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LT, UNIVERSIDAD ANDINA
G NESTOR CACERES VELASQUEZ

RESOLUCION DECANAL N° 1681-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de diciembre del 2025

VISTO! El expediente N* 2026 - CU - 12363 presentado por el (la) Bachiller: DIEGO
MOISES MARTINEZ ADCO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenicrias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, ¢l (la) Bach, DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE
METODOS DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN
ViAS DE LA PROVINCIA DE BAN ROMAN 202S, la misma que pertenece a la linea de investigacion
TECNOLOGA DE LA CONSTRUCCION para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Clvil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 02934-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con ¢l dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobade con Resolucién'N® 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Ast. 28
d:lmglamcmo.eouEneodeobtendéndecmduAmdémicosynmhaPm{edcnnko.yenmalas
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion

( de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguirntes docentes:

¢« Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
¢ ler Miembro : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
* 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, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO; del informe final de la
investigacién (tesis) titulada: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROFUESTA DE
ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Clvil de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA t jueves 18 de diciembre del 2025
« HORA ¢ 08:00 horas
LUGAR ¢ Aula 306 - FICP
CU. .- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

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

Registrese, Comunigquese, Archivese.
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VISTO: El! expediente N* 2025-CU-10589 por el sefor (a): DIEGO MOISES

MARTINEZ ADCO guien solicita REVISION DEL Il\: ORML FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador

de tesis), el PROVEIDO - N* 1014-2025-UI-FICP-UANCV/J, v [aFICHA DE OPINION DEL INFORME

V"’Tﬁ_. DE LA L\'VESTI&:ACIOI\ (BORRA.DOR DE TESI“) formato N* 147 - 2025 del integrante del
& de I s"c.‘"t‘L on EPIC de i

tad de Ingenie y Cientias Puras, segun al regiamento
n conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, €l sefior (3): DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulada: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL PARA LA
PROF"B’”A DE AL T ERNA"‘I'V“.S DE SOLUCION EN ViAS DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025,
T onal de Ingcm.cm Civil.
se cu r'v:m.f.n con los rso_r.;. oS et-;i::l:ic-s p:)r el Reglamen

e Foa d
ce Grado

y Cxev*m'v Puras, emitif ia fi
z de tesis) formato N* 147 - 2025 aprobando el
informe ; borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LA CONDICION
SUP"RVICIAI. DE "AVILIENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL PARA
LA PROPUESTA DE AL"'ERNATW—KS DE ‘%OLUCION EN VIAS DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
2025, Correspondiente a la I ion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.
Que, n los requisitos exigidos por el *ﬂam"‘ﬁn.r

.
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolud
1ité de investigacion respe

) interno de

v estando a la opinion favorable de

immvestigacion (borrador

Ia opinidn _,\ rorable del C
, al Regi
1']\. con _“_S(‘A
btencion de Grados Académicos y 'l
Universitaria N°
de la UANCV

s y Ciencias Puras

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ! INFORME FH\AL DE A "'VESTIGACIO\'

(BORRADOR DE TESIS), parza la REVISION DE SE\"ILITU'D TURNITIN, ]

D"ECO MOISES MARTINEZ ADCO, para optar €l Titulo Proi jesional de I ma

lada: EVALUACION DE LA CONDICIO"\' SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS I-'L.‘XIBLES MLD NTE

T!ETODOB DE INSPECCION VISUAL PARA LA FROPUESTA DE n.LT"'RZ\ -'-\'I'IVAS DE SOL\.‘CION E‘\
ViAS DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 correspondiente de

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos

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

ARTICULO TERCERO.- DISPONER

1ité r‘v Investiga v'ﬁ .'Ir' "\ Facultad de Ing

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1134-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de septiembre del 2025

VISTO: El expedients N° 20256-CU-7694, presentado por el sefior (a) DIEGO
MCISES MARTINEZ ADCO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
2 PROVEIDO — N* 829-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 108 -2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencies Puras, segin al reglamento interno de trabgjos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO ha presentado su propuesta
de invesiigacion Titulada: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIiAS DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comiré de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitid la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 108 -2025- aprobando la propuesta de
investigacion titulada: EVALUACION DE 1A CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
FLEXIELES MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN ViAS DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinanio y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiancia en la linea a investigar, 0 deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, guien asumird como &sesor de la propuesta de investigacion,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobade con Resolucion N® 0264-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacién de l= UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de 1a Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE

PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA

DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN ViAS DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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\
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO . identificado con DNI
Nro.__ 73298616 . en mi condicion de egresado de:

i Escuela Profesional
1 Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado cl/la & Tesis o [ Trabajo de Investigacion, [J Trabajo Académico

denominada: )
EVALUACION DE LA CONDICION _SUPF.RF[(.'IAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS

DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

EN VIAS DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 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 siguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente & [Erceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o ia
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo senalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen
jotisca_1?_de__20eil del 2026
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RESUMEN

Esta investigacion, titulada "Evaluacién de la condicién superficial de pavimentos flexibles
mediante métodos de inspeccién visual para la propuesta de alternativas de solucién en
vias de la provincia de San Roman 2025", tuvo como objetivo principal evaluar la condicion
superficial de los pavimentos flexibles utilizando los métodos de inspeccion visual PCl y
MTC, con el fin de proponer alternativas de solucion. Se implementé un disefio no
experimental con enfoque mixto, de nivel descriptivo y de tipo aplicada. Los resultados
obtenidos con el PCI indicaron que la salida Arequipa esta en condiciones regulares, con
fallas predominantes como "Piel de Cocodrilo" y "Grietas longitudinales”, mientras que la
salida Caminaca, aunque también clasificada como regular, presenté fallas como
"Abultamientos y hundimientos". En cuanto a la metodologia MTC, la salida Arequipa
también se mantuvo en condicion regular con un puntaje de 796.40, mientras que la salida
Caminaca obtuvo un puntaje de 820.44, clasificandose como buena. Las propuestas de
intervencion sugieren una rehabilitacion profunda para la salida Arequipa y un
mantenimiento rutinario para la salida Caminaca, acorde con los resultados obtenidos de
ambos métodos de evaluacion. Se concluye que la aplicacion de ambos métodos de
inspeccion proporciona un analisis completo y preciso de la condicidn de los pavimentos,
permitiendo proponer soluciones adecuadas y eficientes para cada tipo de pavimento
evaluado, con el objetivo de mejorar la seguridad de las infraestructuras viales en la

provincia de San Roman.

Palabras Clave: Condicion superficial, Pavimentos flexibles, Métodos de inspeccion

visual, PCI, Metodologia MTC y Alternativas de solucion.
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ABSTRACT

This research, entitled “Evaluation of the surface condition of flexible pavements using
visual inspection methods to propose alternative solutions for roads in the province of San
Roman 2025,” had as its main objective to evaluate the surface condition of flexible
pavements using PCl and MTC visual inspection methods, in order to propose alternative
solutions. A non-experimental design with a mixed approach, descriptive in nature and
applied in type, was implemented. The results obtained with the PCI indicated that the
Arequipa exit is in fair condition, with predominant failures such as “crocodile skin” and
“longitudinal cracks,” while the Caminaca exit, although also classified as fair, presented
failures such as “bulges and subsidence.” In terms of the MTC methodology, the Arequipa
exit also remained in fair condition with a score of 796.40, while the Caminaca exit obtained
a score of 820.44, classifying it as good. The intervention proposals suggest extensive
rehabilitation for the Arequipa exit and routine maintenance for the Caminaca exit, in
accordance with the results obtained from both evaluation methods. It is concluded that the
application of both inspection methods provides a complete and accurate analysis of the
condition of the pavements, allowing appropriate and efficient solutions to be proposed for
each type of pavement evaluated, with the aim of improving the safety of road infrastructure

in the province of San Roman.

Keywords: Surface condition, Flexible pavements, Visual inspection methods, PCI, MTC

methodology, and Alternative solutions.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial es un componente fundamental para el desarrollo econémico
y social de cualquier regién. Las vias de transporte permiten no solo la circulacion de
personas y mercancias, sino también el acceso a servicios, oportunidades de empleo, v,
en muchos casos, son la principal conexion entre comunidades aisladas y centros urbanos.
En el contexto de la provincia de San Roman, en el sur de Peru, el mantenimiento
adecuado de las vias de comunicacion es crucial debido a su impacto directo en la calidad
de vida de los habitantes y en el desarrollo regional.

Dentro de las distintas tipologias de pavimentaciones que podemos encontrar en
las vias terrestres, los pavimentos flexibles son de amplio uso, debido a la mayor economia
y facilidad constructiva que conlleva su implementacion en vias de mediana y baja carga.
Sin embargo, como todo material constructivo, durante los afos, y el uso, los pavimentos
flexible terminan por deteriorarse y provoca riesgos tanto en la seguridad vial, el confort de
uso para el usuario y vida util de la estructura. El deterioro superficial se ve afectado por la
combinacion de distintos factores, entre estos el clima, tipo de trafico, disefo vial y variadas
técnicas constructivas, es por tanto, la necesidad de realizar inspecciones rutinarias para
expresar de mejor manera las zonas mas afectadas del pavimento, especificamente para
definir las mejores opciones de reparacion y rehabilitacion.

Uno de las metodologias mas utilizadas para evaluar el estado de los pavimentos
es el indice de condicion de pavimento o PCI, el cual es un método de inspeccién visual,
que emite una calificacion del estado superficial del pavimento, para priorizar acciones de
mantenimiento y rehabilitacion. Es un método relevante y objetivo de calificacion que se
aplica en todo el mundo y ha completado en Peru con la nueva estrategia de pavimentos
del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, que con esta normativa establece un
marco técnico y normativo para la inspeccion y evaluacion de pavimentos en carreteras

nacionales y regionales.
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El objetivo de la presente investigacion, es evaluar el estado superficial de
pavimentos flexibles en la provincia de San Roman, mediante los métodos de inspeccién
visual mediante PCI Y MTC. Con la realizaciéon de esta investigacién se busca identificar
el estado de las vias actuales y plantear posibles soluciones para rehabilitar y conservar
en buen estado las vias existentes, garantizando de esta forma seguridad vial, comodidad
al usuario y una optimizacién de los recursos al sector transporte.

La finalidad es proporcionar una evaluacion completa y detallada que permita la
toma de decisiones a las autoridades locales y regionales a cargo del mantenimiento de
vias. A su vez, se espera que esta investigacion contribuya al aprendizaje y utilizacion de
las metodologias para evaluar pavimentos en territorios geograficos con caracteristicas y
continuas socioeconémicas igualitarias a las de la provincia de San Roman, optimizando

la gestion vial y el bienestar de la poblacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

Las carreteras y su infraestructura son una necesidad para el desarrollo y la
competitividad de un pais. No solo facilita el comercio, la movilidad y el acceso a sus
necesidades basicas, sino también ayuda a mantener un buen nivel de bienestar, empleo
y vida. Sin embargo, la mayoria de las formas de areas de transito del planeta,
particularmente las pavimentadas, estan generalmente en un estado de se descomponer
y crean un obstaculo para una solucién de transporte seguro y eficiente. Esta propuesta
involucra un problema que va desde el ambito internacional hasta el local. Muestra que
necesita abordarse de manera diferente para mantener una gestion optimizada y justa de
las superficies pavimentadas mediante la incorporacion de evaluaciones objetivas y
soluciones adecuadas (Ccoscco y Huamani, 2025).

El problema del deterioro de las carreteras se encuentra en todo el mundo,
afectando ciudades y paises desarrollados y en desarrollo. Por ejemplo, el Foro Econémico
Mundial sugiere que la calidad de las infraestructuras viales refleja la competitividad de una
economia. Lamentablemente, muchas naciones, especialmente aquellas con poblaciones
en crecimiento y medios de transporte, no construyen carreteras adecuadas para sobrevivir

al trafico y clima extremo. Por lo tanto, las losas comienzan a deteriorarse mucho mas
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rapido de lo esperado, lo que lleva a costos adicionales asociados con el mantenimiento y
la reparacién (Ccoscco y Huamani, 2025).

También en un informe de la (OMS) se encuentra: “Preocupado por la preocupaciéon
creciente alrededor del mundo sobre los accidentes de trafico debidos en parte al mal
estado de la infraestructura vial, particularmente su pavimento degradado/deficiente”. En
estos paises, las metodologias de inspeccién y conservacion de pavimentos no son
suficientemente serias y sistematicas, sino que incluso provocan una nueva espiral de
autodescarga y reparacion a corto plazo (Tinoco y Orozco, 2025).

En el contexto nacional, Peru enfrenta desafios significativos relacionados con la
infraestructura vial. A pesar de los avances en la construccion de nuevas rutas y la mejora
de algunas carreteras existentes, el pais aun presenta una infraestructura vial deficiente,
especialmente en zonas rurales y en regiones alejadas, como la provincia de San Roman,
en la regiéon Puno. El crecimiento del parque automotor, la falta de una planificacion
eficiente en el mantenimiento de las carreteras y la escasa implementacion de tecnologias
de inspeccion y diagnéstico del estado de los pavimentos contribuyen a que muchas de
las vias nacionales y regionales presenten altos niveles de deterioro (Ortiz, 2024).

El (MTC) ha implementado diversas normativas y procedimientos para la
evaluacion del estado de las carreteras, pero aun persisten retos significativos, como la
falta de recursos, la dependencia de métodos tradicionales de evaluacién y la carencia de
una estrategia clara para la rehabilitacién de las rutas. Ademas, el cambio climatico ha
incrementado los efectos sobre los pavimentos, especialmente en zonas de gran altitud,
como en la provincia de San Roman, donde las variaciones térmicas y las lluvias afectan
la durabilidad de las infraestructuras viales (Ortiz, 2024).

La provincia de San Roman, que alberga ciudades como Juliaca, es un ejemplo
claro de las deficiencias viales que enfrenta el Peru. En esta regién, que es una de las mas
importantes del sur del pais, debido a su potencial econémico y su crecimiento poblacional,
las condiciones de los pavimentos flexibles de muchas de sus vias han ido empeorando

con el tiempo. El trafico pesado generado por el transporte de mercancias hacia y desde
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la regién, asi como las inclemencias del tiempo, han acelerado el desgaste de las
superficies de las carreteras.

Uno de los principales problemas en San Roman es la ausencia de un sistema de
inspeccion actualizado para determinar el estado de los pavimentos. Las metodologias
actuales, aunque funcionales, no se implementan de forma estandarizada en todas las vias
de la regién, lo que genera que muchas zonas con deterioro en sus pavimentos no sean
detectadas a tiempo. Esta negligencia crea riesgos de accidentes, molestias a los
conductores y gastos innecesarios para los ayuntamientos, que tienen que lidiar con
actuaciones de urgencia en vez de preventivas.

La escasa inversion en el mantenimiento preventivo y la rehabilitacion de las
infraestructuras viales en San Roman, sumado a una planificacion deficiente, agrava aun
mas el problema. Como resultado, las vias principales y secundarias presentan fallas como
grietas, baches y deformaciones que afectan la seguridad y la movilidad de los usuarios,
en especial durante la temporada de lluvias.

Es por ello que la necesidad de una evaluacion mas precisa y constante del estado
de los pavimentos flexibles en esta region es urgente. Utilizar metodologias de inspeccién
visual, como el (PCI), junto con las directrices del MTC, permite identificar de manera
eficiente las zonas que requieren atencion inmediata y priorizar las intervenciones

necesarias para evitar un mayor deterioro y garantizar la seguridad vial.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1  Problema general

¢, Cudl es la condicion superficial de pavimentos flexibles mediante métodos de inspeccién
visual para la propuesta de alternativas de solucion en vias de la provincia de San Roman

20257
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1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cual es la condicion superficial de los pavimentos flexibles de la provincia de San

Roman utilizando la metodologia PCI?

2. ¢Cual es la condicion superficial de los pavimentos flexibles de la provincia de San

Roman utilizando la metodologia MTC?

3. ¢Cuadles son las alternativas de solucion resultantes segun ambos métodos de

inspeccion de vias a nivel de pavimento flexible en la provincia de San Roman?

1.3 Objetivos de la investigaciéon

1.3.1  Objetivo general

Evaluar la condicién superficial de pavimentos flexibles mediante métodos de inspeccion
visual para la propuesta de alternativas de solucién en vias de la provincia de San Roman

2025.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar la condicion superficial de los pavimentos flexibles de la provincia de

San Roman utilizando la metodologia PCI.

2. Determinar la condicién superficial de los pavimentos flexibles de la provincia de

San Roman utilizando la metodologia MTC.

3. Proponer alternativas de solucién segun ambos metodos de inspeccion de vias a

nivel de pavimento flexible en la provincia de San Roman.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1  Justificacion técnica
Justificacion técnica: La necesidad de disponer de instrumentos eficientes y

actualizados para determinar el estado de los pavimentos flexibles en las vias terrestres
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de la provincia de San Roman. Actualmente, las metodologias de inspeccion de
pavimentos que se aplican en el territorio no siempre logran una evaluacién exacta y
continua del estado de las vias. La inspeccion visual usando el PCl y la metodologia del
MTC es un gran avance en este campo, ya que con estas herramientas se puede obtener
una imagen precisa y detallada del estado superficial de las carreteras de una manera
sistematica y objetiva.

Des del punto de vista técnico, el PCI se reconoce por la capacidad de brindar una
evaluacion numeérica y visual de la superficie de los pavimentos, otorgando posibilidad de
determinar las correcciones correctas a realizar, en el caso de mantenimiento o
rehabilitacién. Con esta herramienta de trabajo, seria factible aplicar la metodologia en
lugares tales como la provincia de San Roman, donde la geografia, el climay el incremento
del tréfico perjudican las vias, pues se desarrolla mas rapidamente la degradacién de las
carreteras. El uso de un instrumento, como el PCI, posibilitaria la jerarquizaciéon de las
zonas mas criticas, optimizacion de las medidas de rehabilitacidén, mejora de la durabilidad
de las vias y alargue de la vida util de las infraestructuras viales.

En pocas palabras, la investigacion, a través de estos métodos, ayudara a
desarrollar un sistema de monitoreo mas fuerte y preciso para las carreteras de la region.

Como tal, se lograra una efectiva administracion del mantenimiento vial.

1.4.2 Justificaciéon econémica

La evaluacion de la condicion superficial de los pavimentos flexibles mediante
métodos de inspeccion visual como el PCI y la metodologia MTC presentados en este
trabajo, son una herramienta fundamental para contabilizar los recursos invertidos en el
mantenimiento y la rehabilitacion vial en la provincia de San Roman. En este sentido, al
aplicar estos métodos se podra determinar sistematicamente que areas se encuentran mas
deterioradas para asi priorizar las acciones y operaciones necesarias, lo que conllevara a
una gestion mas eficiente del presupuesto asignado a la infraestructura vial. Asimismo,

defender la actuacién en base a soluciones propuestas permitira reducir los costos en
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reparaciones innecesarias, ya que los dafios no tratados pueden empeorar y provocar
dolencias mas severas y costosas. Por ende, la inversion en infraestructura vial sera mucho
mas rentable, influyendo favorablemente en el desarrollo econémico de la region al
asegurar una red vial acondicionada al transporte.
1.4.3  Justificacion social

La mejora superficial de las condiciones de los pavimentos flexibles de la provincia
de San Roman tiene un impacto directo en la calidad de vida de la poblacién. Un sistema
de carreteras deteriorado genera desafios a la movilidad humana y de bienes, con un
impacto desproporcionado en las comunidades rurales que dependen de las mismas para
acceder a servicios basicos y mercados, asi como para alcanzar centros educativos. Una
evaluacién adecuada, que resultara en soluciones adecuadas, ayudara a mejorar la
conectividad, reduciendo los tiempos de viaje y mejorando la seguridad de las vias. Esto
permitird hacer posible el acceso equitativo a servicios basicos, mejorar la calidad del
transporte de pasajeros y mercancias, y fomentar la integracién entre las distintas
comunidades de la provincia. Ademas, ayudara a reducir los accidentes viales, fomentando

un entorno mas seguro para los habitantes.

1.4.4  Justificacion ambiental

Finalmente, la propuesta de soluciones a la condicion superficial de los pavimentos
flexibles en la provincia de San Roman también tiene una importante dimensiéon ambiental.
Al seleccionar las soluciones sostenibles mas priorizadas, como el sellado de fisuras y la
reparacion puntual de las areas deterioradas, el reemplazo comun y la generacion de
desechos de construccion se reduciran significativamente. Ademas, las soluciones podrian
incluir utilizando materiales reciclados, lo que promovera una economia mas circular y
reducira la necesidad de nuevos recursos reviviendo el impacto ambiental del proceso de
produccién y extraccion. A medida que la resiliencia de las carreteras se aborda de manera
sostenible, se preserva el entorno natural y se minimiza la huella ecoldgica del proceso de

mantenimiento y renovacion.
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1.5 Hipétesis de la investigaciéon
1.5.1  Hipotesis general

La condicion superficial de los pavimentos flexibles en la provincia de San Roman
sera mayoritariamente regular, segun los resultados obtenidos mediante los métodos de
inspeccion visual PCl y MTC. Con base en estos resultados, sera posible proponer

alternativas de solucion eficaces para mejorar la calidad y durabilidad de las vias.

1.5.2  Hipdtesis especificas
1. La metodologia PCI permitira identificar y clasificar de manera precisa las fallas
superficiales de los pavimentos flexibles en la provincia de San Roman,
encontrando una condicion superficial generalmente regular, con fallas

intermitentes como parcheos y piel de cocodrilo.

2. La metodologia MTC sera eficaz para evaluar la condicién superficial de los
pavimentos flexibles, indicando una condicidn regular que necesitara

intervenciones especificas en ciertas areas.

3. A partir de los resultados obtenidos por los métodos PCl y MTC, se podran proponer
alternativas de solucion adecuadas, como sellado de fisuras y reparaciones
puntuales, que mejoren la funcionalidad y prolonguen la vida util de los pavimentos

flexibles segun los tipos de fallas encontradas.

1.6  Variables e indicadores
1.6.1  Variable de caracterizacién
- Meétodos de inspeccion visual.
e Método PCI.

e Meétodo del MTC.
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1.6.2  Variable de interés
- Condicion superficial de pavimentos flexibles.
o Estado superficial segun PCI MTC.

e Estado superficial segun MTC.

- Alternativas de solucion.

o Tipos de mantenimiento.
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1.7  Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicién Dimension Indicadores Inst. de Medicion Tipo
Se refiere a la evaluacion de las
condiciones superficiales de los
VvC . - .
pavimentos flexibles mediante la . . .
e . ” Método PCI, Método . Manuales, planillas y .
. . . observacion directa y sistematica de Estado del pavimento ! e Razén
Métodos de inspeccion L - MTC camara fotografica.
. las fallas visibles en la superficie del
visual - ; N
pavimento, sin la utilizacion de
equipos tecnoldgicos avanzados.
Excelente
Muy bueno
- Bueno
Vi Estado ’superf|C|aI Regular
segun PCI. Malo
. . Evaluacion del estado superficial de
- Condicion superficial de | . - L Muy malo .
: - os pavimentos flexibles, implica la Ordinal
pavimentos flexibles. . s - Fallado
inspeccion detallada de la superficie
del pavimento flexible, con el
objetivo de identificar y clasificar los Condicién buena
diferentes tipos de fallas presentes. Estado superficial s Manual del PCI, Manual
. Condicion regular ;
segun MTC. Condicion mala del MTC y Planillas
Propuestas de intervencién para i
. L . Mantenimiento
. L mejorar la condicion de los Tipos de .
-Alternativas de solucion. . : o preventivo, .
pavimentos flexibles basadas en los mantenimiento. Ordinal

resultados de la inspeccién.

mantenimiento periédico

y rehabilitacion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1  Antecedentes internacionales

Segun Chancay (2025) en su estudio titulado “Descripcion de las fallas que
presenta la calle j-13 de la Parroquia Tarqui de la ciudad de Manta”, el propésito de esta
investigacion es determinar el transito promedio anual (TPDA) en la via, evaluar el estado
actual del pavimento y desarrollar un plan de mantenimiento vial que permita implementar
soluciones correctivas y preventivas a corto, mediano y largo plazo. Esto no solo mejorara
la calidad del pavimento, sino que también optimizara su rendimiento. En conclusion, un
adecuado mantenimiento es crucial para garantizar la durabilidad y funcionalidad de las
vias, asegurando que tanto vehiculos como peatones puedan transitar de manera segura
y comoda. El analisis del trafico en la calle J-13 revela que la prevalencia de vehiculos
livianos, junto con la significativa cantidad de camiones y autobuses, ejerce una gran
presion sobre el pavimento flexible. Este trafico intensivo deteriora la via, creando fisuras
y baches. Sin un mantenimiento adecuado, las condiciones de la via seguiran
deteriorandose, impactando la seguridad y eficiencia del transito, por lo cual se requieren
intervenciones oportunas para su conservacion. Las fallas comunes en pavimentos

asfalticos, como la exudacion de asfalto y los dafios en los bacheos y reparaciones,
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subrayan la importancia de un disefio adecuado, mantenimiento preventivo y el
cumplimiento de normativas técnicas como las establecidas por ASTM y AASHTO. Estas
normas aseguran la selecciéon adecuada de materiales y el control de los procesos
constructivos, lo que es esencial para mantener la integridad y funcionalidad del pavimento.
Un mantenimiento oportuno extiende la vida util de las vias, mejora la seguridad vial y
reduce los costos asociados al deterioro acelerado, lo que contribuye a la creaciéon de

infraestructuras mas duraderas y seguras.

Segun Yupangui (2025) en su investigacion denominada “Evaluacién superficial del
pavimento flexible calle 1° de Septiembre entre Carmela Malo y la iglesia de Misicata del
canton Cuenca. Aplicando el método PCI”, el propésito de esta investigacion es determinar
el transito promedio anual (TPDA) en la via, evaluar el estado actual del pavimento y
desarrollar un plan de mantenimiento vial que permita implementar soluciones correctivas
y preventivas a corto, mediano y largo plazo. Esto no solo mejorara la calidad del
pavimento, sino que también mejorara su rendimiento. En resumen, el mantenimiento es
esencial para que las vias duren y funcionen, y para que vehiculos y peatones circulen con
seguridad y comodidad. El estudio de trafico en la calle J-13 muestra que predominan los
vehiculos ligeros y la gran cantidad de camiones y autobuses que circulan por la misma
estan deteriorando el pavimento flexible. Este trafico intensivo deteriora la via, creando
fisuras y baches. Sin un mantenimiento adecuado, las condiciones de la via seguiran
deteriorandose, impactando la seguridad y eficiencia del transito, por lo cual se requieren
intervenciones oportunas para su conservacion. Las fallas usuales en pavimentos
asfalticos (exudacion de asfalto, fallas en bacheos y reparaciones) refuerzan la necesidad
de un buen disefio, mantenimiento preventivo y cumplimiento de especificaciones técnicas
(ASTM, AASHTO, etc.). Estas especificaciones garantizan la eleccion correcta de
materiales y el control de los procesos constructivos para preservar la integridad y

funcionalidad del pavimento. Un mantenimiento adecuado alarga la vida util de las vias,
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mejora la seguridad vial y disminuye los costos por deterioro acelerado, generando

infraestructuras mas sostenibles y seguras.

Segun Acero y Hortua (2025) en su investigacion denominada “Evaluacion del
indice de Condicién del Pavimento (PCl) Mediante Sistemas de Informacion Geogréfica
(SI1G): Aplicacion en el Tramo Caijica-Tabio (KO+000 a K2+000)”, consiste en establecer un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) para realizar un inventario vial detallado en el
trayecto Cajica-Tabio, Cundinamarca, Colombia, para determinar el estado de la via entre
el KO+000 y el K2+000 usando el (PCI). La aplicacion del SIG tiene como objetivo mejorar
la eficiencia en el uso de los recursos publicos y optimizar la planificacion de las
intervenciones de mantenimiento. En Colombia, la gestion vial esta dividida entre
diferentes niveles administrativos, y la falta de actualizacién en los inventarios viales ha
dificultado la ejecucién de proyectos. Este proyecto propone una solucién mediante la
creacion de una base de datos geografica actualizada, acompanada de una interfaz
intuitiva que facilite la toma de decisiones. En resumen, la implementacion del SIG junto
con la metodologia PCI proporcionara una gestiéon mas eficiente de la infraestructura vial,
lo que mejorara la calidad de vida de los habitantes y permitird un uso mas adecuado de
los recursos publicos en la region de Sabana Centro. Los resultados mostraron que de los
52 tramos evaluados, el 37% fueron clasificados como "Muy Malo", el 38% como "Malo" y
solo un tramo alcanzo la clasificacion de "Excelente”. Esta clasificacion facilito la definicion
de acciones especificas como mantenimiento rutinario, rehabilitacion o reconstruccion, y

permitié representar espacialmente los resultados a través del SIG.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Valdivia (2023) en su estudio denominado “Analisis comparativo de los
métodos PCI, VIZIR y MTC en la evaluacion del pavimento flexible de la Av. B del distrito
de Comas en 2023", el objetivo principal es realizar un analisis comparativo de los

parametros de evaluacion de estas metodologias, identificando sus similitudes,
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diferencias, aspectos positivos y limitaciones, con el fin de determinar cual de ellas ofrece
mayor fiabilidad en su aplicacion y proponer soluciones para la rehabilitacién del pavimento
de esta via. En el disefio metodolégico de la investigacion se incluye una metodologia
cuantitativa y un alcance explicativo, que es transversal y no experimental segun el disefo
de la investigacién. La poblacion objeto de estudio estd compuesta por el pavimento
flexible de la Avenida B, que incluye una longitud total de dos mil metros, que se divide en
dos tramos de mil metros cada uno, y un ancho de carretera de seis metros. Para el PCI
se eligieron cuarenta unidades de muestra, mientras que para el VIZIR se eligieron veinte
unidades y para el MTC se eligieron diez unidades. Los siguientes son los resultados que
se obtuvieron: el pavimento fue calificado como BUENO por el PCI con un valor de 57, el
pavimento fue calificado como ACEPTABLE por el VIZIR con un indice de 3 y el pavimento
fue calificado como BUENO por el MTC con un valor de 924. Al hacer un analisis
comparativo de los resultados y los parametros de evaluacion, se determiné que el PCl es
el método mas fiable para diagnosticar el estado del pavimento. Esto se debe a que incluye
un area de evaluacion mas pequefia por unidad de muestra y un mayor niumero de defectos
a tener en cuenta. Como resultado, ofrece una identificacion mas exacta de los daros, lo

que a su vez facilita la propuesta de intervenciones y mejora la funcionalidad de la avenida.

Segun Torres y Nina (2023) en su estudio denominado “Comparaciéon de los
métodos MTC, PCI Y VIZIR aplicado en la Av. Telégrafos, Camana — Arequipa, 2023”, el
objetivo principal de la investigacion es analizar las patologias del pavimento asfaltico en
las principales vias de esta provincia. Esto se lograra utilizando los métodos MTC, PCl y
VIZIR, que son fundamentales para determinar el estado de la superficie del pavimento. A
partir de los resultados obtenidos mediante la aplicacion del método MTC, se analizaron
siete tramos de 200 metros cada uno, lo que supone una superficie total de 1300 metros
cuadrados. En general, el examen de la Av. Telégrafos reveld que el pavimento se
encuentra en condiciones satisfactorias, siempre que se mantenga de forma regular. Para

la evaluacion se utilizo la técnica PCl y se analizaron doce muestras de un total de treinta
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y cinco metros lineales, lo que supuso una superficie total de dos mil doscientos setenta 'y
cinco metros cuadrados. Entre estas muestras, la muestra 1 tenia un indice PCI de 27,76,
que se definié como deficiente; la muestra 2 tenia un rango PCI de 25,89, que también se
clasific6 como malo; y la muestra 3 tenia un rango PCI de 29,63, que se calific6 como
igualmente bajo. El rango PCI de la muestra 4 era de 58,9, lo que indica que es de buena
calidad. La muestra 5 tenia un PCI de 60,9, que también se considera de buena calidad.
Segun las directrices del PCI, la muestra 6 tenia un PCl de 23,79, que se considera uno
de los peores valores posibles. El PCI de la muestra 7 era de 48,02, lo que indica que se
considera aceptable. Como resultado de tener un PCI de 24,84, las muestras 8, 9, 10y 11
se clasificaron como de baja calidad. Por ultimo, la muestra 12 obtuvo un indice PCI de
14,8, siendo calificada como muy deficiente. Con una superficie total de 650 metros
cuadrados, se analizaron catorce muestras que cubrian una distancia de cien metros
lineales utilizando la técnica VIZIR. La muestra 8 se clasifico como deficiente, ya que tenia
un rango VIZIR de 6, mientras que las muestras 9, 10, 11, 12, 13 y 14 tenian todos en un

rango VIZIR de 5, y todas ellas se clasificaron como deficientes.

Segun Bustamante y Lobato (2023) en su estudio denominado “Estudio
comparativo del Manual de Conservacién Vial MTC y el método PCIl en la Av. La
Revolucion, distrito de Ventanilla, 2023”, consisti6 en comparar los métodos PCl y el
Manual de Mantenimiento Vial o MTC Mantenimiento 2016, aplicados a una carretera de
pavimento flexible ubicada en la Avenida La Revolucién, en el distrito de Ventanilla,
Provincia Constitucional del Callao, con el fin de determinar cual de estos métodos es mas
eficiente para la evaluacion del pavimento superficial. Al inicio del proceso se llevé a cabo
un examen preliminar y un reconocimiento del area de investigacion con el fin de iniciar la
recopilacion de datos IN-SITU. Este proceso consistio en identificar los diferentes tipos de
fallas segun cada metodologia, registrarlas en los formatos correspondientes a cada
metodologia y realizar un analisis detallado de la Avenida La Revolucion. Este analisis

incluyo la evaluacion de los diferentes tipos de fallas o deterioros, los niveles de gravedad
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y ofros parametros establecidos en los manuales. Los resultados de la evaluacion
comparativa revelaron que, de acuerdo con el Manual de Mantenimiento y Conservacion
de Carreteras del MTC, las ocho unidades de muestra se clasificaron con un estado del
pavimento del 100 % BUENO. Por otro lado, el indice de Condicién del Pavimento (PCI)
reveld que el PCl promedio de las 38 unidades de muestra era de 57, que también se
clasificaron como BUENAS y que la accion correctiva recomendada era la
REHABILITACION. En conclusion, se demostré que el enfoque del PCI proporciona un
mayor grado de confianza. Esto se debe a que analiza una gama mas amplia de dafios en
el pavimento y utiliza unidades de muestra mas pequenas, lo que permite una evaluacion

mas precisa del estado real del pavimento.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun Quispe (2024) en su investigacion titulada "Estudio comparativo del estado
superficial de pavimento flexible mediante métodos de inspeccién visual en campo en vias
de alto transito de la ciudad de Juliaca 2024", tiene como objetivo comparar el estado de
la superficie de dos importantes carreteras de alto trafico en la ciudad de Juliaca, a saber,
la avenida Circunvalacion y la avenida Ferrocarril, empleando dos metodologias de
inspeccion visual diferentes, a saber, el método PCI y el método MTC. Se llevé a cabo un
examen exhaustivo de las principales deficiencias, los niveles de gravedad y los problemas
generales del pavimento en un total de 32 muestras que fueron analizadas. Esta
investigacion es de caracter descriptivo y de naturaleza aplicada, y emplea una
metodologia que no es experimental. Con una calificacion media de 42 (aceptable) para
la avenida Circunvalacion y de 43 (aceptable) para la avenida Ferrocarril, los resultados
obtenidos mediante el PCI revelaron que el estado del pavimento varia entre muy malo
(PCI 24) y bueno (PCI 61). El PCI también indicd que las condiciones del pavimento son
variables. Por otro lado, la metodologia del MTC examiné las mismas carreteras y encontro
que la avenida Circunvalacién tenia una puntuacién media de 903 (buena), mientras que

la avenida Ferrocarril recibié una puntuacion de 927 con la misma técnica. El PCl es mas
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completo a la hora de detectar fallos concretos, pero el MTC ofrece una valoracion global
mas positiva. Estas disparidades son un reflejo del hecho de que el PCl es mas exhaustivo.
A partir de los resultados de la investigacion, se determind que ambas carreteras requieren
modificaciones considerables, con especial énfasis en las partes importantes que reciben
una clasificacion PCI de «Deficiente» o «Muy deficiente». Segun el MTC, para garantizar
la viabilidad a largo plazo de la infraestructura vial, se recomienda poner en marcha un
plan de mantenimiento preventivo para las partes que se encuentran en mejor estado. Los
resultados de este estudio subrayan la importancia de utilizar ambas técnicas de manera
complementaria para lograr una gestién del pavimento flexible que sea mas exhaustiva y

eficiente desde el punto de vista operativo.

Segun Chambi (2024) en su investigacion titulada "Estudio comparativo de
métodos de inspeccion de estado superficial de pavimentos flexibles para la propuesta de
intervencion de vias en la provincia de Azangaro 2024", tuvo como objetivo realizar un
analisis comparativo de los métodos de inspeccion del estado superficial de pavimentos
flexibles, con el fin de proponer intervenciones para las vias de la provincia de Azangaro.
El estudio se basé en una metodologia descriptiva, con un disefio no experimental,
aplicado y de nivel descriptivo. Los resultados obtenidos mediante la metodologia PCI
indicaron que, para la avenida Los Proceres, el 73% de su pavimento fue clasificado como
Regular y el 27% como Malo. En cuanto a la avenida Lima, el 27% fue clasificado como
Malo, el 46% como Regular y el 27% como Bueno. Por otro lado, al aplicar el Manual de
Carreteras o Conservacion Vial del MTC, se obtuvo una clasificacién de 927 para la
avenida Los Proceres, indicando que su estado superficial es Bueno, mientras que la
avenida Lima recibi6 una clasificacion de 928, también dentro de la categoria de pavimento
Bueno. Sin embargo, se concluyé que el método MTC presenta ciertas deficiencias,
especialmente en lo que respecta a la evaluacion de los niveles de severidad, ya que los
resultados de la extension promedio son similares y no consideran la variabilidad en el

ancho de las calzadas, lo que afecta la fiabilidad de los resultados, pues la evaluacion se
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realiza cada 200 metros sin un area maxima definida. En cambio, el método PCI evaltia de
manera mas exhaustiva los dafios presentes en las vias y utiliza calculos mas detallados
para determinar los niveles de severidad para cada tipo de dafo. Por lo tanto, se afirma
que el método PCI ofrece resultados mas precisos en la evaluacion del estado del

pavimento.

Segun Apaza (2022) en su investigacion titulada " Aplicacién del método PCl en la
evaluacion de fallas superficiales de pavimentos flexibles para plantear alternativas de
intervencion en las principales vias del centro de la ciudad de Juliaca", tiene como objetivo
identificar los tipos de fallas presentes en la capa asfaltica de las principales vias del centro
de la ciudad de Juliaca utilizando el método (PCI). También se analizaron las fallas
presentes en el area de estudio, para plantear posibles medidas de intervencion de
acuerdo a los resultados encontrados. Se hizo un reconocimiento por las calles del centro
de Juliaca, determinando asi la poblacion de estudio, que es de 4633.00 metros de
longitud, que equivalen a 154 unidades de muestreo. A través de ellas se calificaron las
condiciones del pavimento tipo CR, usando como ficha de campo los parametros de la
norma ASTM.D6433-03, la cual define que el area de cada unidad de muestreo debe estar
en el rango de 230.00+93.00 m2. Para hacer mas eficiente el procesamiento de la
informacioén, se usé el software EvalPavCar, un sistema gestor de base de datos para
obtener resultados mas rapidos, confiables y de mejor calidad. Los resultados arrojados
por este software nos revelaron que el pavimento se encuentra en estado REGULAR, con
un PCIl del 53%. Ademas, se reconocieron 9 fallas, tales como piel de cocodrilo,
agrietamiento en bloques, grietas en bordes, longitudinales y transversales, bacheo, pulido
de agregados, huecos, cruces de vias férreas y meteorizacion de agregados. Con estos

resultados se determiné que el area necesita una intervencion de rehabilitacion.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1  Pavimentos flexibles

El pavimento flexible es uno de los mas utilizados para la construccion de carreteras
y caminos. Este tipo de pavimento esta compuesto por multiples capas que trabajan en
conjunto para proporcionar resistencia, durabilidad y comodidad a los usuarios que lo
transitan. La mayor cualidad de este pavimento es que se adapta a las deformaciones del
terreno a medida que el trafico y el clima van transformando la via, haciéndolo mas flexible
y capaz de absorber tensiones sin romperse (Chuquibala & Guerrero, 2025).

La estructura de un pavimento flexible se compone de capas granulares (subbase
y base) y una capa superficial denominada capa de rodadura. Esta capa superficial es la
que recibe directamente el trafico, por lo que debe ser resistente, duradera y capaz de
soportar las cargas y el clima. Para crear esta capa se emplean materiales bituminosos
(como el asfalto) como aglutinante para mantener unida la superficie. Pero también puede
incluir otros materiales, como folios, totales y productos quimicos que mejoran sus
propiedades y le dan mayor resistencia y durabilidad (Benavides & Roman, 2025).

Segun las necesidades del proyecto y el lugar, se pueden disenar distintas
soluciones para la capa de rodadura. Estas pueden ser morteros asfalticos negros,
tratamientos superficiales bicapa, asfaltos en miniatura, macadan negro o mezclas en
caliente o en frio. Cada uno de estos materiales posee propiedades especificas que lo
hacen mas adecuado para cierto tipo de trafico y condiciones climaticas. Por ejemplo, en
zonas expuestas a humedad o temperaturas extremas, se pueden utilizar mezclas que
ofrezcan mayor resistencia al agua o al calor y asi garantizar la durabilidad del pavimento
(Valenzuela, 2024).

Aparte del material de la capa de rodadura, el pavimento flexible se gradua en
funcién del tipo de base y subbase sobre las que se construya y del espesor de la capa
superficial. Estas capas granulares son determinantes para repartir las cargas de trafico y

que el pavimento no se deforme o se rompa con el tiempo. Segun el tipo de suelo, la base
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puede ser de materiales granulares no estabilizados o, en ciertos casos, estabilizados con
cemento, asfalto o productos quimicos para aumentar su capacidad portante y durabilidad
(Valenzuela, 2024).

Figura 1

Pavimento flexible

Estructura tipica de un pavimento asfaltico (flexible).

> 7
Berma. Berma.

/apa superficial. /Cu -
Base.
T Sub base. —

Sub rasante.

Nota. Tomada de (Valenzuela, 2024).

Cabe recordar que la base y la subbase son determinantes para la estabilidad del
pavimento, ya que son las capas que soportan estructuralmente el trafico. Si el suelo sobre
el que se apoya es flojo o inestable, estas capas deberan ser mas gruesas o estabilizadas
con materiales apropiados para asegurar la durabilidad del pavimento (Condori & Flores,
2024).

El pavimento flexible es un tipo de pavimento adaptable a cualquier tipo de terreno
y trafico. Su estructura, conformada por una capa de rodadura y varias capas granulares
de base y subbase, distribuye las cargas, asegura la durabilidad del pavimento y mejora la
seguridad y comodidad de los usuarios. La eleccién de materiales y el disefio de capas en
funcion de las condiciones locales son determinantes para que el pavimento flexible

cumpla su funcién y extienda su vida util (Condori & Flores, 2024).

2.2.1.1 Estructura tipica de un pavimento flexible
El pavimento flexible esta estructurado en capas superpuestas que en conjunto dan

lugar a una superficie resistente y eficiente para el transito vehicular. Cada una de estas

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"

capas cumple una funcién especifica, desde soportar las cargas del trafico hasta
proporcionar un drenaje adecuado y proteger contra los elementos. A continuacion, te

explico como se compone este tipo de pavimento:

a) Capa Superficial o Carpeta Asfaltica

La capa superficial (carpeta asfaltica), la mas expuesta y por donde ruedan los
vehiculos. Esta capa se compone de asfalto y aridos (piedras trituradas) mezclados para
formar una superficie compacta y duradera. Es la que soporta las cargas vehiculares y
protege al resto de la estructura del pavimento. También la carpeta asfaltica esta expuesta
a los agentes atmosféricos (lluvia, sol, etc.), por lo que su resistencia a la abrasion es
determinante para su duracion (Tinoco & Orozco, 2025).

Esta capa cumple una funcidon protectora, pues es la que impermeabiliza el
pavimento y evita que el agua penetre en las capas inferiores. La resistencia al desgaste
y a la abrasion por el trafico es una de sus principales caracteristicas y garantiza que la
superficie se mantenga en condiciones de transito durante mucho tiempo (Chaifa &

Chaifa, 2020).

b) Base

Por debajo de la capa superficial se encuentra la capa base, la cual es la encargada
de soportar estructuralmente el pavimento. Esta capa dispersa mejor las cargas del trafico
sobre el pavimento, para que no se concentren en un solo punto y dafien el suelo sobre el
que se apoya. La capa base generalmente esta hecha de material granular, como grava
o piedra triturada, que proporciona una fuerte estructura de soporte (Ortiz, 2024).

Ademas de su resistencia, la capa base también facilita el drenaje de agua, lo que
es esencial para evitar la acumulacion de humedad que podria dafar la estructura del
pavimento a largo plazo. La correcta instalacién de la base garantiza que el pavimento
pueda soportar las presiones del trafico sin deformarse ni desgastarse rapidamente,

contribuyendo a la estabilidad general de la infraestructura vial (Cusme, 2024).
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c) Subbase

A continuacién, debajo de la capa base, encontramos la subbase. Esta capa es
similar a la base en cuanto a su composicion, pero estd hecha de materiales mas
econdmicos, ya que su funcion no es tanto estructural como de apoyo y drenaje. La
subbase facilita el drenaje del agua que puede filtrarse desde la superficie del pavimento
o ascender desde las capas inferiores debido a la capilaridad, un proceso por el cual el
agua asciende por los poros del suelo (Ortiz, 2024).

La subbase actua como una capa intermedia que protege las capas superiores de
la humedad excesiva y ayuda a evitar que el agua se acumule bajo el pavimento. Aunque
los materiales utilizados en la subbase no tienen la misma resistencia estructural que los
de la base, su capacidad para manejar el agua y distribuir las cargas de manera eficiente

es clave para el rendimiento general del pavimento (Cusme, 2024).

d) Subrasante

Finalmente, en la parte mas profunda de la estructura del pavimento, encontramos
la subrasante, que es la superficie sobre la cual descansan todas las demas capas. La
subrasante esta compuesta por el terreno natural del area donde se esta construyendo el
pavimento. Este terreno puede ser de diferentes tipos, desde suelos mas firmes y estables
hasta suelos mas blandos y susceptibles al asentamiento (Ortiz, 2024).

En ciertos casos se requiere mejorar la subrasante antes de construir el pavimento.
Esta mejora puede involucrar métodos como la compactacion del suelo, que lo fortalece y
aumenta su capacidad de carga. La capacidad portante del suelo sobre el que se apoya
el pavimento es determinante para definir su espesor total; un suelo mas débil necesitara
capas superiores mas gruesas para garantizar la estabilidad y durabilidad de la via

(Cusme, 2024).
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Figura 2

Componentes del pavimento flexible

Riego de sello. (opcional)
Riego de impregnacion.

Carpeta Asfaltica. ¥ 5-10cm

Base. 10-30cm

Subbsae. 10-30cm
. EEEE

Nota. Tomada de (Cusme, 2024).

Cada una de estas capas tiene una funcién, pero en conjunto son las que permiten
que el pavimento flexible pueda cumplir con su objetivo: proporcionar una superficie de
rodamiento segura, durable y funcional. Desde la superficie expuesta al clima y al trafico
hasta la subrasante que soporta todo el sistema, cada parte contribuye a que el pavimento

resista al uso y a las fuerzas que sobre él actian con el tiempo (Cusme, 2024).

2.2.1.2 Caracteristicas del pavimento flexible

+ Resistencia estructural

La capacidad estructural de un pavimento flexible es su capacidad para soportar
las cargas de trafico. Estas cargas se convierten en esfuerzos, principalmente cortantes,
dentro del pavimento. Los vehiculos, al acelerar y frenar, inducen movimientos que causan
estos esfuerzos cortantes, y es precisamente esta accion repetitiva la que origina las fallas
en el pavimento. Pero con el tiempo, estos esfuerzos, sumados a las tensiones generadas
por el peso y las cargas, pueden desestabilizar el pavimento, por o que es esencial un
disefio apropiado y un mantenimiento regular para garantizar su durabilidad (Mamani &

Mamani, 2024).
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+ Durabilidad

La vida util de un pavimento flexible esta condicionada por diversos factores, donde
la construccion inicial es uno de los mas importantes. Si el pavimento se construye con
materiales de buena calidad y se aplica una metodologia correcta, su duracion se puede
alargar en el tiempo. Pero la vida util también depende del cuidado que se le dé a través
de los afos. Un pavimento bien cuidado y mantenido en el tiempo dara como resultado
una rodadura mas confortable y segura y evitara a los usuarios el desgaste de la superficie.
Es como cualquier otra estructura que requiere cuidado para continuar sirviendo a su

propésito; cuanto mas se cuide, mas tiempo durara (Mamani & Mamani, 2024).

<+ Requerimiento de conservacion

Los pavimentos flexibles estan expuestos a diversos factores que aceleran su
deterioro. El clima es determinante; los cambios extremos de temperatura, la exposicion
al agua o a la sequedad extrema, por ejemplo, pueden alterar la estructura del pavimento.
A esto se afiade la repeticidon continua de cargas vehiculares que van desgastando los
materiales. Asimismo, la degradacion de los materiales que componen el pavimento por
estos agentes también acorta su vida util. Es por ello que los pavimentos necesitan ser
monitoreados y deben tomarse medidas preventivas para contrarrestar estos efectos. La
falta de conservacion a tiempo disminuye notablemente la vida atil de la via y pone en

riesgo la seguridad de los usuarios (Mamani & Mamani, 2024).

% Comodidad
Uno de los objetivos principales de un pavimento flexible es el confort y la seguridad
de quien lo transita. Y esto no solo se refiere a la textura de la superficie, sino también a
la sensacion de seguridad y comodidad que sienten al transitar por ella. Para asegurar
esto, el pavimento debe estar en buen estado; por lo tanto, se necesita un programa
permanente de mantenimiento. Este mantenimiento no solo alarga la vida util del

pavimento, sino que garantiza a los usuarios un transito sin obstaculos, baches o grietas
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que generen molestias 0 pongan en riesgo su seguridad. En definitiva, un pavimento
flexible en buen estado ayuda a mejorar la calidad de vida de todos aquellos que dependen
de dichas vias para desplazarse en su dia a dia, ya sean autopistas de primer nivel o

carreteras secundarias o locales (Mamani & Mamani, 2024).

2.2.1.3 Factores que afectan a los pavimentos

Cuando se trata de pavimentos, independientemente del método de disefio
utilizado o la calidad de los materiales aplicados, existen diversos factores que influyen de
manera significativa en su rendimiento y durabilidad. Estos factores, en su mayoria, estan
relacionados con el entorno y las condiciones a las que se ve expuesta la infraestructura
vial a lo largo del tiempo. A continuacion, se explican los principales factores que afectan

a los pavimentos:

«+» Caracteristicas de los materiales

Los materiales constructivos de las terracerias y capas sub-rasantes de un
pavimento determinan su desempefio en el tiempo. Estas capas, constitutivas del
pavimento, influyen en la estabilidad y en el espesor necesario del pavimento flexible. Por
eso es importante conocer y analizar las propiedades de estos materiales para que el
pavimento sea resistente y duradero. Para ello se utilizan conceptos de Mecanica de
Suelos, con el fin de analizar no sélo la terraceria y subrasante, sino también las capas de
subbase y base. Un buen disefio de estas capas asegura que el pavimento soporte el
tiempo y el trafico sin deteriorarse (Cubas, 2024).

K/

% Clima

El clima es el agente natural que mas deteriora los pavimentos. Entre los factores
atmosféricos, la lluvia es uno de los mayores causantes del deterioro en los pavimentos.
La lluvia, bien sea por el contacto directo con el pavimento o por la elevacion de las aguas

subterraneas, se filtra en el interior del pavimento y deteriora con mayor rapidez los
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materiales. La humedad permanente debilita los materiales y causa grietas y otros dafios
que comprometen la estructura del pavimento. Este elemento atmosférico es importante
en lugares donde llueve con intensidad y frecuencia, por lo que un buen disefio es crucial

para soportar estas condiciones (Cubas, 2024).

s Transito

El trafico es otro de los factores determinantes del comportamiento de los
pavimentos. Las cargas que ruedan sobre la via inciden directamente sobre la superficie
de rodadura. En el disefio de pavimentos se debe de saber la magnitud de dichas cargas,
ya que la presion ejercida por las llantas sobre el pavimento puede ir generando tensiones
sobre la superficie. Pero, ademas de la magnitud de las cargas, hay que considerar las
presiones de inflado de las llantas, el area de contacto llanta-pavimento, la forma en que
se agrupan los vehiculos en la via y la frecuencia de repeticion de las cargas. La velocidad
a la que transitan los vehiculos también es un factor que influye; las cargas repetitivas y

las altas velocidades desgastan el pavimento y causan fallas prematuras (Cubas, 2024).

« Drenaje

Uno de los principales enemigos de los pavimentos es el agua. El agua, en
cualquiera de sus formas (lluvia, infiltracion, freatica, etc.), es un enemigo permanente para
la vida de los pavimentos. Cuando el agua queda atrapada en el interior del pavimento,
debilita los suelos y materiales, deteriorando la superficie. Las fallas usuales en los
pavimentos (grietas, baches, etc.) se deben a que el agua se filtra en el interior de las
capas del pavimento. Por eso, el drenaje adecuado es esencial. Un buen sistema de
drenaje debera asegurar que el agua se retire del interior del pavimento y evitar que lo
sature y lo deteriore en el tiempo. Un pavimento sin un sistema de drenaje adecuado esta
expuesto a fallas severas. Por lo tanto, un buen drenaje es el "alma" del pavimento y

contribuye a su integridad y duracién (Cubas, 2024).
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Los pavimentos estan sometidos a diversos factores que en conjunto definen su
comportamiento y vida util. Desde el tipo de materiales con el que fue construida hasta el
clima, el trafico y el drenaje, todos estos factores influyen en su durabilidad. Es importante
considerar estos aspectos en el disefio y construccién de pavimentos para garantizar vias
seguras, funcionales y duraderas que sirvan y protejan a sus usuarios durante su vida util

(Garcia & Zambrano, 2025).

2.2.1.4 Ventajas y desventajas del pavimento flexible

¢ Reciclabilidad y Ventajas Ambientales, Ecolégicas y Econdmicas: Una de las mayores
ventajas del pavimento flexible es que es 100% reciclable. Y esto beneficia al medio
ambiente y a la economia. Por ser reciclable, se evita la extraccion de nuevos recursos
naturales para la fabricacion de nuevos pavimentos, contribuyendo a la conservacion
de los recursos naturales y disminuyendo la huella de carbono por produccion.
Ademas, el reciclaje de materiales de pavimento puede generar ahorros sustanciales,
haciendo que el proceso sea mas economico en el largo plazo. Esta propiedad de
sostenibilidad y ahorro convierte al pavimento flexible en una alternativa amigable con
el medio ambiente en su construccion y mantenimiento.

e Disminucion de reflejos y deslumbramientos: El pavimento flexible es de color oscuro
para favorecer la seguridad vial. Este color evita reflejos molestos y deslumbramientos
que pueden poner en riesgo a los conductores, sobre todo en condiciones de sol o al
atardecer. Al atenuar estos reflejos, se mejora la visibilidad y se reducen los riesgos
de accidente, lo que contribuye a la seguridad vial.

o Economia en la construccion: Otra ventaja es el menor costo inicial en comparacién
con los pavimentos rigidos. Elaborar un pavimento flexible suele ser mas econdémico
por su proceso constructivo mas simple y rapido. Esto puede significar un ahorro

significativo, especialmente en proyectos con presupuesto limitado. Esta propiedad
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hace que el pavimento flexible sea idéneo para muchos lugares y clases de vias,

desde caminos locales hasta carreteras secundarias (Espinoza, 2024).

/7

« Desventajas

e Menor Durabilidad que los Pavimentos Rigidos: Si bien el pavimento flexible tiene
muchas ventajas, también tiene algunas desventajas. En cuanto a durabilidad, no es
tan perdurable como los pavimentos rigidos. Con el tiempo, el pavimento flexible se
desgasta mas rapidamente por el trafico y el clima, acortando su vida util. Esto significa
que, aunque sea mas barato al principio, puede que tengas que sustituirlo o repararlo
con mas frecuencia, lo que te acabara costando mas en el futuro.

o Necesita mas reparaciones y mantenimiento. Una de las principales desventajas del
pavimento flexible es que requiere un mantenimiento y reparaciones mas frecuentes.
Como se desgasta y agrieta con facilidad, sobre todo bajo trafico pesado y cambios
de temperatura, hay que cuidarlo. Las grietas y otros dafos pueden aparecer de la
noche ala mafana, por lo que los propietarios de la infraestructura deben estar atentos
y tomar medidas de inmediato para prevenir que el pavimento se deteriore aiin mas.

e Menor Resistencia al Peso que los Pavimentos Rigidos: El pavimento flexible es
menos resistente a cargas pesadas que los rigidos. Esto quiere decir que en zonas
donde transitan vehiculos pesados (camiones, autobuses, etc.) el pavimento flexible
puede no ser el mas adecuado. Menor capacidad de carga; el pavimento se deformara
o deteriorara mas rapidamente, lo que restringe su uso a areas de alto trafico o donde
se necesite mayor resistencia estructural para soportar cargas pesadas en forma
repetitiva.

e Poca Eficacia para Prevenir Dafios Futuros: Cuando aparecen marcas o huellas en el
pavimento flexible, echar una nueva capa de asfalto encima no siempre es la soluciéon
a largo plazo. A pesar de la reparacién, las huellas pueden reaparecer, lo que indica

que el pavimento flexible no siempre evita que vuelvan a aparecer ciertos tipos de
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dafos. Esta ineficiencia para evitar que vuelvan a aparecer fallos puede ser frustrante
y cara si las reparaciones no son definitivas.

¢ Problemas usuales de deterioro: El pavimento flexible es susceptible a ciertas fallas
como desplazamientos, roderas, piel de cocodrilo, grietas térmicas y meteorizacion.
Estos problemas pueden requerir un mantenimiento periddico para reparar los
revestimientos superficiales y sellar las grietas. Si no se tratan, estos problemas se
agravaran, acortando aun mas la vida util del pavimento y disminuyendo su
rendimiento. Esto quiere decir que, aunque el pavimento flexible pueda resultar mas
barato, su mantenimiento continuo puede suponer una desventaja frente a otras
soluciones mas duraderas (Huarcaya & Solano, 2024).

El pavimento flexible es reciclable, econdmico y mejora la seguridad vial, ya que
reduce los reflejos. Pero también tiene desventajas, como su menor durabilidad, el
mantenimiento mas frecuente y su menor capacidad de carga. Pero, a pesar de estos
problemas, cuando se aplica correctamente, el pavimento flexible puede ser una solucion
viable y econdmica, sobre todo en zonas de menor trafico o con restricciones

presupuestarias (Caxi, 2025).

222 PCI

El (PCl) es un método estandarizado para determinar el estado de la superficie de
un pavimento, a través de una inspeccion visual detallada. Esta herramienta es capaz de
medir de manera exacta y objetiva el estado de deterioro o conservacion de una via, y asi
poder ayudar a la toma de decisiones sobre el mantenimiento o rehabilitacion de la misma.
La evaluacion se basa en la inspeccion visual de los fallos en el pavimento, y se gradua en
una escala de 0 a 100. En esta escala, 100 significa que el pavimento esta en perfectas
condiciones, sin ningun tipo de deterioro, y 0 significa que fallé por completo; el pavimento
se destruyd por completo y ya no funciona (Gualli & Riera, 2025).

El PCI se codifico y estandarizé mediante la norma ASTM D6433, una norma de

procedimiento que especifica cémo evaluar pavimentos asfalticos. Esta norma
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proporciona un procedimiento estandarizado para realizar la inspeccién, garantizando que
los resultados sean confiables y comparables en diferentes ubicaciones y tiempos. La
metodologia consiste en reconocer vy tipificar fallas existentes en el pavimento (grietas,
baches, desgaste, etc.) y calificar la severidad y extensién de cada tipo de falla a lo largo
del tramo vial en estudio (Delgado, 2025).

El PCI no solo sirve para tener una idea del estado actual del pavimento, sino para
administrar la red vial. De hecho, es una técnica utilizada mundialmente por ingenieros,
planificadores urbanos y autoridades viales como herramienta de diagnéstico para
planificar la rehabilitacion de carreteras y caminos. Ademas, su uso permite priorizar las
intervenciones en las vias mas deterioradas y optimizar los recursos de infraestructura vial
(Machaca et al., 2025).

El PCI es fundamental para asegurar que las vias y pavimentos se mantengan
seguros y en buen estado a lo largo del tiempo. Su habilidad para medir con precision el
estado del pavimento la convierte en una herramienta esencial para la gestion vial,
garantizando que las intervenciones se realicen con base en informacién precisa y no en

suposiciones (Yupangui, 2025).

2.2.2.1 Clasificacion del PCI

El PCI no solo da un numero que representa el estado de una via, sino que permite
clasificar el pavimento en rangos de condicion. Esta clasificacién es importante ya que
permite a los ingenieros y autoridades viales determinar el tipo de tratamiento a
implementar y la urgencia de su aplicacién. Basandose en el PCI, se puede establecer el
grado de deterioro de un pavimento y asi programar medidas correctivas que aseguren la
seguridad y durabilidad de las vias. En la tabla siguiente se resumen los rangos mas

frecuentes de clasificacion del PCI, segun la norma ASTM D6433:
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Tabla 2

Clasificacién segun el PCl

Rango de PCI Clasificacién
85-100 Excelente
70-85 Muy Bueno
55-70 Bueno
40-55 Regular
25-40 Malo
10-24 Critico
0-9 Fallido

Nota. ASTM-D6433

En esta clasificacion, los pavimentos que logran valores entre 85 y 100 se
consideran en estado excelente. Esto quiere decir que la superficie esta casi perfecta y no
necesita ninguna reparacién/intervencion mayor. Los pavimentos en este rango estan
preparados para soportar trafico sin mas mantenimiento que revisiones rutinarias (Gualli &
Riera, 2025).

Entre 70 y 84 los pavimentos se consideran buenos; es decir, que aunque puedan
presentar pequefos defectos, todavia se encuentran en buen estado. Los pavimentos en
este intervalo usualmente sélo necesitan mantenimiento preventivo, como sellado de
fisuras o lavado superficial, para extender su vida util sin necesidad de grandes
reparaciones (Gualli & Riera, 2025).

Cuando el PCI esta entre 55 y 69, el pavimento se considera regular. Aqui el
pavimento esta deteriorado, pero no en un estado que requiera una reconstruccion. Pero
es una alerta de que se requiere una acciéon preventiva para que la situacion no empeore
y se convierta en un problema mayor en el futuro (Gualli & Riera, 2025).

Los pavimentos con un PCI entre 40 y 54 son malos. Este grado sefala que las
fallas superficiales son evidentes y afectan la funcionalidad del pavimento. En este caso,
el pavimento seguramente requerira rehabilitacion para corregir fallas estructurales y
recuperar su capacidad de soportar trafico. Las intervenciones inmediatas en este rango

son esenciales para prevenir el empeoramiento (Gualli & Riera, 2025).
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Los pavimentos clasificados entre 25 y 39 son muy malos. En este punto, el
pavimento ya estd muy deteriorado y ya no tiene capacidad para soportar trafico. Las
reconstrucciones parciales o totales son generalmente inevitables en tales situaciones, ya
que los dafos son amplios y exigen una solucion estructural mas profunda (Gualli & Riera,
2025).

Si el PCI esta entre 10 y 24, el pavimento se considera en estado critico. Esta
condicién representa un estado casi colapsado del pavimento, con fallas que comprometen
seriamente su capacidad para soportar el trafico. Las reconstrucciones mayores son
impostergables; el pavimento en estas condiciones es un peligro para la seguridad vial
(Gualli & Riera, 2025).

Finalmente, los pavimentos con un PCI entre 0 y 9 se catalogan como fallidos.
Esto significa que el pavimento ha alcanzado su punto mas bajo de deterioro y ya no es
funcional. Se debe reconstruir por completo, ya que el pavimento no puede continuar en
estas condiciones (Gualli & Riera, 2025).

Siguiendo esta clasificacion, se puede definir un plan de actuacién para cada tipo
de pavimento en funcion de su estado. Los pavimentos con PCI menor de 40 por lo general
necesitan ser reconstruidos o rehabilitados estructuralmente porque el dafio es demasiado
severo y las reparaciones menores no serian suficientes. Por el contrario, los pavimentos
con indices mayores a 70 solo necesitan un mantenimiento de rutina, preventivo, como
sellado de grietas y revisiones periddicas, para que el pavimento siga funcionando por mas
tiempo (Aymara, 2025).

Esta clasificacion es de gran ayuda, ya que no solo sefiala el estado de la superficie,
sino que también ayuda a las autoridades de transito a priorizar las reparaciones segun la
gravedad de los problemas. Al hacerlo, se maximiza el uso de los recursos, garantizando
que las intervenciones se realicen en el momento preciso y de manera eficiente, mejorando

la seguridad vial y extendiendo la vida util de las infraestructuras viales (Aymara, 2025).
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2.2.2.2 Intervencién en base al rango de PCI

La clasificacion del (PCI) no solo nos da una idea del estado actual del pavimento,
sino que también guia las decisiones sobre qué tipo de intervencién es necesaria para
mantener o restaurar la infraestructura vial. Esta tabla resume las intervenciones sugeridas
dependiendo del rango de PCI obtenido en la evaluacién, lo que permite establecer
prioridades claras y actuar de manera efectiva en funcién del nivel de deterioro del
pavimento (Ccoscco & Huamani, 2025).
Tabla 3

Intervenciones segun el rango del PCI

Rango de PCI Clasificacion Intervencién
71 -100 Bueno Mantenimiento rutinario

31-70 Regular Rehabilitacién
0-30 Malo Reconstruccién completa

Nota. Tomada de AASHTO 93

e 71-100 (Bueno): Cuando el pavimento tiene un PCI en este rango, se dice que esta en
buenas condiciones. No existen dafios mayores en la superficie, pero puede presentar
algunas imperfecciones menores que no comprometen la via. En este caso la solucion
es el mantenimiento preventivo. Esto involucra acciones preventivas, como sellar
grietas, limpiar la superficie o ajustar la capa superficial para extender la vida util del
pavimento y prevenir que pequefios problemas se transformen en fallas mayores (Mejia
& Agurto, 2025).

e 31-70 (Regular): Cuando el PCIl se encuentra en este rango, el pavimento ya tiene fallas
evidentes que afectan su funcionalidad, pero aun no esta destruido. Aqui necesita una
rehabilitacién del pavimento. Las fallas pueden ser grietas mayores, pequefios agujeros
o desgaste generalizado. La rehabilitacion puede consistir en la reparacion de las zonas

deterioradas, el sellado superficial o incluso la reconstruccion del pavimento en ciertas
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areas. "El propdésito es restaurar la capacidad del pavimento y prevenir que el deterioro
se agrave" (Mejia & Agurto, 2025).
¢ 0-30 (Malo): Un PCI en este rango significa que el pavimento esta en muy mal estado o
fallado, con dafios severos que comprometen la capacidad de la via para soportar el
transito en condiciones seguras. En este caso, hay que reconstruir todo el pavimento.
Este tipo de intervencién consiste en sustituir o reconstruir por completo la estructura
del pavimento, ya que las reparaciones superficiales no serian suficientes para asegurar
la seguridad vial y la durabilidad del pavimento. La reconstruccion se aplica cuando los
dafos son tan severos que el pavimento ya no puede funcionar (Mejia & Agurto, 2025).
El PCI es una herramienta que nos orienta en las medidas de intervencién que
requiere un pavimento. Con esta tabla se pueden definir las actuaciones a realizar en
funcion del estado del pavimento. Desde el preventivo para los pavimentos en buen estado
hasta la reconstrucciéon completa para los que han llegado al final de su vida util, esta
clasificacion garantiza que las vias sean seguras, funcionales y duraderas (Torres &

Vargas, 2025).

2.2.3 Meétodo MTC

El Método MTC fue elaborado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
del Peru para establecer una manera estructurada de evaluar la calidad de las vias de
transporte en el territorio nacional. Esta metodologia pretende ser una herramienta para
evaluar el estado de las carreteras, no solo por el tipo de camino, sino por los elementos
que la conforman: pavimento, sefalizacion, estructura de drenaje, etc (Valenzuela, 2024).

El objetivo del Método MTC es conocer de manera precisa el estado de las vias y
asi poder detectar cualquier problema antes de que se convierta en un problema grave
que afecte la seguridad o el funcionamiento de las carreteras. Es, por tanto, una valiosa
herramienta para la planificacion y gestion del mantenimiento vial y para garantizar que las

vias se mantengan en 6ptimas condiciones a lo largo del tiempo (Valenzuela, 2024).
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Una de las mayores ventajas de este método es que puede calificar la condicién de
las carreteras en su totalidad. A través de ciertos indicadores, el Método MTC puede
evaluar diferentes caracteristicas del pavimento y estructura vial, tales como el estado de
su superficie, el tipo de material, las condiciones del drenaje, entre otras, que influyen en
el desempefio y vida util de las vias. Con estos datos, las autoridades pueden saber qué
zonas necesitan mas ayuda, y asi priorizar las actuaciones o proyectos de rehabilitacion
(Valenzuela, 2024).

En el caso del pavimento flexible, el Método MTC se aplica evaluando tramos de
200 m de longitud. En cada uno de estos tramos se recorre visualmente la superficie del
pavimento, identificando y clasificando los deterioros existentes. Esta clasificacion es de
vital importancia para establecer prioridades de intervencién (Cahui, 2024).

Los dafios encontrados en la inspeccion se clasifican en dos tipos principales:
estructurales y superficiales. Los estructurales son deterioros que comprometen la
capacidad de carga del pavimento, es decir, que alteran su capacidad para soportar el
trafico. Estos dafos son mas severos y costosos de reparar, ya que penetran en las capas
inferiores del pavimento y pueden tener causas estructurales subyacentes, como grietas
profundas, hundimientos o deformaciones. La reparacion de estos dafios suele ser cara y
dificil, ya que no sdlo hay que restaurar la capa superficial, sino también actuar en las
profundidades, llegando incluso a la rehabilitacion estructural (Cahui, 2024).

Por el otro, los superficiales son deterioros que sélo se manifiestan en la superficie
del pavimento, sin afectar la capacidad portante o la integridad estructural del pavimento.
Estos dafos suelen ser menores y, aunque pueden resultar molestos para los conductores
o causar dafos a los vehiculos, son mas sencillos de reparar y no implican gastos tan
elevados ni procedimientos tan complejos. Entre ellas tenemos las fisuras superficiales, el
desgaste por trafico o las pequenas irregularidades en el pavimento (Chambi, 2024).

El Método MTC es fundamental para una adecuada gestion del mantenimiento vial,
ya que permite reconocer exactamente los problemas que se encuentran en las vias,

jerarquizarlos segun su gravedad y tomar decisiones oportunas para solucionarlos. Con
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este enfoque, las autoridades viales pueden garantizar que las intervenciones se realicen
en funcién de las necesidades reales de cada via, maximizando el uso de los recursos y

garantizando la seguridad y eficiencia del sistema de transporte en el pais (Chambi, 2024).

2.3 Marco conceptual

a.- Inspeccion visual: La inspeccién visual es uno de los métodos mas comunes para
evaluar la condicion de los pavimentos. Mediante este proceso, los técnicos recorren
la capa de rodadura de las carreteras en busca de cualquier signo visual de deterioro,
como grietas, baches, deformaciones u otros dafios que puedan afectar la seguridad
y comodidad de los usuarios. Este tipo de inspeccion es de facil acceso y proporciona

una visién general del estado del pavimento sin necesidad de equipos sofisticados.

b.- indice de Condiciéon de Pavimento (PCIl): El (PCl) es un método reconocido y
utilizado a nivel mundial para determinar el estado superficial de los pavimentos. Este
indice se obtiene mediante una inspeccion visual de la calzada, en la que se identifican
y catalogan los distintos tipos de fallos (fisuras, baches, desprendimiento de la capa
superficial, etc.). Luego, cada fallo se gradua en funcion de su severidad y longitud,

obteniéndose una puntuacion global del pavimento.

c.- Metodologia del (MTC): El (MTC) del Peru ha desarrollado una metodologia propia
para evaluar y mantener pavimentos en carreteras nacionales y regionales. Esta
metodologia establece un conjunto de normas y procedimientos técnicos para realizar
evaluaciones de pavimentos de manera estandarizada y adaptada a las condiciones

especificas de cada region y tipo de via.

d.- Rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos: La rehabilitacion y conservacion

de pavimentos es el proceso que comprende un conjunto de actuaciones técnicas y
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econdmicas para restaurar la capacidad funcional de los pavimentos deteriorados.
Las soluciones pueden ir desde una reparacion puntual (sellado de grietas y baches)
hasta rehabilitaciones completas, como repavimentaciones o reconstrucciones de
tramos deteriorados. El tipo de intervencion estara en funcién del grado de deterioro
que se haya detectado en la valoracion, los recursos disponibles y la urgencia de la

intervencion.

e.- Pavimentos flexibles: Los pavimentos flexibles son un tipo de estructura vial que se
define por deformarse bajo cargas y transferir las tensiones a las capas inferiores del
suelo. Estan compuestos por multiples capas de materiales, siendo la superior de
asfalto o concreto bituminoso, la que ofrece resistencia al trafico. Los pavimentos
flexibles son ampliamente utilizados por ser econdmicos, de facil construccion y

adaptarse a cualquier clima vy tipo de tréfico.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Es el conjunto de procedimientos y técnicas que se utilizan para recopilar, analizar
e interpretar los datos de una investigaciéon. Es la directriz de todo el proceso de
investigacion, que permite que la investigacion se desarrolle de manera sistematica y
objetiva. En si, la metodologia es el marco de actuacion donde se especifican las
estrategias, los métodos y las herramientas para resolver el problema de investigacion.
Segun el tipo de investigacion y los objetivos planteados, la metodologia puede ser
cualitativa, cuantitativa o mixta, lo que definira como se recogen y analizan los datos y
cdmo se presentan los resultados. La metodologia de la investigacién busca asegurar que

los resultados sean validos, confiables y significativos (Alfonso et al., 2020).

3.1 Enfoque de la investigaciéon

Enfoque mixto porque combina tanto métodos cualitativos como cuantitativos para
obtener una visidén mas completa y precisa de la condicién de los pavimentos.

El enfoque mixto de investigacion es un enfoque que integra métodos cualitativos
y cuantitativos para comprender mejor un fenémeno. Mas que elegir entre uno u otro, este
método saca lo mejor de los dos mundos, combinando el analisis numérico-estadistico con

la interpretacion rica y contextualizada de los datos. El método mixto es apropiado cuando
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el investigador pretende no so6lo medir variables de manera objetiva, sino también
comprender las experiencias, perspectivas y significados detras de los datos, ofreciendo
asi una comprension mas rica y completa del problema de investigacién. Este método es
especialmente valioso ante preguntas complejas que necesitan una visién amplia para ser

resueltas (Alfonso et al., 2020).

3.2 Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada porque se enfoca en resolver un problema practico relacionado
con la conservacion y mantenimiento de pavimentos en la provincia de San Roman.

La investigacion aplicada busca resolver problemas practicos y especificos en un
contexto determinado, aplicando el conocimiento y las teorias existentes para hallar
soluciones inmediatas o mejorar una situacién especifica. A diferencia de la investigacion
basica, que busca crear nuevo conocimiento sin un objetivo practico inmediato, la
investigacion aplicada busca aplicar el conocimiento existente para resolver problemas
practicos y obtener resultados utiles. Busca resolver problemas concretos de la sociedad,
la industria o cualquier otro campo, con resultados aplicables. Este tipo de investigacién
es esencial en areas como la ingenieria, la medicina, la educacion o la gestion, porque sus
resultados influyen directamente en el desarrollo y mejora de procesos (Pimienta et al.,

2018).

3.3 Nivel de investigacion

Es de nivel descriptivo porque tiene como objetivo principal describir
detalladamente las condiciones actuales de los pavimentos flexibles en las vias de la
provincia de San Roman.

El nivel descriptivo en la investigacion busca describir lo que es, como es, donde
es, sin manipular las variables. Su finalidad es explicar como es una cosa, de qué partes

esta constituida o como se manifiesta, ofreciendo una vision detallada de la cosa. Este
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nivel no pretende encontrar relaciones de causa y efecto ni manipular los factores
estudiados, sino describirlos tal como se observan. A través de este método se puede
tener una idea de como se encuentra una situaciéon o fendmeno en el momento, lo que
puede servir para futuras investigaciones o para la toma de decisiones practicas. Una de
las fortalezas del nivel descriptivo es que permite al investigador recoger datos de una
forma sistematica y organizada, bien a través de encuestas, observaciones directas,

entrevistas o analisis de documentos (Pimienta et al., 2018).

3.4 Diseio de la investigacion

Es de disefio no experimental porque no implica la manipulacién ni control de
variables, sino que se centra en la observacion directa de las condiciones de los
pavimentos existentes mediante métodos de inspeccidn visual.

El disefio no experimental es un tipo de disefio de investigacién en el que el
investigador no manipula ni controla las variables; simplemente las observa y mide tal como
se dan naturalmente. En este tipo de disefio no se manipulan variables ni se crean
condiciones artificiales; el investigador se limita a observar el comportamiento o las
caracteristicas de los sujetos en su ambiente natural. Este disefio se aplica cuando es
imposible o poco ético manipular variables, o cuando se quiere estudiar fendmenos tal
como ocurren en la vida diaria, sin manipularlos. Una de las ventajas del disefio no
experimental es que se puede recolectar informacién sobre un fenédmeno sin manipularlo,

lo que es perfecto para estudios observacionales (Alfonso et al., 2020).

3.5 Método de la investigacion

Es de tipo cientifico, ya que aplica el método cientifico para dar solucion al problema
de investigacion. Mediante la observacion, toma de datos del estado de los pavimentos,
se recopilo evidencia con inspecciones visuales, analizando con métodos para obtener

conclusiones objetivas.
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El método cientifico es un proceso que los cientificos usan para investigar
fendmenos, hacer hipétesis, recoger datos y sacar conclusiones. Es objetiva: observa,
pregunta, investiga y, mediante la experimentacion y la observacion, busca una explicaciéon
racional a un problema determinado. Este método sigue unos pasos: pregunta,
investigacion de fondo, hipotesis, recoleccion de datos, analisis e interpretacion de
resultados. Por ser un proceso sistematico, el método cientifico permite a los
investigadores llegar a conclusiones confiables y reproducibles que amplian el

conocimiento (Pimienta et al., 2018).

3.6 Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblaciéon

En el ambito de la investigacion, el término poblacion se refiere al conjunto completo
de elementos o individuos que comparten una caracteristica comun y que son objeto de
estudio. Dependiendo del contexto, la poblaciéon puede estar formada por personas,
animales, objetos, eventos o cualquier otro conjunto de elementos relevantes para el
estudio. Por ejemplo, en un estudio sobre la calidad del aire en una ciudad, la poblacion
podria ser el aire de toda la ciudad, mientras que en un analisis sobre salud publica, la
poblacion podria referirse a los habitantes de una determinada regién. La poblacion es el
universo que se quiere investigar, y es importante definirla claramente para garantizar que
los resultados sean relevantes y representativos. En la practica, no siempre es posible
estudiar a toda la poblaciéon debido a limitaciones de tiempo, recursos o accesibilidad
(Alfonso et al., 2020).

La poblacion esta compuesta por todas las vias de la provincia de San Roman que
cuentan con pavimentos flexibles y que son susceptibles de ser evaluadas a través de

métodos de inspeccion visual.
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3.6.2 Muestra

En investigacién, una muestra es un subconjunto representativo de una poblacion
mas grande, seleccionada para estudiar un fenédmeno sin necesidad de analizar a todos
los individuos o elementos de esa poblacion. Dado que en muchas ocasiones no es posible
0 practico estudiar a toda la poblacion debido a limitaciones de tiempo, recursos o
accesibilidad, se selecciona una muestra que conserve las caracteristicas clave de la
poblacion. La muestra debe ser elegida cuidadosamente para que los resultados obtenidos
puedan generalizarse a toda la poblacion de manera valida y confiable. Existen diferentes
meétodos para seleccionar una muestra, desde los mas aleatorios, que dan a todos los
elementos de la poblacion la misma probabilidad de ser seleccionados, hasta los métodos

mas dirigidos, que buscan grupos especificos dentro de la poblacion (Alfonso et al., 2020).

La muestra de este estudio estd conformada por dos vias representativas de la
provincia de San Roman: la salida hacia Arequipa y la salida hacia Caminaca.
Figura 3

Salida Arequipa (primera via de estudio)

La via de estudio seleccionada es la salida Arequipa, que abarca el tramo desde el desvio

de la universidad UPEU hasta el primer évalo, con una longitud total de 2.4 km.
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Figura 4

Salida a Caminaca (segunda via de estudio)
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La ruta de estudio es la salida a Caminaca, que comprende desde el desvié para maravillas

hasta la entrada de salida Huancané, en una longitud de 2 km.

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

Las técnicas de investigacion son las maneras o los instrumentos que los
investigadores usan para recoger, analizar y manipular los datos que necesitan para
resolver una pregunta de investigacion. Estas técnicas dependen del tipo de investigacion
y de los objetivos del estudio. Por ejemplo, en la investigacion cualitativa se pueden usar
entrevistas en profundidad, grupos focales u observaciones participantes para recoger
informacion rica en detalles sobre las experiencias y perspectivas de las personas. En la
investigacion cuantitativa, por el contrario, las técnicas pueden ser encuestas,
cuestionarios o analisis estadisticos para medir y comparar variables de manera objetiva.
Las técnicas de investigacién son determinantes en la calidad de los datos y la fiabilidad

de los resultados. Las técnicas de investigacion, si se aplican correctamente, proporcionan
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a los investigadores informacion fiable y valida para apoyar sus conclusiones. Cada
técnica tiene sus fortalezas y debilidades, y la eleccién de la mas adecuada dependera del
tipo de problema que se esté resolviendo y de los recursos disponibles (Pino, 2019).

e Inspeccioén Visual.

e Método PCI.

¢ Método MTC.

3.7.2 Instrumentos
Son las herramientas para recoger los datos y asi poder responder a las preguntas

de investigacion. Estos instrumentos pueden ser diferentes, segun el tipo de investigacion.
Por ejemplo, en las metodologias cualitativas, los instrumentos suelen ser entrevistas,
guias de discusion o fichas de observacion, las cuales recogen informacion rica sobre las
experiencias y perspectivas de los participantes. En las cuantitativas, en cambio, los
instrumentos suelen ser cuestionarios, encuestas o pruebas estandarizadas, las cuales
arrojan datos numéricos susceptibles de analisis estadistico. Los instrumentos son
importantes porque determinan la forma de recolectar la informacién y, por ende, la calidad
de los resultados que se obtengan. La eleccion de las herramientas adecuadas es esencial
para cualquier investigacion, y estas deben ajustarse al tipo de datos que se deseen
recopilar y la naturaleza de la investigacién (Pino, 2019).

e Planillas de Evaluacion.

¢ Manuales del PCly MTC.

¢ Cinta Métrica.

o Camara Fotografica.
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3.8 Validacién y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacién

Es el proceso por el cual se garantiza que los instrumentos de medicién de datos
en una investigacién realmente midan lo que pretenden medir. Este paso es crucial, pues
asegura que los resultados sean exactos y pertinentes al problema de investigacién. Hay
diferentes maneras de validar los instrumentos, como la validacién de contenido, en la que
expertos en el tema revisan y certifican que las preguntas o items del instrumento sean
apropiados y representen el fendmeno que se desea investigar. También se pueden hacer
pruebas de validez constructiva y de criterio, para asegurarse de que el instrumento se
relacione con otras medidas de variables similares o que dé resultados en linea con teorias
previas. La validacion de instrumentos fortalece la calidad de los datos recopilados vy

genera mayor confianza en los resultados de la investigacién (Pimienta et al., 2018).

3.8.2 Confiabilidad

La fiabilidad de los instrumentos en la investigacion se refiere a la consistencia y
estabilidad de los resultados de una medida en el tiempo. Un instrumento fiable es aquel
que da los mismos resultados si se aplica varias veces en las mismas condiciones o0 en
grupos distintos de personas. Esto es importante porque garantiza que los datos
recopilados no estén sesgados por factores externos o errores aleatorios, sino que
representan con precision las caracteristicas del fendmeno que se esta investigando. Para
verificar la fiabilidad, se aplican diferentes métodos, como la prueba de consistencia interna
o la prueba-reprueba, para establecer su estabilidad en condiciones distintas. La fiabilidad
no solo es importante para la calidad de los datos, sino que también refuerza la validez de
la investigaciéon. Si un instrumento no es fiable, los resultados no seran consistentes y

reproducibles, lo que puede conducir a conclusiones incorrectas (Pimienta et al., 2018).
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3.9 Plan de recoleccion de datos

Para evaluar el estado superficial de los pavimentos flexibles en la provincia de San
Roman, se siguidé un procedimiento sistematico que consta de las siguientes fases: Cada
etapa tiene un objetivo, desde recopilar informacién sobre el estado de las vias hasta
planificar acciones para mejorarlas. A continuacion, se explican las etapas del proceso de

evaluacion:

Fase 1: Inspeccion Visual de la Via

En esta primera etapa se recorre toda la via en estudio para levantar informacién
de su estado general. La via se segmenta en tramos homogéneos (mismo tipo de
geometria). [Este paso es fundamental para reconocer areas caracteristicas que
representen el comportamiento del pavimento en la region.

En el recorrido se deben tomar en cuenta las condiciones generales de la via, tales
como presencia de fisuras, deformaciones, baches u otros dafios superficiales. La
inspeccion visual es la primera forma de reconocer el pavimento y de obtener una visién

general de las zonas que necesitan un analisis mas profundo.

Fase 2: Observacién de Fallas

Una vez recorrido el trayecto en su totalidad, se procede a la identificacion visual
de fallas en el pavimento. Consistioé en recorrer a baja velocidad los tramos elegidos para
inspeccionarlos mas detalladamente y asi poder localizar y clasificar los dafios existentes
en la superficie del pavimento.

En esta etapa se toman medidas y categorizan fallas por tramo de via, para
analizar en detalle las fallas encontradas. Entre ellas se pueden mencionar: grietas
transversales, longitudinales, baches, desgasificacién del asfalto, hundimientos, entre

otras. Todo dafio se codifica segun el PCl y el MTC.
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Fase 3: Registro Fotografico y en Planillas de Evaluacion

En esta etapa se registran las observaciones. Se tomé un registro fotografico para
dejar evidencia de las fallas encontradas como evidencia de las condiciones en que se
encuentra la via en cada uno de sus tramos. Las fotografias se tomaron de los dafos
desde distintos angulos y distancias para dar una perspectiva de cada falla.

Ademas, todas las inspecciones se documentaron en fichas técnicas de
evaluacion, en las que se detalla la magnitud y severidad de los dafos, su ubicacion
precisa y el tipo de pavimento sobre el que se localizan. Este registro en planillas permite
organizar la informacién y cuantificar el numero y tipo de fallas existentes en cada tramo
de via.

La informacion recolectada en esta etapa sirvié para realizar un diagndstico exacto
del estado del pavimento. Ademas, sera la base para desarrollar estrategias de

conservacion y mantenimiento de la infraestructura vial.

Fase 4: Andlisis y Diagnéstico

Una vez que los datos fueron recolectados y registrados, se procedié a analizarlos.
El diagndstico se hace con base en el PCl y el método del MTC. Esta evaluacion me ayudé
a reconocer los puntos criticos, clasificando los tramos viales segun su estado de deterioro

y determinando las areas que requieren intervencion inmediata o preventiva.

Fase 5: Propuesta de Alternativas de Solucién

De acuerdo al diagnéstico realizado, se generaron alternativas de solucién para
rehabilitar y conservar los pavimentos.

La solucién planteada ira dirigida a optimizar los recursos existentes, equilibrando

la efectividad de la intervencion.
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3.9.1  Procesamiento del calculo de PCI

Se muestras las fallas evaluadas del pavimento flexibles por la metodologia del
PCI, que comprende del 1 al 19.
Tabla 4

Fallas en el pavimento flexible

N° TIPO DE FALLA COD UNID
1 Piel de Cocodrilo PIC m2
2 Exudacion EXC m2
3 Agrietamiento en bloque ABL m2
4 Abultamientos y hundimientos ABH m2
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DPN m2
7 Grieta de Borde GTB m
8 Grieta de reflexion de junta GRJ m
9 Desnivel Carril / Berma DCA m
10 Grieta Longitudinales / Transversales GRL m
11 Parcheo PCH m2
12 Pulimiento de Agregado PLA m2
13 Huecos HCS und
14 Cruce de la via férrea CVF m2
15 Ahuellamiento ALT m2
16 Desplazamiento DPS m2
17 Grieta Parabdlica GPR m2
18 Hinchamiento HIC m2
19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

Nota. Tomada del manual del PCI.

Fase 1: Estimacion de los Valores Deducidos

Primer paso: En la columna TOTAL se registra el valor final que representa el dafio
en funcion de su severidad. La unidad de medida para este dafio puede ser la longitud (m)
o el area (m?), dependiendo del tipo de dafio que se esta evaluando.

Segundo paso: En la columna DENSIDAD %, se calcula el porcentaje de densidad
del dafio. Este porcentaje se obtiene dividiendo el valor de la CANTIDAD entre el AREA

TOTAL y luego multiplicando el resultado por 100.
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Tercer paso: Para estimar el VALOR DEDUCIDO correspondiente a cada tipo de
dafio, se utilizan los abacos especificos, los cuales nos permiten obtener un nimero

llamado "Valor Deducido del Dafo".

Figura 5
Valores deducidos

DENSIDAD VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEDUCID

(-

879 468 1347 372% | 3465
45 53 988 3% | 2104
79 648 1443 398% | 946

1 1 028% | 2085
0 0.00%

~
Tz

Nota. Elaboracion propia

Fase 2: Estimacion del Niumero Maximo Admisible de Valores Deducidos

Primer paso: A partir de los valores deducidos, se seleccionan aquellos que sean
mayores a 2. Luego, se cuenta cuantos valores deducidos estan por encima de este
umbral.

Segundo paso: Para determinar el “Numero Maximo Admisible de Valores
Deducidos” (denotado como m), se utiliza la formula 3, que nos da el valor admisible

basandonos en los valores mas altos de los dafos:
=1.00 + 2 100 — HDV
m; = 1. 98( i)

e mi: Es el numero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fracciones,
para la unidad de muestreo i.

e HDVi: Es el valor mas alto de dafio individual para la unidad de muestreo i.
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Tercer paso: El valor de m indica cuantos valores deducidos individuales son
aceptables. Si al calcular m el numero es bajo, lo ideal es utilizar todos los valores

deducidos obtenidos.

Fase 3: Estimacion del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CDV)

Primer paso: Se seleccionan los valores deducidos de q, eligiendo aquellos que
sean mayores a 2. Luego, se suman estos valores para obtener el Valor Deducido Total.

Segundo paso: A continuacion, se enumera los valores de g hasta llegar al valor 1,
y se selecciona el mayor valor de VDC (Valor Deducido Corregido). Este valor sera el que
se utiliza para el siguiente paso.

Tercer paso: EI CDV final sera el valor mas alto obtenido durante el proceso iterativo
de evaluacion, el cual se utilizara en la siguiente fase para el calculo final.
Figura 6

Valores deducidos corregidos

N VALORES DEDUCIDOS DT q VDC

1 34.65 2985 21.04 946 9.0 4 54.09

2 34.65 2985 21.04 2 875 3 56.38

3 34.65 2985 2 2 68.5 2 4985

4 34.65 2 2 2 407 1 407
00

Nota. Elaboracién propia

Fase 4: Calculo del PCI de la Unidad
Finalmente, para calcular el indice de Condicion de Pavimento (PCl), se resta el

maximo CDV obtenido en la Fase 3 de 100. La formula es la siguiente:

PCI=100-max. CDV
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Este PCI final es el indicador que representa el estado general de la superficie del

pavimento, y sirve como base para las decisiones sobre las intervenciones necesarias.

Figura 7

Hoja de calculo del PCI

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UMIDAD DE MUESTRA: Lk - 01 INICIC DE PROGRESIVA (KM) : 2034000

ANCHO DE VIA ) - 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 2834050

LONGITUD DE MUESTRA (m): IIHIZIED AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3625
1 |Piel de Cocodrile Parcheo
2 |Exudacidn ENC m2 12 Pulimiento de Agregada PLA md
3 Agrietamignta en blogue ABL mi 13 Hugcos HCS und
4 |Abultamientos y hundimientos ABH m2 14 Cruce de |a via fdrnea CVF m2
§  |Comugacion COR mi 18 Ahuellamiento ALT m2
& |Depresion (i) m2 1 Desplazamierito oPs md
1 |Grieia de Borde GTB n 17 Grieta Parabolica PR e
B |Grieta de reflaxion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIG m2
8  |Desnivel Carril | Berma DCA m 18 Desprendimiento de Agregados DAG m2
10 |Grieta Longitudinales | Transversales GRL m

NIVEL DE SEVERIDAD {HIGH)
L M H

. VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD %) DEDUCIDO

1 H B.74 B.74 186% 042
1 M 4,68 123 1.8 328% 3516
g M 381 456 BT 228% 488
10 M 584 B.36 142 392% 2003
10 L Ei (3 199% 523
1 L 784 698 14.87 4.10% 875

m BES m= 1+ [SE) (100-HOV) =< 10

Parte decimal IIRS-L)
Valor minimo 458

VALORES DEDUCIDDS

Valor deducido mas alto
walor dudundnmnur

]
1 312 3518 20,03 523 468 1140 [ 5276
2 a2 3518 2003 475 523 2 1113 ] 518
3 312 3518 20,03 475 2 2 108.1 4 588
4 a2 3518 2003 2 2 2 1003 3 =
B 312 3518 2 2 2 2 B23 2 5886
[ a2 2 2 2 2 2 491 i 481
e — ET

INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

100:{MasyTIC. o Taal V0 |
T 4%

COMDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR

b fs
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3.9.2 Procesamiento del calculo con el MTC
Tabla 5

Fallas en el pavimento flexible

1 Piel de cocodrilo Area PIC
2 Fisuras longitudinales Area FIL
3 Deformacion por deficiencia estructural Area DED
4 Ahuellamiento Area AHL
5 Reparaciones o parchados Area REP
6 Peladura y desprendimiento Area PED
7 Baches (huecos) Numero BAH
8 Fisuras transversales Area FIT
9 Exudacion Area EXU
10 Dafios puntuales Area DAN
11 Desnivel Calzada-Berma Area DCB

Nota. Tomada del manual del MTC.

Paso 1: Verificacion del Tramo de Investigacion
Lo primero que se hizo fue inspeccionar bien el area de estudio para establecer
dénde comienza y termina el tramo que se va a analizar. Ademas, es importante conocer

las dimensiones exactas de la via, el ancho de los carriles.

Paso 2: Determinacién del Area de Muestreo

Segun la metodologia del MTC, se recomienda subdividir el tramo en subtramos de
200 m de inicio a fin de carretera. Esta metodologia garantiza que los datos recopilados
sean uniformes y representativos en todo el trayecto, lo que permite realizar un analisis

completo de las condiciones viales sin pasar por alto ningun punto critico.

Paso 3: Evaluacion Visual de las Fallas

Una vez delimitada el area de muestreo, se inspecciono visualmente cada tipo de
dano o falla que se encuentre en el tramo carretero. En esta etapa se gradua la falla y se
toman las medidas exactas. Esta inspeccion se realizara también en tramos de 200 m,
para garantizar que todo el recorrido quede inspeccionado y se detecten todos los dafios

de importancia.
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Paso 4: Calculo de la Extensidén de las Fallas

En este paso se determind el porcentaje de cobertura de cada tipo de falla en el
area muestreada. Para ello se aplica una ecuacion matematica que permite estimar con
exactitud el costo de los fallos en la carretera. Este calculo nos da una idea de la magnitud

de los dafios y es util para planificar futuras intervenciones y mejoras viales.

P e Area de Falla .
"~ Ancho de la seccion Evaluada x 200

100

Paso 5: Calculo de la Extensién Promedio Ponderada
Luego, se calcula la extension promedio ponderada de las fallas evaluadas. Para
esto, se utiliza una féormula que toma en cuenta la magnitud de cada tipo de dafio y su

proporcion dentro del tramo evaluado:

_ [EFgy X Agy + EFgy X Aga + EFgy X Ags]

EFp Agy + 11(;2 + Aga

Donde:

o AG1, AG2, AG3: Son las medidas del deterioro o falla en tres grados distintos de
severidad.

o EFG1, EFG2, EFG3: Son las proporciones de la magnitud de cada tipo de deterioro

o dafio en cada categoria.

Paso 6: Calculo del Puntaje de Condicion

Una vez que se ha calculado la longitud promedio ponderada, se calcula el puntaje
de condicién del tramo en cuestion. Esta puntuacion se calcula sumando las puntuaciones
de condicién para cada tipo de falla, en funcién de la dilatacién media ponderada. Para
ello se usa una tabla de baremo que asigna una puntuacion de condicién a cada tipo de
deterioro, y se suman las puntuaciones para obtener la puntuacién total de condicion del

tramo.
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Paso 7: Determinaciéon de la Condicion de la Seccién

Finalmente, la nota de la seccidén se calcula restando el puntaje acumulado al
puntaje total de condicién. Este ultimo analisis es el que da como resultado la clasificacién
de la carretera, dando una idea del estado en que se encuentra la via y sirviendo como
justificacion para realizar las intervenciones necesarias para mejorar la infraestructura.
Figura 8

Hoja de calculo del MTC

CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 200M DE CARRETERAS CON PAVIMENTO FLEXIBLE
TRAMO 01- SALIDA AREQUIPA
Woddas
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Detariore e Detmrirs ¢
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e R e
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Segun (MTC), el estado del pavimento flexible se gradua en tres tipos: bueno,
regular y malo, en funcion de la nota de evaluacién obtenida. Esta clasificacién es
determinante para conocer el estado de la infraestructura vial y definir las medidas de

intervencion. A continuacion, se muestran los rangos para cada condicion:

Tabla 6

Condicion del pavimento segun el MTC

Tipo de Condicidén Rango de Calificacion
Bueno 800 - 1000
Regular 300 - 800
Malo 0-300
Nota. Adaptado de MTC (2018)
Tabla 7

Puntuacioén para la falla “1”

Descripcion Criterio de extension  Puntuacién
Sin deterioro 0% 0
Leve Menor al 10% 0-40
Moderado Entre 10% y 30% 40 - 200
Severo Mayor al 30% 200
Nota. Adaptado de MTC (2018)
Tabla 8

Puntuacion para la falla “2, 3, 4, 9y 11”

Descripcion Criterio de extensién Puntuacién
Sin deterioro 0% 0
Leve Menos del 10% 0-20
Moderado Entre 10% y 30% 20-100
Severo Mas del 30% 100
Nota. Adaptado de MTC (2018)
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Tabla 9

Puntuacién para la falla “5, 6, 8 y10”

Descripcién Criterio de extension Puntuacion
Sin deterioro 0% 0
Leve Menor al 10% 0-10
Moderado Entre 10% y 30% 10-50
Severo Mayor al 30% 50

Nota. Adaptado de MTC (2018)

Tabla 10

Puntuacién para la falla “7”

e s Criterio de ‘s
Descripcion L . Puntuacioén
extension

Sin deterioro 0 0
Leve Menos de 4 baches 0-20
Moderado Entre 4 y 10 baches 20-100
Severo Mas de 10 baches 100

Nota. Adaptado de MTC (2018)

3.10 Analisis e interpretacion de los resultados

El analisis de datos es el proceso de examinar los datos recopilados en una
investigacion para descubrir patrones, tendencias, relaciones y posibles significados.
Segun la naturaleza de los datos recogidos (cualitativos o cuantitativos), el analisis puede
pasar por el uso de estadisticas, comparaciones de grupos o revisiones en profundidad de
categorias y temas emergentes. Este es un paso crucial, ya que es lo que transforma los
datos brutos en informacién significativa, dandote una idea de lo que los datos te dicen
acerca del fendmeno que estas estudiando. Un buen analisis de datos implica organizar,
limpiar y visualizar los datos para hacerlos comprensibles.

Interpretar resultados no es sélo narrar lo que los datos revelan, sino entender lo
que revelan en términos de la investigacion y las preguntas iniciales. Consiste en vincular
los resultados con teorias, compararlos con estudios anteriores y establecer conexiones

que expliquen los fenémenos encontrados. La interpretacion también reconoce lo que los
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resultados significan para la practica, la politica o el conocimiento. En definitiva, el analisis
e interpretacion de resultados es fundamental para transformar los datos en informacion

util y comprensible, arrojando luz sobre las conclusiones de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos

En este capitulo se hace la evaluacion de los pavimentos flexibles de dos tramos
elegidos: salida hacia Arequipa y salida hacia Caminaca. Para establecer el estado de
estos pavimentos se emplearon dos metodologias reconocidas: el indice de Condicién de
Pavimento (PCIl) y la metodologia del MTC. EI PCI dio la posibilidad de reconocer y
jerarquizar fallas superficiales y la metodologia del MTC dio una mirada mas profunda del
comportamiento estructural de las vias. Ambas metodologias se aplicaron en las
secciones analizadas para realizar un diagnostico integral de la condicion de los
pavimentos.

Los resultados adquiridos por medio de estas metodologias se exponen de manera
comprensible en tablas y graficos para su facil interpretacién y comparaciéon. Esta forma
grafica facilita la comprension de las fallas y el nivel de deterioro de cada tramo. Ademas,
en funcion de los resultados de la evaluacion, se plantea una intervencion especifica para
cada via, ajustada a las condiciones actuales del pavimento. Las soluciones planteadas
pretenden hacer mas duraderas y seguras las vias, optimizando los recursos para su

rehabilitacién y conservacion.
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4.1.1  Condicién superficial de los pavimentos flexibles de la provincia de San
Roman utilizando la metodologia PCI

4.1.1.1 Condiciéon superficial de la salida Arequipa utilizando la metodologia PCI

Figura 9

Tramos analizados de la salida Arequipa

293+700 2034750 2934800 2934850 2934900 293950 294+000 2944050 294+100 2944150 294+200

2944200 2944250 2944300 2944350 294+400 294+450 2944500 2944550 294+600 2944650 294+700

294+700 2944750 2944800 2944850 2944900 2944950 295+000 295+050 295+100 2954150 295+200

295+200 2954250 2954300 2954350 295+400 295+450 2954500 2954550 2954600 2954650 295+700

295+700 2954750 2954800 2954850 2954900 2954950 296+000 296+050 296+100

Tabla 11

Tramos analizados de la salida Arequipa

Tramo . Progresiva. Area d(_el tramo Ancho de la via
Inicio Fin analizado
T°1 293+800 293+850 362.5
T°2 294+000 294+050 362.5
T°3 294+200 294+250 362.5
T°4 294+400 294+450 362.5
T°5 294+600 294+650 362.5
T°6 294+800 294+850 362.5 795m
T°7 295+000 295+050 362.5 '
T°8 295+200 295+250 362.5
T°9 295+400 295+450 362.5
T°10 295+600 295+650 362.5
T°11 295+800 295+850 362.5
T°12 296+000 296+050 362.5

Se muestra los tramos analizados de la salida de Arequipa, destacando las secciones
evaluadas. La tabla presenta los tramos con sus respectivas ubicaciones de inicio y fin en
términos de progresiva. Estos tramos fueron seleccionados para el analisis detallado de la

condicién del pavimento mediante la metodologia del PCI.
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Tabla 12

Conteo de fallas en los tramos evaluados de la salida Arequipa

CONTEO DE FALLAS
N° TIPODE FALLA COD SEVERIDAD Tramo1 Tramo2 Tramo3 Tramo4 Tramo5 Tramo6 Tramo7 Tramo8 Tramo9 Tramo10 Tramo 11 Tramo12 TOTAL

Baja "L" 1 3 4
1 Piel de Cocodrilo PIC Media "M" 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 2 4 31
Alta "H" 1 2 1 1 1 6
Baja "L" 0
4 Abultamientosy — agy gy 3 1 2 3 9
hundimientos

Alta "H" 0
Baja "L" 1 1
7 Grietade Borde GTB Media "M" 2 1 2 2 2 3 2 14
Alta "H" 1 1
. . Baja "L" 0
9 Des”é‘;i'mia”'” DCA  Media "M" 2 2 4
Alta "H" 0
Grieta Baja "L" 1 1 2
10 Longitudinales/ GRL Media "M" 2 2 2 2 3 11
Transversales Alta "H" 2 2

Baja "L" 2 2 2
11 Parcheo PCH Media "M" 2 2 2 1 3 10
Alta "H" 0
- Baja "L" 0
12 Pﬂgﬂg:gode PLA  Media "M" 2 2
Alta "H" 0
Baja "L" 0
13 Huecos HCS  Media "M" 0
Alta "H" 1 1 2

Se presenta el conteo de fallas en los tramos evaluados de la salida de Arequipa, especificando el tipo de falla, su severidad y el numero de

incidencias por tramo. El total de fallas para cada tipo se muestra al final.
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Se muestra el conteo de fallas en diferentes tipos de pavimento, clasificadas por severidad (alta, media y baja) en cada tramo evaluado. Se

resalta la incidencia de fallas como "Piel de Cocodrilo" (PIC) con la mayor cantidad de incidencias.
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Tabla 13

Deterioros visualizados en los tramos evaluados de la salida Arequipa

AREA AFECTADA DE LAS FALLAS

o UNIDAD DE AREA % DE
N° TIPODEFALLA ~ COD  “yepppa  SEVERIDAD  \eecTADA  AFECTACION

Baja "L" 11.23 1.8%

1 Piel de Cocodrilo PIC m2 Media "M" 183.37 29.5%

Alta "H" 30.45 4.9%

Baja "L" 0 0.0%

4 Abultamientosy g, M2 Media "M" 33.73 5.4%

hundimientos

Alta "H" 0 0.0%

Baja "L" 7.34 1.2%

7 Grieta de Borde GTB m Media "M" 121.64 19.6%

Alta "H" 8.62 1.4%

Baja "L" 0 0.0%

g  Desnivel Carril/ o) m Media "M" 16.33 2.6%

Berma

Alta "H" 0 0.0%

Baja "L" 14.32 2.3%

Grieta ke i

10  Longitudinales / GRL m Media "M" 79.35 12.8%

Transversales

Alta "H" 0 0.0%

Baja "L" 44.83 7.2%

11 Parcheo PCH m2 Media "M" 55.5 8.9%

Alta "H" 0 0.0%

Baja "L" 0 0.0%

12 Pulimiento de PLA m2 Media "M" 12.36 2.0%

Agregado

Alta "H" 0 0.0%

Baja "L" 0 0.0%

13 Huecos HCS und Media "M" 0 0.0%

Alta "H" 2 0.3%

TOTAL 621.07 100%

Se presenta el area afectada de las fallas encontradas en los tramos evaluados de la salida
de Arequipa, especificando el tipo de falla, su severidad, unidad de medida y el area
afectada. Ademas, se muestra el porcentaje de afectacién correspondiente para cada tipo
de falla. Se destacan fallas como "Piel de Cocodrilo" (PIC) y "Grieta de Borde" (GTB) con

una mayor area de afectacion.
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Figura 11

Fallas predominantes en la salida Arequipa

% de los tipos de fallas

H Piel de Cocodrilo

B Abultamientos y hundimientos
Grietade Borde
Desnivel Carril / Berma

M Grieta Longitudinales /
Transversales

M Parcheo

M Pulimiento de Agregado

Huecos

Se muestra el porcentaje de los tipos de fallas predominantes en la salida de Arequipa, destacando la "Piel de Cocodrilo" (PIC) con un 36% de
afectacion, seguida de "Grieta de Borde" (GTB) con 22%. Otros tipos de fallas como "Abultamientos y Hundimientos" (ABH) y "Desnivel Carril /

Berma" (DCA) también son representados en el grafico con porcentajes relevantes.
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Tabla 14
Valores deducidos y PCI
Tramo Totgl, de yalores Maximo valor_ deducido PCI %
educidos corregido

1 113.97 59 41
2 107.43 59 41
3 91.76 52 48
4 101.98 58 42
5 87.53 51 49
6 80.16 49 51
7 78.69 47 53
8 80.04 47 53
9 96.78 58 42
10 99.00 57 43
11 106.84 58 42
12 93.22 54 46

Se muestra los valores deducidos, para cada tramo obtenidos a partir de la metodologia

del PCI.

Tabla 15

Condicién del pavimento de la salida Arequipa

Tramo ___ Progresiva PCI Condicion
Inicio fin
1 293+800 293+850 41 "Regular”
2 294+000 294+050 41 "Regular”
3 294+200 294+250 48 "Regular”
4 294+400 294+450 42 "Regular”
5 294+600 294+650 49 "Regular”
6 294+800 294+850 51 "Regular”
7 295+000 295+050 53 "Regular”
8 295+200 295+250 53 "Regular”
9 295+400 295+450 42 "Regular”
10 295+600 295+650 43 "Regular”
11 295+800 295+850 42 "Regular”
12 296+000 296+050 46 "Regular”
PCI PROMEDIO 46 "Regular"

Se presenta la evaluacion de la condicion del pavimento de la salida de Arequipa, dividida
en 12 tramos con su correspondiente progresiva, PCI (indice de Condicién de Pavimento)
y condicion. Cada tramo de la via tiene un PCl promedio de 46, lo que indica que la
condicion del pavimento es "regular” en todos los tramos evaluados. El valor del PCl refleja
un estado aceptable del pavimento, pero sugiere que es necesario realizar un seguimiento

y posibles intervenciones para mejorar la infraestructura vial en el futuro.
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Figura 12

Condicién del pavimento de la salida Arequipa
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Se muestra el PCI (%) de cada tramo evaluado en la salida de Arequipa, con un PCl promedio de 46 en todos los tramos, indicando una condicién

regular del pavimento.
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4.1.1.2 Condicion superficial de la salida a Caminaca utilizando la metodologia PCI

Figura 13

Tramos analizados de la salida a Caminaca

66+000 66+050 66+100 66+150 66+200 66+250 66+300 66+350 66+400 66+450 66+500

66+500 66+550 66+600 66+650 66+700 66+750 66+800 66+850 66+900 66+950 67+000

1 | | [ 1 | | ]

67+000 67+050 67+100 67+150 67+200 67+250 67+300 67+350 67+400 67+450 67+500

67+500 67+550 67+600 67+650 67+700 67+750 67+800 67+850 67+900 67+950 68+000

L1 | | [ | | [

Tabla 16

Tramos analizados de la salida a Caminaca

Tramo Progresiva Area del tramo m2 Anchq de la
Inicio Fin via
T°1 66+100 66+150 362.5
T°2 66+300 66+350 362.5
T°3 66+500 66+550 362.5
T°4 66+700 66+750 362.5
T°5 66+900 66+950 362.5
T°6 67+100 67+150 362.5 reom
T°7 67+300 67+350 362.5
T°8 67+500 67+550 362.5
T°9 67+700 67+750 362.5
T°10 67+900 67+950 362.5

Se presenta los tramos analizados de la salida a Caminaca, mostrando las secciones
evaluadas a lo largo de la via. La tabla especifica el inicio y fin de cada tramo en términos
de progresiva. Los tramos fueron seleccionados para el analisis detallado del pavimento

mediante la metodologia del PCI.
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Tabla 17

Conteo de fallas en los tramos evaluados de la salida a Caminaca

CONTEO DE FALLAS
N° TIPO DE FALLA COD SEVERIDAD Tramol Tramo2 Tramo3 Tramo4 Tramo5 Tramo6 Tramo7 Tramo8 Tramo9 Tramo 10 TOTAL

el 4 Baja "L" 0

1 el ae PIC  Media "M" 3 2 2 3 2 3 2 3 3 23
Cocodrilo

Alta "H" 2 3 1 1 1 1 9

Abultami Baja "L" 4 4

g ADUTAMIENtOs b Media "M 1 2 2 5

y hundimientos
Alta "H" 0
Baja "L" 0
7 Grietade Borde GTB Media "M" 4 1 2 1 2 10
Alta "H" 2 2
Grieta Baja "L"

10 Longitudinales/ GRL Media "M" 2 3 2 2 1 2 12
Transversales Alta "H" 2 2
oulimiento d Baja "L" 0

1p ruimientode -, 4 pedia "M” 2 2

Agregado
Alta "H" 0
Baja "L" 0
13 Huecos HCS Media "M" 0
Alta "H" 1 1 2

Se presenta el conteo de fallas en los tramos evaluados de la salida a Caminaca, especificando el tipo de falla, severidad y el numero de
incidencias por tramo. Se destacan fallas como "Piel de Cocodrilo" (PIC) con el mayor nimero de ocurrencias. El total de fallas se resume al

final de la tabla.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

79

Figura 14

Conteo de fallas

CONTEO DE FALLAS
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Se muestra el conteo de fallas en los tramos evaluados para la salida a Caminaca, destacando la falla "Piel de Cocodrilo" (PIC) con el mayor

numero de incidencias (23). Se presentan las fallas clasificadas por severidad, desde baja hasta alta.
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Tabla 18

Deterioros visualizados en los tramos evaluados de la salida a Caminaca

AREA AFECTADA DE LAS FALLAS

o UNIDAD DE AREA % DE
N° TIPODEFALLA  COD  “yieppa  SEVERIDAD  ArECTADA  AFECTACION

Baja "L" 0 0.0%

1 Piel de Cocodrilo PIC m2 Media "M" 108.37 34.8%

Alta "H" 34.78 11.2%

Baja "L" 14.19 4.6%

4 Abultamientosy g, m2 Media "M" 23.86 7.7%

hundimientos

Alta "H" 0 0.0%

Baja "L" 0 0.0%

7  Grieta de Borde GTB m Media "M" 55.43 17.8%

Alta "H" 14.14 4.5%

Baja "L" 0 0.0%

Grieta
10 Longitudinales / GRL m Media "M" 48.07 15.5%
Transversales

Alta "H" 477 1.5%

Baja "L" 0 0.0%

12  Pulimiento de PLA m2 Media "M" 5.45 1.8%

Agregado

Alta "H" 0 0.0%

Baja "L" 0 0.0%

13 Huecos HCS und Media "M" 0 0.0%

Alta "H" 2 0.6%

TOTAL 311.06 100%

Se presenta el area afectada de las fallas en los tramos evaluados de la salida a Caminaca,
detallando el tipo de falla, su severidad, la unidad de medida y el area afectada en metros
cuadrados. Se incluyen fallas como "Piel de Cocodrilo" (PIC), con la mayor area de
afectacion, destacando las diferentes areas afectadas por cada tipo de falla. Ademas, se

calcula el porcentaje de afectacion de cada falla con respecto al total.
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Figura 15

Fallas predominantes en la salida a Caminaca

% de los tipos de fallas

B Piel de Cocodrilo

B Abultamientos y hundimientos
Grieta de Borde
Grieta Longitudinales /
Transversales

H Pulimiento de Agregado

Huecos

Se muestra el porcentaje de los tipos de fallas predominantes en la salida a Caminaca, destacando la falla "Piel de Cocodrilo" (PIC) con el mayor
porcentaje (46%). Otras fallas como "Grieta de Borde" (GTB) y "Abultamientos y Hundimientos" (ABH) también son representadas, con diferentes

porcentajes de afectacion.
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Tabla 19
Valores deducidos y PCI
Total, de valores Maximo valor deducido
Tramo deducidos corregido PCl %

1 40.22 28 72
2 106.43 59 41
3 91.88 50 50
4 83.80 49 51
5 79.29 48 52
6 108.46 59 41
7 59.14 46 54
8 88.97 51 49
9 99.56 56 44
10 74.98 48 52
11 40.22 28 72
12 106.43 59 41

Se muestra los valores deducidos, para cada tramo obtenidos a partir de la metodologia

del PCI.

Tabla 20

Condicioén del pavimento de la salida a Caminaca

Tramo — Progresiva . PCIl % Condicién
Inicio fin

1 66+100 66+150 72 "Muy bueno"
2 66+300 66+350 41 "Regular"
3 66+500 66+550 50 "Regular"
4 66+700 66+750 51 "Regular"
5 66+900 66+950 52 "Regular"
6 67+100 67+150 41 "Regular"
7 67+300 67+350 54 "Regular"
8 67+500 67+550 49 "Regular"
9 67+700 67+750 44 "Regular"
10 67+900 67+950 52 "Regular"
PCI PROMEDIO 51 "Regular"

Se muestra la condicién del pavimento en la salida a Caminaca, evaluada por tramos con
su correspondiente PCI (indice de Condicién de Pavimento). Cada tramo esta identificado
por su inicio y fin, con el valor de PCI calculado para cada seccién. Se destaca el primer
tramo, que tiene un PCI de 72, indicando una condicion de pavimento "Muy bueno",
mientras que los demas tramos tienen un PCI promedio de 51, lo que indica una condicién

"Regular" en general. El PCI promedio para todos los tramos evaluados es de 51%.
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Figura 16

Condicién del pavimento de la salida a Caminaca
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TRAMOS DE EVALUACION

Se muestra el PCI (%) de cada tramo evaluado en la salida a Caminaca, con el primer tramo destacdndose con un PCIl de 72 (condicién "Muy

buena"). Los demas tramos tienen un PCI promedio de 51, lo que indica una condicion "Regular" del pavimento.
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4.1.2 Condicién superficial de los pavimentos flexibles de la provincia de San
Roman utilizando la metodologia MTC

4.1.2.1 Condiciéon superficial de la salida Arequipa utilizando la metodologia MTC

Figura 17

Tramos analizados de la salida Arequipa (MTC)

293+700 293+900 294+100 294+300 294+500 294+700
294+700 294+900 295+100 295+300 295+500 295+700
295+700 295+900 296+100

Tabla 21

Tramos analizados de la salida Arequipa (MTC)

Progresiva )
Tramo Area evaluada m2
Inicio Fin
T°1 293+900 294+100 1450
T°2 294+300 294+500 1450
T°3 294+700 294+900 1450
T°4 295+100 295+300 1450
T°5 295+500 295+700 1450
T°6 295+900 296+100 1450

Se muestra los tramos analizados de la salida de Arequipa, resaltando las secciones que
fueron evaluadas. La tabla presenta los tramos, con sus respectivos valores de inicio y fin
en términos de progresiva. Estos tramos fueron seleccionados para el analisis detallado

del pavimento por la metodologia del MTC.
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Tabla 22

Condicién por deterioro en el tramo 1 de la salida Arequipa (MTC)

Piel de cocodrilo

G-2 281.59 19.42 19.42 37.68
(m2)
G-3 0 0
) G-1 0 0
Fisuras
longitudinales G-2 187.86 12.96 11.34 25.35
(m2)
G-3 130.62 9.01
] G-1 0 0
Reparaciones o
parchados G-2 182.51 12.59 10.54 31.73
(m2)
G-3 80.15 5.53
G-1 124.47 8.58
Peladura y
desprendimiento G-2 92.62 6.39 7.65 15.29
(m2)
G-3 0 0
G-1 4
Baches(huecos) G-2 3 8.00 70.00
(und)
G-3 1
) G-1 0 0
Desnivel Calzada-
Berma G-2 155.68 10.74 10.42 21.73
(m2)
G-3 4.90 0.34
PROMEDIO 201.73

CLASIFICACION DE LA CONDICION (798.27) “REGULAR”
Se presenta la condicion por deterioro en el tramo 1 de la salida de Arequipa, utilizando la

metodologia MTC. Se detallan los diferentes tipos de deterioro, clasificados por gravedad
(G-1, G-2, G-3) y el porcentaje de extension de cada dafo. También se calcula la extension
promedio y el puntaje de condicién para cada tipo de deterioro. El puntaje de condicién se
obtiene utilizando la formula 1000 - el puntaje de condicién, lo que da como resultado un
valor de798.27, indicando que la condicion es "regular". El valor promedio refleja una

infraestructura que, aunque no esta en mal estado, requiere mantenimiento.
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Tabla 23

Condicién por deterioro en el tramo 2 de la salida Arequipa (MTC)

G-1 91.36 6.30
Piel de cocodrilo (M2) G-2 245.60 16.94 14.05 16.22
G-3 0.00 0.00
G-1 10.37 0.72
Fisuras longitudinales G-2 4578 316 559 11.18
(m2) . . . .
G-3 103.74 7.15
) G-1 0.00 0.00
Reparaciones o
parchados G-2 194.58 13.42 12.52 40.07
m2
(m2) G-3 15.30 1.06
G-1 202.96 14.00
Peladura y
desprendimiento G-2 194.54 13.42 13.71 44.85
m2
(m2) G-3 0.00 0.00
G-1 4
Baches(huecos) G-2 2 6.00 45.00
(und) ' '
G-3 0
) G-1 0.00 0.00
Desnivel Calzada-
Berma G-2 154.48 10.65 10.65 22.62
m2
(m2) G-3 0.00 0.00
PROMEDIO 179.94

CLASIFICACION DE LA CONDICION (820.06) “BUENA”
Se muestra el analisis de deterioro en el tramo 2 de la salida de Arequipa, aplicando la

metodologia MTC. Para cada tipo de dano, se detallan las medidas en m? o unidades, su
gravedad (G-1, G-2, G-3) y el porcentaje de extension. Segun la metodologia del MTC, la
condicion se clasifica como “Buena”, obteniéndose un puntaje medio de 179.94, el cual se
convierte en la condicién (1000 — 179.94 = 820.06). Este valor confirma que el pavimento
del tramo evaluado se encuentra en condiciones buenas, aunque conviene mantener un

monitoreo y acciones preventivas.
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Tabla 24

Condicién por deterioro en el tramo 3 de la salida Arequipa (MTC)

G-1 0.00 0.00
Piel d‘?n‘jg;md”'" G2 214.67 14.80 14.80 19.22
G-3 0.00 0.00
] G-1 0.00 0.00
Fisuras
longitudinales G-2 164.78 11.36 11.36 25.46
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 0.00 0.00
Deformacién por
Deficiencia G-2 173.54 11.97 10.02 60.15
tructural (m2
estructural (m2) G-3 53.41 3.68
) G-1 124.32 8.57
Reparaciones o
parchados G-2 84.44 5.82 6.76 13.52
(m2)
G-3 32.37 2.23
G-1 94.21 6.50
Peladura y
desprendimiento G-2 134.56 9.28 7.30 14.60
(m2)
G-3 47.28 3.26
G-1 4.00
Baches(huecos) G-2 1.00 5.00 52.00
(und)
G-3 0.00
) G-1 0.00 0.00
Desnivel Calzada-
Berma G-2 145.74 10.05 8.54 17.08
(m2)
G-3 36.58 2.52
PROMEDIO 202.02

CLASIFICACION DE LA CONDICION (797.98) “REGULAR”
En el tramo 3 de la salida de Arequipa, la metodologia MTC detalla para cada tipo de

deterioro sus medidas, gravedades (G-1 a G-3) y porcentaje de extension. A partir de la
extensién promedio de cada dafio se calcula el puntaje de condicion, que promedia 202.02
para este tramo. Segun el MTC, la condicidon se obtiene restando este puntaje de 1000,

resultando en 797.98, lo que clasifica al pavimento con una condicién “Regular”.
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Tabla 25

Condicion por deterioro en el tramo 4 de la salida Arequipa (MTC)

G-1 0.00 0.00
Piel d‘fn‘jg;”d”'" G-2 245.71 16.95 15.38 21.51
G-3 28.78 1.98
) G-1 0.00 0.00
Fisuras
longitudinales G-2 145.68 10.05 10.05 20.19
(m2)
G-3 0.00 0.00
. G-1 175.84 12.13
Deformacién por
Deficiencia G-2 17.45 1.20 11.14 69.13
estructural (m2) G-3 0.00 0.00
) G-1 0.00 0.00
Reparaciones o
parchados G-2 157.46 10.86 10.86 14.21
2
(m2) G-3 0.00 0.00
G-1 128.73 8.88
Peladura y
desprendimiento G-2 58.74 4.05 7.37 33.44
2
(m2) G-3 0.00 0.00
G-1 4.00
Baches(huecos)
(und) G-2 0.00 4 20
G-3 0.00
G-1 . .
Desnivel Calzada- 178.84 12.33
Berma G-2 0.00 0.00 12.33 29.34
(m2)
G-3 0.00 0.00
PROMEDIO 212.10

CLASIFICACION DE LA CONDICION (787.90) “REGULAR”
Se muestra el analisis de los diferentes tipos de deterioro en el tramo 4 de la salida de

Arequipa, con el calculo de la extensién promedio y puntaje de condicion para cada tipo de
dafo. Segun la metodologia MTC, se calcula el puntaje de condicion restando el valor
promedio del puntaje obtenido de 1000, lo que resulta en 787.90, clasificando la condicién
del pavimento como "Regular". Esto indica que el pavimento esta en una condicion

aceptable, pero requiere atencion para evitar su deterioro futuro.
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Tabla 26

Condicién por deterioro en el tramo 5 de la salida Arequipa (MTC)

G-1 0.00 0.00
Piel d‘?nfg;md”'" G-2 27542 18.99 18.99 35.98
G-3 0.00 0.00
] G-1 0.00 0.00
Fisuras
longitudinales G-2 195.68 13.50 13.50 33.98
(m2)
G-3 0.00 0.00
] G-1 0.00 0.00
Reparaciones o
parchados G-2 207.18 14.29 11.91 37.64
(m2)
G-3 104.05 7.18
G-1 0.00 0.00
Peladura y
desprendimiento G-2 157.28 10.85 10.85 33.39
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 5 0.34
Baches(huecos) G-2 3 0.21 8.00 70.00
(und)
G-3 0 0.00
) G-1 32.16 2.22
Desnivel Calzada-
Berma G-2 0.00 0.00 2.22 4.44
(m2)
G-3 0.00 0.00
PROMEDIO 215.42

CLASIFICACION DE LA CONDICION (784.58) “REGULAR”
Se muestra el analisis de los diferentes tipos de deterioro en el tramo 5 de la salida de

Arequipa, detallando las medidas de cada dafio, su porcentaje de extension, extension
promedio y puntaje de condicion. La clasificacion de la condicién se obtiene usando la
metodologia MTC, que consiste en restar el puntaje de condicion del total de 1000,
obteniendo un resultado de 784.58, lo que clasifica el pavimento como “Regular’. Esto
indica que, aunque el pavimento no esta en mal estado, se necesita realizar un

mantenimiento.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 27

Condicion por deterioro en el tramo 6 de la salida Arequipa (MTC)

G-1 0.00 0.00
Piel d‘?n‘jg;md”'" G2 24147 16.65 16.65 26.61
G-3 0.00 0.00
] G-1 0.00 0.00
Fisuras
longitudinales G-2 184.76 12.74 10.64 22.55
(m2)
G-3 94.78 6.54
G-1 184.64 12.73
Deformacién por
Deficiencia G-2 92.48 6.38 10.61 64.90
tructural (m2
estructural (m2) G-3 0.00 0.00
) G-1 85.98 5.93
Reparaciones o
parchados G-2 193.24 13.33 11.05 34.20
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 89.68 6.18
Peladura y
desprendimiento G-2 0.00 0.00 6.18 12.37
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 5.00
Baches(huecos) G-2 1.00 6.00 45.00
(und)
G-3 0.00
) G-1 34.60 2.39
Desnivel Calzada-
Berma G-2 0.00 0.00 2.39 4.77
(m2)
G-3 0.00 0.00
PROMEDIO 210.40

CLASIFICACION DE LA CONDICION (789.60) “REGULAR”
Se muestra el analisis del deterioro en el tramo 6 de la salida de Arequipa, especificando

las medidas, porcentaje de extension, extensiéon promedio y puntaje de condicidén para
cada tipo de dano. Segun la metodologia MTC, el puntaje de condicién se calcula restando
el valor obtenido de 1000, resultando en 789.60, lo que clasifica el pavimento como
"Regular". Esto indica que el estado del pavimento es aceptable, pero requiere

mantenimiento para evitar un mayor deterioro.
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Tabla 28

Condicién por deterioro en el pavimento de la salida Arequipa (MTC)

Condiciéon del pavimento, metodologia MTC

Tramo MTC Condicién
T°1 798.27 REGULAR

T°2 820.06 BUENO
T°3 797.98 REGULAR
T°4 787.90 REGULAR
T°5 784.58 REGULAR
T°6 789.60 REGULAR
Promedio 796.40 REGULAR

Figura 18

Condicién por deterioro en el pavimento de la salida Arequipa (MTC)
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TRAMOS DE EVALUACION

Se muestra la condicion del pavimento en la salida de Arequipa, evaluada por tramos
segun la metodologia MTC. Los tramos evaluados muestran diferentes puntajes de
condicion, destacandose el tramo 2 con un puntaje de 820.06, clasificado como "Bueno".
Los demas tramos tienen puntajes dentro del rango "Regular", con un promedio general
de 796.40, indicando una condicién general del pavimento que requiere atencion pero que

no esta en estado critico

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"

4.1.2.2 Condiciéon superficial de la salida a Caminaca utilizando la metodologia

MTC

Figura 19

Tramos analizados de la salida a Caminaca (MTC)

66+000 66+200 66+400 66+600 66+800 67+000
67+000 67+200 67+400 67+600 67+800 68+000

N e

Tabla 29

Tramos analizados de la salida a Caminaca (MTC)

Area evaluada m2

Progresiva
Tramo
Inicio Fin
T°1 66+000 66+200 1450
T°2 66+400 66+600
T°3 66+800 67+000
T°4 67+200 67+400
T°5 67+600 67+800

Se muestra los tramos analizados de la salida a Caminaca, destacando las secciones
evaluadas. La tabla presenta los tramos con sus respectivas progresivas de inicio y fin.

Estos tramos fueron seleccionados para el analisis detallado del pavimento.
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Tabla 30

Condicién por deterioro en el tramo 1 de la salida a Caminaca (MTC)

G-1 0.00 0.00
Piel d‘?n‘jg;md”'" G-2 250.84 17.92 17.92 31.68
G-3 0.00 0.00
) G-1 0.00 0.00
Fisuras
longitudinales G-2 177.69 12.25 12.25 29.02
(m2)
G-3 0.00 0.00
) G-1 144.80 9.99
Deformacion por
deficiencia G-2 0.00 0.00 9.99 19.97
estructural (m2)
G-3 0.00 0.00
) G-1 99.88 6.89
Reparaciones o
parchados G-2 0.00 0.00 6.89 13.78
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 157.44 10.86
Peladura y
desprendimiento G-2 0.00 0.00 10.86 33.43
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 4.00
Baches(huecos) G-2 0.00 4.00 20.00
(und)
G-3 0.00
i G-1 0.00 0.00
Fisuras
transversales G-2 206.46 14.24 14.24 46.95
(m2)
G-3 0.00 0.00
PROMEDIO 194.83

CLASIFICACION DE LA CONDICION (805.17) “BUENA”
Se muestra el analisis de los diferentes tipos de deterioro en el tramo 1 de la salida a

Caminaca, evaluando la extension promedio y el puntaje de condicidon para cada tipo de
dafo, segun la metodologia MTC. El puntaje de condicion se obtiene restando el valor
calculado de 1000, lo que da como resultado un puntaje de 805.17, clasificando el
pavimento como "Bueno". Este puntaje refleja que el pavimento estd en buenas

condiciones, aunque se debe seguir monitoreando y manteniendo adecuadamente.
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Tabla 31

Condicién por deterioro en el tramo 2 de la salida a Caminaca (MTC)

G-1 0.00 0.00
Piel de cocodrilo G-2 216.31 14.92 14.92 19.67
(m2)
G-3 0.00 0.00
] G-1 130.76 9.02
Fisuras
longitudinales G-2 0.00 0.00 9.02 18.04
(m2)
G-3 0.00 0.00
] G-1 80.75 5.57
Deformacion por
deficiencia G-2 0.00 0.00 5.57 11.14
estructural (m2)
G-3 0.00 0.00
) G-1 58.69 4.05
Reparaciones o
parchados G-2 0.00 0.00 4.05 8.10
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 165.92 11.44
Peladura y
desprendimiento G-2 0.00 0.00 11.44 35.77
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 3.00
Baches(huecos) G-2 1.00 4.00 43.00
(und)
G-3 0.00
) G-1 145.64 10.04
Fisuras
transversales G-2 0.00 0.00 10.04 30.18
(m2)
G-3 0.00 0.00
PROMEDIO 165.89

CLASIFICACION DE LA CONDICION (834.11) “BUENA”
Se muestra el analisis de los diferentes tipos de deterioro en el tramo 2 de la salida a

Caminaca, detallando la extension promedio y el puntaje de condicidon para cada tipo de
dafo. Segun la metodologia MTC, el puntaje de condiciéon se obtiene restando el valor
calculado de 1000, resultando en un puntaje de 834.11, lo que clasifica el pavimento como
"Bueno". Este puntaje refleja que el pavimento se encuentra en buenas condiciones,

aunque se recomienda seguir con el monitoreo y mantenimiento preventivo.
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Tabla 32

Condicién por deterioro en el tramo 3 de la salida a Caminaca (MTC)

G-1 0.00 0.00
Piel d‘?n‘jg;md”"’ G-2 226.60 15.63 15.63 2251
G-3 0.00 0.00
) G-1 198.62 13.70
Fisuras
longitudinales G-2 0.00 0.00 13.70 34.79
(m2)
G-3 0.00 0.00
) G-1 92.62 6.39
Deformacion por
deficiencia G-2 0.00 0.00 6.39 12.78
estructural (m2)
G-3 0.00 0.00
) G-1 57.84 3.99
Reparaciones o
parchados G-2 0.00 0.00 3.99 7.98
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 158.05 10.90
Peladura y
desprendimiento G-2 0.00 0.00 10.90 33.60
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 4.00
Baches(huecos) G-2 0.00 4.00 52.00
(und)
G-3 0.00
i G-1 145.34 10.02
Fisuras
transversales G-2 0.00 0.00 10.02 30.09
(m2)
G-3 0.00 0.00
PROMEDIO 193.75

CLASIFICACION DE LA CONDICION (806.25) “BUENA”
Se muestra el analisis del deterioro en el tramo 3 de la salida a Caminaca, especificando

el porcentaje de extension y el puntaje de condicion para cada tipo de dafio, clasificado por
gravedad (G-1, G-2, G-3). Segun la metodologia MTC, el puntaje de condicién se obtiene
restando el valor calculado de 1000, resultando en un puntaje de 806.25, lo que clasifica
el pavimento como “Bueno”. Este puntaje indica que el pavimento se encuentra en buenas

condiciones, aunque debe ser monitoreado para mantener su estado.
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Tabla 33

Condicién por deterioro en el tramo 4 de la salida a Caminaca (MTC)

G-1 0.00 0.00
Piel d‘?n‘jg;md”b G-2 273.38 18.85 18.85 35.42
G-3 0.00 0.00
) G-1 186.36 12.85
Fisuras
longitudinales G-2 0.00 0.00 12.85 31.41
(m2)
G-3 0.00 0.00
. G-1 84.98 5.86
Deformacion por
deficiencia G-2 0.00 0.00 5.86 11.72
estructural (m2)
G-3 0.00 0.00
. G-1 44 .54 3.07
Reparaciones o
parchados G-2 0.00 0.00 3.07 6.14
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 145.68 10.05
Peladura y
desprendimiento G-2 0.00 0.00 10.05 30.19
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 6.00
Baches(huecos) G-2 0.00 6.00 45.00
(und) ’ ' '
G-3 0.00
. G-1 146.18
Fisuras
transversales G-2 0.00 10.08 30.33
2
(m2) G-3 0.00
PROMEDIO 190.20

CLASIFICACION DE LA CONDICION (809.80) “BUENA”
Se muestra el analisis de los diferentes tipos de deterioro en el tramo 4 de la salida a

Caminaca, detallando la extension promedio y el puntaje de condicién para cada tipo de
dafo clasificado por gravedad (G-1, G-2, G-3). El puntaje de condicion se calcula restando
el valor obtenido de 1000, lo que da como resultado un puntaje de 809.80, clasificando el
pavimento como “Bueno”. Este puntaje refleja que el pavimento esta en buenas
condiciones, aunque es recomendable realizar un mantenimiento preventivo para

preservar su estado.
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Tabla 34

Condicién por deterioro en el tramo 5 de la salida a Caminaca (MTC)

G-1 68.24 4.71
Piel d‘?n‘jg;md”'" G-2 260.78 17.98 15.23 20.92
G-3 0.00 0.00
) G-1 180.60 12.46
Fisuras
longitudinales G-2 0.00 0.00 12.46 29.82
(m2)
G-3 0.00 0.00
) G-1 80.98 5.58
Deformacion por
deficiencia G-2 0.00 0.00 5.58 11.17
estructural (m2)
G-3 0.00 0.00
) G-1 54.74 3.78
Reparaciones o
parchados G-2 0.00 0.00 3.78 7.55
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 144.58 9.97
Peladura y
desprendimiento G-2 0.00 0.00 9.97 19.94
(m2)
G-3 0.00 0.00
G-1 4.00
Baches(huecos) G-2 0.00 4.00 20.00
(und)
G-3 0.00
i G-1 194.78 13.43
Fisuras
transversales G-2 0.00 0.00 13.43 43.73
(m2)
G-3 0.00 0.00
PROMEDIO 153.14

CLASIFICACION DE LA CONDICION (846.86) “BUENA”
Se presenta el analisis de los diferentes tipos de deterioro en el tramo 5 de la salida a

Caminaca, especificando las medidas, porcentaje de extension y el puntaje de condicion
para cada tipo de dafo, clasificado por gravedad (G-1, G-2, G-3). Segun la metodologia
MTC, el puntaje de condicion se calcula restando el valor obtenido de 1000, lo que da como

resultado un puntaje de 846.86, clasificando el pavimento como “Bueno”.
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Tabla 35

Condicién por deterioro en el pavimento de la salida a Caminaca (MTC)

Condiciéon del pavimento, metodologia MTC

Tramo MTC Condicion

T°1 805.17 BUENA

T°2 834.11 BUENA

T°3 806.25 BUENA

T°4 809.80 BUENA

T°5 846.86 BUENA

Promedio 820.44 BUENA

Figura 20

Condicién por deterioro en el pavimento de la salida a Caminaca (MTC)

CONDICION DEL PAVIMENTO (MTC)
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Se muestra el puntaje de condicion del pavimento en los tramos evaluados de la salida a
Caminaca segun la metodologia MTC. Los tramos presentan puntajes entre 805.17 y
846.86, todos clasificados como "Bueno", con un promedio general de 820.44, lo que indica

que el pavimento se encuentra en buenas condiciones en todos los tramos evaluados.
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4.1.3 Alternativas de solucién segun ambos métodos de inspeccidn de vias a nivel
de pavimento flexible en la provincia de San Roman
Tabla 36

Intervencion de los pavimentos segun las metodologias de inspeccion vial

Condicion del pavimento

Metodologia PCI Metodologia MTC

Vias Tipo de Tipo de
PCI Condicion intervencion MTC  Condicion intervencion

(solucién) (solucién)
Salida 46 Regular Rehabilitacion 79640 Regular Conservacion
Arequipa Periddica
Csa".daa 51 Regular Rehabilitacion 820.44 Bueno  Rutinaria

aminaca

Se muestra la intervencion propuesta para los pavimentos de las salidas de Arequipa y
Caminaca segun las metodologias PCl y MTC. Para la salida Arequipa, se recomienda una
rehabilitacién debido a su condicion regular, mientras que para la salida Caminaca, con
una condicion regular segun PCIl y buena para MTC, se propone un mantenimiento de
rehabilitacién y rutinario. Ademas, se indica que el pavimento de Arequipa requiere
conservacion periodica segun el MTC.

De acuerdo con los resultados obtenidos a través de las metodologias PCl y MTC
para los tramos evaluados de la salida Arequipa y la salida Caminaca, se propone lo

siguiente:

1. Salida Arequipa (PCIl: 46, MTC: 796.40 - Regular)
Dado que la condicion del pavimento en la salida Arequipa se clasifica como regular
segun ambos métodos de evaluacién, con un PCI promedio de 46 y un puntaje de 796.40
en la metodologia MTC, se observan diversas fallas significativas que afectan la estructura

superficial de la via. Las principales fallas identificadas son:
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e Piel de Cocodrilo (PIC): Con una alta incidencia en severidad media y baja, esta
falla refleja la pérdida de adherencia del asfalto, lo que reduce la capacidad de la
via para resistir cargas pesadas.

e Fisuras Longitudinales (GRL): Son fallas que se producen debido a la expansion
del pavimento por efectos térmicos y de carga, afectando la estabilidad de la
superficie.

e Baches (Huecos): Aunque menos frecuentes, los baches también generan
discontinuidades importantes en la superficie, afectando la seguridad y confort de
los usuarios.

Alternativas de solucion:

e Rehabilitacién de pavimentos: Se recomienda una rehabilitacién profunda que
involucra la recuperacién de las capas superficiales mediante técnicas como el
recapeo asfaltico o la inyeccién de betun para corregir las fisuras. Esto permitira
mejorar la adherencia, la resistencia al trafico y la durabilidad del pavimento.

e Reparacion de grietas y fisuras: Las fisuras longitudinales deben ser selladas
utilizando materiales adecuados, como filtros de bitumen o asfalto en frio, para
evitar que el agua y otros agentes externos ingresen al interior del pavimento, lo
que podria empeorar las condiciones estructurales.

e Mantenimiento preventivo regular: Implementar sellado de fisuras y mantenimiento
periddico para preservar las condiciones del pavimento una vez rehabilitado. Esto
incluiria la inspeccién regular y la aplicacion de tratamientos superficiales cuando

sea necesario.

2. Salida Caminaca (PCI: 51, MTC: 820.44 - Bueno)
La salida hacia Caminaca presenta una condicion general buena con un PCI
promedio de 51 (Regular) y un puntaje de 820.44 segun la metodologia MTC, lo que
clasifica el pavimento en buen estado. Las fallas observadas, aunque presentes, son

menos graves que en la salida Arequipa:
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o Piel de Cocodrilo (PIC): Aunque se detectan areas con esta falla, su severidad es
principalmente baja y media, lo que indica que no ha afectado de manera
significativa la estructura del pavimento.

o Grietas y fisuras menores: Estas fallas afectan a secciones limitadas del pavimento,
sin comprometer seriamente la estabilidad general.

Alternativas de solucioén:

e Mantenimiento rutinario: Dado que el pavimento se encuentra en buenas
condiciones, se recomienda mantener un programa de monitoreo continuo para
detectar cualquier signo de deterioro prematuro. Se debe aplicar mantenimiento
preventivo de bajo costo, como el sellado de grietas y el tratamiento superficial con
materiales como emulsiones asfalticas.

o Reparacion localizada de fisuras y baches: Aunque las fallas no son extensas, es
importante reparar las grietas localizadas utilizando materiales de sellado
adecuados y aplicar rellenos en los baches para asegurar la continuidad de la
superficie.

o Conservacion periddica: Se sugiere realizar tratamientos periddicos de refuerzo con
micro reciclado de pavimento o la aplicaciéon de un nuevo sellado para reforzar las
areas con mayor desgaste sin realizar una intervencion mayor, ya que la condicién

general es todavia favorable.

Resumen de las propuestas de intervencion:
e Rehabilitacién profunda en el caso de pavimentos con condiciones regulares
(Salida Arequipa).
e Mantenimiento preventivo y correctivo en pavimentos buenos (Salida Caminaca)
para preservar y alargar la vida util de la via.
e Monitoreo y control continuos de los pavimentos, junto con la aplicacién de

mantenimiento periddico para evitar el deterioro futuro de las vias.
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< Propuesta de Alternativas de Solucién para cada tipo de fallas

En base a los resultados obtenidos mediante los métodos de inspeccién visual PCI
y MTC, se propone una serie de alternativas de solucion para los tipos de fallas en el
pavimento flexible. A continuacion, se detallan las soluciones recomendadas para las fallas
encontradas:
1) Piel de Cocodrilo

La "piel de cocodrilo" se caracteriza por grietas en forma de pequefas figuras,
generalmente en areas de alto trafico, y puede ser el resultado de la fatiga del pavimento
debido a la falta de mantenimiento o el desgaste por la carga vehicular.

Alternativas de Solucién:

e Sellado de grietas: La técnica mas adecuada es el sellado de grietas con materiales
de alto rendimiento, como selladores elastoméricos. Esto evitara que el agua
penetre y cause un mayor deterioro de la estructura del pavimento.

o Recapeo superficial: En areas mas extensas con este tipo de dafo, es
recomendable aplicar un recapeo superficial para restaurar la integridad estructural

y funcional del pavimento.

2) Abultamientos y Hundimientos
Los abultamientos y hundimientos en la superficie del pavimento son provocados

por la mala compactacion del suelo o por el paso de cargas excesivas. Esta falla genera

superficies irregulares que afectan la seguridad y comodidad de los usuarios.
Alternativas de Solucion:

e Estabilizacion del suelo: Se recomienda realizar un analisis geotécnico para

determinar las causas especificas del hundimiento. A partir de este analisis, aplicar
estabilizacion del suelo mediante técnicas como la inyeccion de resinas o el uso de

estabilizadores quimicos para mejorar la base de la via.
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e Bacheo y reparacién local: En areas mas pequeias, realizar un bacheo puntual
utilizando mezcla asfaltica de alta calidad, asegurando que se realice un trabajo de

relleno adecuado para nivelar la superficie.

3) Grietas Longitudinales y Transversales

Las grietas longitudinales y transversales son comunmente causadas por cambios
térmicos, trafico intenso o la deficiencia en la base del pavimento. Estas grietas permiten
la infiltracion de agua, lo que acelera el deterioro.

Alternativas de Solucioén:

e Reparacion de grietas: Utilizar selladores bituminosos o materiales de elastémero
para reparar las grietas, asegurando que el sellado sea completo y duradero para
evitar que el agua penetre y cause mas dafio.

e Recubrimiento de refuerzo: En los tramos mas dafados, aplicar una capa de

refuerzo asfaltico para mejorar la resistencia y prevenir el agrietamiento futuro.

4) Desnivel de Carril o Berma
El desnivel entre el carril y la berma puede ser causado por la falta de compactacion
en la base, el paso de vehiculos pesados o el desgaste natural del pavimento. Esta
diferencia de altura puede representar un peligro para los vehiculos y peatones.
Alternativas de Solucién:
¢ Nivelacién del pavimento: Realizar un trabajo de rehabilitacién mediante el uso de
material asfaltico para nivelar el pavimento y reducir la diferencia de altura entre el
carril y la berma.
e Instalacién de bordillos: En zonas donde el desnivel es mas marcado, se puede
instalar bordillos para controlar el agua de lluvia y evitar la erosion del pavimento,

asegurando la estabilidad de la berma.
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5) Baches (Huecos)

Los baches son areas donde el pavimento ha sufrido un dafio estructural
importante, generalmente debido a la acumulacion de agua, trafico intenso o deficiencias
en la construccién inicial. Estos huecos representan un peligro tanto para vehiculos como
para peatones.

Alternativas de Solucion:

e Bacheo profundo y reparaciones locales: Es crucial realizar un bacheo profundo
que incluya la remocion de la capa afectada y el uso de mezcla asfaltica de calidad
para garantizar la durabilidad de la reparacion.

¢ Rehabilitacion total de tramos criticos: En areas con baches recurrentes, se debe
considerar la rehabilitacion completa del tramo, mediante la remocion del pavimento

existente y la aplicacion de un nuevo disefio estructural.

6) Reparaciones o Parchados

Las reparaciones o parchados son técnicas utilizadas para corregir areas donde el
pavimento ha sufrido dafios menores, pero que requieren un refuerzo para evitar que el
dafo se extienda.

Alternativas de Solucioén:

e Parches asfalticos: En los casos de pequefas areas afectadas, aplicar parches
asfalticos con mezcla de alta calidad, garantizando que se logre una adecuada
integracion con el pavimento existente.

e Recubrimiento completo de la zona reparada: Si la zona presenta varias
reparaciones, se puede considerar la aplicaciéon de un recubrimiento asfaltico que

ofrezca una capa protectora duradera.

7) Peladura y Desprendimiento
Este tipo de falla se manifiesta como una pérdida de la capa superficial del

pavimento, lo que compromete la resistencia estructural y la seguridad de la via.
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Alternativas de Solucion:

e Recapeo de Ila superficie: Para superficies extensamente peladas, es
recomendable realizar un recapeo superficial con mezcla asfaltica, asegurando una
nueva capa de proteccion.

o Refuerzo con agregado: En areas de menor extension, se pueden usar agregados
reciclados para mejorar la calidad del pavimento antes de aplicar una nueva capa
de sellado.

Tabla 37

Alternativas de solucién para cada tipo de falla

Tipo de Falla

Descripcion de la Falla

Alternativas de Solucion

Piel de Cocodrilo

Grietas en forma de figuras
pequefias, provocadas por el
desgaste del pavimento o la

1. Sellado de grietas con
materiales elastoméricos.
2. Recapeo superficial con

mezcla asfaltica.

1. Estabilizacién del suelo con
inyecciones de resina o
estabilizadores quimicos.

2. Bacheo puntual con mezcla
asfaltica.

1. Reparacion con selladores
bituminosos para evitar la
penetracién de agua.

2. Recubrimiento con capa de
refuerzo asfaltico.

1. Nivelacién del pavimento con
material asfaltico.

2. Instalacién de bordillos para
estabilizar la berma.

1. Bacheo profundo con
remocién de capa afectada y
uso de mezcla asfaltica.

2. Rehabilitacién total de tramos
criticos con nuevo diseno
estructural.

1. Parches asfalticos en areas
pequefas.

fatiga del material.

Deformaciones en la superficie
debido a la mala compactacion o
carga excesiva, creando
irregularidades en la via.

Abultamientos y
Hundimientos

Fisuras en la superficie que
permiten la entrada de agua, lo
que acelera el deterioro del
pavimento.

Grietas
Longitudinales y
Transversales

Desnivel entre el carril y la
berma, causado por trafico
pesado o falta de mantenimiento.

Desnivel Carril /
Berma

Danos importantes en la
estructura del pavimento,
creando huecos que afectan la
seguridad de los usuarios.

Baches (Huecos)

Zonas con dafios menores que

Reparaciones o ) .
requieren refuerzo para evitar el

Parchados : 2. Recubrimiento asfaltico en
desgaste progresivo. : X
zonas con varias reparaciones.
Pérdida de la capa superficial del 1. Recapeo de la s’uperﬂme con
. X g mezcla asfaltica.
Peladura 'y pavimento debido a condiciones

2. Refuerzo con agregado
reciclado antes de aplicar
sellado.

climaticas, trafico intenso o
defectos en el disefo.

Desprendimiento
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4.2 Discusion de Resultados

En este estudio se evalud la condicién superficial de los pavimentos flexibles en las
vias de la provincia de San Roman, utilizando dos metodologias de inspeccién: PCI (indice
de Condicion de Pavimento) y MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones). Al igual
que los estudios previos de Chancay (2025) y Yupangui (2025), que destacan la relevancia
de evaluar el estado del pavimento para proponer soluciones de mantenimiento, nuestros
resultados también sefalan que la salida Arequipa presenta un pavimento en condiciones
regulares, con fallas como grietas longitudinales y fisuras superficiales. Estos hallazgos
coinciden con la necesidad de aplicar rehabilitacibn en &areas con pavimentos
comprometidos, tal como se menciond en los estudios de Yupangui (2025), quienes
concluyeron que un mantenimiento adecuado mejora la durabilidad y la funcionalidad del

pavimento.

Por otro lado, el analisis realizado en la salida Caminaca, con un puntaje de PCl de
51 y un puntaje MTC de 820.44, mostré que esta via se encuentra en buenas condiciones.
Esto concuerda con los resultados de Chambi (2024) y Apaza (2022), quienes indican que
las vias en buen estado requieren mas mantenimiento rutinario para evitar un desgaste
prematuro. Es importante sefalar que, segun el estudio de Acero & Hortlua (2025), la
combinacion de metodologias como el PCl y el MTC, junto con el uso de herramientas
como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), mejora la eficiencia en la gestién de
mantenimiento vial. Esto refuerza la necesidad de utilizar tecnologias modernas para
monitorear y gestionar la infraestructura vial de manera mas eficiente, tal como se observa

en los tramos evaluados de la provincia de San Roman.

Estos resultados confirman también lo hallado por Valdivia (2023) y Torres & Nina
(2023), quienes determinaron que el PCl es un indicador mas fiable que el MTC para
determinar el estado superficial de los pavimentos. Mientras que el MTC da una mirada
amplia, el PCI profundiza en los fallos mas pequefios, permitiendo un diagnéstico mas

preciso y medidas correctivas precisas. Segun los resultados, las recomendaciones de
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intervencion son rehabilitacion para los subtramos cuyos pavimentos se encuentran en mal
estado y mantenimiento preventivo para los subtramos en estado regular, lo cual
concuerda con la investigacién de Chambi (2024), que recomienda planes de intervencion

individualizados segun el estado del pavimento.

Los resultados de este estudio, apoyado por la literatura, reafirman la necesidad
de usar métodos de inspeccién visual como el PCl y la metodologia MTC para hacer una
evaluacion precisa de las condiciones de los pavimentos. Las acciones planteadas de
rehabilitacién y mantenimiento preventivo buscan asegurar la durabilidad, seguridad y
eficiencia de las vias, optimizando los recursos y mejorando la calidad de vida de los

usuarios en la provincia de San Roman.
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CONCLUSIONES

General, la evaluacién de la condicién superficial de pavimentos flexibles en la provincia
de San Roman utilizando métodos de inspeccion visual, especificamente las metodologias
PCl y MTC, permiti6 obtener un diagnédstico detallado sobre el estado de las vias
seleccionadas (salida Arequipa y salida Caminaca). A través de estas metodologias, se
identificaron diversas fallas y se clasifico el pavimento en distintas condiciones (regular y
buena), lo que brindé una base sdlida para la propuesta de alternativas de solucion
adaptadas a las necesidades de cada via, garantizando intervenciones especificas para

mejorar su durabilidad y funcionalidad.

Primero, la evaluaciéon de la condicion superficial de los pavimentos mediante la
metodologia PCIl permitid identificar que la salida Arequipa presenta un pavimento en
condicion “regular”, con fallas significativas como "Piel de Cocodrilo", "Grietas en los
bordes", "Grietas longitudinales" y "Parcheos". Por otro lado, la salida Caminaca también
se clasifico6 como "regular”, pero con fallas predominantes como "Piel de Cocodrilo",
"Grietas en los bordes", "Grietas longitudinales" y "Abultamientos y hundimientos". Ambas

vias requieren intervenciones para mejorar su estado y prolongar su vida util.

Segundo, en cuanto a la metodologia MTC, los resultados confirmaron que la salida
Arequipa se encuentra en condicion “regular”, con un puntaje de 796.40, destacando
fallas predominantes como "Piel de Cocodrilo", "Fisuras Longitudinales" y "Baches". Por
otro lado, la salida Caminaca, con un puntaje de 820.44, fue clasificada como "buena”,
presentando fallas como "Piel de Cocodrilo", "Fisuras Longitudinales" vy
"Desprendimientos”. Estos resultados reflejan la necesidad de intervenciones

diferenciadas segun el estado de cada via.
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Tercero, las propuestas de solucién, basadas en ambos métodos de inspeccién visual,
indican que para la salida Arequipa, se recomienda una rehabilitacion profunda segun el
PCI y conservacion periodica segun el MTC, debido a su estado regular. Por otro lado,
para la salida Caminaca, se propone una rehabilitacién segun el PCl y conservacién

rutinaria segun el MTC, dada su condicion general de buen estado.
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RECOMENDACIONES

Primero, se recomienda ampliar el analisis a otras rutas principales y secundarias de la
provincia. Esto permitira obtener un panorama mas completo sobre el estado de los
pavimentos flexibles en diversas condiciones geograficas y de tréfico, lo que puede

enriquecer las propuestas de intervencion y estrategias de mantenimiento.

Segundo, se recomienda integrar tecnologias mas avanzadas, como sensores remotos,
fotogrametria o drones, para complementar las inspecciones visuales y obtener datos mas
precisos sobre la superficie del pavimento. Estas tecnologias pueden ayudar a detectar
fallas que no son facilmente visibles a simple vista, mejorando la precision de los

diagnosticos.

Tercero, se recomienda hacer un estudio comparativo con otras metodologias
internacionales de evaluacion de pavimentos, como el VIZIR o el SAC (Superficial
Assessment of Cracks). Esto permitira definir el mejor método de acuerdo a las

condiciones locales y dar una solucién mas fuerte en la evaluacién de pavimentos.

Cuarto, se recomienda realizar un analisis econdmico detallado de las alternativas de
solucion propuestas. Evaluar el costo-beneficio de cada método de reparacion permitira
identificar las soluciones mas viables no solo desde el punto de vista técnico, sino también

econdmico, para optimizar el uso de los recursos disponibles.
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Anexo. Matriz de consistencia

SOLUCION EN VIiAS DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS DE INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢ Cual es la condicién superficial de
pavimentos flexibles mediante
meétodos de inspeccién visual para la
propuesta de alternativas de solucion
en vias de la provincia de San Roman
2025?

Objetivo General:

Evaluar la condicién superficial de
pavimentos flexibles mediante métodos
de inspeccion visual para la propuesta
de alternativas de solucion en vias de la
provincia de San Roman 2025.

Hipotesis General:

La condicién superficial de los pavimentos
flexibles en la provincia de San Roman sera
mayoritariamente regular, segun los
resultados obtenidos mediante los métodos de
inspeccion visual PCl y MTC. Con base en
estos resultados, sera posible proponer
alternativas de solucion eficaces para mejorar
la calidad y durabilidad de las vias.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificas

1. ¢;Cudl es la condicion
superficial de los pavimentos flexibles
de la provincia de San Roman
utilizando la metodologia PCI?

2. ¢;Cual es la condicion
superficial de los pavimentos flexibles
de la provincia de San Roman
utilizando la metodologia MTC?

3. ¢ Cudles son las alternativas
de solucién resultantes segun ambos
métodos de inspeccién de vias a nivel
de pavimento flexible en la provincia
de San Roman?

1. Determinar la condicion
superficial de los pavimentos flexibles
de la provincia de San Roman utilizando
la metodologia PCI.

2. Determinar  la condicion
superficial de los pavimentos flexibles
de la provincia de San Roman utilizando
la metodologia MTC.

3. Proponer alternativas de
soluciéon segun ambos métodos de
inspeccion de vias a nivel de pavimento
flexible en la provincia de San Roman.

1. La metodologia PCl permitira
identificar y clasificar de manera precisa las
fallas superficiales de los pavimentos flexibles
en la provincia de San Roman, encontrando
una condicién superficial generalmente
regular, con fallas intermitentes como
parcheos y piel de cocodrilo.

2. La metodologia MTC sera eficaz para
evaluar la condiciéon superficial de los
pavimentos flexibles, indicando una condicién
regular que necesitara intervenciones
especificas en ciertas areas.

3. A partir de los resultados obtenidos
por los métodos PClI y MTC, se podran
proponer alternativas de solucion adecuadas,
como sellado de fisuras y reparaciones
puntuales, que mejoren la funcionalidad y
prolonguen la vida util de los pavimentos
flexibles segun los tipos de fallas encontradas.

Variable de caracterizacion

Métodos de inspeccién visual.

*Método PCI.
*Método del MTC.

Variable de interés

VI1: Condicion superficial de
pavimentos flexibles

*Estado superficial segun PCl y
MTC.
VI2: Alternativas de solucion.

*Tipos de mantenimiento.

Manuales, planillas
y camara
fotografica.

Manual del PCI,
Manual del MTC y
Planillas.
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Anexo 3. Fotografias

Fotografia 1. Falla de hueco con piel de cocodrilo — Salida Arequipa

Fotografia 2. Falla de fisuras transversales y piel de cocodrilo — Salida Arequipa
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Fotografia 3. Piel de cocodrilo, severidad alta — Salida Arequipa

Fotografia 4. Parcheos y fisuras — Salida Arequipa
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Fotografia 6. Falla de parcheo y pulimiento de agregados - Salida a Caminaca
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Fotografia 7. Huecos - Salida a Caminaca

Fotografia 8. Huecos - Salida a Caminaca
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Fotografia 9. Pulimientos de agregados - Salida a Caminaca

Fotografia 10. Huecos - Salida a Caminaca
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Fotografia 12. Fisuras longitudinales - Salida a Caminaca
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METQDOS O
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA: BACHRLER DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA AREQUIPA
FECHA: 0TS

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-01 WICIO DE PROGRESIVA (KM) : 233+800
ANCHO DE VIA (m) : 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) - 2934850
LONGITUD DE MUESTRA (m) 00+050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 362.5
N TIPO DE FALLA cOoD UNID N° TIPO DE FALLA cOoD UNID

1 |Piel do Cocodrilo PIC m2 Parcheo PCH | m2
2  |Exudacié EXC | m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2
3 |Ag en blog ABL m2 13 Huecos HCS und
4 |Abuttami ¥ imi ASH m2 1% Cruce de la via férrea cVE m2
&  |Corrugacié COR m2 15 Ahuellamiento ALT m2
6 |Depresion DPN m2 16 | Desplazamiento DPs m2
7 |Grieta de Borde GTB m 17 |Griota Parsbolica GPR m2
8 |Grieta de reflexion de junts GRJ m 18 Hinchamlento | HIC m2 |
8 |Desnivel Carril/ Berma DCA m 18 Desprendimionto de Agregados | DAG m2
10 |Gricta Longitudinales I T g GRL m
B A
(LQW) | (MEDIUM) [HIGH)
L | M R
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) n:{:ﬁg’gg
1 H 874 | 874 | 188% 35.12
1 M 468 723 1191 3.29% 3516
9 X 361 4.56 | 847 2.25% 458
0 M 5,84 8.6 | 14.2 3.92% 20,03
| 10 O | 721 199% | 523
G Y ot - 5.4 t | 14.87 4.10% 4.75
113.97

m m= 1+ (583 (100-HOV) == 10
or deducido menor Parte docimal

Numero maximo de es deducidos Valor minimo

1 6 5

2 29,12 35.16 20.03 2 5

3 | w2 35.16 20.03 875 | 2 2 108.1 B 56.9
4 3812 3516 2003 2 2 2 100.3 3 s

) 39.12 35.16 2 2 2 2 | 323 2 58.86
6 38.12 2 2 | 2 2 2 | | 401 1 49,1

MNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH PCI = 100-(MaxVDC o Tetal VD )

| ea = a1 %

CONDICION DEL PAVIMENTO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r'EpUSitDPiD. uancv. ed L. pe/




@

TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

|

PROYECTO: EVA '..W:!;N DE LA CONDICION SUFERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES MEDIANTE METODOS DE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SCLUCION EN VIAS DE LA PROVINGIA DE
QAN BAMAN 2025
TESISTA BACHLLER DEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA AREQUIFA
FECHA: 071102025
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI1)
UNIDAD DE MUESTRA: UM -0z INICIO DE PROGRESIVA (KM) = 2944000
ANCHO DE VIA () : 7.25 FIN DE PROGRESIVA (KNM) 2344050
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 352.5

N* TIPO DE FALLA

1 |Piel de Cocodril pic | m2

2 |Exudacion =c | mz | 12 Pulimiento de Agregado I - A m2
3 | Agri 1 on bloge ABL | m2 | 13 Huecos HCS und
4 A y ht i ABH m2 1“4 Cruce de la via férrea CVF m2
5 |Corrugacié COR m2 15 Ahuellamiento ALT mz
3 Depresitn | DPN m2Z 16 | Desplazamiento DPS m2
7 |Grieta de Borde GT8 m 17 |Grieta Parabolica GPR m2
& |Griets de don de junta GRJ | m 13 Hinchamiento HIC m2
9 | Desnivel Carril | Berma DcA m 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
10 |Grista Longltudinales [ Trans i GRL m

MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM] (HIGH)
L W H
e VALOR
-ALLA SEVE CANTIDADES PARCIALES 1A NSIDAD (%
FALLA SEVERIDAD c TOTAL - DENSIDAR () nppicipo
1 B 21 | 3.261 | 3a.00
1 M 5.38 724 | ' 1362 376% | 334
7 H 562 852 2.38% 10.42
7 M 47 4.55 9.26 255% .74
[ 10 M 5.87 538 34 | 1 | 1465 404% 15.87
o 107.43

Valor deducido mas alto m= 4+ (565 (10040V) =< 20

valor deducido menor
Numero maximo de valeres deducidos
AL OR DUCIDD
1 39.00 3395 1587 10,56 832 107.70 5 5672
2 39.00 33.95 } 1587 10.9% 2 10138 4 5709 |
3 39.00 33.85 1547 2 2 9282 3 53.21
B} 38.00 33.05 2 | 2 2 75.85 2 563
5 |0 | 2 2 2 | 2 47.00 { 1 47.00
| | | | 1
59 |
INDICE DE CO DEL PAVIMENTO {PCI) PCl = 100-{(MaxVDC o Total VD )
PCI - 41 %

CONDICION DEL PAVIMENTO
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PROYECTO:  EVALUACIKIN DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS CE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINGIA DE
SAN ROMAN 2026

TESISTA: BACHILLER DEGO MOISES MARTINEZ ADCO

MUESTRA: SALIDA AREQUIPA

FECHA: 71102028

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ; 204+200
ANCHO DE VIA {m) : 728 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 2844250
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004080 AREA DE LA UNIDAD (m2) - 3625

N* TIPO DE FALLA oD UNID N TIPO DE FALLA coD )
1 |Plel de Cocodrilo PIiC m2 |Parcheo PCH m2
2 |Exudacié T Exe m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2
3 Agr } en blog ABL m2 13 Huecos HCS und
4 Abultamientos y hundimient ABH m2 14 |Cruce de la via férrea CVF m2
5 |Corrugacié COR m2 15 Ahuellarmiento ALT m2
6  |Depresion DPN m2 16 Desplazamiento oPsS m2
7T Griets do Borde GTB m 17 Grieta Parabolica GPR m2
"8 | Grieta de reflexién de Junta GRJ " 18 |Hinchamionto HIC 2
] Desnivel Casil / Berma DCA m 18 | Desprendimiento de Agregados DAG m2
10 Grieta Longitudinales | Transversales GRL m
NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIIM) (HIGH]
M H

. B VALOR
SEVERIDAD CANTDADES PARCIALES YOTAL  DEN: w V
EALLA SEVERIOAD ARCIALES OFAL  DENSIDAD (%) nepycipo
1 M .50
7 " .77 ‘ 677 187% 2.7
1" ™ 453 562 10.45 2.80% 17.50
a1.7%6 |
m mw 34 (96 (100-HOV} »= 10

Valor deducido mas alto

valor deducido menor Parte .-{-c:im.ri

Numero maximo de valores deducido=

Valor minimo

1 B
2 3
3 M4.55 3128 2 2 2
L 3455 2 Z 2 406 1 40.67
| | | ‘ ]
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCly Py = 100-4{MaxVDS o Tolsi VD )
2= = 8%
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£ TESIS UANCV 3/ | INVESTIGAGION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXISLES NEDIANTE METODOS DE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE AL TERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA SACMLLER DIEGO MOSES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALDA AREQUIPA
FECHA: oThov202S

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 04 MICIO DE PROGRESIVA (KM) : 2044400
ANCHO DE VIA (m} : 7.25 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 2844450
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004050 AREA DE LA UNIDAD (m32) : 3625
oD A 0 . POD O D
| 1 |Piel de Cocodrilo PIC m2 | 1 Parcheo PCH m2
2 |Exudacién EXC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2 |
3 Agn jente en blog ABL m2 13 Huecos HCS wnd |
4 |Abultamientos y hundimi ABH m2 14 |Cruce de la via firrea CVF m2
5 |Corrugacid COR m2 15 ‘Ahuellamiento ALT m2
6  |Depresién DPN m2 16 Desplazamiento oPs m2
77 |Grieta de Borde GTB o 37 |Gricta Parsbalica orR o
8 | Grieta de reflexion de junta GRJ m 13 Hinchamiento HIC m2_ |
9  |Desnivel Carril ) Berma DCA m 18 Desprendimiento de Agregados pAG | m2 |
10 |Grieta Longitudinales / Trans ) | GRL m
MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD (Lowl _{gDﬂUM) (HIGH]
|, M H

VALOR

A S A NTIDADES PARCIALES i1 SDAD (%
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES ES OTAL DENSDDAD { ]DEUUCIDO

1 “ 5,83 | 1.90% 39.31
-4 M| 653 76 ' W13 | 390% 3467
7 ™ 7.23 6.52 | 13.75 375% 872
1" M 588 | 6.21 | 1200 3.34% 18.28

|

m= 1o (RS} (100-HOV) == 10

Valor deducido mas alto
o valor deducitio menor

Numero maximo de valores deducidos Valor ménimo
A —

= 100-(MaxVDC o Total VD )
= 42%
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£ TESIS UANCV 3/ | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

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

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXSILES MEDIANTE METODOS DE
INSPECCION VISLAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCGON EN VIAS DE LA PROVINGIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA: BACHILLER DEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA AREQUIPA
FECHA 071012025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM . 05 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 2044600
ANCHO DE VIA (m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 204+650
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+050 AREA DE LA UNIDAD (m2} 626

N* TIPO DE FALLA coD UNID N® TIPO DE FALLA

UNID

1 |Piel de Cocodrilo PIC m2 11 |Parcheo PCH m2

2 |Exudscid EXC m2 12 Pulimiento de Agregade PLA m2

3 |Agr b en blogt ABL m2 13 Huecos HCS und

4 |Abultami y hundimient ABH m2 14 Cruce de la via férrea CVF m2

5 |Corrugacién COR m2 15 | Ahuellamiento ALT m2 |
§ |Depresion DPN m2 18 Despl oPS m2

7 |Grieta de Borde GTE m 17 Grieta Parabolica GPR m2

8 Grieta de reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIC m2

9  |Desnivel Carrll ) Berma DCA m 18 Desprondimi de Agregad DAG m2

10 |Grieta Longitudinales [ Transversales | GRL m

MEDIA
(MEDILIM)

NIVEL DE SEVERIDAD

L | M
& OR
A RIDA 5 o 5
1 | N arw | 9.45 | 1438 3.90% 35.36
1 L 159 360 1.02% 121 |
4 M 2.27 354 | KN4 09.52 265% 2185
10 M 4.26 742 1158 3.99% | 1wn
| ] | |
o D 87.53
Valor deducido mas alto £.94 me 1o {098) (3D0-HOV) =< 10
-y __valor deducido menor 0.04
Numeéro maximo de valores deducidos "N
A D U
1 35.36 21.85 19,11 | 12 | 87.5 B 45,99
2 B3 | 2185 19,11 2 78.3 3 51,11
3 35.35 2185 H H 61.2 2 4313
4 3536 | 2 2 2 ‘ 414 1 414
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCH PCI = 100-(MaxVDC o Tosal VD )
| el = 49 %
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

TESIS UANCV

@

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

PROYECTO: EVALUACKIN DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES MEDIANTE METOOOS CE
DISPECCION VISUAL PARA LA PROFUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUGION EN VIAS DE LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN 2028
TESISTA: BACHILLER DEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA SALIOA ARECUPA
FECHA: 701002028
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
UNIDAD DE MUESTRA: UM - 06 WICIO DE PROGRESIVA (KM) : 794+800
ANCHO DE VIA m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 2344850
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004050 AREA DE LA UNIDAD (m2) | 325
0 oD O 0D
1 Piel de Cocodrilo PIC m2 " Parcheo PCH m2
2 |Exudacié EXC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA | m2
3 Agrh en blog ABL m2 13 ‘Huecos HCS und
4 Rami  y hund ABH m2 14 Cruce de |a via férrea CVF m2
5 |corrugacion COR m2 15 Abuellamiento ALT m2
6 Depresion DPN m2 16 Desplazamiento DPS m2
|~ 7 |Grieta de Borde GTB m 97 Gricta Parabolica GPR m2
8  |Gricta de reflexién de junta GRJ m 18 Hinchamionto HIC m2 |
9 |Desnivel Carnit/ Berma |__Dbca m 19 |Desprendimiento de Agreg DAG m |
10 | Grieta Longitudinales | Transversales | GRL m
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM] (HIGH)
L M H

FALLA SEVERIDAD

CANTIDADES PARCIALES

VALOR

DENSIDAD (%) [ oriiers

1 8.
4 M 534 | 5.31 146% 14.65
7 M 347 | 413 7.5 2.10% 848
1 M 4,55 488 | 0,54 2.83% 18,32

Valor deducido mas alto
valor deducido menos

Numero maximo de valores daducidos

m= 1+ (S8 (100-HDV) =< 10

1 a8 18.32 1455 888 02 | a 4898
2 3831 1832 | 1485 2 | 733 1 47.99
3 3031 15,32 7 2 60.6 2 43.58 |
4 38.31 2 2 2 443 1 443
| ]
49
IDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl - 100-(MaxVOC o Total VO )
I = 51 %

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

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

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVINENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS OE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION BN VIAS CE LA PROVINGIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA: SACHILLER DIEGD MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIOA AREQUIFA
FECHA: 07025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCIl)

UNIDAD DE MUESTRA: um-a? INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 2954000

ANCHO DE VIA (m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA [KI8) : 2954050

LONGITUD DE MUESTRA (m): 004050 AREA DE LA UNIDAD (m2} : 3425

TIPO DE FALLA cob UNID N TIPO DE FALLA €OD UNID

N

1 |Piel de Cocodrilo PIC m2 Parcheo PCH |

2 |Exudacién EXC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2 |

3 [Agri en blog m2 13 {Huecos HCS und

4 | Abultami y ABH m2 14 Cruce de la via firrea CVF 2
‘——5 | Corrugacion COR m2 15 Ahuellamiento ALT m2

6  |Depresion m2 16 Desplazamiento OPS m2

7 |Gricta de Borde GT8 m 17 Grieta Parabalica GPR m2

8 |Grieta de reflexidn de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIC m2 |
|8 _|Desnivel Carril | Berma DCA m 18 | Desprendimisnto de Agregados DAG | m |

10 !Grieta Longltudinales / Transversales GRL m

NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM) | (HIGH]
S L M | H

: VALOR
- A SE\ ANTIDADES PARCIALES NSIDAD (%
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALE TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDG
7 M 5.68 8§21 |
1 M 8,62 8.62 2.38% 17.32
1 L | 7.95 7.64 | 15.50 430% 2.5
|
|

m = 1=+ {998) (100-HOV) =< 10

Valor deducido mas alto

valor deducido menor

Numare maximo de valoces deducidos

R = 5
1 4122 17.32 694 | 10.21 78.7 4 a8 |
2 4122 | 173 o84 2 | 70.5 3 | as.21
3 4122 1732 2 2 82,5 2 46,84
4 N 2z 2 2 | | 47,2 1 472
1 } |
| . | [
A 47
INDICE DE CONDICION DEL PAVIRENTO (PCl) PCl ot 100-{MaxDC o Tatal VD)
r PCI - 53 %

CONDICION DEL PAVIMENT O:

OFICINA DE INVESTIGACION
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@

TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

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

PROYECTO!:

TEMSTA:
NUESTRA:
FECHA:

i

UNIDAD DE MUESTRA:
ANCHOQ DE VIA {m) :

LONGITUD DE MUESTRA (m}:
TIPO DE FALLA

AVIMENTOS FLEXBLES MEDIWTE METOOO0S DE
VINCIA CE

EVALUAGION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE @
WNSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA OE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS OF LA PRO
SAN ROMAN 2028

BACHILLER DEGO MOISES MARTINEZ ADCO
SALIDA AREQUIPA

o7NQr2025

NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
UM - 03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 205+200
7.26 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 798+250
004080 AREA DE LA UNIDAD (m2} 1 3625

UNID TIP0 DE FALLA

1 |PildeC PIC m2 11 Parcheo PCH m2 |
2 Eetsdarid EXC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2z

™3 [agr o blog: | ABL m2 13 |Huecos HCS und |
4 A bk y hundi ABM m2 14 [Cruce de la via firrea CVF m2
5 |Corrugacién COR m2 15 Ahuellamiento ALT m2
6 Depresion DPN | mz 16 Desplazaméento DPS m2
7 |Grists de Borde GTB m 17 Grieta Parsbolica GPR m2
8 de reflexién de junta GRJ m 18 Hinclhamiente HIC m2
9 |Desnivel Carril | Berma | beca m 19 Desprendimiento de Agregados DAG | m2

10 |Grista Longitudinsles  Transversales |  eRL m
MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD (LoW) __(MEDUM) (HIGH) —
L M ] M AJ

- VALOR
S 3A CANTIDADES PARCIALE T NSEAD (% "
FALLA SEVERIDAD DE LES OTAL DENSDAD (%) DEDUCIDO
1 X
7 M 465 562 47.65 | 57,92 15.98% 12.12
7 L 7,34 7 2.02% 4.56
10 M 6.25 897 1522 4.20°% 21

!

valor

Valor deducido mas afto

Numero maximo de vatores deducidos

w 1o (93 (100-HDV) w< 10

deducido menot

| 1 a41.25 221 1212 4.50 | | 80.0 | a 40.24
2 41,26 22.1 12.12 2 | 715 3 44.32
3 4128 2 | 2 2 874 2 4538 |
4 4126 2 2 2 473 1 473
| ' |

100-(Max\VOC o Tatal VD )
53 %

WDICE DE CONDICIO L PAVIMENTO (PCI}

CONDICION DEL PAVIMENTO
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VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS DE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOL UCION EN VIAS DE LA PROVINGWA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA: SACHLLER DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA AREQUIPA
FECHA: 0TS

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 2654400
ANCHO DE VIA (m) : 7.25 EIN DE PROGRESIVA (KM) : 295+450
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3525

N T3P0 DE FALLA v TIPO DE FALLA - UNID
1 Piel de Cocodrilo PIC m2 m2
2 |Exudacio EXC m2 12 [Pulimiento de Agregado PLA m2 |

) Ag I en blog ABL m2 13 {Huecos HCS and
4 Ab i y dimi ABH m2 14 Cruce de la via Térrea CVF m2
8 Corrugachén COR m2 15 Ahusllamiento ALT m2
6 |Depresion DPN m2 16 Desplazamiento DPS m2
7 Grieta de Borde Gra m 17 Grieta Parabolica GPR m2
B |Grieta de reflexion de junta GRJ m 18 (Hinchamlento HIC | m2 |
9 |Desnivel Carril / Berma OCA | m 19 |Desprendimiento de Agregados DAG | mz!]
10  |Grists Longltudinales | Transversales GRL | m |

MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM) (HIGH]
M H
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIOAD (%) VALOR
DEDUCIDOD

T M 837 | 542 321 | ‘ | 28 |
12 M £.52 534 12.36 341% 242
13 “ 3 1 0.28% 29.85

| J 1

A 96,74

Valor deducido may alto m = 1+ (398 (100-H0V) =< 10

valor deducido me

Numero maximo de valores ded

qQ
' 4
2 3
3 41.92 20.85 2 2 2
N 4192 2 F 2 | 478 1 4.9

| {
l [ 1
58
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI = 100-{MaxVD< o Total VD }
| = 2%

CONDICION DEL PAVIMENTO

OFICINA DE INVESTIGACION
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£ TESIS UANCV 3/ | INVESTIGAGION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS DE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINGIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA: SACHILLER DIEGO MOISES MARTINEZ ADCD
MUESTRA: BALDA AREQUIPA
FECHA: 072025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: Um- 10 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 205+600
ANCHO DE VIA {m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 205+650
LONGITUD DE MUESTRA (m): £O+050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 362.5

TIPO DE FALLA cob UNID N* TIP0 DE FALLA coD UNID

1 m2 " Parcheo PCH m2
2 | Exudacién EXC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2
3 |Agrietamiento en blog ABL m2 13 Huscos HCS ond
4 AL | y hundimi ABH m2 14 Cruce de la via férrea CVF m2
5 |Comugacié coRr m2 15 |Ahuvelamionto ALT -
& |Daprasién DPN m2 16 Desplazamiento DPS m2
7  |Grieta de Borde | GT8 m 17 Grieta Parabolica GPR m2
8  Grieta do on de junta GRJ m | 18 Hinchamiento HIC m2
9  |Desnivel Carril / Borma DCA | m | 19 Desprendimiento de Agregados DAG m2
|10 |Griets Longltudinales | Transversal GRL | m |
DAL (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L ' M | H
' o PARCIALES ; w.  VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD (%) eniicing

a7l " 252 536 | 953
7 M 7.95 G448 | 14,43 3.08% 6.45

| 1 0.28% 24.85

Vaior deducido mas m

valor deducido men Farte docimal

mero maxime de valores deducid

o

1 38,65 2085 21.04 4 ‘
2 3865 29.85 21.04 2 9.5 3 57.24 |
3 3845 29.85 2 2 725 2 48.92
4 3865 2 2 2 “7 $ a7

| | { 0.0

| | | |

O 57
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCl = 400-{MaxVDC o Total VD )
| eci = 43%

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://repUSitDPiD. uancy. ed L. pe/




VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTO: EVALUACION DE LA CORDICION SUPERFICIAL DE PAVINENTOS FLEXIBLES MEDIWNTE METODOS DE
NEPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA FROVINCIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA: BACHILLER DEGD MOISES MARTINEZ ADCO
NUESTRA: SALIOA AREQUPA
FECHA 07102028

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA; UM- 11 INICIO DE PROGRESIVA (KM} : 205+800
ANCHO DE VIA (m) : 7.28 FIN DE PROGRESIVA (KM) 205+850
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+350 AREA DE LA UNIDAD (m2) = 3525
N TIPO DEFALLA (ep) UNID N TIPO DE FALLA coD UNID
1 PIC | m2 | 1 |Parcheo PCH m2
2 |Exudacis EXC m2 12 Putimiento de Agregado PLA m2
3 Agr jento en bl ABL m2 13 |Huecos HCS und
4 Abultami y hundi ABH m2 14 Cruce de la Via férrea CVF m2
5 Corrugacié COR m2 15 Ahuellamiento ALT m2
G Depresion DPN m2 1€ ‘Desplazamiento | DPS m2
7 |Grieta de Borde GT8 m 17 Griota Parabolica | GPR m2
8 | Grieta de reflexion de junta GRJ m 13 |Hinchamiento HIC m2
|9 |Desnivel Carril/ Berma DCA m 19 Desprendimi de Agregad DAG m2
10 |Grista Longitudinales / Transversal GRL m
B DOlA
DAD (LOW) | (MEDIUM) (HIGH)
L [ A ‘ W

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  BENSIDAD 39 nenvicino

1% ' | 3724
[ 1 " 282 513 | ars 241% 3116
3 M 36 456 8.16 2.25% 4.54
10 ™ 564 B.14 13.78 380% | 19.2¢
10 L | 711 | | 7.1 1.98% 5.12
EE 1 | 785 6.72 [ 1437 | 396% 8,54
OTA 106.84 |
Valor deducido mas alto 6.76 m = 1+ (B8 (102.HOV) »< 10
valor deducido manor . ‘ 0.76 ‘
s deducidos 4.54
e U
1 3724 31.16 19.24 9,54 523 458 107.1 6 50,54
2 3724 31,16 19.24 8.5¢ £23 2 104.4 5 5534
3 3T 24 31,16 19.24 .54 2 2 101.2 4 56.54
4 | 3724 3116 1824 2 2 2 936 3 57.88
5 | 3 31.16 2 2 2 2 | 784 ) 52.74
[ 37.24 2 | 2 2 2 2 EE 1 47.2
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCY) PCI = 100-[MaxVDC o Totsl VD )
| Fal = 42%

CONDICION DEL PAVIMENT!

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTO: EVALUACIKON DE LA CONDICION SUPERINICIAL DE PAVIMENTOS FLEXSLES MEDIANTE METOOO0S O
NSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINCIA DE
SAM ROMAN 2028

TESISTA: BACHILLER DEGD MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA AREQUIPA
FECHA: 0TN0R025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-12 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 296+000
ANCHO DE VIA (m) : 7.2% FIN DE PROGRESIVA (KM) : 296+050
LONGITUD DE MUESTRA (m): Q0+050 AREA DE LA UNIDAD (m32) : W25
a A A oD
1 [Piel de Cocodrfi PiC m2 1 Parcheo PCH m2
2 |Exudacké EXC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2
3 |Agr iento en blog ABL m2 13 Huecos HCS und
4  |Ab y hundimientos ABH m2 14 Cruce de la via fhrrea CVF m2
5 _|Corrugacié COR m2 15 Ahuellamiento ALT 2
& Depresién oeN m2 16 Desplazamiento | DPS m2
7 |Grieta de Borde GTB m 17 Grieta Parabolica GPR m2
|8 |Grieta de reflaxion de junta GRJ m 13 Hinchamiento HIC m2
9  |Desnlvel Carril ) Berma | __DCA m 19 Desprendimi de Agregad DAG m2 |
|10 |Grieta Longltudinales | Transversales | GRL m

MEDIA ALTA

NIVEL DE SEVERIDAD MEDIUM)
=< L M
RIDA R O
oL
1 M 3.75 835 amn 221 17.02 4.70% 3742
1 L 388 154l 2M 7.5 2.08% 12,54
- M 247 74 2n | pa2 2.48% 2284
10 " 026 321 245 a2 274% 2062
-
'. ‘ :
L | | \ |

93.22

Valor deducido mas alto - 6.75 M= 1+ (/B6) (Y00-HDV) =< 10

valor deducido menor Parte decimal

Numero maximo de valotes dedy Valor minimo 12.54

N* q
4

Tl 37,42 22.64 2062 3

I 3 37.42 22.54 2 2 54,1 F) 4557
P a742 2 2 2 | 434 1 34

acvoc IEEN
PCI - 100-(MaxVDC o Total VD )

|  roi - 45 %

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL PAVIREN

OFICINA DE INVESTIGACION
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£ TESIS UANCV 3/ | INVESTIGAGION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASCUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

[—

PROYECTO: EVALUACIKON DE LA CONDICION SUPERF JCIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES MEDIANTE METOOOS OE
INSPECEION VISUAL BPARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCHIN EN VIAS DE LA PROVINCIWA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA BACHLLER DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA A CAMINACA
FECHA: 081072025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-ot INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 86+100
ANCHO DE VIA (m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA {KM) : BB+150
LONGITUD DE MUESTRA (m): 004050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : %25

TIPD DE FALLA cop UNID N* TIPO DE FALLA

CoD UNID

1 |Pief de Cocodrilo PiC m2 Parcheo
7 |Exudscis EXC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA | m2
3 |Ag lento en blog m2 13 {Huecos | HCS urd
4 | Abulkami y hundimi ABH m 14 Cruce de la via férrea | CVF m2
5  |Corrugacién COR m2 15 Ahuellamiento ] ALT m2
6  |Depresién DPN m2 " Desplazamicnto oPS m2
7 Griets de Borde | G m 17 Grieta Parabolica GPR m2
8  |Grieta de reflexidn de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIC | m2
8 |Desnivel Carril / Berma DCA m 18 |Desprendimiento de Agregados DAG | m2
10 | Grieta Longitudl | Transversales GRL m
MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD (NEDIUM) HIGH) ==
L " H |
O
) A 2} D
4 L | 587 438 241 156 | 14,18 391% 1248
| 7 H a1 241 | £52 1.80% 17.45
[ 10 M 346 1.23 i 409 1.20% 10.32
|

40.22

Valor deducido mas alto m = §a (208 (100-HDV) =< 10

valot deducido menct

Numero maximo de valores deducidos

1 17.45 1245 | 10.32 | 402 3 28.24

2 1748 12.45 2 | 3.4 2 26.87
1745 2 2 218 1 215 |

|
|
| 1 I
28 |
|NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC) PCI = 100-{MaxVDC o Total VD }
| Fcl = 72 %

CONDICION DEL PAVIMENTO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r'EpUSitDPiD. uancv. ed L. pe/




@

TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTO:

TESISTA:
MUESTRA:
FECHA

UNIDAD DE MUESTRA:
ANCHO DE VIA (m) !

LONGITUD DE MUESTRA (m)
THO DE FALLA

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVINENTOS FLEXIBLES NEDIANTE NETQDOS D€
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS BE SOL UCION EN VIAS DE LA PROVINGIA DE
SAN ROMAN 2025

SACHILLER DIEGD MOISES MARTINEZ ADCO

SALIOA A CAMNACA

09102028

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UM - 02 WICIO DE PROGRESIVA (KM) : 64+300
7.2% FIN DE PROGRESIVA (KM) 656+350
00+050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3625

UND N* TIPO DE FALLA UNID

1 m2 11 \Parcheo PCH m2
2 |Exudacion EXC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2
3 Agr i en biogue ABL m2 13 Huecos HCS und
|4 |Abultami y hundi ABH m 14 Cruce de la via férrsa CVWF m2
5 Corrugacion COR m2 15 Ahuveliamiento ALY m2
6 Depresion OPN m2 16 Desplazamiento DPs m2
"7 |Grieta de Borde o8 m 17 [Grieta Parabolica GPR =
8  |Grieta de reflexién de junta GRJ m 18 |Hinchamiento | HIC m2
3 |Desnivel Carril | Berma DCA | m | 13 [Desprendimisnto de Agregados | DA m2
10 | Grista Longitudinales | Transversales GRL | m |
MEDIA
RIVEL BE SEVERIDAD (LOV) (MEDILIM) [HIGH)
L | M A
A A PA " D Do
1 H 4,56 2.74 | 730 | 201% 38.89
1 ¥ | 8e7 588 a 1948 | B5A™% 3152
4 M .24 £.24 1.72% 18,63
T H a2 348 1.62 2.10% 11,38
| |
| I [
o D 106,43

Valor deducido mas alto m e 1 A (100-HDV) =< 10

valor deducid

Numero maxime ée valotes dedu:

q
1 L
2 3849 3152 18.69 z 3
3 38.89 37.52 2 2 804 P 55,87
4 38,69 2 2 2 448 3 348
| |

100-{MaxVDC o Total VD )
41 %

INDICE DE CONDIGION DEL PAVIMENTO {PCly PCI -
PCI .

CONDICION DEL PAVIN
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£ TESIS UANCV 3/ | INVESTIGAGION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTO: EVALUACIIN GE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTDS FLEXBLES MEDIANTE METODOS DE
NERECTION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA BACHILLER DEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA SALIDA A CAMINACA
FECHA: 08102025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: uM-03 INICIC DE PROGRESIVA (KM) : §6+500
ANCHO DE VIA (m) : 1.25 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 86+550
LONGITUD DE MUESTRA {m): 004050 AREA DE LA UNIDAD [m2) : /25
0 A D ALLA
1 |Piel de Cocodrilo PIC m2 " Parcheo PCH m2
2 |Exudacié = m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2
3 Agri i en blog m2 13 Huecos HCS und__‘
4 bultamientos y hundimsentos ABH m 14 {Cruce de la via Threa CVF m2
5  Corrugacién COR m2 15 Abuellamiento | ALT m2
6  |Depresién DPN m2 16 Desplazamiento oPs m2
7 |Grieta de Borde GTB m 17 Grieta Parabolica GPR m2
| 8 |Grieta deo reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIC m2 |
|8 IDesnivel Camil { Borma DCA ~ 19 [Desprendimiento de Agregados oAG | m2 |
| 10 Grieta Longitudinales | Transversales GRL | m
NIVEL DE SEVERIDAD ILOW) (MEDIUM) (HIGH]
L M H
A A SAD A R A DR
.
1 1 | 345 247 452 10.84 2.00% 4562
1| N 437 287 | | 724 200% | 2694
w | M 3.26 432 246 a7d 260% 1542
!
|
| | |
D a1.38

Valor deducide m = 1+ (R9E) (100-MDV) =< 10

valor deduc

Numero maximo de valores deducidos

1 4552 26,04 19.32 918 3 4813
2 4562 25.9¢ 2 | | 745 2 5028 |
3 45,62 2 2 | 49.6 1 498
0.0
| | | | 00 |
| | | |
50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCl) PCI - 109-(MaxVDC o Total VD )
I PCl = S0 %

CONDICION DEL PAVIRENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION
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. ‘ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

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

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METODOS DE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SCLUGION EN VIAS DE LA PROVINGIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA: SACMILLER DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: EALIOA A CANINACA
FECHA: 09 V2025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA UM-04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 884700

ANCHO DE VIA (m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA {KM) : E6+750

LONGITUD DE MUESTRA (m): 004050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : %25

- A A O O 2 V
1 |Piel de Cocodril | PIC m2 1 Parcheo PCH m2
I 2 |Exudacld £XC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2

3 lAg i en blog ABL m2 13 Huecos HCS und
4 | AbuMami y hundimiant: ABH m 14 Cruce de la via férrea CVF m2
5 |Corrugacion COR m2 15 Ahusllsmionto ALT m2
€& |Depresidn DPN m2 16 Desplazamiento oPS m2
7 |Grieta de Borde GT8 m 17 Grieta Parsbolica GPR m2 |
8 |Griets de don de junta GRJ m 18 'Hinchamiento HIC m2 |
9 |Desnival Carril { Berma DCA | - 19 |Desprendimiento de Agragados | oac | m |
10 |Grieta Longitud| J Transversal ORL | m |

MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) IMEDIUM) (HIGH]} |

L M H |

VALOR
SEVER ANTIDADES PARCIALES T ENSIDAD (%
FALLA SEVERDAD CANTIDADE R E OTAL  DENSIDAD (%} ooniicion
g = M 354 | 421
7 " 528 | 472 3.58 421 | 178 4.91% 8,99
12 1Al 224 a2 | 5.45 1.50% 1097
|

838
Valor deducida mas alto w ™ = - 1+ (I8 (100-HOV) +< 10
: valot deducido menor . Parte declmal
__ Numero maximo de valor rducix Valor minimo
qQ
1 A
2 5 2 3
3 32.89 30.95 2 2 L8] 2 47.9
* 3288 2 2 2 B2 1 389
l l l
44
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PC d 100-{MaxVDC o Talal VD |
PCl = 51%

CONDICION DEL PAVIMENTO
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£ TESIS UANCV 3/ | INVESTIGAGION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

F UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: EVALUACIIN DE LA CONDICION SUPERFICIAL OE PAVIMENTDS FLEXBLES MEDIANTE METOD0S DE
INSPECCION VISLAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINGIA DE
SAN ROMAN 20258

TESISTA BACHILLER DEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIOA A CAMINACA
FECHA ow10202%

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-05 INICIO DE PROGRESIVA (KM) 1 66+500
ANCHO DE VIA (m) : 1.25 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 68+850
LONGITUD DE MUESTRA {m): a0e050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : KT

N* TIPO DE FALLA cob UNID N® TIPO DE FALLA

UNID

1 PIC m2 1 Parcheo
2 gacio |  Exc m2 12 |Pulimiento de Agregado PLA ™z
3 |Agri on blog; ABL m2 13 Huecos HCS und |
4 b y hund ABH m 14 Cruce de 1a via férrea CVF | m2
5 _|Corrugacié COR m2 15 |Ahuwellamiento AT -
6  Depresién 0PN m2 16 Desplazamiento oPs m2
T  |Gricta de Borde GTe m 17 Grieta Parabolica GPR m2
8 |Grieta de roflexion de junta | GRJ m 18 Hinchamiento HIC m2 |
%  |Desnivel Carril | Berma | DCA m 18 'Desprendimiento de Agregados DAG L om2 I
10 | Griets Longltudinales / Transversales | GRL m
NIVEL DE SEVERIDAD MECHUN) HIGH) ;
M H ]

VALOR
SEVE 11 NSIDAD (%
FALLA SEVERIDAD OTAL  DENSWAD (A} nenjcino
l 4 M 5.35 4.26
7 M 7.85 | 785 2.19% 812
| 10 M 5.68 8.97 1285 | 3.49% 18.14

v 7929 |

[ m= $o (98) (100-HOV) =< 10

___ Valordedutido mas alto

m

valor deducido menor 8 Parte decimal

Numero maximo de valores deducidos Valor minimo

1 1 -
2 3187 2016 18.14 2 73.2 3
3 aar 20,16 2 2 560 2 41.15
4 31587 2 2 | 2 7.8 1 37.9
! !
‘ | I l
43
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) iy = 100-{MaxvVDC o Total VO |
[ POl = 52%

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION
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&): TESIS UANCV 3/ | INVESTIGAGION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS ELEXELES MEDIANTE METOODOS DE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROFUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA: SACHLLER DIEGO MOISES MARTINEZ ACCO
MUESTRA SALIOA A CANINACA
FECHA: 091 V2025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 06 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 67+100
ANCHO DE VIA (m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA [KM) : 67+150
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+050 AREA DE LA UNIDAD (m2) | 3525

N TIPG OE FALLA cob UND N TIPO DE FALLA cOD UNID
1 Piel de Cocodrilo PIC 1" |Parcheo
2 |Exudacid EXC | m2 | 12 Pulimiento de Agregado PLA m2
3 Agrl 3 eon blog ABL m2 13 Huecos HCS und
4 Abultami yh ABH m 14 Cruce de la via férrea CVF m2
[T 5 |Comugacion coR m2 15 |Anueiamiento ALT m2
6 Depresidn DPN m2 16 Desplazamiento DPS m2
"7 |Orieta de Borde cT8 m 17 |Griota Paraboll =2 =
8  |Griets de i6n de junta GRJ m 12 Hinchaméento HIC m2
"8 |Desnivel Cartil | Berma " DCA - 15 IDesprondimiento de Agregados DAG m2
- 10 | Grieta Longitudinales | Transversales | GRL m
MEDIA
NIVEL DE SEVERIDAD (MEDIUM) (HIGH]
L M ] H
; ARCIA o
1 H | &3 432 1.19% 30.89
1 " 5.42 258 [ 2.59% .84 |
10 | M .24 1.57 8.89 243% 18.78
| 13 - 1 1 0.28% 20.85
| |
= [ | , 1

m e 1+ (98) (100-H0V) =< 10

Valor deducido mas alto m

valor deducido menor Parte decimal

Numero maximo de valores deducidos Valor minimo

- 50 3
1 08 20.85 2884 18,78 1085 4 046
2 | 0.3 20,85 28.35 2 | | ' 2.7 3 57.92
3 30,98 29.85 2 2 7 2 469 |
Rl 098 2 2 2 370 1 3Ta
; 1
i l [ [
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) #Cl = 100-(Max\VDC @ Tokal VD )
I = a1 %

CORDICION DEL PAVIMENTD!

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV

@

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

_

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

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVAMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE METQROS DE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN ViAS D€ LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN 2025
TESISTA: BACHILLER DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA A CAMINACA
FECHA: 08122025
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
UNIDAD DE MUESTRA: UM - 07 INICIO DE PROGRESIVA (KM) 67+300
ARCHO DE VIA (m) : 725 FIN DE PROGRESIVA (KM) ; 674350
LONGITUD DE MUESTRA (m): 00+050 AREA DE LA UNIDAD {m2]} : 3525
oD D 0D A 0 D
1 |Pisl de Cocodril PIC m2 " Parcheo PCH m2
2  |Exudacid EXC m2 12 Pulimiento de Agregado PLA m2
3 |Agri en blog ABL m2 13 Huecos HCS und
4 | Abukami y hundimiert ABH m 14 Cruce de la via férrea CVF m2
5 |Corrugacién COR m2 15 Ahusllamiento ALT m2
6  Depresién DPN m2 16 Desplazamiento oPs m2
7 |Grieta de Borde GTB m 17 Grieta Parabolica GPR mz2 |
8 |Grieta de reflexion de junta GRJ m 18 Hinchamiento HIC | m2z |
9  |Desnivel Camil / Berma DCA m 19 ]Dnmndlmhm de Agregados DAG | om2 _]
| 10 |Grieta Longitudinales | Transversales GRL m

NIVEL DE SEVERIDAD

(LOW) (MEDIUM)

(HIGH)

M

H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

VALOR
JENS {53
DENSIDAD (% nenycino

3.98 1.10% 10.32

£41.56 |

726 |

Valor deducido mas alto

___valordeducide menor

w

Nutnero maximo de vatores deducidos

3 —
|
l o ——
56,14

m = 1+ (WO8) (100-HOV) w< 10

1 41.88 10.32 7.26 | 8y | 3 30.64
2 | M55 10.32 2 539 2 40.98
3 4158 2 2 455 1 455 |
!
. 1 1 ]
46
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI) PCl = 100-(MaVDC o Total VD |
| ra = 54 4%

CONDICION DEL PAVIMENTO

OFICINA DE INVESTIGACION
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&): TESIS UANCV 3/ | INVESTIGAGION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTO: EVALUACIKON DE LA SONDICION SUFERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES MEDIANTE METCOQS DE
INSPECCION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN VIAS DE LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA BACHLLER DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA A CANINACA
FECHA: 08102025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM .08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) | 67+500
ANCHO DE VIA (m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA {KM) © 674550
LONGITUD DE MUESTRA {m): 00+050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : KV
. s . . O - L
1 Pial de Cocodrilo PIC m2 1 Parcheo PCH m2
2 |Exudacion EXC m2 12 | Pulimiento de Agregado PLA m2 |
3 |Ap iento en biog ABL | m2 13 Huecos HCS und
P at jentos y Eeateny ABH m 1“4 Cruce do la via férres CVF m2
§  |Corrugacién COR m2 15 Ahuellamiento ALT m2
6 Depresion DPN m2 1M Desplazamiento DePs m2
7 |Grieta de Borde GT8 m 17 |Grieta Parabolica GPR m2
8 | Gricta de refloxién de junta GRJ m 18 Hinchamisnto HIC m2
|8 |Desnivel Carril/ Borma | DcA m 19 Desp iento de Agregad | DAG m2
10  |Grista Longitudinales / Transversales | GRL m
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) { (MEDIUM) (HIGH)
L | M l H
D D 2
0
1 1l 164 | 384 | 1.00% 30.12
1 M 3.26 412 7.38 2.04% 28.87
" pY} 436 3.64 | B8 2.21% 19.65
7 H 556 556 1 53% 10.33
| 1 -
I | |

B4.97

7.42 m = e (998) (100-HOV) =« 10

m

___ Valor dedocido mas alto

valor deducido menor Parte decimml
Numaro maximo de valores deducidos Valor minimo
n 0 o
1 30.12 28.87 1865 10.33 9.0 4 48.13
2 30,12 28,87 10,65 | 2 80.6 3 50.85
3 o2 | 28.87 2 2 63.0 2 435
4 30,12 2 2 2 a1 1 351
| |
L)
. 100-{MaxVDC o Tola! VO
° 49 %

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

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

PROYECTD: EVALUACION DE LA CONDICION SUFERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXBLES MEDIANTE METCOOS DE
INSPECTION VISUAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIIN EN VIAS DE LA PROVINGA DE
SAN ROMAN 2026

TESISTA BACHLLER DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA A CAMINACA
FECHA 0an0Re2s

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : €74700
ANCHO DE VIA {m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA (KM) : B7+750
LONGITUD DE MUESTRA {m): 004050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3525

N* TIPO DE FALLA oD UNID N* TIPO DEFALLA CcoD UNID
1 Piel de Cocodril PIC m2 " |Parcheo m2
2 |Exudacié | Exc m2 12 |Pulimients de Agregado PLA m2 |
1 |Agristamiento en blog ABL m2 13 Huecos HCS und
n P y hundimientos ABH m 14 {Cruce de la via fémrea CVF m2
5 |Corrugacién COR m2 15 Ahuellamiento ALT m2
6 |Depresién DPN m2 16 Desplszamienta DPS m2
|7 __|Gricta de Borde GTEB m 17 Grieta Parabolica GPR m2__ |
8 |Grieta de reflexion de junta | __GRJ m 18 Hinchamiento HIC | m2 |
| 9 |Dasnivel Carril / Berma DCA m 19 |Desprendimiento de Agregados DAG ] m2 J
| 10 |Grieta Longitudinales | Transversales GRL m
NIVEL DE SEVERDAD (MEDIUM) (HIGH) |
N H |

: VALOR

5 2 " CANTOADES PARCIALES T E 5 U

FALLA SEVERIDAD DADES PARCIALES TOTAL  DENSRAD (A} penijcino
1 M 5. 326

[ 10 H 3.56 1.21 a7 1.32% 2013
10 " 452 368 8.2 2.26% 13.14

mw 1+ (W98) (100340V) =< 10

- Valor deducido mas alto m

valor deducide menar Parte decimal

Numeto maximo de valores deducidos Valor minimo

1 35.15 3n1d | 20,13 13,14 | 936 4 54.18
2 35.15 31,14 20.13 2 884 3 55.69
3 3515 31,14 2 | 2 70.3 2 s1.01
< 3515 2 2 2 41,2 1 | 42

PCI = 1004MaxVDC o Tatal VC )
| e = it %

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTQ (PCI)

CONDICION DEL PAVIMENTOQ
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" ‘
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS |
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUFERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXELES MEDIANTE METOOCS DF
INSPECCION VISLIAL PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCKIN EN VIAS DE LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN 2025

TESISTA BACHALLER DIEGO MOISES MARTINEZ ADCO
MUESTRA: SALIDA A CAMINACA
FECHA: ORI 02025

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-010 WNICIO DE PROGRESIVA (KM) : E7+900
ANCHO DE VIA [m) : 7.25 FIN DE PROGRESIVA [KM) : 674850
LONGITUD DE MUESTRA {m): 00+050 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 3625
N* 70 DE FALLA cob UNID N* TIPO DE FALLA cop UNID
1 |Piel de Cocodrilo PIC m2 1" | Parcheo PCH | m2
2 |Exudacién EXC m2 12 'Pulimiento de Agregado PLA m2
3 Agri jento en biog ABL m2 | 13 Huecos HCS und
s Abultamiantos y hundimient ABH m “ Cruce de la via férroa CVF m2
5 |Corruga COR m2 15 Ahueltamiento ALT m2__ |
E  |Depresién DPN m2 16 Desplazamiento DPs m2
7 Grieta de Borde aTts m 17 Grieta Parabolica GPR m2
8 | Grietade 6n de junta GRJ m 18 Hinchamiento | HIC m2
9 |Desnivel Carril ! Berma DCA m 1 Desprendimisnto de Agregados | DAG m2
10 |Gricta Longltudinales I T GRL m
= R (LOW) | (MEDIUM) (HIGH)
| | M i
PAR A D o
D
1 M B.58 | 547 243 | 14,48 399% 35.56
? X 5.62 458 | 102 281% as57 |
13 H 1 | 1 0.28% 29,85
A
74,98
__ Valor deducido mas alta m m= §4 (08} (100-HOV) w< 10
g _valor deducido menor 3 Parte decimal
Numero maximo de Valores deducidos Valor minimo

VALORES DEOUCIDOS

2 35.56 2085 | 2 i 574 2 4829 |
3558 2 2 | 306 1 39.56
|
i
| 1 l
48

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) PCl - 100-{MaxVDC o Tolal VD )

| = 52%

CONDICION DEL PAVIRENTO
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: 3 -O1~202%

1. Datos del autor (es): ) i

Nombres y Apellidos: DIEG
Direccién;_Jr. LA CULT

DNI/Carné de Extranjeﬁal?asabbrtc
Teléfono:. 967 696 263

Nombres y Apellidos:

Direccidn:
DNI/Camé de Extranjcria/Pas

Teléfono:

Facultad y/o Escuela de P

Escuela Profesional o Mei
Titulo o Grado Académic
Asesor: Dr. ARNALDO Y/88SA0
Esta obra se encuentra dc%'{ 1

Trabajo Académico O

Trabajo de Investigacién [_]
LES MEDIANTE METODOS

Titulo: EVALUACION DE LAG

DE INSPEGE

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

relacionados.
2 §j su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el

depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.

| , | i
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2. Referencia de tesis:

[ | Bachiller [X]Titulo [ _|2da Especialidad [ IMaestria [ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes | en el Repositorio

igital dela UAN

: [ 60 a la Universidad
0 enCi ! para reproducir, distribuir,
comunicar al piibli ‘ ente. Su traduccion & otros idiomas) y
poner a disposicién d , (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, ! ! Shocerse. a través de los diversos
servicios por 1 ‘ Bomo el Repositorio Digital de

tesis UANCV I en ¢l Perli y en el extranjero
por ¢l tiempo i Vedes qut dere lik feuncraciones.

En virtud d  Un ' jeeres Veldsquez™ podrd
reproducir en més de un ejemplar,

sin modifi aldo y preservacion.
@(‘gxclusi\'a titularidad,
onceder la presente

fringe derechos de

nombre del y/o los
ificacion mas que la
y

?}/;

b) Licencia CREATHE NS30I! NA
Si usted concede fima licencia CREATIVE COMMONS
mantiene la titu d de los derechos de autor deestay, ala

 comunicarla al piiblico y distribuir

condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacion publica de la

producci6n intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion

intelectual, pero sin fines comerciales.

D S{ autorizo
|X} No autorizo

99

produccion intelectual,
nermite que otras personas
emplares de esta, bajo las
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Jurisdiccion de su Licencia

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

La opcion “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 jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Pera Eg%e una may cacia ante los-tribunales peruanos.
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