion de la transitabilidad, sino también una proyeccion de durabilidad

extendida. (Herrera, 2020)

2.2.3.10. Criterios para decidir entre conservacién y reconstruccion
La decision entre aplicar técnicas de conservacion o proceder a la reconstruccion

depende de un conjunto de criterios técnicos, econémicos y funcionales que permiten
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establecer la intervencién mas adecuada. Uno de los aspectos mas determinantes es la
condicion estructural del pavimento, evaluada a través de ensayos de deflexién, indices de
soporte y analisis de capacidad portante de la subrasante. Asimismo, los indices de
deterioro, como el indice de Condicién del Pavimento (PCl) o el indice de Rugosidad
Internacional (IRI), ofrecen parametros cuantitativos para determinar el nivel de dafo
superficial y funcional. Otro criterio fundamental es el analisis de costos de intervencion,
donde se comparan los gastos asociados a un mantenimiento periédico versus los que
implicaria la reconstruccion total, teniendo en cuenta el costo-beneficio a largo plazo. En
conjunto, estos parametros permiten evitar decisiones apresuradas y garantizan que los
recursos disponibles se empleen de manera 6ptima, priorizando tanto la seguridad vial

como la eficiencia econdémica. (Herrera, 2020)

2.2.3.11. Métodos de reconstruccion de pavimentos flexibles
Los métodos de reconstruccion de pavimentos han evolucionado para incorporar

técnicas mas sostenibles y eficientes, orientadas a reducir costos y minimizar el impacto

ambiental. Entre ellos se destacan:

Saravia (2021) Sostiene que:

¢ Reciclado enfrio, que consiste en la reutilizacidon de materiales de las capas asfalticas
deterioradas mediante procesos de fresado y estabilizacion con aditivos, ejecutados a
temperatura ambiente. Este método permite optimizar los recursos y mejorar la
compatibilidad con la subestructura existente.

¢ Reciclado en caliente, donde los materiales del pavimento son tratados y rehechos a
altas temperaturas, lo que posibilita una mejor homogeneizacién de la mezcla asfaltica,
incrementando sus propiedades mecanicas y extendiendo su vida util.

o Reemplazo total de capas, aplicado en escenarios criticos donde el deterioro
compromete toda la estructura del pavimento. Esta técnica implica retirar por completo
las capas dafadas y colocar nuevas mezclas disefiadas de acuerdo con estandares

actuales de carga y durabilidad.
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Estos métodos no solo garantizan la restauracion de la funcionalidad vial, sino que
también representan una oportunidad para incorporar innovaciones tecnoldgicas, como el

uso de asfaltos modificados, geosintéticos y técnicas de reciclado avanzado.

2.2.3.12. Influencia de la gestidon de drenaje en la conservacion de pavimentos

La gestién del drenaje constituye uno de los factores mas determinantes en la
conservacion de los pavimentos flexibles, debido a que la presencia de agua es una de las
principales causas de deterioro prematuro. Una deficiente evacuacién de aguas
superficiales o infiltracién hacia las capas inferiores genera pérdida de soporte en la
subrasante, bombeo de finos y deformaciones permanentes. Por ello, un sistema de
drenaje bien disefiado y mantenido asegura la integridad estructural del pavimento y
prolonga significativamente su vida util. Las practicas modernas de gestidén consideran no
solo cunetas y alcantarillas, sino también la implementacién de drenajes longitudinales,
Subdrenes y materiales con mayor permeabilidad. Asimismo, la integracién de soluciones
sostenibles, como pavimentos drenantes en zonas urbanas, contribuye al control de
escorrentias y disminuye los riesgos de encharcamiento. De este modo, la gestion del
drenaje deja de ser un aspecto accesorio para convertirse en un elemento estratégico en

la planificacién de conservacion vial. (Campos, 2017)

2.2.3.13. Materiales y técnicas innovadoras en conservacion y reconstruccion de
pavimentos

El avance de la ingenieria vial ha permitido incorporar materiales y técnicas
innovadoras en las actividades de conservacion y reconstruccion, mejorando tanto la
durabilidad como la sostenibilidad de los proyectos. El uso de polimeros y modificadores
asfalticos se ha consolidado como una soluciéon para incrementar la resistencia al
envejecimiento, la deformacion plastica y la fatiga. De igual modo, las técnicas de reciclado
de pavimentos promueven el aprovechamiento de materiales existentes, reduciendo la

extraccion de recursos naturales y disminuyendo los costos de disposicion final. En
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paralelo, el empleo de asfaltos templados y tibios ha ganado relevancia, pues permite
trabajar a temperaturas menores que las mezclas convencionales, reduciendo las
emisiones contaminantes y mejorando las condiciones de ejecuciéon. Estas innovaciones
no solo responden a la necesidad de mayor eficiencia técnica, sino también a las
exigencias ambientales actuales, orientadas a una infraestructura vial mas sostenible y

resiliente. (Campos, 2017)

2.2.3.14. Herramientas tecnoldégicas para la planificacion de conservaciéon y
reconstruccion

La planificacién de las intervenciones en pavimentos flexibles se ha visto fortalecida
por el uso de herramientas tecnoldgicas que permiten una toma de decisiones mas precisa
y eficiente. Los modelos de gestién de pavimentos (PMS) constituyen sistemas integrales
que procesan informacion sobre el estado de las vias, costos de mantenimiento y
proyecciones de deterioro, facilitando la programacion de actividades de conservacion y
reconstruccion en funcion de criterios técnicos y econémicos. Asimismo, los sistemas de
auscultacion no destructiva, como el georradar, el deflectometro de impacto (FWD) y los
equipos de perfilometria laser, permiten evaluar la condicién estructural y superficial sin
necesidad de extraer muestras, reduciendo tiempos y costos. Estas herramientas ofrecen
una vision global del comportamiento del pavimento, contribuyendo a la priorizacién de
intervenciones y al disefio de estrategias preventivas. En conjunto, representan un salto
cualitativo hacia la gestion vial moderna basada en datos objetivos y confiables. (Gonzales,

2020)

2.2.3.15. Normativas y especificaciones técnicas en conservacion y reconstruccion
de pavimentos flexibles

El marco normativo constituye la base sobre la cual se sustentan los procesos de

conservacion y reconstruccion de pavimentos, al establecer los requisitos minimos de

disefio, ejecucion y control de calidad. A nivel internacional, organismos como la AASHTO
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(American Association of State Highway and Transportation Officials) y la ASTM (American
Society for Testing and Materials) proporcionan especificaciones ampliamente reconocidas
en el ambito vial. En el caso de Peru, las Especificaciones Técnicas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) regulan los procedimientos constructivos, los
criterios de aceptacion de materiales y las metodologias de ensayo. Estas normativas
nacionales se complementan con reglamentos regionales y municipales, garantizando que
los proyectos se adapten a las condiciones locales de transito y clima. En un escenario
global, la armonizacién normativa permite adoptar buenas practicas internacionales,
incorporando criterios de sostenibilidad y seguridad vial en los procesos de conservaciéon

y reconstruccion. (Gonzales, 2023).

2.2.3.16. Relacion entre conservacion y reconstrucciéon con la seguridad vial y el
confort del usuario

La conservacion y reconstruccion de pavimentos no deben entenderse unicamente
como intervenciones técnicas de infraestructura, sino también como acciones directamente
vinculadas con la seguridad vial y el confort del usuario. Un pavimento en mal estado
incrementa significativamente los riesgos de accidentes, debido a la presencia de baches,
fisuras y deformaciones que afectan la estabilidad de los vehiculos. Asimismo, un alto nivel
de rugosidad genera incomodidad en la conduccion, mayor consumo de combustible y
dafios en los automéviles. Por el contrario, un pavimento en condiciones 6ptimas asegura
una transitabilidad fluida, reduce la probabilidad de siniestros y mejora la percepcion de
calidad de servicio por parte de los usuarios. En consecuencia, las inversiones en
conservacion y reconstruccion deben justificarse no solo por criterios técnicos y
econdmicos, sino también por su impacto positivo en la seguridad publica y en la

experiencia de movilidad. (Gonzales, 2023)
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2.2.3.17. Impacto econémico y social de la conservacion y reconstruccion de
pavimentos

La conservacion y reconstruccion de pavimentos flexibles tienen un impacto
significativo en el desarrollo econédmico y social de una region. Desde el punto de vista
econdmico, las vias en buen estado favorecen la reduccién de costos operativos del
transporte, disminuyen los tiempos de viaje y mejoran la competitividad de las cadenas
logisticas. En el ambito social, la infraestructura vial segura y funcional garantiza el acceso
a servicios basicos como salud, educacion y comercio, contribuyendo al bienestar de la
poblacion. Adicionalmente, la ejecucion de proyectos de conservacion y reconstruccion
genera empleo directo e indirecto, dinamizando la economia local. Por el contrario, la falta
de intervenciones oportunas conduce a mayores costos futuros y limita el crecimiento
regional. De este modo, la conservacion y reconstruccién de pavimentos deben concebirse
como inversiones estratégicas con beneficios multiplicadores en la sociedad y la economia.

(Castillo y Alessandra, 2022)

2.2.3.18. Importancia de la programacion y priorizacion de intervenciones viales

La programacion y priorizacion de intervenciones viales son componentes
esenciales en la gestidon de pavimentos, ya que permiten organizar los recursos disponibles
de manera eficiente y maximizar el beneficio social de cada accion. El establecimiento de
programas de mantenimiento y reconstruccion se basa en el analisis del estado actual de
las vias, la intensidad de transito y los indices de deterioro. De igual forma, la priorizacién
considera factores como la jerarquia funcional de la carretera, el nivel de conectividad que
brinda y su importancia socioeconémica en la regién. Una planificacion adecuada evita que
los dafios menores se conviertan en problemas mayores, lo que reduce los costos de
intervencion a largo plazo. Ademas, asegura la continuidad del servicio de transporte,
minimizando interrupciones y contribuyendo a una movilidad segura y sostenible. (Castillo

y Alessandra, 2022)
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2.2.4 PCI en pavimentos flexibles
2.2.41. Concepto y fundamentos del Pavement Condition Index (PCI)

El Pavement Condition Index (PCI) es un indicador estandarizado desarrollado por
el U.S. Army Corps of Engineers y adoptado por la ASTM (D6433) con el objetivo de
cuantificar el estado superficial de los pavimentos mediante una escala de 0 a 100. Este
indice se fundamenta en la inspeccion visual sistematica de deterioros, los cuales son
clasificados por tipo, severidad y extension. La filosofia central del PCI consiste en
representar de manera numérica el nivel de servicio que brinda un pavimento flexible,
transformando observaciones cualitativas en valores objetivos que facilitan la comparacion
entre distintos tramos viales. El PCI no solo expresa el deterioro visible, sino que también
constituye un reflejo indirecto del comportamiento estructural del pavimento frente al
transito, el clima y la calidad de los materiales. En este sentido, su aplicacion ha permitido
establecer un lenguaje universal para la evaluacion del desempefio de carreteras, calles y
aeropistas, contribuyendo a la planificacion de estrategias de conservacion mas eficientes.

(Flores, 2022)

2.2.4.2. Importancia del PCl en la gestion y conservaciéon de pavimentos flexibles
La relevancia del PCl radica en que se ha consolidado como una herramienta clave
para la toma de decisiones en la gestion vial. Su aplicacion permite jerarquizar las
necesidades de mantenimiento, optimizar los recursos disponibles vy priorizar
intervenciones en los tramos mas criticos. Desde un enfoque de conservacion preventiva,
el PCI posibilita identificar fallas incipientes antes de que evolucionen a deterioros
mayores, lo cual reduce significativamente los costos de reconstruccién. Asimismo, al
proporcionar un valor numérico comparable entre distintas redes viales, facilita la
elaboracion de diagndsticos integrales a nivel de proyectos, ciudades o regiones. De esta
forma, el PCI contribuye a garantizar la seguridad vial, la comodidad de los usuarios y la

sostenibilidad de las inversiones en infraestructura de transporte. (Flores, 2022)
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2.2.4.3. Metodologia general para la determinacién del PCI

El procedimiento para calcular el PCl se basa en la inspeccién detallada de
muestras representativas del pavimento, las cuales se seleccionan mediante un muestreo
estadistico de unidades de muestra o “sample units”. Dentro de cada unidad, se identifican
los deterioros visibles, clasificandolos segun tipo, nivel de severidad (bajo, medio o alto) y
extension relativa. Posteriormente, a cada deterioro se le asigna un valor de penalizacion
denominado deduct value, que refleja su impacto sobre la condicién del pavimento. La
suma y ajuste de estos valores permite obtener el PCI de cada unidad, y luego un valor
promedio para el tramo estudiado. Este proceso sigue las directrices del manual ASTM
D6433 y garantiza la reproducibilidad de los resultados, siempre que la inspeccién se

realice de manera uniforme y sistematica. (Otiniano y Esleiter, 2018)

2.2.4.4. Clasificacion del estado superficial del pavimento segun el PCI

La escala del PCIl permite clasificar el estado superficial de los pavimentos en
categorias que van desde “Excelente” (PCI de 85 a 100) hasta “Falla total” (PCI menor de
10). En la practica, se reconocen siete rangos de condicion: Excelente, Muy Bueno, Bueno,
Regular, Malo, Muy Malo y Falla. Esta clasificacién no solo tiene un caracter descriptivo,
sino que constituye un criterio técnico para recomendar el tipo de intervencién necesaria.
Por ejemplo, un pavimento con PCI entre 70 y 85 puede requerir unicamente un
mantenimiento rutinario, mientras que uno con PCI inferior a 40 probablemente demande
rehabilitacién mayor o reconstruccion. De esta forma, la clasificacién segun el PCl es un
insumo directo para la programacion de obras y la asignacién de presupuestos. (Otiniano

y Esleiter, 2018)

2.2.4.5. Tipos de deterioro considerados en la evaluaciéon del PCI
(Akbar et al., 2025). EI PCI contempla una serie de deterioros caracteristicos de los
pavimentos flexibles, los cuales son fundamentales para el diagndstico del estado

superficial:
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Almeida et al. (2022) Sostiene que:

o Grietas longitudinales y transversales: generadas por contraccién térmica o
deficiencias constructivas, afectan la impermeabilidad del pavimento y favorecen la
infiltracién de agua.

e Grietas en bloque y piel de cocodrilo: la primera se debe a fendmenos de
contraccién generalizada, mientras que la segunda esta asociada a la fatiga estructural
por transito repetitivo.

¢ Baches y desprendimientos: representan la pérdida localizada de material asfaltico,
comprometiendo seriamente la seguridad y confort de los usuarios.

o Deformaciones plasticas y hundimientos: incluyen ahuellamientos y Depresiénes
causadas por cargas excesivas o fallas en la capacidad de soporte de la subrasante.

¢ Exudacidény pulimento de agregados: se manifiestan como alteraciones en la textura
superficial que reducen la friccidn y, por ende, aumentan el riesgo de accidentes.

Cada uno de estos deterioros es clasificado segun su severidad y extension,

factores clave en la cuantificacion del PCI.

2.2.4.6. Factores que influyen en el deterioro y el valor del PCl en pavimentos
flexibles

El valor del PCI depende de multiples factores que interactian de forma compleja.
Entre los mas relevantes se encuentran: la intensidad y tipo de transito (vehiculos livianos
0 pesados), las condiciones climaticas (ciclos de humedad-sequedad y congelamiento-
descongelamiento), la calidad de los materiales empleados en la mezcla asféltica y en la
base, la eficiencia del drenaje, asi como las practicas de construccion y mantenimiento
aplicadas. Asimismo, fendbmenos ambientales como la radiacién ultravioleta o la oxidacion
aceleran la rigidez y fisuracion del asfalto. En este sentido, el PCI constituye un reflejo
acumulativo del historial de cargas y condiciones a las que ha sido sometido el pavimento

a lo largo del tiempo. (Hermawan et al., 2024)
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2.2.4.7. Procedimientos de inspeccion visual en la evaluacion del PCI

La inspeccion visual es la etapa critica en la aplicacion del PCI, pues la exactitud
del indice depende de la correcta identificacion y registro de los deterioros. Existen dos
modalidades principales: la inspeccién a pie, en la cual el evaluador recorre fisicamente la
unidad de muestra; y la inspeccion automatizada, mediante vehiculos equipados con
camaras de alta resolucion, laser y sistemas de georreferenciacion. Aunque la inspeccion
manual sigue siendo ampliamente utilizada por su bajo costo, las tecnologias de
auscultacion automatica permiten reducir el tiempo de evaluacion y aumentar la

objetividad, especialmente en grandes redes viales. (Hermawan et al., 2024)

2.2.4.8. Calculo del PCIl: indices de severidad, densidad de deterioro y
ponderaciones

El célculo del PCI se basa en tres parametros principales: la severidad, la densidad
y los valores de deduccion. La severidad indica la magnitud del deterioro (baja, media o
alta), mientras que la densidad refleja la proporcién de area afectada respecto al total de
la unidad evaluada. A partir de estos dos factores, se determina un valor de deduccioén, el
cual se ajusta mediante curvas establecidas en la norma ASTM D6433. Finalmente, se
calcula el PCI restando el valor ajustado de deduccion al puntaje inicial (100). Este
procedimiento matematico garantiza que pavimentos con los mismos tipos de deterioro,
pero con diferentes extensiones o severidades, reflejen condiciones distintas en el indice

final. (Pariachi y Cerdan, 2020)

2.2.4.9. Escala del PCl y criterios de interpretacion de resultados

El Pavement Condition Index (PCI) utiliza una escala numérica de 0 a 100, donde
los valores mas altos representan un mejor estado del pavimento y los mas bajos indican
condiciones criticas que requieren intervencion inmediata. Esta escala se divide en rangos
cualitativos como: Excelente (85-100), Bueno (70-85), Regular (55-70), Malo (40-55),

Muy malo (25—-40) y Fallado (0—-25). La interpretacion de estos rangos no solo orienta la
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priorizacion de proyectos de conservacion vial, sino que ademas constituye una
herramienta objetiva que facilita la toma de decisiones en la gestién de redes viales.
Asimismo, la interpretacién de resultados debe considerar que un valor de PCI bajo no
necesariamente implica la reconstruccién total del pavimento, sino que puede orientar
hacia tratamientos de conservacién menores o intervenciones correctivas localizadas,
dependiendo del tipo y severidad de deterioro identificado. En ese sentido, el PCI se
configura como un indice integral que permite traducir informacion técnica en parametros
facilmente comprensibles para gestores y autoridades responsables de la infraestructura

vial. (Pariachi y Cerdan, 2020)

2.2.4.10. Aplicacion del PCI en la programacion del mantenimiento vial

El uso del PCI en la programacion del mantenimiento vial constituye una practica
fundamental para garantizar la eficiencia de los recursos econdmicos y técnicos
disponibles. A través de su implementacion, es posible jerarquizar las intervenciones en
funcion del grado de deterioro y la severidad de los dafios, permitiendo asi disefar
programas de mantenimiento preventivo, correctivo y de rehabilitacion. La informacién
obtenida del PCI facilita la elaboracion de planes multianuales, en los que se priorizan los
tramos con mayor transito, mayor criticidad social o aquellos que impactan de manera
directa en la economia local y regional. Ademas, el PCI posibilita la optimizacién del ciclo
de vida del pavimento, evitando que los deterioros progresen hasta etapas criticas donde
los costos de intervencién resultan exponencialmente mas elevados. De esta manera, su
aplicacion no solo tiene un caracter técnico, sino también estratégico, al contribuir con la

sostenibilidad econémica y funcional de la red vial. (Huanccollucho y Moya, 2021)

2.2.4.11. Relacion entre PCl y otros indicadores de desempeiio de pavimentos
La evaluacion del pavimento mediante el PCl alcanza su mayor potencial cuando
se relaciona con otros indicadores de desempefo que complementan su alcance. Por

ejemplo, al establecer vinculos con el indice de Rugosidad Internacional (IRI), se obtiene
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una visién combinada del estado superficial y del confort de los usuarios, lo cual resulta

esencial en carreteras de alto transito. Mientras el PCI detecta y clasifica deterioros

visibles, el IRI se centra en la calidad de rodadura, por lo que su integracion ofrece una
perspectiva mas holistica de la condiciéon del pavimento. Asimismo, al relacionarlo con la
capacidad estructural del pavimento obtenida mediante deflectometria (FWD o Viga

Benkelman), se logra evaluar no solo la apariencia superficial, sino también la capacidad

del sistema para soportar cargas futuras. Esta complementariedad de indicadores

constituye una tendencia actual en la ingenieria de pavimentos, orientada a una gestion
proactiva y predictiva, en lugar de reactiva, que permite anticipar fallas y extender la vida

util de la infraestructura. (Huanccollucho y Moya, 2021)

e Relacién con el indice de Rugosidad Internacional (IRI). El IRl es un indicador
fundamental en la evaluacién del confort de los usuarios, ya que mide la rugosidad
longitudinal de la superficie del pavimento. Cuando se relaciona con el PCI, permite
complementar la informacion sobre el estado de la via, ya que es posible encontrar
pavimentos con valores de PCI aceptables, pero con altos niveles de rugosidad debido
a deformaciones superficiales no asociadas a grietas o baches. Esta interaccion
favorece la toma de decisiones mas acertadas, especialmente en vias urbanas o
carreteras interurbanas de alto trafico, donde la comodidad de circulacion es un factor
clave. (Castillo y Vargas, 2023)

¢ Relacion con la capacidad estructural (deflectometria). La deflectometria, aplicada
a través de equipos como el Falling Weight Deflectometer (FWD), permite evaluar la
capacidad estructural del pavimento en términos de su respuesta a cargas aplicadas.
Relacionar los resultados con el PCI es crucial, dado que un pavimento con deterioros
superficiales leves (alto PCI) puede presentar una capacidad estructural reducida que
comprometa su durabilidad a mediano plazo. De igual forma, pavimentos con PCI bajo
pueden mantener capacidad estructural aceptable, lo que justifica intervenciones

superficiales en lugar de reconstrucciones completas. Esta interaccion entre PCl y
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deflectometria se convierte en una herramienta poderosa para optimizar estrategias de

conservacion y rehabilitacion. (Apaza, 2022)

2.2.4.12. Limitaciones y consideraciones del uso del PCl en pavimentos flexibles

Si bien el PCI es un indice ampliamente utilizado y validado a nivel internacional,
su aplicacion presenta limitaciones que deben ser consideradas en la interpretacién de
resultados. En primer lugar, el PCI se centra unicamente en la condicidon superficial del
pavimento, lo que implica que no necesariamente refleja la capacidad estructural ni los
problemas asociados a la base o subrasante. Asimismo, el proceso de inspeccion visual
conlleva cierto grado de subjetividad, dependiendo de la experiencia del evaluador y de las
condiciones en las que se realiza la evaluacion. Otro aspecto importante es que el PCI
puede verse afectado por factores externos como el clima, las técnicas constructivas
empleadas y la frecuencia del transito, lo que puede acelerar o atenuar los deterioros sin
que el indice lo refleje de manera inmediata. Finalmente, es relevante destacar que la
metodologia demanda recursos humanos capacitados y tiempo considerable, lo que puede
dificultar su aplicacién en redes viales muy extensas. Por ello, el PCl debe entenderse
como una herramienta complementaria, mas no unica, dentro de la gestién integral de

pavimentos. (Timias y Zena, 2021)

2.2.4.13. Software y herramientas tecnolégicas aplicadas a la determinacién del PCI

La evolucion tecnolégica ha permitido que el calculo del PCI deje de ser un proceso
exclusivamente manual y pase a apoyarse en software especializado y sistemas de
captura automatizada de datos. Herramientas como MicroPAVER, PAVER, RoadLab Pro,
HDM-4 y softwares desarrollados a medida en distintos paises, facilitan la sistematizacién
de la informacion, el procesamiento de deterioros y la generacion de reportes de manera
rapida y precisa. Ademas, el uso de drones, cdmaras de alta resolucién y sensores
montados en vehiculos permite realizar inspecciones con mayor cobertura y reducir la

subjetividad del observador. Estas tecnologias no solo mejoran la confiabilidad del PCI,
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sino que también permiten la integracién con sistemas de informacion geografica (SIG),
optimizando la toma de decisiones a nivel de red. En este contexto, la tendencia global se
orienta hacia la aplicacién de inteligencia artificial y aprendizaje automatico en la deteccion
automatica de deterioros, lo que marcara un cambio significativo en la forma en que se

evaluan y gestionan los pavimentos. (Timias y Zeina, 2021)

2.2.4.14. Normativas y estandares internacionales en la aplicacién del PCI

El uso del PCI esta regulado por normativas y manuales estandarizados que
buscan asegurar uniformidad en su aplicacién y confiabilidad en los resultados. Entre ellos
destaca el ASTM D6433, considerado el principal referente metodolégico, el cual establece
los criterios para la identificacion, clasificacion y cuantificacion de los deterioros en
pavimentos flexibles y rigidos. Asimismo, diversas agencias de transporte en Estados
Unidos, Europa y Asia han adoptado adaptaciones de esta normativa para ajustarla a sus
condiciones climaticas, constructivas y de trafico. En Latinoamérica, varios paises han
comenzado a incorporar el PCl en sus planes de gestion vial, aunque con distintos niveles
de estandarizacion. La existencia de estos estandares internacionales permite que los
resultados del PCl sean comparables entre distintas regiones, lo cual resulta fundamental
en proyectos financiados por organismos multilaterales o en investigaciones comparativas.
No obstante, cada pais debe adaptar la metodologia a sus particularidades, considerando
factores como las caracteristicas de los materiales, la intensidad de las precipitaciones y

la magnitud del transito pesado. (Nautiyal y Sharma, 2022)

2.2.415. Experiencias y aplicaciones del PCI en diferentes contextos

La implementacion del PCl ha demostrado ser una herramienta de gran utilidad en
distintos escenarios y niveles de gestion de pavimentos. En el ambito internacional, se
destaca su aplicacion en paises como Estados Unidos y Canada, donde constituye un
componente esencial de los sistemas de gestién vial, siendo utilizado tanto en carreteras

de alto trafico como en redes urbanas. En Latinoamérica, paises como Chile, México y
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Colombia han integrado el PCI en sus programas de conservacion vial, adaptando la
metodologia a sus condiciones locales y logrando mejorar la priorizacion de recursos. En
el caso especifico de Peru, el uso del PCI se ha ido consolidando en proyectos de
evaluacion de carreteras y aeropuertos, principalmente en investigaciones académicas y
estudios de consultoria para entidades publicas. Estos antecedentes muestran que el PCI
no solo se limita a contextos con alta disponibilidad tecnolégica, sino que puede aplicarse
con éxito en entornos con limitaciones presupuestales, siempre que se cuente con

personal capacitado y un enfoque estratégico de gestion vial. (Nautiyal y Sharma, 2022)

2.2.5 Propuesta de intervencion de pavimentos flexibles
2.2.5.1. Concepto de intervencion en pavimentos flexibles

La intervencion en pavimentos flexibles se entiende como el conjunto de acciones
técnicas, administrativas y constructivas destinadas a restablecer, mantener o mejorar las
condiciones funcionales y estructurales de una via. No se trata Unicamente de reparar
dafios visibles, sino de aplicar un enfoque integral que combine la evaluacion objetiva del
pavimento con la seleccidén de técnicas de conservacion y rehabilitacion que garanticen su
desempeno a largo plazo. Bajo esta perspectiva, la intervencién se concibe como una
estrategia preventiva y correctiva que busca extender la vida util del pavimento, optimizar
la inversién publica y mejorar la seguridad y comodidad de los usuarios. (Hermawan et al.,

2024)

2.2.5.2. Objetivos de una propuesta de intervencion vial

El principal objetivo de una propuesta de intervenciéon en pavimentos flexibles es
asegurar la transitabilidad continua, segura y eficiente de la infraestructura vial. De manera
especifica, persigue prolongar la vida util del pavimento mediante la aplicacién de
tratamientos oportunos, reducir los costos de operacion vehicular y los tiempos de viaje,
mejorar las condiciones de seguridad vial y garantizar la sostenibilidad del activo publico

en el tiempo. Ademas, busca establecer una planificaciéon racional de recursos mediante
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la priorizacion de intervenciones segun criterios técnicos y socioecondmicos, evitando

inversiones innecesarias y promoviendo el desarrollo territorial. (Hermawan et al., 2024)

2.2.5.3. Criterios técnicos para definir la necesidad de intervencion

La decision de intervenir un pavimento flexible debe basarse en criterios técnicos
rigurosos y medibles. Entre los principales destacan la condicién superficial, evaluada a
través de indices como el PCI; el confort de rodadura, medido con el IRI; la capacidad
estructural, determinada mediante deflectometria o ensayos de carga; y el nivel de
deterioro acumulado, como fisuracion, baches o deformaciones permanentes. Estos
parametros permiten identificar si el pavimento requiere Unicamente mantenimiento
rutinario o si es necesario ejecutar procesos mas profundos como rehabilitacion o
reconstruccion. El uso de criterios técnicos reduce la subjetividad en la toma de decisiones

y garantiza intervenciones costo-eficientes. (Albuquerque et al., 2022)

2.2.5.4. Clasificacion de las intervenciones en pavimentos flexibles

Rahmawati et al. (2024). Sostiene que:

¢ Mantenimiento rutinario: comprende actividades periddicas de bajo costo, como
sellado de fisuras menores, bacheo superficial, limpieza de cunetas y control del
drenaje. Su propdsito es evitar el deterioro progresivo y preservar las condiciones
actuales de servicio.

e Mantenimiento  preventivo: incluye  tratamientos  superficiales =~ como
microaglomerados, lechadas asfalticas o sellos de capa delgada. Se aplica antes de
que los dafos sean severos, con el objetivo de extender la vida util del pavimento a un
costo reducido.

e Mantenimiento correctivo: se ejecuta cuando los deterioros son visibles y afectan la
comodidad o seguridad del usuario. Incluye recapeos asfalticos, fresado de capas
danadas o refuerzos puntuales. Este tipo de mantenimiento suele ser mas costoso y

se realiza cuando las acciones preventivas ya no son suficientes.
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¢ Rehabilitacion y reconstruccién: implican intervenciones profundas que buscan
restablecer tanto la capacidad estructural como funcional del pavimento. La
rehabilitacion consiste en la recuperacion de la estructura existente mediante refuerzos
o reciclaje de materiales, mientras que la reconstruccién implica la sustitucién total o
parcial de las capas, siendo la alternativa mas costosa pero necesaria cuando la

infraestructura ha alcanzado su vida util.

2.2.5.5. Evaluacion del estado actual del pavimento como base de la intervenciéon
La evaluacion del estado actual es el paso fundamental de cualquier propuesta de
intervencion, ya que constituye el diagnostico técnico sobre el cual se sustenta la estrategia
de conservacion. Este analisis combina inspecciones visuales de campo, mediciones de
deflexién estructural, levantamientos de rugosidad y estudios de transito. El resultado es
una caracterizacion detallada de las fallas presentes, el nivel de deterioro acumulado y la
capacidad del pavimento para soportar cargas futuras. Una adecuada evaluacién no solo
permite seleccionar el tipo de intervencion mas eficiente, sino también establecer

prioridades en redes viales con recursos limitados. (Flores, 2022)

2.2.5.6. Indicadores de desempeiio utilizados para la propuesta de intervencion

Honorio y Rondoy (2021). Sostiene que:

e Pavement Condition Index (PCI): mide la condicion superficial mediante una escala
de 0 a 100, considerando el tipo, extension y severidad de las fallas.

o indice de Rugosidad Internacional (IRI): refleja el nivel de comodidad y seguridad de
rodadura. Valores bajos indican un pavimento liso, mientras que valores altos reflejan
un pavimento deteriorado que incrementa los costos de operacion vehicular.

e Capacidad estructural (deflectometria): se determina con equipos como el Falling
Weight Deflectometer (FWD) y permite identificar la capacidad portante residual del

pavimento frente a cargas repetidas.
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La combinacion de estos indicadores garantiza decisiones integrales que

consideran tanto la funcionalidad como la resistencia estructural del pavimento.

2.2.5.7. Metodologia para priorizar intervenciones en una red vial

En contextos donde los recursos econdémicos son limitados, la priorizacion de
intervenciones es esencial. Una metodologia eficiente integra criterios técnicos (condicién
estructural y funcional), econdmicos (costo de intervencion, costo de operacion vehicular)
y sociales (volumen de transito, conectividad territorial, accesibilidad a servicios basicos).
A través de modelos multicriterio o sistemas de gestidon de pavimentos, se establecen
jerarquias de intervencién que permiten asignar recursos de manera estratégica,

maximizando el beneficio social y econémico de cada inversion. (Isradi et al., 2023)

2.2.5.8. Factores economicos y sociales en la seleccion de alternativas de
intervencion

Las propuestas de intervencién deben trascender el analisis puramente técnico e
incorporar la evaluacién de impactos econdmicos y sociales. Entre los factores mas
relevantes destacan el ahorro en costos de operacién vehicular, la reduccion de accidentes
de transito, el incremento de la productividad por menor tiempo de viaje y la mejora en la
conectividad regional. Desde el punto de vista social, una adecuada intervencion
contribuye a mejorar la calidad de vida de los usuarios, dinamizar el comercio local y
garantizar el acceso oportuno a servicios esenciales como salud y educacion. (Rahmawati

et al., 2024)

2.2.5.9. Tecnologias y materiales empleados en intervenciones de pavimentos
flexibles
La innovacion tecnolégica ha permitido diversificar las alternativas disponibles para
la conservacion de pavimentos flexibles. Entre ellas se incluyen mezclas asfalticas

modificadas con polimeros, asfaltos reciclados en caliente y en frio, microaglomerados,
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geosintéticos para refuerzo y técnicas de reciclaje in situ con cemento o emulsiones. La
seleccion de materiales depende del nivel de deterioro, las condiciones climaticas, el
transito proyectado y la disponibilidad de recursos locales. Estas tecnologias no solo
aumentan la durabilidad del pavimento, sino que también promueven practicas sostenibles

mediante el aprovechamiento de materiales reciclados. (Rifai et al., 2023)

2.2.5.10. Modelos de gestion para la programacién de intervenciones

La programacion de intervenciones en pavimentos flexibles requiere modelos de
gestion que integren informacion técnica, financiera y administrativa. Los sistemas de
gestion de pavimentos (PMS, por sus siglas en inglés) son herramientas que permiten
recopilar datos, analizarlos mediante modelos de deterioro y priorizar intervenciones con
base en indicadores de desempeno. Estos modelos promueven una vision de largo plazo,
donde las decisiones no se toman de manera reactiva, sino bajo un enfoque planificado y

sostenible que optimiza los recursos publicos. (Otiniano y Esleiter, 2018)

2.2.5.11. Normativas y manuales de disefo y conservacion aplicables

El desarrollo de propuestas de intervencidn debe alinearse con normativas técnicas
y manuales de conservacion emitidos a nivel internacional y nacional. Documentos como
los manuales de la AASHTO, las especificaciones de la ASTM y las guias del FHWA
constituyen referentes internacionales. En el caso de Peru, destacan el Manual de
Carreteras del MTC y las normas técnicas de construccion, que establecen parametros
especificos de disefio, control de calidad y procedimientos de conservacion. La aplicacion
rigurosa de estas normativas asegura intervenciones compatibles con las mejores

practicas de ingenieria. (Otiniano y Esleiter, 2018)
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2.2.5.12. Beneficios esperados de una intervenciéon adecuada en pavimentos
flexibles

Una intervencién correctamente planificada y ejecutada ofrece multiples beneficios:

extensién de la vida util del pavimento, reduccion de costos de mantenimiento futuro,

disminucion de accidentes, mejora en la calidad de rodadura, ahorro en combustible y

mayor competitividad regional. A nivel macroecondémico, contribuye al desarrollo sostenible

de un pais al mejorar la movilidad de bienes y personas, dinamizar la economia local y

fortalecer la integracion territorial. (Gonzales, 2023)

2.2.513. Limitaciones y desafios en la implementacién de propuestas de
intervencion

A pesar de los avances técnicos, existen limitaciones significativas que dificultan la
implementaciéon de propuestas de intervencion. Entre ellas se incluyen la escasez de
recursos financieros, la falta de actualizacién de manuales y normas, la deficiente
planificacion institucional y los problemas de gestién en las entidades responsables.
Asimismo, factores climaticos extremos y la sobrecarga vehicular aceleran el deterioro de
los pavimentos, obligando a intervenciones mas frecuentes. En este contexto, el reto es
integrar soluciones técnicas innovadoras con una gestion eficiente y sostenible de los

recursos disponibles. (Gonzales, 2023)

2.2.5.14. Experiencias internacionales en propuestas de intervencion de
pavimentos

La experiencia internacional muestra que los paises con sistemas consolidados de

gestion vial logran prolongar significativamente la vida util de sus pavimentos mediante la

aplicacion oportuna de mantenimientos preventivos. En naciones como Estados Unidos,

Canada y Australia, el uso de modelos predictivos, indicadores de desempefio y

tecnologias recicladas ha demostrado ser altamente costo-eficiente. Estas experiencias

sirven de referencia para paises en desarrollo, al evidenciar que la clave no es Unicamente
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disponer de recursos, sino aplicarlos estratégicamente a partir de datos confiables.

(Pariachi y Cerdan, 2020)

2.2.5.15. Casos de estudio y aplicaciones en Latinoamérica y Peru

En Latinoamérica, paises como Chile, Colombia y México han implementado
exitosamente sistemas de gestiéon de pavimentos que priorizan el mantenimiento
preventivo sobre las reconstrucciones costosas. En el caso de Perl, se han realizado
experiencias piloto en redes viales nacionales y regionales con el uso del PCl y el IRl como
base para la programacion de intervenciones. Sin embargo, aun persisten desafios
relacionados con la gestion de la red vecinal y departamental, donde los recursos son
limitados y las intervenciones suelen ser reactivas. Documentar y analizar estos casos
constituye una fuente valiosa de aprendizaje para la formulaciéon de nuevas propuestas.

(Pariachi y Cerdan, 2020)

2.3 Marco conceptual

a. Estado superficial. - Se define como la condicion visible y medible de la capa de
rodadura de un pavimento, determinada a través de la identificacion, clasificaciéon y
cuantificacion de deterioros como grietas, baches, deformaciones, desprendimientos y

otros defectos que afectan su funcionalidad.

b. Grado de severidad. - Se entiende como el nivel de afectacién que presenta un
deterioro en el pavimento, el cual determina la magnitud de su impacto sobre la

funcionalidad y seguridad vial.

c. Mantenimiento rutinario. - Corresponde al conjunto de actividades periédicas y
preventivas que se ejecutan de manera sistematica sobre los pavimentos flexibles con

el fin de preservar su funcionalidad y prolongar su vida util.

d. Mantenimiento preventivo. - Se entiende como el conjunto de intervenciones

programadas y anticipadas sobre el pavimento flexible, cuyo propédsito es evitar el
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avance de deterioros y preservar las condiciones de servicio de la via antes de que se

produzcan fallas severas.

e. Mantenimiento correctivo. - Corresponde al conjunto de intervenciones realizadas
sobre el pavimento flexible cuando los deterioros ya estan presentes y afectan

significativamente la funcionalidad y seguridad de la via.

f. Pavimento flexible. - Se define como la estructura vial compuesta por capas de
materiales granulares y mezclas asfalticas que distribuyen las cargas del transito hacia

la subrasante.

g. PCI. - Se define como un indice numérico que califica la condicién superficial de un
pavimento en una escala de 0 a 100, donde O representa un pavimento totalmente

deteriorado y 100 un pavimento en estado 6ptimo.

h. Recarpeteo asfaltico. - Se entiende como una técnica de mantenimiento correctivo o
rehabilitacién superficial que consiste en la aplicacién de una nueva capa de mezcla
asfaltica en caliente (0 mezcla asfaltica modificada) sobre un pavimento flexible
existente, con el objetivo de restaurar la capacidad estructural, mejorar la regularidad

superficial y prolongar la vida util de la via.

i. Reconstruccion. - Se define como la intervencion integral y total de una via
deteriorada, en la cual se remueve y reemplaza parcial o completamente la estructura

existente.

j- Rehabilitacion. - Se entiende como el conjunto de actividades técnicas destinadas a
restituir la capacidad estructural y funcional de una via deteriorada, sin necesidad de

reemplazar completamente todas sus capas como en la reconstruccion.
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CAPITULO 1iI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque es mixto (cuantitativa y cualitativa) es una estrategia metodologica que
combina de manera complementaria y sistematica los métodos cuantitativos y cualitativos,
con el objetivo de obtener una comprension mas completa, profunda y objetiva del
fendmeno en estudio.

Este enfoque surge porque tanto el paradigma cuantitativo (basado en la medicion
numérica, el analisis estadistico y la verificacidon de hipdtesis) como el paradigma
cualitativo (centrado en la exploracién, interpretacion y comprensién de experiencias,
percepciones o contextos) presentan fortalezas y limitaciones. El mixto busca aprovechar

lo mejor de ambos, reduciendo sus debilidades individuales. (Alfonso et al., 2020)

3.2 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se define como aquella orientada a resolver necesidades
especificas de caracter practico o vinculadas a procesos productivos. Este enfoque
metodoldgico se sustenta en la verificacion empirica de hipotesis, con el propdsito de

confirmar o refutar su validez cientifica.
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Su objetivo primordial consiste en generar soluciones efectivas a problemas del
entorno real, transfiiendo de manera directa los hallazgos obtenidos hacia su
implementacién en contextos operativos. De este modo, la investigacién aplicada se
concibe como un proceso Orientado a la accién, en el que el conocimiento producido
adquiere una funcion instrumental para la optimizacion de procedimientos, el mejoramiento

de sistemas o la innovacion tecnolégica. (Gonzalez, 2022)

3.3 Nivel de investigacién

Durante el nivel descriptivo, se encargara de elaborar descripciones extensas de
fendmenos, circunstancias, contextos y acontecimientos, haciendo especial hincapié en la
naturaleza y las manifestaciones de los mismos. El objetivo de estas investigaciones es
proporcionar un relato exhaustivo de los atributos, rasgos y perfiles de los individuos,
comunidades, organizaciones, procesos u objetos que se estan analizando.

Resulta especialmente util disponer de ellas en situaciones en las que se plantean
hipétesis respaldadas por datos empiricos moderados. Su mision es describir, caracterizar
y cuantificar las realidades, fendmenos, hechos o variables de interés que se pretenden
medir. Esta explicacién lleva a la conclusién de que la investigacion puede clasificarse

como descriptiva. (Gémez, 2006)

3.4 Diseino de investigacion

En el marco de este estudio, se adopté una metodologia de tipo no experimental.
No obstante, este disefio no recurre a la seleccion aleatoria de los participantes, sino que
estos son identificados o establecidos previamente. Esta caracteristica particular es la que
distingue a la investigacion cuasiexperimental de otras modalidades de estudio

Resulta fundamental ejecutar una serie de actividades siguiendo un orden légico

para asegurar que la investigacion desarrollada genere un impacto significativo. El término
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disefo hace referencia al plan o esquema concebido para obtener la informacién necesaria

que permita abordar el problema planteado. (Iglesias, 2021)

3.5 Método de investigacion

El desarrollo de esta investigacion se sustenta en la metodologia cientifica, aspecto
de gran relevancia, ya que posibilita establecer vinculos claros y confiables entre los
hechos observados, los hallazgos obtenidos y la informacién emergente. Con el propdsito
de alcanzar dicho objetivo, se emplea un proceso sistematico que permite identificar, medir
y analizar las diferentes manifestaciones de deterioro en los pavimentos flexibles,
evaluando tanto sus causas como sus consecuencias.

Este enfoque metodolégico asegura que las conclusiones derivadas se
fundamenten en datos verificables y en relaciones causales bien definidas, lo que a su vez
facilita la formulacion de estrategias de mantenimiento y rehabilitacion mas eficaces. De
esta manera, la investigacion no solo contribuye a la comprension técnica del fenémeno,
sino que también provee herramientas practicas para la optimizacion de la gestién vial.

(Guadalupe y Concepcion, 2020)

3.6 Poblaciéon y muestra
3.6.17 Poblacién

La poblacion de estudio esta constituida por la totalidad de la red vial pavimentada
con superficies flexibles en el distrito de Ayaviri, provincia de Melgar, regién Puno, durante
el afio 2025.

Esta red incluye tanto vias urbanas principales como arteriales y colectoras que
cumplen funciones de conexidén entre zonas residenciales, comerciales e institucionales,
asi como aquellas que forman parte de la transitabilidad interurbana dentro del distrito.

Dichas vias presentan caracteristicas constructivas heterogéneas, diferentes periodos de
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servicio y grados variables de deterioro, lo que las convierte en un universo relevante para
analizar mediante el indice de Condicién del Pavimento (PCI).

Considerar a toda la red vial pavimentada como poblaciéon que permite garantizar
una vision integral del estado superficial, identificar patrones de degradacion y establecer
lineamientos de mantenimiento y rehabilitacién aplicables al contexto local. (Sampieri,

2018).

3.6.2 Muestra

La seleccién de la muestra, ademas, se sustenta en la necesidad de optimizar
recursos y tiempo, priorizando los tramos que evidencian mayor impacto sobre la movilidad
urbana y el nivel de serviciabilidad del pavimento. (Reyes, 2022).

La muestra esta conformada por un conjunto representativo de tramos en 2 vias de
pavimento flexible seleccionados de la red vial del distrito de Ayaviri, determinados
mediante un muestreo no probabilistico en funcion del tipo de via (arterial, colectora y
local), el nivel de transito y la longitud de los tramos.

Para garantizar la representatividad, se consideran unidades muestrales definidas
por segmentos homogéneos segun la via:

Tabla 2

Caracteristicas de las vias

Item via 1 via 2
Nombre Jr. Santa Rosa Av. Manco Capac
Longitud 1200 m. 550 m.

Ancho 6.50 m. 11.00 m.*
Cant. UM 10 10**
Long. UM 35.4 m. 41.8 m.
Area UM 230.10 m? 229.90 m?

Nota. * el ancho se dividioé en 2 partes iguales de 5.50 m. ** se trabajé como unidades de

muestra intercalados (margen derecho y margen izquierdo) de la misma avenida.
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Figura 1

Distribucion de unidades de muestra de la via 1

UMO01 UM02 UMO03 UMo04 UMO05 UMO06 uMo7 UMo8 UM09 UM10

Figura 2

Distribucién de unidades de muestra de la via 2

3.7 Técnicas e instrumentos

3.7.1 Técnicas

Para la evaluacion del estado superficial de los pavimentos flexibles en las vias del
distrito de Ayaviri, se empleara la técnica de inspeccion visual sistematica, basada en la
metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCI, Pavement Condition Index). Esta
técnica consiste en recorrer cada unidad de muestreo previamente definida en el tramo de
estudio, identificando y registrando los tipos de deterioros presentes, su severidad (baja,
media o alta) y su extension. La aplicacion rigurosa de esta metodologia permite
transformar observaciones cualitativas en datos cuantitativos que reflejan la condicion

funcional de la via.

3.7.2 Instrumentos

Para la recoleccion de informacion en campo se utilizaran diversos instrumentos.
Entre ellos destacan las fichas de inspeccion PCI, disefiadas para registrar de manera
estructurada los deterioros encontrados en cada unidad de muestreo, incluyendo su tipo,
severidad y porcentaje de area afectada. Como apoyo a la exactitud de las mediciones, se
utilizara una cinta métrica y odémetro digital, con el fin de determinar con precision la

extension de los dafios.
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Asimismo, se empled una camara fotografica digital o dispositivo mévil de alta
resolucion, destinada a la captura de imagenes georreferenciadas que respalden la
caracterizacion visual de los defectos. Para complementar este registro, se hara uso de un
sistema de posicionamiento global (GPS portatil o aplicaciones de georreferenciacion), que
permitira identificar con exactitud la ubicacién de cada tramo evaluado y garantizar la
trazabilidad de los datos. Finalmente, en la fase de analisis, se utilizaran herramientas
informaticas como Microsoft Excel o software especializado en evaluacion de pavimentos,
lo que facilitara el procesamiento estadistico, la estimacion del PCI y la representacion
grafica de los resultados.

Tabla 3

Técnicas e instrumentos para la evaluacién del estado superficial de pavimentos flexibles

Categoria Técnicas Instrumentos

Fichas de inspeccion normalizadas (segun
ASTM D6433). - Camara fotogréfica digital
para documentacion.

_Cinta métrica y/o ruedas de medicion. —
Google Earth para ubicacién exacta de
tramos evaluados.

Identificacion tipoldgica de fallas (fisuras, baches, Manual de referencia de deterioros PCI
exudacion, etc.). - Asignacion de severidad (baja, (ASTM D6433). - Tablet o dispositivo movil

Levantamiento de Observacion directa en campo. - Registro visual
informacion  sistematico de deterioros.

Mediciony  Georreferenciacion de unidades de muestreo.
cuantificacion ~ Medicién de dimensiones de dafios superficiales.

Clasificacion de

deterioros media, alta). con software de registro.
Procesamiento de Tabulacion de deterioros en planillas. - Calculo del Hojas de calculo (Excel) - Computadora
datos Indice de Condicion del Pavimento (PCI). portatil.
- Comparaciéon de resultados con normas de Manuales técnicos de gestion de
Andlisis y g L L , .
validacion servicio y transitabilidad. - Interpretacion técnica pavimentos. - Mapas viales y planos del

para priorizacion de mantenimiento. distrito de Ayaviri.

Nota. Tomada de Iglesias (2021).

3.8 Procedimiento

El procedimiento del indice de Condicién del Pavimento (PCI) aplicado en el distrito
de Ayaviri inicia con la delimitacion de la red vial objeto de estudio, la cual se divide en
unidades de muestreo o segmentos homogéneos de pavimento de aproximadamente 100

+ 30 metros de longitud. Esta segmentacion garantiza que cada tramo analizado conserve
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uniformidad en cuanto a estructura, transito y caracteristicas constructivas, lo que permite
obtener resultados representativos y comparables.
Figura 3

Diagrama de flujo del procedimiento paso a paso de PCI

Inicio: Planificacion de la Inspeccion

Seleccion de la via y definicion de unidades de muestra (US)

. -
~ v ~
Division del pavimento en unidades de muestra representativas
- J
(= ™

Inspeccian visual y reglstro de deterioros superficiales

- v ™
Clasificacion de deterioros segun tipo, extension y severidad
L | J

» L :

Calculo del valor de deduccion por cada tipo de deterioro

& | >
" + ™~

Determinacion del vaior de deduccion corregido (COV)

o | J
g - ~

Obtencion del PCI para cada unidad de muestra

Promedio ponderado de PCI para toda la via

8 v

Interpretacion del resultado y asignacion del estado del pavimento

Posteriormente, se procede a la inspeccion visual de campo, donde se identifican
y registran los diferentes tipos de deterioros presentes en la superficie del pavimento
flexible, tales como agrietamientos, desprendimientos, baches, deformaciones plasticas o
fallas asociadas al transito y a la pérdida de capacidad estructural. Cada deterioro se

clasifica de acuerdo con su tipo, severidad (baja, media o alta) y extension, siguiendo
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estrictamente los lineamientos establecidos por el método PCI. Este registro se realiza
mediante formatos estandarizados, esquemas gréaficos y fotografias que aseguran
precision y trazabilidad en la evaluacion.

Una vez recolectada la informacion, se procede al calculo del PCI por unidad de
muestra. Para ello, se determina el valor de densidad de deterioro (relacién entre el area
afectada y el area total de la unidad), y a partir de dicho valor se obtiene la deduccion de
condicion (Deduct Value) en funcién de las tablas y curvas normativas. Cuando en una
unidad de muestreo existen multiples deterioros, los valores de deduccién se combinan
aplicando la metodologia de correccion correspondiente (Corrected Deduct Value, CDV).
El resultado final por segmento corresponde a un valor de PCI entre 0 y 100, donde 100
indica un pavimento en excelente estado y 0 un pavimento fallado o inservible.

El siguiente paso consiste en la integracion de resultados a nivel de tramo vial y
red. Se calcula el PCl promedio ponderado de todos los segmentos evaluados, permitiendo
obtener un diagndstico general del estado de la via y su clasificacion en categorias de
condicion: excelente, muy bueno, bueno, regular, malo o fallado. Este analisis no solo
evidencia las zonas criticas que requieren intervenciones inmediatas, sino que también
permite jerarquizar prioridades de mantenimiento y rehabilitacion en funciéon de la
severidad del deterioro y la importancia funcional de la via en la red urbana de Ayauviri.

Finalmente, el procedimiento se complementa con la interpretacion técnica y
proyeccion de acciones de conservacién. Los valores de PCI obtenidos sirven como base
objetiva para proponer estrategias de intervencion diferenciadas, desde mantenimientos
rutinarios preventivos en tramos con buen estado, hasta rehabilitaciones parciales o
reconstrucciones estructurales en aquellos clasificados como fallados. Este enfoque
metodoldgico, al ser aplicado de manera sistematica, no solo asegura una evaluacién
confiable, sino que también fortalece la planificacion vial sostenible del distrito, optimizando

recursos publicos y extendiendo la vida util de la infraestructura pavimentada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados previos obtenidos
4.1.1 Fallas superficiales y grado de severidad del pavimento flexible
Tabla 4

Tipos de fallas superficiales — Via 1

N° Tipo de falla Cadigo
1 Piel de cocodrilo PDC
3 Agrietamiento en bloque AGB
7 Grieta de borde GDB
8 Grieta de reflexion de junta GRJ
9 Desnivel carril / berma DCB
10 Grieta long. / transv. GLT
11 Parcheo PAR
13 Huecos HUC
14 Cruce de via férrea CVF
15 Ahuellamiento AHU
18 Hinchamiento HIN
19 Desprendimiento de agregados DDA

Las fallas presentadas en la via 1, son (1) piel de cocodrilo, (3) agrietamiento en bloque,
(7) grieta de borde, (8) grieta de reflexion de junta, (9) desnivel carril / berma, (10) grieta
long. / transv., (11) parcheo, (13) huecos, (14) cruce de via férrea, (15) ahuellamiento, (18)

hinchamiento y (19) desprendimiento de agregados.
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Fallas superficiales y niveles de severidad de pavimento - via 1

Tabla 5

Valores tomados de campo del Tramo 1 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Leve 5.51%
7 Grieta de borde Leve 10.91%
9 Desnivel carril / berma Media 30.77%
10 Grieta long. / transv. Media 21.03%
19 Desprendimiento de agregados Media 5.80%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 5 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de desnivel carril / berma con 30.77%,
y una densidad total de 74.03% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la

superficie del tramo, que es de 230.10 m2.

Tabla 6

Valores tomados de campo del Tramo 2 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 3.67%
7 Grieta de borde Leve 7.93%
9 Desnivel carril / berma Media 30.77%
10 Grieta longitudinal/transversal Media 23.86%
11 Parcheo Media 211%
13 Huecos Media 0.43%
19 Desprendimiento de agregados Media 4.09%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 7 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de desnivel carril / berma con 30.77%,
y una densidad total de 69.19% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la

superficie del tramo, que es de 230.10 m2.
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Tabla 7

Valores tomados de campo del Tramo 3 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Leve 6.35%
10 Grieta long. / transv. Media 19.19%
11 Parcheo Media 4.55%
13 Huecos Media 1.30%
14 Cruce de via férrea Media 17.04%
18 Hinchamiento Media 13.69%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 6 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de Grieta long. / transv. con 19.19%, y
una densidad total de 62.11% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 230.10 m2.

Tabla 8

Valores tomados de campo del Tramo 4 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Leve 3.76%
7 Grieta de borde Media 17.86%
9 Desnivel carril / berma Media 30.77%
10 Grieta long. / transv. Media 18.86%
13 Huecos Leve 1.30%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 5 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de desnivel carril / berma con 30.77%, y
una densidad total de 72.56% de danos superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 230.10 m2.
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Tabla 9

Valores tomados de campo del Tramo 5 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 4.55%
3 Agrietamiento en bloque Alta 35.44%
8 Grieta de reflexion de junta Media 5.65%
9 Desnivel carril / berma Media 16.45%
10 Grieta long. / transv. Media 17.28%
11 Parcheo Leve 5.56%
13 Huecos Media 1.30%
18 Hinchamiento Media 4.37%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 8 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a alta, siendo el de mayor incidencia de agrietamiento en bloque con 35.44%, y
una densidad total de 86.05% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 230.10 m2.

Tabla 10

Valores tomados de campo del Tramo 6 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Leve 3.24%
7 Grieta de borde Media 12.79%
9 Desnivel carril / berma Media 30.77%
10 Grieta long. / transv. Media 21.21%
11 Parcheo Media 4.07%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 5 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de desnivel carril / berma con 30.77%, y
una densidad total de 72.08% de danos superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 230.10 m2.
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Tabla 11

Valores tomados de campo del Tramo 7 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Leve 6.00%
7 Grieta de borde Media 19.38%
9 Desnivel carril / berma Media 29.77%
10 Grieta long. / transv. Media 22.14%
13 Huecos Media 0.43%
13 Huecos Alta 0.43%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 6 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de desnivel carril / berma con 29.77%, y
una densidad total de 78.16% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 230.10 m2.

Tabla 12

Valores tomados de campo del Tramo 8 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Leve 4.46%
7 Grieta de borde Media 22.55%
9 Desnivel carril / berma Media 30.77%
10 Grieta long. / transv. Media 22.05%
11 Parcheo Media 4.15%
13 Huecos Media 2.67%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 6 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de desnivel carril / berma con 30.77%, y
una densidad total de 86.64% de dafos superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 230.10 m2.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 13

Valores tomados de campo del Tramo 9 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 2.75%
7 Grieta de borde Media 18.96%
9 Desnivel carril / berma Media 29.47%
10 Grieta long. / transv. Media 17.00%
10 Grieta long. / transv. Alta 4.46%
11 Parcheo Media 3.50%
13 Huecos Media 217%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 7 tipos de fallas, con severidades que van
desde media a alta, siendo el de mayor incidencia de desnivel carril / berma con 29.47%, y
una densidad total de 75.55% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 230.10 m2.

Tabla 14

Valores tomados de campo del Tramo 10 de la via 1

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 4.15%
3 Agrietamiento en bloque Leve 2.19%
7 Grieta de borde Media 22.88%
8 Grieta de reflexion de junta Media 5.65%
9 Desnivel carril / berma Media 30.77%
10 Grieta long. / transv. Media 24.97%
11 Parcheo Media 5.63%
13 Huecos Media 0.87%
15 Ahuellamiento Leve 24.62%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 9 tipos de fallas, con severidades que van
desde media a alta, siendo el de mayor incidencia de desnivel carril / berma con 30.77%, y
una densidad total de 92.50% de danos superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 230.10 m2.
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Figura 4

Nivel de incidencia segun densidad por tipo de falla en la via 1
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Se muestra las densidades totales y el nivel de incidencia de cada falla sobre la via 1.

Tabla 15

Tipos de fallas superficiales — Via 2

N° Tipo de falla Cadigo
1 Piel de cocodrilo PDC
3 Agrietamiento en bloque AGB
6 Depresion DEP
7 Grieta de borde GDB
8 Grieta de reflexion de junta GRJ
9 Desnivel carril / berma DCB
10 Grieta long. / transv. GLT
11 Parcheo PAR
13 Huecos HUC
15 Ahuellamiento AHU
16 Desplazamiento DES
17 Grieta parabdlica GRP

Las fallas presentadas en la via 2, son (1) piel de cocodrilo, (3) agrietamiento en bloque,
(6) depresion, (7) grieta de borde, (8) Grieta de reflexidn de junta, (9) desnivel carril / berma,
(10) Grieta long. / transv., (11) parcheo, (13) huecos, (15) ahuellamiento, (16)

desplazamiento y (17) grieta parabdlica.
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Fallas superficiales y niveles de severidad de pavimento — via 2

Tabla 16

Valores tomados de campo del T-1 margen der. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 4.05%
3 Agrietamiento en bloque Media 5.28%
7 Grieta de borde Media 4.47%
8 Grieta de reflexion de junta Media 2.39%
10 Grieta long. / transv. Media 27.84%
11 Parcheo Media 2.94%
13 Huecos Media 0.87%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con severidades medias, siendo el de mayor
incidencia de grietas long. / transv. con 27.84%, y una densidad total de 47.84% de dafios

superficiales respecto a la totalidad de la superficie del tramo, que es de 229.90 m2.

Tabla 17

Valores tomados de campo del T-2 margen izq. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 2.37%

3 Agrietamiento en bloque Media 5.24%

9 Desnivel carril / berma Leve 12.83%

10 Grieta long. / transv. Media 24.09%

11 Parcheo Media 4.23%

13 Huecos Media 0.87%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 6 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de grietas long. / transv. con 24.09%, y
una densidad total de 49.63% de danos superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 229.90 m2.
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Tabla 18

Valores tomados de campo del T-3 margen der. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 4.40%

3 Agrietamiento en bloque Media 2.83%

9 Desnivel carril / berma Leve 18.12%

10 Grieta long. / transv. Media 24.72%

11 Parcheo Media 3.67%

13 Huecos Media 0.87%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 6 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de grietas long. / transv. con 24.72%, y

una densidad total de 54.61% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 229.90 m2.

Tabla 19

Valores tomados de campo del T-4 margen izq. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 3.20%
3 Agrietamiento en bloque Media 2.26%
7 Grieta de borde Leve 10.11%
9 Desnivel carril / berma Leve 17.41%
10 Grieta long. / transv. Media 29.58%
11 Parcheo Media 2.55%
13 Huecos Alta 0.43%
17 Grieta parabdlica Leve 1.15%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 8 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a alta, siendo el de mayor incidencia de grietas long. / transv. con 29.58%, y una
densidad total de 63.49% de danos superficiales respecto a la totalidad de la superficie del

tramo, que es de 229.90 m2.
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Tabla 20

Valores tomados de campo del T-5 margen der. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 3.17%
7 Grieta de borde Media 4.58%
9 Desnivel carril / berma Leve 16.09%
10 Grieta long. / transv. Media 25.15%
11 Parcheo Media 3.65%
13 Huecos Media 0.43%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 6 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de grietas long. / transv. con 25.15%, y
una densidad total de 53.08% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 229.90 m2.

Tabla 21

Valores tomados de campo del T-6 margen izq. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Leve 3.89%
1 Piel de cocodrilo Media 2.49%
3 Agrietamiento en bloque Media 1.15%
7 Grieta de borde Media 3.82%
10 Grieta long. / transv. Media 22.86%
11 Parcheo Media 1.71%
13 Huecos Media 0.43%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 6 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de grietas long. / transv. con 22.86%, y
una densidad total de 36.36% de danos superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 229.90 m2.
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Tabla 22

Valores tomados de campo del T-7 margen der. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 5.12%
6 Depresion Leve 2.28%
7 Grieta de borde Media 15.80%
10 Grieta long. / transv. Media 21.75%
11 Parcheo Media 2.85%
13 Huecos Leve 1.30%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 6 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de grietas long. / transv. con 21.75%, y
una densidad total de 49.11% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 229.90 m2.

Tabla 23

Valores tomados de campo del T-8 margen izq. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 3.78%
3 Agrietamiento en bloque Leve 1.85%
7 Grieta de borde Media 3.49%
8 Grieta de reflexion de junta Media 2.39%
10 Grieta long. / transv. Leve 16.52%
10 Grieta long. / transv. Media 7.10%
11 Parcheo Leve 2.77%
13 Huecos Media 0.43%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 8 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de grietas long. / transv. con 16.52%, y
una densidad total de 34.55% de danos superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 229.90 m2.
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Tabla 24

Valores tomados de campo del T-9 margen der. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 2.47%

6 Depresion Leve 717%

7 Grieta de borde Leve 14.11%

9 Desnivel carril / berma Leve 3.63%

10 Grieta long. / transv. Leve 22.64%

11 Parcheo Media 3.80%

13 Huecos Leve 1.74%

16 Desplazamiento Media 1.11%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 8 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de grietas long. / transv. con 22.64%, y
una densidad total de 54.20% de dafios superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 229.90 m2.

Tabla 25

Valores tomados de campo del T-10 margen izq. de la via 2

N° Tipo de falla Severidad Densidad (%)
1 Piel de cocodrilo Media 2.98%

3 Agrietamiento en bloque Leve 2.59%

7 Grieta de borde Leve 10.94%

9 Desnivel carril / berma Leve 18.18%

10 Grieta long. / transv. Leve 23.55%

11 Parcheo Media 1.91%

13 Huecos Media 0.43%

15 Ahuellamiento Leve 6.21%

Se aprecia que el tramo verificado cuenta con 8 tipos de fallas, con severidades que van
desde leve a media, siendo el de mayor incidencia de grietas long. / transv. con 23.55%, y

una densidad total de 61.23% de danos superficiales respecto a la totalidad de la superficie

del tramo, que es de 229.90 m2.
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Figura 5

Nivel de incidencia segun densidad por tipo de falla en la via 2
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Se muestra las densidades totales y el nivel de incidencia de cada falla sobre la via 2.

4.1.2 Nivel de condicion superficial del pavimento flexible
PCIl - Via1
Tabla 26

Nivel de condicién superficial de pavimento — tramo 1 - Via 1

N° VD Tabular VvDC PCI

1 90.84 46.50

2 87.74 49.64

50.36
3 75.46 47.78
REGULAR

4 59.28 43.50

5 34.72 34.72

Se observan los valores deducidos tabulares de iteracion, y con la aplicacion del abaco

general de correccion,

se tiene los valores deducidos corregidos del grupo de fallas del

tramo 1 el mayor valor es 49.64, y el PCI resultante es de 50.36 con un estado regular.
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Tabla 27

Nivel de condicion superficial de pavimento — tramo 2 — Via 1

N° VD Tabular vDC PCI
1 130.32 63.12
2 127.83 62.12
3 117.43 60.70

36.88
4 104.79 59.40

MALO
5 88.61 56.09
6 72.42 52.68
7 46.58 46.60

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracién, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 2, en el que el mayor valor identificado es 63.12, el PCI resultante es de

36.88 y la clasificacion del estado es malo.

Tabla 28

Nivel de condicién superficial de pavimento — tramo 3 — Via 1

N° VD Tabular vDC PCI

1 175.24 82.56

2 155.92 78.95

3 136.55 76.30 17.44

4 113.08 69.55 MUY MALO
5 86.95 62.20

6 52.75 52.8

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 3, en el que el mayor valor identificado es 82.56, el PCI resultante es de

17.44 y la clasificacion del estado es muy malo.
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Tabla 29

Nivel de condicion superficial de pavimento — tramo 4 — Via 1

N° VD Tabular vDC PCI
1 105.78 54.89
2 90.36 51.22

45.11
3 74.18 47.01

REGULAR

4 54.11 39.88
5 33.21 33.21

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacién del
abaco general de correccién, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 4, en el que el mayor valor identificado es 54.89, el PCI resultante es de

45.11 y la clasificacién del estado es regular.

Tabla 30

Nivel de condicién superficial de pavimento — tramo 5 — Via 1

N° VD Tabular VvDC PCI
1 171.75 76.54
2 165.10 78.55
3 156.04 79.00
21.00
4 134.06 75.05
MUY MALO
5 110.81 68.40
6 83.12 59.86
7 48.92 48.90

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 5, en el que el mayor valor identificado es 79.00, el PCI resultante es de

21.00 y la clasificacién del estado es muy malo.
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Tabla 31

Nivel de condicion superficial de pavimento — tramo 6 — Via 1

N° VD Tabular vDC PCI

1 101.56 52.78

2 88.48 50.09

47.22
3 72.30 45.88
REGULAR

4 54.04 39.83

5 34.64 34.64

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacién del
abaco general de correccién, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 6, en el que el mayor valor identificado es 52.78, el PCI resultante es de

47.22 y la clasificacion del estado es regular.

Tabla 32

Nivel de condicién superficial de pavimento — tramo 7 — Via 1

N° VD Tabular vDC PCI
1 145.53 70.21

2 129.84 66.92

3 113.73 64.24 29.79
4 97.54 61.52 MALO
5 72.48 52.74

6 49.88 49.04

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 7, en el que el mayor valor identificado es 70.21, el PCI resultante es de

29.79y la clasificacién del estado es malo.
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Tabla 33

Nivel de condicion superficial de pavimento — tramo 8 — Via 1

N° VD Tabular vDC PCI
1 150.75 72.30

2 145.38 74.15

3 128.11 72.06 25.85
4 109.66 67.83 MALO
5 87.05 62.23

6 62.03 62.03

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracién, y con la aplicacion del
abaco general de correccién, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 8, en el que el mayor valor identificado es 74.15, el PCI resultante es de

25.85 y la clasificacion del estado es malo.

Tabla 34

Nivel de condicién superficial de pavimento — tramo 9 — Via 1

N° VD Tabular vDC PCI
1 157.07 74.84

2 144.40 73.76

3 127.65 71.85 25.16
4 108.72 67.35 MALO
5 86.96 62.20

6 57.53 57.50

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 9, en el que el mayor valor identificado es 74.84, el PCI resultante es de

25.16 y la clasificacién del estado es malo.
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Tabla 35

Nivel de condicion superficial de pavimento — tramo 10 — Via 1

N° VD Tabular vDC PCI
1 164.01 74.80
2 156.99 74.80
3 140.81 72.32

25.20
4 123.43 69.7

MALO
5 101.64 63.80
6 75.30 54.71
7 47.96 47.96

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracién, y con la aplicacion del
abaco general de correccién, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 10, en el que el mayor valor identificado es 74.80, el PCI resultante es de

25.20 y la clasificacion del estado es malo.

PCIl -Via 2
Tabla 36

Nivel de condicién superficial del T-1 margen der. de la via 2

N° VD Tabular vDC PCI
1 122.74 60.10
2 120.30 59.12
3 112.38 58.19

39.90
4 102.74 58.37

MALO
5 90.27 57.16
6 75.06 54.54
7 47.72 47.72

Se observan los valores deducidos tabulares de iteracion, y con la aplicacion del abaco
general de correccion, se tiene los valores deducidos corregidos del grupo de fallas del

tramo 1 el mayor valor es 60.10, y el PCI resultante es de 39.90 con un estado malo.
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Tabla 37

Nivel de condicion superficial del T-2 margen izq. de la via 2

N° VD Tabular vDC PCI
1 124.44 60.76

2 121.29 62.65

3 111.70 63.02 36.98
4 93.07 58.86 MALO
5 67.13 48.97

6 39.79 39.80

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracién, y con la aplicacion del
abaco general de correccién, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 2, en el que el mayor valor identificado es 63.02, el PCI resultante es de

36.98 y la clasificacion del estado es malo.

Tabla 38

Nivel de condicién superficial del T-3 margen der. de la via 2

N° VD Tabular vDC PCI

1 127.86 62.14

2 123.12 63.56

3 117.33 66.40 33.60
4 100.12 63.06 MALO
5 73.90 53.73

6 46.56 46.56

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 3, en el que el mayor valor identificado es 63.02, el PCI resultante es de

36.98 y la clasificacion del estado es malo.
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Tabla 39

Nivel de condicion superficial del T-4 margen izq. de la via 2

N° VD Tabular vDC PCI
1 133.50 64.40
2 131.36 63.54
3 126.94 65.47

30.79
4 122.42 69.21

MALO
5 108.41 67.21
6 80.00 58.00
7 48.88 48.88

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracién, y con la aplicacion del
abaco general de correccién, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 4, en el que el mayor valor identificado es 69.21, el PCI resultante es de

30.79 y la clasificacion del estado es malo.

Tabla 40

Nivel de condicién superficial del T-5 margen der. de la via 2

N° VD Tabular vDC PCI

1 114.95 56.48

2 110.82 57.41

3 102.80 58.40 41.60

4 86.61 54.80 REGULAR
5 69.45 50.62

6 43.03 43.03

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 5, en el que el mayor valor identificado es 58.40, el PCI resultante es de

41.60 y la clasificacion del estado es regular.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 41

Nivel de condicion superficial del T-6 margen izq. de la via 2

N° VD Tabular vDC PCI
1 123.87 60.55
2 123.55 60.42
3 116.25 60.13

39.45
4 105.17 59.59

MALO
5 88.98 56.34
6 67.70 49.39
7 42.31 42.31

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracién, y con la aplicacion del
abaco general de correccién, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 6, en el que el mayor valor identificado es 60.55, el PCI resultante es de

39.45 y la clasificacion del estado es malo.

Tabla 42

Nivel de condicién superficial del T-7 margen der. de la via 2

N° VD Tabular vDC PCI
1 126.39 61.56

2 122.60 63.30

3 108.13 61.07 36.70
4 93.19 58.91 MALO
5 73.12 53.18

6 48.23 48.23

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 7, en el que el mayor valor identificado es 63.30, el PCI resultante es de

36.70 y la clasificacion del estado es malo.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 43

Nivel de condicion superficial del T-8 margen izq. de la via 2

N° VD Tabular vDC PCI
1 97.84 47.92
2 95.03 46.52
3 90.94 46.56
52.08
4 84.00 47.40
REGULAR
5 75.26 47.66
6 63.11 46.18
7 46.92 46.92

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracién, y con la aplicacion del
abaco general de correccién, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 8, en el que el mayor valor identificado es 47.92, el PCI resultante es de

52.08 y la clasificacion del estado es regular.

Tabla 44

Nivel de condicién superficial del T-9 margen der. de la via 2

N° VD Tabular VvDC PCI
1 118.80 58.40
2 115.00 56.50
3 105.96 54.98

41.60
4 95.62 54 .37

REGULAR

5 84.65 53.52
6 67.09 48.96
7 4222 42.22

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracion, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 9, en el que el mayor valor identificado es 58.40, el PCI resultante es de

41.60 y la clasificacion del estado es regular.
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Tabla 45

Nivel de condicién superficial del T-10 margen izq. de la via 2

N° VD Tabular vDC PCI

1 112.18 55.09

2 109.07 53.54

3 104.32 54.16 44.91

4 93.09 52.85

5 81.17 51.26 REGULAR
6 64.98 47.49

7 44.41 44.41

Se observan los valores deducidos tabulares obtenidos de iteracién, y con la aplicacion del
abaco general de correccion, se obtiene los valores deducidos corregidos del grupo de
fallas del tramo 10, en el que el mayor valor identificado es 55.09, el PCI resultante es de

44 .91 y la clasificacién del estado es regular.

Tabla 46

Resumen de condiciones superficiales de la via 1

Tramo PCI Estado
1 50.4 Regular
2 36.9 Malo
3 17.4 Muy malo
4 451 Regular
5 21.0 Muy malo
6 47.2 Regular
7 29.8 Malo
8 259 Malo
9 25.2 Malo
10 252 Malo
Media 324 Malo

Los valores mostrados, representan los indice de condicidn superficial de cada tramo, en

el que se denota que la media de la via 1 es de 32.4 y su estado es de malo.
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Figura 6

Representacion de condiciones supetficiales por tramos de la via 1

PCI de tramos de via 1
100
90 Excelente
80 Muy Bueno
70
—_ Bueno
O 60 50.4
o 45.1 47.2
\gn 50 Regular
E 40 ' %
30 0
20 Muy Malo
10
Fallado
0
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Tramos

Los valores representados, muestran las variaciones del PCl en cada tramo de la via 1,
mostrandose que los estados varian entre regular y muy malo.
Tabla 47

Resumen de condiciones superficiales de la via 2

Tramo PCI Estado
1 39.9 Malo
2 37.0 Malo
3 33.6 Malo
4 30.8 Malo
5 41.6 Regular
6 39.5 Malo
7 36.7 Malo
8 52.1 Regular
9 41.6 Regular
10 449 Regular

Media 39.8 Regular

Los valores mostrados, representan los indice de condicién superficial de cada tramo, en

el que se denota que la media de la via 2 es de 39.8 y su estado es de regular.
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Figura 7

Representacién de condiciones supetfficiales por tramos de la via 2

PCI de tramos de via 2
100
90 Excelente
80 Muy Bueno
70
5 60 52.1 Bueno
o 44.9
S 50 8"
3
c 40
30 Malo
20 Muy Malo
10
Fallado
0
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Tramos

Los valores representados, muestran las variaciones del PCIl en cada tramo de la via 2,

mostrandose que los estados varian entre regular y malo.

4.1.3 Alternativa de intervencion del pavimento flexible

Se debe abordar de manera integral tanto los problemas estructurales como
funcionales del pavimento. Esta situacién indica que, si bien el pavimento no presenta fallas
graves inmediatas, su deterioro es suficiente para comprometer su desempeno a largo
plazo. La intervencién debe priorizar la optimizacién de su capacidad de carga, la

restauracion de sus propiedades de adherencia y la mejora de la seguridad vial.

4.1.3.1. Diagnéstico técnico previo y estudios requeridos

Antes de definir la intervencién definitiva es imprescindible realizar un
levantamiento diagnéstico integral: (a) inspeccion PCI detallada por unidades de muestreo
(=100 m o area estandar segun ASTM D6433), incluyendo fotografias georreferenciadas;
(b) auscultacion estructural con deflectometro (FWD o viga Benkelman) en puntos
representativos para identificar pérdida de capacidad estructural; (c) extraccion de nucleos

para ensayos de laboratorio (contenido asfaltico, granulometria, porosidad, densidad,
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susceptibilidad a humedad, modulo resiliente si es posible); (d) verificaciéon del sistema de
drenaje superficial y subterraneo (cunetas, rejillas, pendientes); y (e) andlisis de transito
(AAF/AADT por eje, porcentaje de ejes pesados) para re-dimensionar cuando
corresponda. Estos estudios permiten decidir si la patologia es esencialmente superficial
(apto para tratamientos preventivos) o si existen deficiencias estructurales que requieren

rehabilitacion.

4.1.3.2. Criterios de decision técnica

La alternativa elegida debe responder a criterios técnicos y econdmicos: (1)
Extension y severidad de los deterioros: si la mayor parte del area presenta fisuras de baja
a media severidad y areas puntuales de desintegracion, optar por tratamientos
superficiales y parches; si existen deflexiones elevadas FWD o ahuellamientos
generalizados, considerar rehabilitacion estructural; (2) Coste ciclo de vida (LCCA):
comparar coste presente de mantenimiento periédico + tratamientos superficiales frente a
coste de rehabilitacién mayor; (3) Disponibilidad presupuestaria y operativa; (4) Impacto
ambiental y posibilidad de uso de materiales reciclados; (5) Plazo de servicio requerido (p.
€j., carreteras con prioridad alta requieren soluciones con mayor durabilidad). Sobre esa

base se plantea la alternativa prioritaria y dos alternativas de contingencia.

4.1.3.3. Alternativa A (propuesta prioritaria) de Correctiva + Preventiva integral

e Descripcion general: Intervencién combinada que incluye: (1) limpieza y mejoras de
drenaje; (2) sellado y reparacion local de agrietamientos y baches; (3) tratamiento
superficial mediante microaglomerado o micro-surfacing en todo el ancho y longitud del
tramo; y (4) aplicacion opcional de sobrecapa de mezcla asfaltica delgada (HMA) de
25-40 mm en sectores con mayor trafico o severidad.

¢ Justificacion técnica: El PCI regular indica dano principalmente superficial: sellado

de grietas evita infiltracion de agua; microaglomerado restaura impermeabilidad y
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textura; la sobrecapa delgada corrige irregularidades y aumenta resistencia a la fatiga
en zonas criticas.

o Materiales y tecnologias sugeridas: microaglomerado con emulsion de alto
desempeino o mezcla templada (Warm Mix Asphalt) con 15-30% RAP controlado;
donde se utilice HMA, preferir mezclas modificadas con polimero en zonas de mayor
solicitacion y control de vacios (3-5% Vv). Evaluar incorporacion de fibras o
nanoparticulas para mejorar adherencia y retardar oxidacion.

e Procedimiento resumido: limpieza y reparacion de drenajes — marcaje y correccion
de baches (corte y parche) — sellado de grietas (hot-pour o cold-pour segun clima) —
aplicacion de microaglomerado o micro-surfacing en toda la calzada — aplicar
sobrecapa HMA en sectores previamente fresados (milling) si procede.

¢ Resultados esperados: recuperacion de PCl a 75-85 en tramos tratados, mejora de
IRl y reduccién de COV (costos de operacién vehicular), y extension de la vida atil 5-8

anos antes de intervencién mayor.

4.1.3.4. Alternativa B (opcion intermedia) de Fresado + Sobre capa estructural

e Descripcion: Se realiza un fresado selectivo (30-50 mm) de la capa de rodadura en
la totalidad del tramo, seguido de colocacion de una sobrecapa HMA estructural de 40—
60 mm, junto con parches localizados en base/subbase y refuerzo geosintético en
zonas con asentamientos.

o Justificacion técnica: indicada cuando el diagndstico FWD revela pérdida moderada
de capacidad estructural o la extension de deformaciones es mayor; la sobrefase
estructural restaura la geométrica y aporta rigidez para trafico pesado.

e Materiales y practicas: HMA con control de granulometria y densidad = 95% del
Proctor; considerar mezcla templada con RAP y PMB (polimero-modificado) para
mayor resistencia. Emplear geotextiles o geomalla en la interfaz si la subrasante

presenta problemas de capacidad.
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Resultados esperados: elevacion del PCl a >80 en el corto plazo y mayor durabilidad

(8—12 anos) pero con mayor Costo-Inicial.

4.1.3.5. Alternativa C (minima/emergencia) de Actuaciéon puntual y conservacion
basica
¢ Descripcion: Parcheo puntual de baches, sellado de fisuras y aplicacion de una capa
superficial tipo chip seal o slurry seal en sectores seleccionados.
¢ Justificacion: opcion de bajo costo para mantenimiento inmediato donde presupuesto
limitado. Mantiene PCI alrededor de 60—70 pero no corrige problemas estructurales.

¢ Uso recomendado: temporal, hasta conseguir financiamiento para alternativas A o B.

a. Plan de trabajo detallado (fases y actividades)

e Fase 0 — Preparacion (2—4 semanas): levantamientos topograficos, SIG, marcaje de
unidades de muestreo, permisos municipales, plan de seguridad vial.

e Fase 1 — Diagnéstico complementario (2—-3 semanas): FWD, nucleos, laboratorio
(contenido asfaltico, anexo), analisis de resultados y seleccion final de alternativa.

e Fase 2 — Trabajos de conservacion correctiva (1-3 semanas): limpieza, reparacion de
drenaje, parches puntuales y sellado de grietas.

e Fase 3 — Tratamiento superficial o sobrerreparacion (2—6 semanas segun extension):
microaglomerado o fresado + sobrecapa HMA segun alternativa seleccionada.

e Fase 4 — Acabados y control de calidad (1-2 semanas): sefializacién horizontal y
vertical, inspeccion final, mediciones IRI y toma de datos PCI post-obra.

e Fase 5 — Monitoreo (5 afos): revisiones anuales PCI/IRI y mantenimiento rutinario

programado.
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b. Gestion de trafico y seguridad durante obra

Disefiar un plan de gestién de trafico (TMP) con desvios locales, sefializacion
nocturna, franjas horarias de trabajo en horas de menor circulacién, banderilleros y
senalética conforme a normas locales. Para trabajos de fresado o extendido de mezcla,
ejecutar por carril cerrado y mantener al menos 2.5-3.0 m de ancho disponible para paso
alternado siempre que sea posible. Incluir medidas de seguridad para trabajadores y

campanas informativas para usuarios.

c. Control de calidad (QA/QC) y aceptacion

Implantar un plan de QA/QC que abarque: control de materiales (ensayos de
gradacion, contenido de asfalto, penetracion/PG del ligante, propiedades de emulsion),
control de produccién (temperaturas de mezcla, humedad), control de compactacion
(densidad in situ por nucleo o CBR), control de homogeneidad y pruebas de campo (prueba
de adherencia del microaglomerado, macrotextura). Para la medicion de desempenio: IRI
post-obra y muestreo PCI de verificacién en las mismas unidades iniciales. Establecer

criterios de aceptacion por contrato (p. €j., densidad 295%, IRI < especificado).

d. Evaluacion econémicay LCCA (enfoque)

Realizar un analisis de costo del ciclo de vida (LCCA) comparando alternativas:
incluir costos iniciales, costos de mantenimiento proyectado, costos operativos de usuarios
(COV), costos ambientales y vida util esperada. Incluir parametro de sensibilidad (tasas de
descuento, variabilidad de costos). Este analisis suele mostrar que inversiones moderadas
en alternativas A/B (sobrecapa delgada o microaglomerado) se pagan por reduccion en

costos de operacion y extensién de vida util frente a opciones minimas.

e. Consideraciones ambientales y sostenibilidad
Priorizar técnicas que reduzcan huella de carbono y consumo de agregados: uso

de RAP controlado, mezclas templadas (WMA) para reducir temperatura de empleo y
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emisiones, reciclado in situ cuando sea viable, disposicién y valorizacion de material
fresado, control de emisiones y polvo en obra, y manejo adecuado de aguas de lavado y
lubricantes. Incorporar una evaluacion de huella de carbono y generar un plan de

mitigacién (control de fugas, barreras perimetrales, re-vegetacion de taludes).

f. Monitoreo post-obra y plan de mantenimiento preventivo

Establecer un calendario de inspecciones (6 meses, 12 meses y luego anual) con
registros PCI/IRI y control de sellos/juntas. Programar acciones de mantenimiento
preventivo (sellado de grietas, microparches, limpieza de drenaje) cada 12—24 meses para
mantener el PCl y prolongar la vida util. Incluir indicadores KPI: % de tramo con PCI 270,

IRI medio, numero de baches por km, tiempo de respuesta a reparaciones criticas.

g. Riesgos y medidas de mitigacién

Riesgos tipicos: condiciones climaticas adversas que retrasan fresado/colocacion;
hallazgos estructurales no previstos (requieren reconstruccion); escasez de materiales;
congestion y quejas ciudadanas. Medidas: programar obras en periodo seco/menos
lluvioso; plan de contingencia presupuestaria; muestreo adicional antes de ejecutar

grandes volumenes; comunicacion comunitaria y gestion de trafico robusta.

4.2 Discusion de resultados

Los tipos de fallas encontrados en la via 1 que es el Jr. Santa Rosa de 10 tramos
fueron en un total de 12: piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, grieta de borde, grieta
de reflexion de junta, desnivel carril / berma, grieta long. / transv., parcheo, huecos, cruce
de via férrea, ahuellamiento, hinchamiento y desprendimiento de agregados; en los 10
tramos en encontraron niveles de severidad altos, medios y leves; SEVERIDAD ALTA: T-
5. agrietamiento en bloque (35.44%), T-7: huecos (0.43%), T-9: grietas
longitudinales/transversales (4.46%); SEVERIDAD MEDIA: T-1: desnivel carril / berma

(30.77%), T-2: desnivel carril / berma (30.77%), T-3: grietas longitudinales/transversales
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(19.19%), T-4: desnivel carril / berma (30.77%), T-5: grietas longitudinales/transversales
(17.28%), T-6: desnivel carril / berma (30.77%), T-7: desnivel carril / berma (29.77%), T-8:
desnivel carril / berma (30.77%), T-9: desnivel carril / berma (29.47%), T-10: desnivel carril
/ berma (30.77%); SEVERIDAD LEVE: T-1: grieta de borde (10.91%), T-2: grieta de borde
(7.93%), T-3: piel de cocodrilo (6.35%), T-4: piel de cocodrilo (3.76%), T-5: parcheo
(5.56%), T-6: piel de cocodrilo (3.24%), T-7: piel de cocodrilo (6.00%), T-8: piel de cocodrilo
(4.46%) y T-10: ahuellamiento (24.62%).

Asimismo, los tipos de fallas encontrados en la via 2 que es el Av. Manco Capac
de 10 tramos de forma intercalada fueron en un total de 12: piel de cocodrilo, agrietamiento
en bloque, depresion, grieta de borde, grieta de reflexién de junta, desnivel carril / berma,
grieta long. / transv., parcheo, huecos, ahuellamiento, desplazamiento y grieta parabdlica;
en los 10 tramos en encontraron niveles de severidad altos, medios y leves; SEVERIDAD
ALTA: T-4: huecos (0.43%). SEVERIDAD MEDIA: T-1: grieta long. / transv. (27.84%), T-2:
grieta long. / transv. (24.09%), T-3: grieta long. / transv. (24.72%), T-4: grieta long. / transv.
(29.58%), T-5: grieta long. / transv. (25.15%), T-6: grieta long. / transv. (22.86%), T-7: grieta
long. / transv. (21.75%), T-8: grieta long. / transv. (7.10%), T-9: parcheo (3.80%), T-10: piel
de cocodrilo (2.98%); SEVERIDAD LEVE: T-2: desnivel carril / berma (12.83%), T-3:
desnivel carril / berma (18.12%), T-4: desnivel carril / berma (17.41%), T-5: desnivel carril
/ berma (16.09%), T-6: piel de cocodrilo (3.89%), T-7: depresion (2.28%), T-8: grieta long.
[ transv. (16.52%) y T-10: grieta long. / transv. (22.64%).

Conforme a Mundaca (2019), sostiene que en las calles de Chéchope hemos
encontrado como resultado que del total de las losas, 175 losas tiene dafo de grieta de
esquina, 103 losas tienen dano de losa dividida, 199 losas tienen dafio de escala, 629 losas
tienen dano de sello de junta, 1105 losas tienen dafo de grieta lineal, 28 losas tienen dafo
de pulimiento de agregados, 360 losas tienen dafo de desconchamiento, 146 losas tienen
dafio de descascaramiento de esquina, ante los resultados se puede observar que la gran
parte de problemas en las calles construidas con pavimento rigido en el distrito de

Chéchope, son los dafios de grietas lineales que mayormente son de baja severidad que
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no ocasionan danos estructurales y que se da por alabeo o friccion en el momento de haber
dado acabado en las losas en el proceso constructivo y/o vinculante a otro tipo de dafio en
las losas que son de sello de junta al no usar el producto adecuado o al no compactar el
sello en las juntas, otro tipo de dafio existente en las losas son las losas divididas que se
originan por el tiempo de construccién o al no contar con juntas de contracciéon y de
dilatacion verdaderamente sellados, ocasionando que el concreto origine grietas que divide
la losa y que al no haber el buen sellado hace que algunas losas en las calles estudiadas
se asienten.

Los niveles de condicion superficial del pavimento de la via 1 (Jr. Santa Rosa)
fueron evaluados en 10 tramos los cuales nos dieron PCI entre regular y muy malo: tramo
1: PCI de 50.4% (regular), tramo 2: PCI de 36.9% (malo), tramo 3: PCI de 17.4% (muy
malo), tramo 4: PCIl de 45.1% (regular), tramo 5: PCI de 21.0% (muy malo), tramo 6: PCI
de 47.2% (regular), tramo 7: PCI de 29.8% (malo), tramo 8: PCI de 25.9% (malo), tramo 9:
PCI de 25.2% (malo), tramo 10: PCI de 25.2% (malo). Ademas, los niveles de condicién
superficial del pavimento de la via 2 (Av. Manco Capac) fueron evaluados en 10 tramos de
forma intercalada los cuales nos dieron PCI entre regular y malo: tramo 1: PCI de 39.9%
(malo), tramo 2: PCI de 37.0% (malo), tramo 3: PCIl de 33.6% (malo), tramo 4: PCI de
30.8% (malo), tramo 5: PCI de 41.6% (regular), tramo 6: PCI de 39.5% (malo), tramo 7:
PCI de 36.7% (malo), tramo 8: PCI de 52.1% (regular), tramo 9: PCl de 41.6% (regular),
tramo 10: PCI de 44.9% (regular).

El autor Gonzales et al. (2019), indica que los resultados reflejaron que la condicion
de la via evaluada puede ser clasificada como “regular”, segun la escala establecida por el
PCI, indicando la existencia de dafios intermedios que, aunque no criticos, requieren
atencion oportuna para prevenir una degradacion mayor. Este hallazgo resalta la
necesidad de implementar evaluaciones periddicas y sistematicas que respalden
decisiones técnicas orientadas al mantenimiento y rehabilitacion vial, promoviendo
estrategias de conservacion mas eficaces y sostenibles, con el objetivo de prolongar la

vida util del pavimento y preservar su funcionalidad
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CONCLUSIONES

General, el estado superficial de pavimentos flexibles por medio de la aplicacion del
método de indice de condicion del pavimento en vias de el distrito de Ayaviri, en base los
resultados obtenidos del proceso de inspeccién en campo y el analisis de los datos, la via
1 presenta una media de 32.4 el cual indica un estado malo a nivel general, y en la via 2
se tiene una media de 39.8 lo que indica un estado regular a nivel general de dicha vi; por
lo que, se propuso un plan de mantenimiento integral y jerarquizado, orientado a ejecutar

intervenciones preventivas y correctivas que prolonguen el ciclo de vida del pavimento.

Primera, los tipos de fallas y el grado de severidad de mayor incidencia que presenta las
vias a nivel de pavimento flexible en el distrito de Ayaviri, la via 1 presenta fallas de mayor
incidencia y con alto nivel de severidad como desnivel carril / berma con la densidad mas
alta, seguido de grietas longitudinales / transversales y las grietas de borde, sin embargo, en
la via 2 las fallas de mayor incidencia y con alto nivel de severidad, son las grietas
longitudinales / transversales, seguido de desnivel carril / berma, grietas de borde y piel de

cocodrilo.

Segunda, el indice de condicidon superficial de vias a nivel de pavimento flexible en el
distrito de Ayaviri, segun los datos obtenidos del analisis de la informacion recolectada en
campo, la via 1 presenta estados que van desde regular a muy malo con predominancia
de desniveles del carril con las cunetas, haciendo un PCI promedio general de 32.4 lo que
se clasifica como un estado malo; por otro lado, la via 2 presenta estados que van desde
regular a malo con predominancia de fisuras longitudinales y transversales en la mayoria
de los tramos evaluados, haciendo un PCI promedio general de 39.8 lo que se clasifica

como un estado regular.

Tercera, la alternativa de intervencidon segun el método de indice de condicién del

pavimento de las vias a nivel de pavimento flexible en el distrito de Ayaviri, segun los
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valores generales de PCI obtenidos, indica que la via no requiere aun una reconstruccion
total, sino un plan integral de mantenimiento programado, orientado a estabilizar la
condicion actual, recuperar la funcionalidad y mantener la transitabilidad de manera

sostenible, ya sea parcheos y sellado de fisuras con lechadas asfalticas.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda priorizar tecnologias de conservacion sostenibles y materiales
innovadores que reduzcan el impacto ambiental, al mismo tiempo que se optimizan los
recursos disponibles y se garantiza la seguridad y el confort de los usuarios en el largo

plazo.

Segunda, se recomienda implementar el sellado de fisuras, bacheo superficial, correccion
de depresiones y refuerzo localizado mediante tratamientos de recapeo delgado, con el fin
de preservar la capacidad funcional y prolongar la vida util del pavimento.
Complementariamente, se recomienda establecer un sistema de seguimiento periodico
con herramientas de gestion vial que permita identificar de manera temprana el incremento
de la severidad y densidad de fallas, optimizando asi los recursos de intervencion y

garantizando mejores condiciones de seguridad y comodidad en la via.

Tercera, se recomienda incorporar un sistema de gestion de pavimentos (SGP) con
evaluaciones periddicas, de manera que la priorizacion de tramos se realice bajo criterios
técnicos de costo-beneficio y riesgo de deterioro progresivo. Esta estrategia permitira
optimizar recursos, mantener niveles adecuados de transitabilidad y garantizar la

seguridad vial en el distrito de Ayaviri.

Cuarta, se recomienda complementar estas acciones con la aplicacion de ensayos
periddicos de deflectometria y rugosidad para evaluar la respuesta estructural y funcional
del pavimento, integrando los resultados en un sistema de gestién vial (SGV) que permita
planificar intervenciones bajo un enfoque de costo-eficiencia y sostenibilidad. De esta
manera, se garantizara la conservaciéon de la transitabilidad, el confort del usuario y la

optimizacion de los recursos disponibles en el mediano y largo plazo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo de tesis: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL

METODO DE iNDICE DEL PAVIMENTO EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variables

Inst. de Medicion

¢Cudl es el estado superficial de
pavimentos flexibles por medio de la
aplicacion del método de indice de
condicién del pavimento en vias de el
distrito de Ayaviri 2025?

Evaluar el estado superficial de
pavimentos flexibles por medio de la
aplicacion del método de indice de
condicion del pavimento en vias de el
distrito de Ayaviri 2025.

El estado superficial de pavimentos
flexibles por medio de la aplicacién del
método de indice de condicién del
pavimento en vias de el distrito de Ayaviri
2025, serd de estado regular

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cudlessonlostiposdefallasyelgrado
de severidad de mayor incidencia que
presenta las vias a nivel de pavimento
flexible en el distrito de Ayaviri?

¢Cudl es el indice de condicion
superficial de vias a nivel de pavimento
flexible en el distrito de Ayaviri?

¢Cudl es la propuesta de alternativa de
intervencion segun el método de indice
de condicién del pavimento de las vias
a nivel de pavimento flexible en el
distrito de Ayaviri?

Determinar los tipos de fallas y el grado
de severidad de mayor incidencia que
presenta las vias a nivel de pavimento
flexible en el distrito de Ayaviri

Estimar el indice de condicién
superficial de vias a nivel de pavimento
flexible en el distrito de Ayaviri

Proponer una alternativa de
intervencion segun el método de indice
de condicion del pavimento de las vias a
nivel de pavimento flexible en el distrito
de Ayaviri

Los tipos de fallasy el grado de severidad
de mayor incidencia que presenta las
vias a nivel de pavimento flexible en el
distrito de Ayaviri, sera de piel de
cocodrilo y huecos en severidades
moderadas.

Elindice de condicién superficial de vias
anivel de pavimento flexible en el distrito
de Ayaviri, sera 55 con un estado regular

La propuesta de alternativa de
intervencion segun el método de indice
de condicién del pavimento de las vias a
nivel de pavimento flexible en el distrito
de Ayaviri, serd un mantenimiento
rutinario con sello de fisuras y bacheos

Variable de caracterizacion:
Método de indice de condicién de
pavimento.

Estado superficial de pavimentos
flexibles

Dimensiones:
Tipos de fallas
Grado de severidad

Indice de condicién de pavimento.

Clasificacion de tramos
Clasificacién general de la via

Variable de interés:
Propuesta de intervencién

Dimensiones:
Mantenimiento rutinario
Mantenimiento periddico
Rehabilitacion
reconstruccion

Inspeccidn visual
guiada por
manuales

estandarizados.

actividades
Informes técnicos
de seguimientoy
control.
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Anexo 2. Panel fotografico

Fotografia 1. Parcheo en severidad media en Jr. Santa Rosa

 Jr Santa Rosa
<14.8B0S5A. -0, 59646 o
Av Manco Capac 214, Ayavin 21866 g

Fotografia 2. Piel de cocodrilo en severidad alta en Jr. Santa Rosa
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Fotografia 4. Desnivel carril / berma en severidad media en Jr. Santa Rosa
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bAESo
AFHVIN £ 3500

Fotografia 5. Hueco en severidad media en Jr. Santa Rosa

Fotografia 6. Agrietamiento en bloque en severidad media en Jr. Santa Rosa
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Fotografia 8. Parcheo y hueco en severidad media en Jr. Santa Rosa
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Jr Sama Rosa
| -14.87648, -70,59490

Fotografia 10. Desnivel carril / berma en severidad media en Jr. Santa Rosa
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| M D Ayaviri

| Jr Sama Rosa

[ -14. 87614, -70,59482 ,
jirbn Santh Rosa 706, Ayavin 21866

M D Ayaviri
Jr Santa Rosa
<14.88219, -70.59700

Fotografia 12. Cruce de via férrea en severidad media en Jr. Santa Rosa
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Fotografia 13. Piel de cocodrilo y hueco en severidad alta en Av. Manco Capac

Fotografia 14. Piel de cocodrilo y fisuras long. / transv. en severidad media
en Av. Manco Capac
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Fotografia 16. Desnivel carril / berma en severidad media en Av. Manco Capac
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M D Avawviri

Av Manco Capac i

14_ 87862, -70.599%6 T RSN A A

Av Manco Capac 38, Ayaviti 21866 § SSEEEREE SR SRR S

Fotografia 18. Grieta de borde en severidad alta en Av. Manco Capac

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Fotografia 19. Piel de cocodrilo en severidad media en Av. Manco Capac

M D Ayaviri
AvManco Capse
1487818, -70.60042
Jirtn Inca Roca Mz 0 -

Fotografia 20. Piel de cocodrilo en severidad alta en Av. Manco Capac
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v Maoco Capac
1487814, 7060051
Jirtin Inca Roca Mz €-L1.10, Ay

Fotografia 22. Grieta parabdlica en severidad baja en Av. Manco Capac

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Fotografia 23. Parcheo en severidad media en Av. Manco Capac

(3 Conota

M D Ayaviri

Av Manco Capac

1487796, -70,60081

Av Manco Capac 539, Ayavir 21866

Fotografia 24. Piel de cocodrilo y parcheo en severidad media en Av. Manco Capac
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Fotografia 26. Fisuras long. / transv. en severidad media en Av. Manco Capac
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JR. SANTA ROSA: UM - 05

EVALUAGKON DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
NETOOO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach. ALVARD ROMERO DAZ
MUESTRA: VIA 1 - JR, SANTA ROSA - AYAVIRI
FECHA: 230172026

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-5 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 6.5 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 004035
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004035 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 230
N TIPO DE FALLA coD UNID N TIPO DE FALLA coD UNID
1 |Pel do Cocodrio PDC m2 1 Parchao PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulmiento de Agregada PUL m2
3 Agrietamiento an bloque AES m2 3 Huecos HUC und
4 Abultameentas y hundimientios AHU m 4 Crucs da Ia via ferea CFE m2
5 Corrugacidn COG m2 15 Ahueliamienio AT m2
[ Depresion DPS m2 1% Desplazarmiento DPT m2
7  |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolics GRP m2
] Grigta de reflexdon de juntas G m 18 Hinchamiento HIN m2
a Desnivel Carrll | Serma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L ! M H
FALLA | SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (3| VALOR
DEDUCIDO
1 M 440 a2t 185 1.20 10,46 4.55% 36.92
3 H 51,55 81,55 3544% 20.69
3 M 650 .50 13,00 555% 10.24
9 » 22.10 1575 a7.as5 16.45% 11.06
10 M 2540 3.50 4,10 280 3.85 33.75 17.28% 2398
1 L 285 2.60 3.40 395 12.80 5.56% 10.94
13 M 1.00 1.00 1.00 3.00 1.30% 3620
18 M 22 1.8 34 246 10.05 437% 2525
TOTAL D{%} 85.05%
Valor deducido mas alto. 16.92 m 679 = te (WEE) (100-HDV) =< 1D
valor deducido menor 10.24 Parte decimal 0.78
Ny ximo de valores deducid H Vator mini 10.24
N* VALORES DEDUCIDOS VDT a VDG
1 26.92 35.20 29,68 25.25 23.98 11,06 8.85 171,75 7 76.54
2 36.92 36,20 29,69 2525 zaa8 11.08 2.00 165.10 & 78.55
3 35,82 36.20 29.68 25.25 23.98 2.00 200 158,04 5 79.00
4 36.92 3620 29,69 25.25 2.00 200 2.00 134,08 4 75,08
5 36.92 36.20 29.69 2.00 200 2.00 200 110,81 3 68.40
6 36.92 36.20 2.00 2.00 200 2.00 2.00 83,12 2 56 86
7 3692 2.00 2.00 2.00 2,00 200 2.60 48.92 1 48.90
MAX VDC 79.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCH) PCl - 100-{Max\VDC o Total VO |
PC1 - 21.00 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: MUY MALO
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JR. SANTA ROSA: UM - 06

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES POR MEDIO DE LA APLICACKON DEL
METQDO DE INDICE CE CONDICION DEL PAVIMENTQ EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIR| 2025

EVALUADOR: |Bach. ALVARO ROMERO DIAZ
MUESTRA: VIA 1 - JR. SANTA ROSA - AYAVIRI
FECHA: 230112020

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-§ INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 85 FIN DE PROGRESIVA (KM} : 00+035
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+038 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 2301
N TIPO DE FALLA coD UNID N TIPO DE FALLA con uNID
1 |Pel ga Cocodriio PRC m2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exudacdn EXU m2 12 Puirniento de Agregado PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos Huc und
4 Abulamisntos y hundimienios AU m 14 Cruce de s via l&res CFE ma
5 |Comugadin cOG mz2 [ Anuetamione AHT m2
6 |Dapresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
T Grieta de Borde G80 m 17 Orieta Parabolica GRP m2
3 Grieta de reflexion e jurda [<XV] m 18 Hinchamiento HIN m2
9  |Desnivel Caril { Berma DES m 19 Desprandimenta de Agregacas DEA m2
10  [Griets Longitudinales | Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) {MEDRUM) (HGH)
L M | H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD () VALOR
DEDUCIDO
1 L 1.80 320 245 745 3.24% 21.40
7 M 14.63 14.75 2043 12.79% 15.08
8 M 3540 3640 70.80 30.77% 1818
10 M 3540 320 1.88 1.90 2.40 408 48.80 21.21% 26,84
1 M 2.85 342 3,10 9.37 4.07% 20.26
ITOTAL O(%) T2.08%
Valor deducido mas alto 26.64 m 7.74 m= 1+ (HEE) (T00MOV) »= 10
valor deducido menor 15.08 Parte decimal 0.74
Numero de val deducid: 5 Valor mini 15.08
N VALORES DEDUCIDOS voT q vDC
1 26,64 21.40 20.26 1818 | 1508 101.56 5 52.78
2 2654 2140 2028 1818 | 2.00 8848 4 50.09
3 2884 21.40 20.26 2,00 2.00 72.30 3 45,68
4 2654 21.40 2.00 2.00 2.00 54,04 2 3953
5 2664 2.00 2.00 2.00 2.00 34.64 1 34,84
MAX VDG 52.78
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) PCI = 100-{MaxVDC o Total VD )
) ™ 4aT.22%

CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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JR. SANTA ROSA: UM - 07

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDID DE LA APLICACION DEL
METODO DE NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVRI 2025

EVALUADOR: |Bagh, ALVARD ROMERO DIAZ
MUESTRA: VIA 1 - JR. SANTA ROSA - AYAVRI

FECHA: 123-‘01.'2026

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PROYECTO:

UNIDAD DE MUESTRA: UM-7 WNICID DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 6.5 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+035
LONGITUD DE MUESTRA (m): D0+038 AREA DE LA UNIDAD (m2) 230.1
N* TIPO DE FALLA co0 UND N* TiP0 DE FALLA [o{s)2] UNID
1 Pied de Cocodrilo POC "2 1 Parcheo PAR m2
2 Exudacion XU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL "z
3 Agrigtamignto en blogue AEB m2 13 Huacos HUC und
4 Abultamienios y hundimiantos AHU m 14 Cruce de la via férrea CFE m2
§ Cormugacicn CoG m2 15 Ahuellarmento AHT ml
6 |Depresién DPS m2 18 Desplazamienic DPT m2
7 Grieta do Borde Ga0o m 17 Griets Parabolica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta GJu m 18 Hinchamienia HIN m2
g |Desnivel Caril / Berma DES m 19 Desprendimienic de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOwW) (MEDIUM) {HIGH)
L M H
VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSDAD (%) DEDUCIDO
1 L 284 t 3.25 196 2390 305 13.80 6.00% 27.60
7 M 240 | 1980 240 44,60 19.38% 18.11
9 M 3540 33.10 68.50 29.77% 17.69
10 M 3540 3.60 4.10 385 1.74 225 50.94 22.14% 27.08
13 M 1.00 1.00 043% 14.19
13 - 1 100 0.43% 36.68
TOTAL D(%) 78.18%
Valor deducido mas alto 36.38 m 6.80 m e te (%98 (100-HOV) »= 10
valor deducido mence 17.69 Parte decimal 0.80
Numero maximo de val deducid 6 Valor mini 17.63
N* VALORES DEDUCIDOS Vo1 q vDC
1 36.58 27.60 27.06 18.18 18.11 17.68 14553 6 .21
2 36.88 2780 27.06 18.1% 1811 2.00 120.84 -] 66.92
3 3838 27.60 2706 18.18 200 200 1373 K 654.24
El 3688 2780 27.06 200 200 200 a7.54 3 61.52
5 36.88 27.60 2,00 200 2.00 2.00 7248 2 52,74
6 3688 200 2.00 2.00 2.00 5.00 49.86 1 49.04
MAX VDC 70.21
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI = 1004{MaxVDC o Total VD )
PCl - 2979%

CONDICION DEL PAVIMENTO: MALO
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JR. SANTA ROSA: UM - 08

PROYECTO:

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXISLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METODO DE INDKCE DE CONDICION DEL PAVINENTD EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR:

Bach, ALVARD ROMERO DIAZ

NUESTRA:

VIA 1 - JR, SANTA ROSA « AYAVIRI

FECHA: 23012026

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-8 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 65 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+035
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004035 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 230.1
N* TIPO DE FALLA coD UNID N* TIPO DE FALLA coo UNID
1 Piel e Cocodnio PDC m2 11 |Parcheo PAR m2
2 |Exudacion EXU m2 12 Pulimiento 0e Agregado PUL m2
3 |Agretamiento an bloque AEB m2 15 Huecos HUC und
4 Abultarmisntas y hundimiectcs AHU m 1“4 Cruce de 8 via feres CFE m2
5 Cormugadian COG m2 15 Ahuetiamientc AT m2
§ |Depresidn DPS m2 18 Desplazamsanto OPT m2
7  |Grista de Borde GBO m 7 Grieta Parabolica GRP m2
8 Grieta de reflexddn de junits G m 18 Hinchamiento HIN m2
¥ Dasnivel Camil | Berma DES m 19 Desprendimiento de Agragados DEA m2
10 |Grieta Langitudinsles / Transvarsales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDILM) (HIGH)
L M H
EALLA | SEVERDAD CANTIDADES PARGIALES TOTAL |DENSIDAD %] VALOR
DEDUCIDO
1 L 312 240 2.4 1.80 10.26 4.45% 2461
7 M 3.80 15.24 26,85 420 1.80 51.88 22.55% 19.27
Q M 35.40 3540 70.80 30.77% 18.18
10 M 3540 4.08 27 3140 1.85 23 0.8 50.73 22.05% 27.02
11 M 422 207 1.45 1.50 654 4.15% 20,45
13 M 225 184 2.05 6,14 287% 52.03
TOTAL D{%) B5 64%
v dediscido mas alio 5203 = 5.41 m= 1v (25E) (100-H0V) =< 10
valor deducido mepor | 18.18 Parte decimal| 041
N fmo de deducid 6 Valor mini 18.18
Nt VALORES DEDUCIDOS VDT Q vbC
1 52.03 7.02 2461 2045 18.27 .37 150,75 8 72.30
2 52,03 27.02 2461 2045 19.27 2.00 145,38 5 7415
3 5203 27.02 2461 2045 2.00 200 128.11 K 72.06
4 52.03 27.02 2451 200 2.0 200 100.68 3 57.83
5 52.03 27.02 2.00 200 2.00 2.00 B7.05 2 62.23
6 £2.03 2,00 2.00 2.00 200 2.00 62.03 1 62.03
MAX VDC 7415
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCH PCl = 100-{(Max\vDC o Total VO )
PCi p 25,85 %
CONDICION DEL PAVIMENTC:
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EVALUAGION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXISLES POR MEDID DE LA APLICACIGN DEL
NETODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVWMENTO EN VIAS OE EL DiSTRITO DE AYAVIRI 2025

PROYECTO:

EVALUADOR: |Bach, ALVARD ROMERO DIAZ
MUESTRA: VIR 1-JR, SANTA ROSA - AYAVIRI
FECHA: 23012028

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: uM-3 INIGIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 65 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+035
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+035 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2301
N* TIPO DE FALLA cop UNID N TIPO DE FALLA cop UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 " Parcheo PAR m2
2 Exudacién EXU mz2 12 Sulimiento de Agregada PUL mz
3 Agrietamiento en bloqus AEB mz 13 Huacos HUC und
4 Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruca de la via férmea CFE m2
5 Corrugacion coG 2 15 Ahvallamiento AHT m2
8 Depresidn OPS m2 16 Desplazamianto DPT m2
7 Grigta de Borde GBO m 17 Greta Parabotica GRP m2
3 Griets de reflexddn de unta GJU m 18 Hincharmsento HIN m2
¢  |Oesnivel Caril ) Barma DES m 14 Desprendimiento de Agregadoes DEA m2
10 |Grisa Longhudinates / Transversales GTR m
BAJA | MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) | (MEDIUM) (HIGH)
L | M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%) ‘LOR
DEDUCIDO
1 N 1. 2.10 242 6,32 2.75% 3143
7 M 580 1260 BAS 16,77 4362 18.86% 17.92
8 M 3540 2870 7.70 a7.50 2047% 1754
10 M 6,20 20 2n | 286 3.14 1.3 38114 17.00% Z3.7%
10 H 260 112 0.54 10.26 4 A46% 20.93
" M 1.73 22 2.88 125 a08 3.50% 18.75
13 M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 500 2.17% 47.53
TOTAL D%} TE56%
Valor deducido mas alto 4753 m 582 == Yo (998} (100-HDV) =< 10
valor deducido menor | 17.54 Parte decimal|  0.82
Numero imo de val deducid 7 Valor minimo|  17.54
N VALORES DEDUCIDOS vor q voc
1 4753 3143 | 23.7% 2093 18,75 14.87 157.07 6 7484
2 A7.53 3143 23.76 2083 1875 200 144.40 5 73.76
3 4753 343 23.76 20,63 2.00 2.00 127465 4 71.85
4 4753 3143 23.78 200 2.00 2.00 108.72 3 67.35
S 4753 .43 200 2.00 2.00 200 86.96 2 62.20
3 4753 2.00 200 200 2.00 2.00 §7.53 1 57,50
MAX VDC T4.84
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCI = 100-{MaxVDC o Total VD )
PCI = 2516%

MALO

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV ' | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

JR. SANTA ROSA: UM - 10

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES POR MEDID DE LA APLICACION DEL
METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTQ EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach, ALVARD ROMERD DIAZ
MUESTRA: VIA 1 . JR. SANTA ROSA - AYAVERY
FECHA: 2300112026

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 10 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 85 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+035
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004035 AREA DE LA UNIDAD (m2) ; 2301
N* TIPO DE FALLA coD UNID N* TIPO DE FALLA coD UNID
1 Piel de Cocodnio POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacdn EXU m2 12 Pulmiento de Agregada PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AED m2 13 Huecos HUC und
4 Abulamientas y hundimienios AHU m + Cruce de la via férmoa CFE m2
5 Comugacian COG m2 15 Anuetamisnia AHT m2
6  |Depresion DPS 2 6 Desplazamiento DPT m2
7 Grigta de Borde GBO " 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 Grieta de reflexion de junta [V V] m 13 Hinchamiento HIN m2
E Desrvve! Camil | Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longiiudnales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%) DEDUCIDO
1 M .08 1.90 252 3.04 854 4.15% 35.96
3 L 265 240 505 216% 1.60
7 1 2340 26.70 255 8265 22.86% 19,38
q » 6.50 6.50 13.00 555% 10.24
9 M 354 354 70.80 30.77% 18.18
10 M isa 325 6.5 455 a7 4.05 §7.45 24 57% 2834
1" M 38 425 25 23 12.85 5.63% 2379
13 M 1 1 2.00 0.87% 29.34
15 L 28.32 2832 | 58.64 24.62% B892
TOTALD(%) | 9250%
Valor deducido mas sito 35,96 m 6.88 m = te (WOB) (YOO-MDV) =« 10
valor deducido menor 1.6 Parte decimal 0.88
N maximo de valores deducid 9 Valor mini 16
N* VALORES DEDUCIDOS VvOT q voc
1 35.95 29.34 28.34 23719 1038 18.18 902 1654.01 7 74.80
2 35.96 20.34 28.34 2379 18,38 1818 200 156.99 6 7480
3 35.96 20.34 28.34 2379 19.38 2.00 200 14081 5 7232
El 3596 29.34 2834 23.79 200 200 2.00 123.43 B 69,7
5 3596 29.34 28.34 200 2.00 2,00 200 10164 3 63.80
3 3596 29.34 200 2.00 2.00 2.00 2.00 75.30 2 5T
7 3596 2,00 200 2.00 200 200 2,00 47,96 1 47.56
MAX VDC 74.80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) PCl = 100-{MaxVDC o Total VD )
(v ] = 25.20%

CONDICION DEL PAVIMENTO: MALO

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




): TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 01

PROYECTO:

EVALUACION DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVINENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METOOD DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach, ALVARO ROMERD DIAZ
MUESTRA: VIA 2 - AV. MANCO CAPAC - AYAVIR!
FECHA: 23/01/2026

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 1 : Margen Derecho WICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 55 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+042 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2289
N* TIPO DE FALLA coD UNDD N TIPO DE FALLA coD UNID |
1 |Piel de Cococvilo POC m2 1 Parchea PAR m2
2 Exudacian EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL me
3 Agnetamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |AbuRamientos y hunde AHU m 14 Cruce de la vis lirea CFE m2
5 Corrugacion COG m2 15 Ahwellarmiento AMT m2
& |Depresion DPS mz 16 Desplazamiento oeT m2
7 |Griels de Borde GBO ™ 17 Grista Parabolica GRP m2
8 |Grigta de reflexitn de junta [<1¥] m 18 Hinchamienio HIN m2
a Desnivel Canll / Berma DES m 19 Desprandimiento de Agregados DEA m2
10 |Grigta Longitudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD Low) (MEDRUM) (HIGH)
L M -
FALLA | SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |pensmoap (| YALOR
DEDUCIDO
1 M 2.80 1.74 212 285 9.31 4.05% 3572
3 M 4,40 380 395 1215 5.28% 11.64
7 N 2.40 187 1,65 2,10 225 10.27 4AT% 9.92
8 M 5.50 5.50 2.30% 4.2
10 " 41.80 5.50 3.40 525 3.75 43 £4.00 2784% 14,47
1 M 208 185 2.85 6.75 294% 17,21
13 N 1.00 1.00 2.00 0.87% 26.34
OTAL D{%) AT B4%
Valor deducido mas altto 35.72 ™ = 1+{H38)x(100-HDV) 6,90
valor deducido menor 492 Parte decimal 0.90
Ny dmo de deducid 7 Valor minimo 492
N* VALORES DEDUCIDOS VDT q VDG
1 38,72 28.34 72 14,47 1164 9.92 4.44 122,74 7 #0.10
2 3572 29.34 17.21 1447 1164 9.92 2.00 120.30 § 58.12
3 35.72 28.34 17.21 14.47 1154 2.00 2.00 112,38 5 58.19
4 35.72 25.34 17.21 14.47 2.00 2.00 2.00 102.74 4 58.37
5 35.72 2034 17.21 2.00 200 200 200 90,27 3 57.18
6 35.72 2934 2.00 2.00 200 2.00 2.00 75.06 2 54 54
7 6872 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 41.72 1 47.72
|MAX VDC 60.10
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCl = 100-{MaxVDC o Totad VO |
PCl = 38.90 %

CONDICION DEL PAVIMENTO:

MALO

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




L

TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 02

PROYECTO:

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEIL
METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR:

Bach, ALVARO RCMERO DIAZ

MUESTRA:

VIA 2 - AV, MANCO CAPAC - AYAVIRI

FECHA:

239012026

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 2: Margen |zguierdo INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) ; 55 FIN DE PROGRESIVA (KM} : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+042 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2259
N TIPO DE FALLA con UNID N* TIPO DE FALLA cOoD UNID
1 Plel de Cocodrilo PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exudacitn EXU m2 12 Puiimsento de Agregado PUL m2
3 Agrietamionto an bloque AEB m2 13 Huecas HuC und
4 Abultarmientos y hundimientos AHU m " Cruce de s via lémea CFE m2
5 |Cormugackin COG 2 15 Anuefaminnio AHT mz
6 |Depresion DFS m2 16 Desplazamisnto oPT m2
7  |Griets ¢e Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
#  |Grieta de reflesion de jurta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
3 Desnivel Carill / Berma DES m 19 Cesp enta de Agreg: DEA m2
10 |Gricta Longitudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) iMEw (HIGH)
L M -
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |DENSIDAD (%) VALOR
DEDUCIDO
1 » 1.40 230 175 545 237% 28.79
a ] 2.80 306 3.24 285 12.04 524% 1159
5 L 25.70 3.80 29,50 12.83% 515
10 M 41.80 330 275 240 3,00 1.64 55.39 24.00% 2794
1 M 2,60 3.40 3,73 9.73 423% 2063
13 1] 1,00 1.00 2,00 0.87% 2934
TOTAL D{%) 49.63%
Valor deducido mas alto 29.79 m = 1+[3/88}x(100-HOV) 7.45
valor deducido menor 5.15 Parte decimal 0.45
N imo de val deducid 6 Valor minkm §.15
N VALORES DEDUCIDOS vOT q VDC
1 28.79 2034 27.94 053 1159 515 124.44 - 60.76
2 2678 29,34 2794 2063 11.59 2.00 12128 5 62.65
3 20.79 2934 27.94 20,63 2.00 2.00 111.70 4 63.02
4 209,78 2934 2794 2.00 2.00 2.00 93.07 3 5886
5 29.79 29,34 2.00 2.00 2.00 2.00 §7.13 2 4897
s 29.79 2.00 200 2.00 2,00 2.00 38,76 1 39.80
|max voc 63.02
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) PCI = 100<{MaxVDC o Totel VO |
PCl = 3698 %

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




P
: VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 03

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIVENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METOOO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach. ALVARO ROMERO DIZ
MUESTRA: ViA 2 - AV, MANCO CAPAC - AYAVIR|
FECHA: 23012026

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 3: Margen Derectio INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VA (m) : 55 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+042 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2209
N TIPO DE FALLA con UNID N* TIP0 DE FALLA cop UNID |
1 |Piel de Cocodriio PDC "2 1 Parcheo PAR m2
2 Exudacion ExXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
a Agriotamianto en blogue AEB m2 13 Huscos HUC und
4 Abultamienios y hundimsentos AHU m 14 Cruce de la via férmea CFE me
3 Corrugacion coa m2 15 Ahuellamiento ANT m2
6 |Depresicn DPs m2 14 Desplazamianto DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
e Grigta de reflmadn de unta GJu m 18 Hnchamiento HMN m2
0  |Desnivel Carril / Barma DES m 18 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Gneta Longitudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL (DENSIDAD ()|  YA-OR
DEDUCIDO
1 M 1.7 2.36 258 3.07 1012 4.40% 36.56
3 M 2,04 258 1.82 6.5 283% 7.78
K L 32.40 645 240 4165 18.12% 6,74
10 M 43.80 240 4.52 374 272 264 56.82 24.72% 2822
11 M 307 276 262 844 367% 19.21
13 ) 1,00 1.00 240 0.87% 2934
TOTAL D(%) 54.61%
Valor deducido mas alto 36.56 m = 1+{3/98)x{100-HDV) 683
valor deducido menor 6.74 Parte decimal 0.83
N imo de val deducid 6 Valor mink 6.74
N* VALORES DEDUCIDOS vor q vDC
1 3656 2634 2822 1821 7.79 6.74 12785 6 62.14
2 36.56 29.34 2822 15.21 7.78 200 12312 5 6356
3 3656 26.34 2822 18.21 200 200 117.33 a 66.40
4 36.56 29.34 28.22 2.00 200 200 100.12 3 6208
5 36.56 26,34 2.00 2.00 200 200 73.80 2 5373
6 3656 2.00 2.00 2.00 200 2.00 45,56 1 4556
MAX VDC 66.40
INDICE DE CONDICION DEL PAVINENTO (FCl) PCI = 100-{MaxVDC o Total VD )
PC1 = 33.60 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: MALO

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 04

EVALUAGION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTDS FLEXIBLES POR NEDIO DE LA APLICACION DEL
METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVEU 20235

EVALUADOR: |Bach, ALVARO ROMERO DIAZ
MUESTRA: VIA 2 < AV. MANCO CAPAC - AYAVIRI
{FECHA: 230112026

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 4: Margen lzquierdo INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) ; 55 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+042 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2259
N* TIPO DE FALLA con UNID N* TIPO DE FALLA o0 UNID
1 |Piel de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exucacdn EXU m2 12 Pullmiento de Agregado PUL m2
a Agrigtamiertio en bloque AEB m2 13 Huecos HUC ungd
4 Abultamyantos y hundimianios AHU m 14 Cruce de |8 via férrea CFE m2
§ |Comugacién COG m2 16 Ahuetlamiento AHT ma
6 Depresion DPS m2 16 Desplazamienio DPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 1 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de reflexicn da junta G m 18 |Hincharriero HIN m2
9 |Desnivel Camil | Berma DES m 19 Desprenchmiento de Agregados DEA ma2
10 |Grieta Longtudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD {Low) _(MEDRIM) HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  [pENSDAD | YALOR
DEDUCIDO
1 M 1.54 1,60 2,20 2,02 7.36 3.20% 33,42
3 M 3.40 180 520 226% 6.42
7 L 13,54 9.70 23.24 10.11% 492
2 L 34.50 5.52 40,02 1741% 6.52
10 M 41.30 5.50 550 55 3.7 188 215 £2.00 20.50% 30.41
1% M 1.10 268 2.08 586 255% 16.01
13 H 1.00 1,00 0A43% 36.38
17 L 285 2.65 1.15% 519
TOTAL D(%) £3.49%
Valor deducido mas alto 36.88 m = 1+{9/98)x{100-HOV) 6.50
valor deducido menor 492 Parte decimal 0.30
Nurr ximo de valores deducid 8 Vi ini 4.92
N* VALORES DEDUCDOS VDT q VDG
1 36,68 33.12 3041 16.01 6.52 8.42 414 133.50 7 84.40
2 35,68 33,12 3041 16.01 552 6.42 2.00 131.35 € §3.54
3 36,58 3312 041 16.01 6.52 2.00 200 126.94 [ 6547
4 36.88 3312 3041 16,01 200 2.00 2.00 12242 4 65.21
5 3688 3392 30,41 2.00 2.00 2.00 2.00 108.41 3 67.21
6 36.88 3312 200 2.00 2.00 2.00 2.00 80,00 2 5800
7 3628 200 2.00 2900 2,00 2.00 200 48.88 1 48.88
MAX VDC 69,21
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) PCI - 100-(MaxXVOC o Total VO )
PCl - 30.79 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: MALO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epositor‘io. uancwv. edu' pE/




&) TESIS UANCV | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 05

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METOOO0 DE WNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD EN VIAS OE EL DISTRITO DE AYAVIRE 2025

EVALUADOR: |Bach, ALVARD ROMERD DIAZ
MUESTRA VIA 2 - AV. MANCO CAPAC - AYAVIRI
FECHA: 23012028

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 5: Margen Derecho INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 55 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00042 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2289
N* TIPO DE FALLA con UNID N TIPO DE FALLA €00 UNID
1 Piel de Cocodnio PDC 2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exudacdn EXU m2 12 Pulirmianto de Agregado PUL m2
3 Agrietamianio en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abukamientos y bundiniantos AHU m 14 Cruce de {a via ferrea CFE m2
5  |Comugacion COG m2 16 Ahueilamiznto AHT m2
6 |Depresion DPS m2 16 Despiazamienio DPT m2
7 [Grieta de Borde G80 " 7 Grieta Parabolica GRP m2
i Grieta de reflexion de juna G m 138 Hinchamienio HIN m2
9  |Desnivel Camll { Serma DES m 19 Oesprendimiento de Agregados DEA m2
10  |Griota Longitudnales / Trar ! GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) {MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (3] VALOR
DEDUCIDO
1 M 310 1.96 2.22 T.28 317% 33,03
7 " 3,50 275 1.88 243 10.53 4.58% 10,02
9 L 11.70 25.30 37.00 16.09% 6,13
10 [ 41.80 460 351 280 2.72 24 57.63 25.15% 28.42
1 M 3.04 262 141 132 8.39 3.65% 19.18
1 M 1.00 1,00 043% 1818
TOTAL D{*) 53.08%
Valor deducido mas alto]  33.03 m * 1+(2/98)x[100-HOV) 715
valor deducido menor 6.13 Parte decims| 0.5
Numero maximo de valores deducid 6 Valorminkmo|  6.13
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDe
1 33.03 2842 19.16 18.18 1002 6.13 114.95 e 56.48
2 33.03 2842 19.15 18,18 10.02 200 110.82 B 5741
3 3303 2542 18,186 18.19 200 200 102.80 4 58.40
4 3303 2842 18.16 2.00 200 2.0 #6.61 3 54.80
5 3303 2842 2.00 200 2.00 2.00 68.45 2 50.62
8 33.03 2.00 2.00 2.00 200 2.00 4303 1 43,03
[max voe 58.40
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl - 103<{MaxVDC o Totai VO )
Bl = 41.60 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: RS2 TR

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epositor‘io. uancv. edu- pB/




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 06

PROYECTO:

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR:

Bach, ALVARD ROMERD DIAZ

VIA 2 - AV, MANCO CAPAC - AYAVIRI

FECHA:

23012026

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL PAVIMENTO:

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 8: Margen lzqulendo INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA [m) : 55 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+042 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2299
N* TIPO DE FALLA con UNID N TIPO DE FALLA con UNID
1 Pl de Cocedrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudscidn EXU m2 12 Puiimsanto de Agregado PUL m2
3 Agrietamiento en bloque AES m2 13 Huecos HUC und
4 [Abe y bundimianios AHU m 14 Cruce de la via féerea CFE m2
§ |Comugscidn COG "2 16 Anuetamiento AHT ma
] Depresion opPs m2 16 Desplazamiento DPT m2
7  |Grieta de Borce GBO ™ 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Griota e reflexion de juria GJU m 18 Hincharmiento HIN m2
9 |Desnwval Canil / Berma DES m 19 Desprendimignto de Agregadas DEA 2
10 |Grieta Longitudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (wow) (MEDIUM) (HIGH)
L " H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  [DENSIDAD )| YALOR
DEDUCIDO
1 L 5.20 375 8.95 3.86% 23.28
1 M 1.45 240 1.87 572 245% 30.31
3 M 265 2.65 1.15% 2.32
7 M 2.8 340 2.52 8.78 3.82% 8.30
10 M 41.80 2.75 3.60 245 1.06 52.56 22.86% 27.39
1 M 2.10 1.83 3.93 1.71% 13.08
13 M 1 | 1.00 0.43% 18.19
TOTAL D(%) 36.36%
Valor deducido mas afto] 3031 m = 1+(3/98)x(100-HOV) 7.40
valor deducido menor 2.32 Parte decimal a.40
N imo de valores deducid 7 Valor mind 2.32
N VALORES DEDUCDOS Vo1 q VDG
1 30.3t 27.30 2328 18.18 1308 9.0 232 12387 7 60.55
2 3031 27,38 2328 18.19 13.08 9,30 2.00 12355 & £0.42
3 3031 27,39 2328 18.18 13,08 2.00 2,00 116.25 5 80.13
4 30.31 21,29 2328 18.13 2.00 2.00 2.00 105,47 B 59.59
5 30.31 27.39 2328 2.0 2.00 2.00 2.00 £8.98 3 56,34
6 0N 27,3 200 2.00 2.00 2.00 2,00 £7.70 2 48.39
7 30.31 2.00 2400 2,00 2.00 2.00 2.00 42.31 1 42.31
MAX VDC €0.55
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCt = 100-(Max\VDC o Total VD )
PCI = 3045 %

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 07

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METODO DE MNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS D€ EL DISTRITO DE AYAVRI 2025

EVALUADOR: |Bach, ALVARD ROMERO DIAZ
MUESTRA: VIA 2 - AV. MANCO CAPAC - AYAVIRY
FECHA: 230172026

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 7: Margen Derecho INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 55 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+042 AREA DE LA UNIDAD (m2) ! 22849
N* TIPO DE FALLA cOD UND N* TIPO DE FALLA coD UNID
1 |Piel de Cocodrilo POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacitn EXU mz 12 Pulimiento do Agregado PUL e
3  |Agretarsento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruca de ia via férrea CFE m2
5 Cormugacion cOG m2 15 Ahueallamiento AHT m2
§  |Depresion DPs m2 16 Desplazamiento DPT 2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Gnata Parabolca GRP m2
] Grieta de refieddn de junta GJU m 18 Hincharmento HIN m2
9 |Desnivel Caril / Berma DES m 18 Desprendimiento de Agregad DEA m2
10  |Grieta Longltudnales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD {LOW) [MEDIUM) (RIGH)
L " H
FALLA | SEVEREIAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (] YALOR
DEDUCIDO
M 1,78 1,80 1.55 170 260 230 11.76 5.12% 38.23
L 3.08 220 5.25 2.28% 579
7 M 15.40 1223 8.70 3533 15.80% 16,47
10 M 41.30 2.06 1.75 1.85 2.54 50.01 21.75% 26.80
11 M 1.88 240 1.35 0.95 6.55 2.85% 16.94
13 L 1 1 1 3.00 1,30% 2207
TOTAL D{%) 49,11%
Valor deducido mas alto Je.23 m = 1+{9/08)x{100-HOV) 687
valor deducido menor 5.70 Parte decimal 0,67
Numero maximo de valores deducid 6 Valor mini 5.79
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDE
1 3823 26.89 22.07 16,84 16.47 570 | 128.38 5 61.56
2 38.23 26,08 2207 16.94 16.47 200 | 12260 5 63.30
3 3823 26.89 2207 16.94 2.0 2.00 108,13 4 61,07
4 3823 26,89 22,07 2.00 2.00 2.00 93.19 3 £8.61
8 3823 26,89 2.00 2,00 2.00 2.00 7312 2 53.18
6 3823 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00 48.23 1 48.23
MAX VDC 6330
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) PCI = 1004{MaxVDC o Tota! VD )
PCl = 36.70 %

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 08

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXEBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVINENTQ EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

[EVALUADOR: _|Bach, ALVARD ROMERO DIAZ
MUESTRA: | VIA 2 - AV. MANCO CAPAG - AYAVIRI
|FECHA: 23/01/2026

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 8; Margen lzguierdo INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) ; 55 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004042 AREA DE LA UNIDAD {m2) : 2299
N* TIPO DE FALLA cop UNID N* TIPO DE FALLA cop UNID
1 |Piel da Cocodriio PDC m2 11 Parcheo PAR m2
2 |Exudacion EXU m2 12 Pulemianto de Agregada PUL mz
3 Agrietamiento en bloque AEB m2 13 Huecos HUC und
4  [Abultamientos y hundimienios AHU m 14 Cruce de &8 via fémea CFE m2
5 Cornugacian COG m2 15 Ahvellamiento AXT me
6 |Depresidn oPS e 18 Desplazamiento oeT m2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Griwta Paraboiica GRP m2
2 |Grieta de reflaxsdn de unta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
8 |Desnivel Carril / Barma DES T 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales | Transversales GR | m
BAJA NEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES YOTAL |pEnsoao )| VA-OR
DEDUCIDO
1 M 265 185 192 227 8.59 3.78% 34,92
3 L 4.25 425 1.85% 111
7 M 342 4,80 8.02 349% 304
8 X 5.50 5.50 239% 4.92
10 L 325 1.80 1.62 0.85 1.2 37.97 16.52% 10,74
10 M 9.05 22 248 26 1633 7.10% 14,15
1 L 3.42 158 1.3 6.37 277% 5.09
12 M 1 1,00 D.43% 1819
OTALD{%) |  34.55%
Valor deducido mas alto|  34.82 m = 14{9/98)x{100-HDV) 6.98
valor deducido menar 1.41 Parte decimal 0.28
Numero maximo de val d id 8 Valor mini 11
N VALORES DEDUCIDOS vor q voc
1 34.92 18,19 14.15 10.74 8.94 808 451 97.84 7 47.92
2 2462 18.19 14.15 10.74 8.94 6.08 2.00 55,03 € 4652
3 34,52 1818 1415 10.74 8.94 2.00 2.00 90.94 5 4656
4 3492 18.19 14,16 10.74 2,00 2.00 200 84,00 4 47.40
5 34.92 18,19 14,15 2.00 200 200 2.00 75.26 3 47.66
£ 3492 18.19 2.00 2.00 2,00 2.00 2.00 6311 2 45,18
7 34.92 2.00 2,00 2.00 2.00 2.00 2,00 46.82 1 48.92
MAX VDC 47,92
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI} PCI = 100-{MaxVDC o Total VD )
PCI = 52.08 %

CONDICION DEL PAVMENTO: B i T LREGHLAR T

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 09

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVINENTOS FLEXISLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METOO0 DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach ALVARO ROMERD DIAZ
MUESTRA:  |[VIA 2. AV. MANCO CAPAC - AYAVIRI
FECHA: 230172026

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 5 Margen Derecho INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 55 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+042 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 298
N* TIPO DE FALLA cop UNID N* TIPO DE FALLA con UNID
1 |Piel de Cocodrilo POC m2 1 Parcheo PAR mz
2 |Exudacién EXU 2 1?2 Pulimienic de Agregado PUL m2
3 |Agrietamisnta en blogue AEB ma 13 Huecos HUC und
4 |Abul to& y hundi AHU m 14 Cruce de i via fémes CFE m2
5 Corrugacion COG m2 15 Ahvellamiento AMT m2
& Depresion oPsS m2 16 Desplazamiento DPT 2
7 Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 Griena de refiosdn de unta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
6 |Desnivel Garni / Berma DES B 19 Dasprendimieno de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales ( Trangversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) (HIGH]
L - M "
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (39| VALOR
DEDUCIDO
1 " 1.54 1,80 2,35 5.60 2AT% 30.22
i L 16.48 1648 7AT% 1234
7 L 3245 245 14.11% 5,80
8 L .60 1.75 8.35 353% 2.3
10 L 41.80 240 328 271 1.86 52.05 22.64% 12.97
11 M 248 1.87 196 0.96 0.68 0.80 8.73 3.60% 19.56
13 L 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.74% 2687
16 M 2.55 | 2.55 1.91% 11.04
TOTAL D[%) 54.20%
Valor deducido mas alto]  30.22 m = 14(UB8)x(100-HOV) Lo
valor deducido menor 239 Parte decimal 0.41
Numero maximo de valores deducid 8 Valor minim 238
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 3022 2687 19.56 12.97 1234 11.04 5.80 118,80 7 58.40
2 3022 26.87 19.55 12.97 1234 11,04 2.00 115.00 - 58.50
3 30.22 2687 19.58 1287 1234 200 2.00 105.98 B 54,98
4 3022 26.87 19.56 12387 200 2.00 2.00 95.62 4 54.37
5 30.22 26,87 18.56 2.00 2400 2,00 200 84.65 3 5352
6 1022 26.87 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 67.00 2 48.96
7 30.22 2.00 2,00 2.00 2.00 2.00 2.00 4222 1 4222
MAX VDC 58.40
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCi = 100-(MaVDC o Total VO |
1= = 41.60 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/
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): TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AV. MANCO CAPAC: UM - 10

PROYECTO:

EVALUACKIN DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR MEDID DE LA APLICACION DEL
METODO0 DE NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR:

Bach, ALVARD ROMERD DIAZ

MUESTRA:

VIA 2 - AV, MANCO CAPAC « AYAVIRI

FECHA:

230172026

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCIl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 10: Margen lzquéardo INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA {m) : 55 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+042
LONGITUD DE MUESTRA (m)! 00+042 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2238
N* TIPO DE FALLA CcoD UND N* TIPO DE FALLA CcoD UNID
1 |Piel de Cocodrilo POC 2 1 Parcheo PAR me
2 Exudacicn EXU m2 12 Pulimienio de Agregado PUL m2
3 |Agristamiento en bloguo AEB m2 13 Huscos HUC und
4 |Abul fiog y hundimient AHU m 14 Cruce de la via térrea CFE m2
5 Corrugaciin coG m2 15 Ahuellamiento ANT m2
[ Depresion oPs m2 18 Desplazamienio DeT m2
7 |Grieta da Borde GBO m 17 Griata Parabolica GRP m2
8 |Greta de reflexiin de junta GJU m 18 |Hinchamiento HIN m2
9  |Desnivel Camil / Barma DES ™ 18 Desprend de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales ! Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | sEvERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |DENSIAD (%) YALOR
DEDUCIDO
1 M 1,98 1.48 0.94 0,82 1.68 5.85 2.08% 3241
3 L 248 1.87 1.64 595 2.59% 2.24
7 L 21,70 345 25.15 10.94% 511
) L 41,80 41,80 18.18% 675
10 L 41,80 270 1.50 3,05 246 2.23 54.14 23.55% 13.23
" M 1,80 165 0.25 4,40 191% 13.92
13 N 1,00 1.00 DA% 1819
15 L 14,28 14.28 B21% 2257
[TOTAL D{%) £1.23%
Valor deducido mas alto 24 m = 14{9/88)x(100-HOV) .21
valor doducida menor | 224 Parte decimal] 021
N imo de vab deducid B Valor eninim 224
N* VALORES DEDUCIDOS voT q vDC
1 3241 257 1818 13.52 13.23 6.75 5.11 112.18 7 55,08
2 32.41 22.57 18.18 13.92 13.23 6.75 2.00 108.07 3 5354
3 241 22,57 1819 12.92 13.23 2.00 2.00 104.32 B 54.16
4 3241 22.57 18,18 13.82 2.00 2.00 2.00 23,09 4 5285
5 3241 2257 18.19 2.00 200 2.00 2.00 81,17 3 5126
& 3241 2257 2.0 200 200 2.00 2.00 54.98 2 47.40
7 3241 2.00 2.00 200 2.00 200 2.00 44,41 1 4441
MAX VDC 55.09
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCH PCI = 100-{MaxVDC o Totsl VD |
PCI = 4491 %

REGULAR

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION

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

VICERRECTORADO DE

*- TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

JR. SANTA ROSA: UM - 01

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES POR MEDIO DE LA ASLICACION DEL
NMETODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTQ EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach. ALVARD ROMERO DIAZ
MUESTRA: VIA 1 - JR. SANTA ROSA - AYAVIRI
FECHA: 2300172026

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-1 INICIO DE PROGRESIVA (XM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m} : 65 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 004035
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+035 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2301
N* TIPO DE FALLA coDn UND N THPO DE FALLA cop UNID
1 |Piel de Cocoarilo POC me 1" Parcheo PAR me
2  |Exudacidn EXU m2 12 Pulimienio de Agregado PUL m2
3 Agrielamiento an blogus AEB m2 13 Huecos Hic und
4 4 ventos y hundi o AHU m 14 Cnuce de la via ferrea CFE m2
5 Corrugacion COG m2 15 Ahuellamisnto ANHT m2
[ Depresién DPs m2 16 Daspiazamiento oFT m2
7 |Griets de Borde GBO m 17 Griala Parabolica GRP m2
8 Grieta de refliexion de junta GJuU m 18 Hinchamiento HIN m2
9  |Desnivel Caeril / Barna DES m 18 |Desprendimiendo de Agregados DEA m2
10 |Greta Longitudinales | Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOowW) (MEDIUM) {HIGH)
L | M -
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |DENSIDAD )| VALOR
DEDUCIDO
1 L 2.70 310 425 264 12,68 5.51% 26.72
7 L §.20 5.40 388 425 3.75 1.65 2510 10.91% 510
I M 35.40 3540 70.80 30.77% 18.18
10 M 35.40 6,50 6.50 48.40 21.03% 26.56
18 M 2.60 345 4,20 310 1336 5.80% 14.28
TOTAL D(%) 74.03%
Valor mas alto]  26.72 m 7.73 m = 34 [958) (100-HOV) »< 10
valor deducido menor 5.1 Parte decimal e.72
Numoro de val deducid 5 Valor mini 5.1
N* VALORES DEDUCIDOS VDT q Voc
1 26.72 26.56 18.18 14.28 510 20,84 ) 4B.50
2 26.72 26.56 18.18 14,28 2 87,74 4 4954
3 26.72 26.58 18.18 2 7546 3 47.78
4 26.72 26.56 2 2 2 59,28 2 43.50
5 26,72 2 2 2 2 | 3472 1 3472
MAX VDC 49.64
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCI - 100-{MaxVDC o Total VO )
PCl - 50.36 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION

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

TESIS UANCV ' | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

JR. SANTA ROSA: UM - 02

EVALUACION DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVINENTOS FLEXIBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE EL DISTRITQ DE AYAVIRI 2023

EVALUADOR: |Bach, ALVARO ROMERO DINZ
MUESTRA: VA 1 - IR, SANTA ROSA « AYAVIRI
FECHA: 2310172026

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-2 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : B85 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+035
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+035 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 2301
N* TIPO DE FALLA con UNID N* TI#0 DE FALLA cob UNID
1 |Piel de Cozadrilo POC 2 1 Parcheo PAR ™2
2 |Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 Agriatamienta en blogue AEB m2 13 Huacos HUC und
4 Abul Mos y hund! L AHU m "“ Cruca de ia via frrea CFE m2
5 Corrugacion COoG m2 15 Ahuallamisnto AMT m2
§ |Depresion DPS m2 18 Desplozamiento DPT m2
7 |Gneta de Borde GRO - 17 Grieta Parabalica GRP m2
B |Grieta de refiexidn de unta GJU m 18 Mnchamianto HIN m2
8 Desnlvel Carril / Berma DES m 18 Dasprendimieno de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinates ( Transversales GTR m
BAJA NEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) {HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |pENSIDAD (x| VALOR
DEDUCIDO
1 " 2.80 3.40 2.25 845 367% 34.58
7 L 3.60 455 510 320 1.70 18.25 7.83% 4.49
3 M 35.40 3540 70.80 30.77% 18.18
10 M 35.40 650 6.50 .50 54.90 23.56% 27.84
1 M 145 34 4.85 2.11% 14.64
13 M 1.00 .00 0.43% 18.19
19 M 2.95 340 3,08 9,40 2.09% 12.4
TOTAL D(%) 60.19%
Valor d masalto] 3458 m 7.01 m = 1o [998) (100-HOV) o< 10
valor deducido menor 4.49 Parte decimal 0.01
Numero maximo de valores deducid 7 Valor mini 4.49
LS f
1 3458 27.84 7
2 3458 27.84 18.19 18,18 14.64 1240 2,00 12783 [ 62.12
3 34.58 27.84 18.18 18.18 14,64 2.00 2,00 117.43 5 £0.70
4 3458 27.84 1818 18.18 2,00 2.00 2.00 104,79 4 59.40
5 34.58 27,84 18,18 2.00 2,00 2.00 2.00 BE51 3 58.09
3 34,58 27.84 2.00 2,00 2.00 2,00 2.00 1242 2 52.68
LT 34.58 2,00 2,00 2.00 2.00 2.00 2,00 46.58 1 46.60
MAX VDC 6312
INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PC1) PG = 100-(MaxVDC o Total VD }
PCI = 3588 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: EEESISRE L ElAtn S S =

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/
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P
: VICERRECTORADO DE

g TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

JR. SANTA ROSA: UM - 03

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVNENTO EN VIAS DE EL DESTRITO DE AYAVIR| 2025

EVALUADOR: (Bach. ALVARO RONERD DIAZ
MUESTRA: VIA 1 - JR. SANTA ROSA - AYAVRI
FECHA 23012026

PROYECTO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCIl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-3 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : (13 FIN DE PROGRESIVA {KM) : 00+035
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+038 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 230.1
N* TIPO DE FALLA €00 UNID N TIPO DE FALLA coD UNID
1 |Piel de Cocodrilo POC mz 1 Parcheo PAR m2
2 |BEusdacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL mz2
3 Agrietamiento en blogque AEB ma 13 Huacos HUC und
4 Abultamiertos y hundimienlos AHU m 14 Cruce de la via férea CFE m2
5 Cormugacion COG m2 15 Ahusllamierio AMT m2
§ |Depresidn oPs m2 16 Desplazarmiento DPT m2
7  |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP e
8  |Crieta de refiexidn de junta GJU m 18 Hincharmento HIN m2
5  |Oesnivel Canil | Berma DES m 18 Desprendimiarto de Agreganos DEA m2
10 |Grieta Longltudinales / Trar ) GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) {MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |pEnsoap (%)  YALOR
DEDUCIDO
1 L 345 360 285 | 47 14.60 6.35% 28.13
10 M 10.25 11.70 620 | s80 4,95 525 44.15 18,19% 2547
1 M 342 275 4.30 10.47 4.55% 2137
1 M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20% 3820
14 M 34.2 39.20 17.04% 4275
18 M 18.2 15 31,50 13.69% 21.32
TOTAL D(%) 82.11%
Valor deducido mas alto 42.75 - 628 mw te (958) (100-HOV) =< 10
valor deducido menor 21.32 Parte docimal 0.26
Nt imo de valores deducidos 3 Valor minimo| 2132
N* VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 4275 36.20 28.13 2547 2137 2132 175.24 5 82,56
2 4275 38.20 28.13 25.47 21.37 2.00 155.92 5 78.95
3 42.75 36.20 2813 2547 2.00 200 135,85 4 76,30
4 42.75 36.20 28.13 2.00 2.00 2.00 113.08 3 89.55
5 4275 36,20 2.00 2.00 2.00 200 85.95 2 62.20
[ 42.75 2,00 2.00 2.00 200 2.00 82.75 1 528
{mAx vDe 82.56
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PO = 100-(MaxVDC o Total VD )
el = 17.44 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: MUY MALO

OFICINA DE INVESTIGACION

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

@): TESIS UANCV ' | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

JR. SANTA ROSA: UM - 04

EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES POR MEDIO DE LA APLICACION DEL
METODO DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOQ EN VIAS DE EL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Buch, ALVARD ROMERO DIAZ
MUESTRA: VIA 1 - JR, SANTA ROSA - AYAVIRI
FECHA: 230012026

PROYECTO: i

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-4 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 004000
ANCHO DE VIA (m) : 65 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+035
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+035 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 231
N* TIPO DE FALLA cop UNID N* TIPO DE FALLA coD UNID
1 Piel de Cocodrilo PDC m2 1" Parchao PAR m2
2  |Exudacién EXU m2 12 Pulimienio de Agregado PUL m2
3 Agristamiento en blogue AEB mz 13 Huecos HUC und
4 Abultarientas y hundimienics AHU m " Cruce de i3 via fémesa CFE m2
5 Corrugacion CCG m2 15 Anusilamiento AT ma
8 Depresan DPS m2 18 Desplazamiento DPT m2
7 Grieta da Borde GBO m 17 Grieta Paraboica GRP ma
] Gricta de reflexddn de junte GJu m 18 Hincharmiento HN m2
] Desnivel Carmit / Berma DES m 19 Desprendimienio de Agregadoes DEA m2
10 |Grieta Longitudinaies / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) _(MEDIUM) {HIGH)
L M H
VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%) DEDUCIDG
1 L 2.10 180 1,60 315 8.65 3.76% 229
7 M 2430 16.80 411 17.86% 17.42
8 M 3540 3540 108 3.77% 16,18
10 M 2870 | 3.55 4.10 280 245 1.8 L34 18.86% 5.1
13 L 100 | 100 100 | 3,00 1,30% 22.07
TOTAL D(%) T2.56%
Valor d mas alto 25.21 m 7.87 m e e (08) (100-HDV) =< 10
valor deducido menor 17,42 Parte decimal 0.87
Numero maximo de val deducid 5 Valor mink 17.42
N VALORES DEDUCIDOS VOT q voc
1 2521 22.90 2207 18.18 1742 105.78 5 54.80
2 2521 2280 2207 18.18 200 90,38 4 5122
3 2521 2290 2,07 200 200 74.18 3 47.01
4 2521 2280 200 2,00 2.00 5411 2 39,88
5 252t 2.00 2,00 2.00 2.00 33.2% 1 kgl
MAX VDC 54,89
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCY) PCI = 100-{MaxVDC o Total VD }
] - 4511%

CONDICION DEL PAVIMENTO: Fo e REiLR ]
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: 20 -05 - 2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ALVARQ ROMERODIAZ
Direccién:_Jr. ECUADOR MUNIC. TAPARACHT
DNT/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N° =i&7’292849
Teléfono:. 988 8887966 emajl. @gmaioom

Nombres y Apellidos:

Direccion; __ .
DNI/Carné de E\tranjenm Pdsapmte N°: , ~
Teléfono: email: '

Facultad y/o Escuela de Poxgragﬁj; INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Meneions INGENIER{A CIVIL

Titulo o Grado Académico @ optar: _ THULO PROFESIONAL DEINGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. ARNALDO YANA'DORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ Tesn.s. ‘ Trabajﬁ de&xﬁeimcia!’rofeslom] D Trabajo Académico[ ]

Titulo: EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR
MEDIG!DE WWCAGON DEL METODO DE {NDIGE DE CONDICION

DEL PAVIME A)HMENTQEN vtAs DEL msmrro DE AVAVIRI2025

Palabras claves, (3a 5 1énmnos),g§_TADGSUPl‘-:RnGIAL PAVMNTOPLB)GBI E, PC1, PROPUESTA DE INTERVENCION

.Esta obra se desarrollé en la UANCV 129
L | , —

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

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el ‘
depésito en el Repositorio de manera obligatoria. J

_DF!C"\IA DE |NVES116AC|ON http://repositorio. uancy.edu. pe/
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller X |Titulo | [2daEspecialidad | Maestria | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes térmlnos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCYV.
Con la autorizacion dc_déposito de mi produccidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor CéeeresVdésquez‘ unalicencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblicey transfonnar(mucammc mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion dzlpﬁbhco nnpmducciénmteleohml (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endenatquier medio, conocida.0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Um?ctsrdad, creades 0 por crearse, f2les Gomo ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, oolcccmn de producc:onmtclccuml entrélortos, en el Peri y en el extranjero
por el tiempoyYeges que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud dé dlCBa licencia, la Universidad Andina “Nes!br Caceres Velasquez” podri
reproducir m;bmduccnon intelectual en cualquler tipo de so;fone y en més de un ejemplar,
sin modificarsil contenido, solecon” 0 0s de segundad,mpaldo y preservacion.
Declaro quedd produccion intelectual es uﬂaﬂmcmn de mi autoria y.cxclusiva titularidad,
coautoria ¢of titularidad compamda, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garahhzo que dicha ptodua:mn intelectuial no'infringe derechos de
autor de ferceras pemas.
La Uniyersidad Andina “Néstor Ciceres Ve]isqmz" consignara ebnombre del y/o los
autor(cs) de lr@roducm“én mtelectual y no k‘haré nmguna modificacion mas que la
permitida enfa’ﬁcencla.

Autorizo su pubhcaclénfmarqm‘mnmm ‘

D Shautmzo gue se deposntc 4 partir de ia t'eclia (d/ mla)
D No auto:‘im y

b) Licencia CREATWE COMMONS 4.0 INTERN A(KONAL
Si usted concede ama licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a laWé permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “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 legislacion peruana.

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

Internacional

D Nacfongl

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LACONSTRUC(IO\J -P17

J0-05-207¢

Fecha

Firma de Autor
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