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“NESTOR CACERES

RESOLUCION DECANAL N° 138.2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de marz

VISTO: El expediente §' 2 '.YIZ-- {

COEA CCASO estudiante de la Escu

5y Cxcm_ms Puras quien solicita !
S TENTACIORN.

CONSIDERANDO:
Que, el {1?9 Bach. RI

%, la misma que pertenece ala linea de investigacion TECNQO

.y

opiar ¢] Titulo Profesional de Ingenioro Civil,

Que, al haberse cumplido con los reguisitos exigidos por €l reglamento intéerno de
trabajos de :.Il'n't‘slig.aclﬂr. conducentes & grados y titulos n.edx..me Resolucion N° u234- 023 U.-‘\J‘4C‘-'-CU-
/ e concordancia con ol dictamen de similitud,

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacidn &.o:‘.ducc" ea
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2033 LJ—\nC‘--CV R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
ibuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley dc creacion de la UANCV N° 23738 v
modificatoria N 24661, y el Estatuto de la UANCV, el D?Cz‘.ﬂ‘)_\ el Director de la Unidad de Investigacién

de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

¥

RESUELVE:

los siguientes cioccn;c.,,

Presidente : SCAR ENTI 1AM
ler Miembro : D ESAR CUILLERM \!
« 2do Miembro : . ARNALD ANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO, - RECONOCER como asesor de la inv csmgauon (z esxsn de

r vy & %

ia .'-‘atmfml de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgur, FRARZ

ARTICULO TERCERO . A.PROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION

1a) bachiller: RICARDO

DE LA 'I‘ESIS de el

informe final de la investigacion

e —1 -

O

/2% para optar el Tit

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la "mdnd de Investigacion, Rcspo* sables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director de ia Escuela
fo i 2 Civil quedan encargados del ‘.umplxm iento de lz presente Resolucion

1a
ia

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ABNERSBADANEA BESTOR CRCERES VELAOINEL
FACULTAD DE HSENERIAS Y Cs. PURAS

D
CIP. 70808
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RESOLUCION DECANAL N° 1611-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N® 2024-CU - 13994 por el sefior (a): RICARDO
CATACORA CCASO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 1399 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 292- 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): RICARDO CATACORA CCASO, ha presentado su informe final
de la investigacion (borrador de tesis) Titulado; PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION
DE ViAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE MANUAL DE INDICE DE CONDICION
DE PAVIMENTO EN EL DISTRITO DE PUNO 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el Reglamento Interne de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 292- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: PROFUESTA DE ALTERNATIVA DE
INTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE MANUAL DE INDICE
DE CONDICION DE PAVIMENTO EN EL DISTRITO DE PUNC 2024, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
RICARDO CATACORA CCASO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE ViAS A NIVEL DE PAVIMENTO
FLEXIBLE MEDIANTE MANUAL DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN EL DISTRITO
DE PUNO 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,
en virtud a los considerandos expuestos.

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

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

S& D, MLTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 1127-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 011682, presentado el sefior (a) RICARDO
CATACORA CCASO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 1044 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 308-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, &l sefior (a): RICARDO CATACORA CCASO ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE ViAS A NIVEL DE
PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE MANUAL DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTC EN
EL DISTRITO DE PUNO 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intemno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dx. Arnaldo Yana Tosres de la Escuela
Profesional de Ingenieris Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N' 308-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE
PAVIMENTO FLEXIBELE MEDIANTE MANUAL DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTC EN
EL DISTRITO DE FUNO 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): RICARDO CATACORA CCASO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE vias
A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE MANUAL DE INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO EN EL DISTRITO DE PUNO 2024 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
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 1a) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

o,
Archive 2020

“E
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PUNO 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD
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INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 1 ’I o
Caceres Velasquez 0

Trabajo del estudiante
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Fuente de Internet %
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Fuente de Internet %
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Metadatos Complementarios Gt o/

Titulo de la tesis

PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A
NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE MANUAL
DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EN EL DISTRITO DE PUNO 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos RICARDO CATACORA CCASO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 42895364

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-8913-496X

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https:/orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI
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Datos de investigacién

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

Pais: Peri

Departamento: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Puno

Latitud: S 15° 50" 36"

Lon.gnitud: 7Q°01\'25“ B

1

Ubicacién geogréfica de la
investigacion

Afo o rango de afios en que se

realiv la inwestignoisn Setiembre 2024 — Marzo 2025

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion

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

Yo__ RICARDO CATACORA CCASO , identificado con DNI
Nro. 42895364 . en mi condicidn de egresadode:
X Escuela Profesional

] Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL X

informo que he elaborado el/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacidn, [ Trabajo Académico

denominada: 7 Y
PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO

FLEXIBLE MEDIANTE MANUAL DE INDICE DE CONDICION DE

PAVIMENTO EN EL DISTRITO DE PUNO 2024

Es un tema original.

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

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
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 omision en el documento, asf como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

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

ocasionen. /-

Juliaca 23 de abnl del 2025

Gt

Firma del Estudiante Huella
(obligatoria)
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RESUMEN

La tesis “Propuesta de Alternativa de Intervencion de Vias a Nivel de Pavimento
Flexible Mediante Manual de indice de Condicién de Pavimento en la Ciudad de
Puno 2024", La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el estado superficial
de pavimentos flexibles de la Av. Simoén Bolivar de la ciudad de Puno, la investigacion
sigue un enfoque cuantitativo y se desarrollé a través de un disefio no experimental,
descriptivo y transversal, utilizando el método de indice de Condicién del Pavimento
(PCI). Este estudio evalu6 el estado estructural de pavimentos en una via de 1.28 km,
dividida en ocho subtramos de 160 metros, aplicando el indice de Condicion del
Pavimento (PCI). El andlisis identifico fallas comunes en pavimento flexible, como Grietas
Longitudinales/Transversales, Agrietamiento en bloque, Huecos y Abultamientos y
hundimientos, variando en porcentaje de area afectada y severidad entre los tramos. Los
resultados del PCI indicaron que los tramos 1, 6 y 8 estan en estado "Bueno" o
"Excelente", lo cual sugiere la necesidad de un mantenimiento menor o rutinario. Los
tramos 2, 3, 5y 7, clasificados como "Regulares", requieren mantenimiento preventivo,
mientras que el tramo 4, con un PCIl de 51, demanda una rehabilitacién parcial por su
deterioro significativo. Se propone un plan de intervencién adaptado a la condicion de
cada tramo, desde sellado de grietas y juntas en los tramos en mejor estado hasta
fresado y repavimentacion parcial en los mas deteriorados. Estas intervenciones
optimizaran la durabilidad del pavimento, mejoraran la seguridad vial y reduciran los
costos de mantenimiento a largo plazo. El estudio contribuye a una gestion eficiente de
infraestructura vial mediante un enfoque basado en el estado real de los pavimentos,

promoviendo la conservacion y prolongacién de su vida util.

Palabras clave: Pavimento flexible, (PCl), Intervencion, Mantenimiento vial.
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ABSTRACT

The thesis “Proposal for Alternative Intervention of Roads at the Flexible Pavement
Level Using a Pavement Condition Index Manual in the City of Puno 2024”, The
objective of this research was to evaluate the surface condition of flexible pavements on
Av. Simén Bolivar. of the city of Puno, the research follows a quantitative approach and
was developed through a non-experimental, descriptive and transversal design, using the
Pavement Condition Index method. (PCI). This study evaluated the structural condition of
pavements on a 1.28 km road, divided into eight subsections of 160 meters, applying the
Pavement Condition Index (PCIl). The analysis identified common failures in flexible
pavement, such as Longitudinal/Transverse Cracks, Block Cracking, Voids, and Bulging
and Sinking, varying in percentage of affected area and severity between sections. The
PCI results indicated that sections 1, 6 and 8 are in "Good" or "Excellent" condition,
suggesting the need for minor or routine maintenance. Sections 2, 3, 5 and 7, classified
as "Regular", require preventive maintenance, while section 4, with a PCI of 51, requires
partial rehabilitation due to its significant deterioration. An intervention plan adapted to the
condition of each section is proposed, from sealing cracks and joints in the sections in the
best condition to milling and partial resurfacing in the most deteriorated ones. These
interventions will optimize pavement durability, improve road safety, and reduce long-term
maintenance costs. The study contributes to efficient management of road infrastructure
through an approach based on the real state of the pavements, promoting the

conservation and extension of their useful life.

Keywords: Flexible pavement, (PCI), Intervention, Road maintenance.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la red vial de una regidn es crucial para su progreso econémico y
social, ya que facilita el movimiento de personas y mercancias. Por ello, es esencial para
el desarrollo econdmico, industrial y turistico. En el caso del distrito de Puno, la red vial
enfrenta serias deficiencias que impactan negativamente en la conectividad y el bienestar
de la poblacién. La gran mayoria de las vias en esta region estan construidas con
pavimento flexible, un tipo de pavimento susceptible al deterioro bajo condiciones
climaticas extremas y debido a una inadecuada planificacion y mantenimiento.

Actualmente, no existe un sistema estandarizado y sistematico que permita
evaluar de manera eficiente las condiciones de estas vias de pavimento flexible. La falta
de este tipo de herramientas de evaluacion ha dado lugar a intervenciones de
mantenimiento y reparacion que no siempre son oportunas ni eficaces, lo que contribuye
al acelerado deterioro de la infraestructura vial. Ante esta situacion, se hace necesario
implementar una metodologia clara y fiable para diagnosticar el estado de las vias y
definir las acciones de intervencion adecuadas.

El propdsito de esta investigacién es desarrollar y proponer una alternativa de
intervencion para las vias de pavimento flexible en el distrito de Puno, a través de la
creacion de un Manual del indice de Condicion de Pavimento (PCl). Este manual
proporcionard una herramienta técnica y estandarizada para la evaluacién de las
condiciones del pavimento, lo que permitira a las autoridades locales y organismos
encargados del mantenimiento vial planificar de manera mas efectiva las acciones de
rehabilitacién y conservacion, optimizando el uso de recursos y extendiendo la vida util

de la infraestructura vial.

La presente tesis consta por 4 items.
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Capitulo I: En esta parte, definimos las variables, dimensiones e indicadores clave que
guiaran la investigacién, asi como las dificultades que la inspiran. También exponemos

nuestros objetivos, justificacion e hipotesis.

Capitulo II: Se proporcionan definiciones precisas de las palabras utilizadas en el marco
de la investigacion, junto con la informacion de fondo que situa el estudio en contexto, los
resultados que se utilizaran para comparaciones posteriores y las hipétesis principales

que ayudaran a comprender el tema.

Capitulo lll: Para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados, este capitulo
detalla los métodos utilizados para llevar a cabo cada paso del estudio, incluidos los

protocolos de recopilacion y analisis de datos.

Capitulo IV: Este informe presenta tablas y figuras que resumen los valores obtenidos
del analisis de datos. También incluye una explicacion completa de los hallazgos, que
busca ayudar a interpretar y poner los resultados en perspectiva con respecto a los

objetivos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

La infraestructura vial del distrito de Puno se caracteriza por un alto porcentaje de
vias de pavimento flexible que, debido a la falta de un sistema adecuado de evaluacién y
monitoreo, presentan un deterioro progresivo. Este deterioro afecta directamente la
movilidad y seguridad vial, y genera un incremento en los costos operativos del
transporte y en los tiempos de desplazamiento. Uno de los problemas principales es la
ausencia de un sistema estandarizado y eficiente para evaluar las condiciones del
pavimento flexible, lo que dificulta la toma de decisiones informadas en cuanto a
mantenimiento y reparacion.

En la actualidad, las evaluaciones de las condiciones de las vias en Puno se
realizan de manera subjetiva, sin criterios uniformes ni un proceso sistematico de
medicion. Esto lleva a una gestion inadecuada de los recursos destinados al
mantenimiento vial, ya que no se priorizan las vias que realmente requieren intervencion
urgente. Como resultado, muchas de las vias en la regién sufren un deterioro acelerado,
lo que aumenta los costos de reparacién y limita la capacidad de respuesta ante

emergencias o necesidades de intervencion.
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Ademas, las caracteristicas geograficas y climaticas de Puno (altitud elevada,
lluvias frecuentes y temperaturas extremas) agravan el deterioro del pavimento flexible, lo
que hace aun mas urgente la implementacion de un sistema de diagndstico y evaluacion
adecuado. La falta de un indice de condicion de pavimento impide que las autoridades
cuenten con una herramienta objetiva y estandarizada para priorizar las intervenciones,
lo que conlleva a una gestion menos eficiente y, por ende, a una menor calidad en las
condiciones de las vias.

Ante esta problematica, la propuesta de esta tesis busca desarrollar un Manual
del (PCIl), que sirva como una herramienta técnica para evaluar y clasificar las
condiciones de las vias de pavimento flexible en Puno. Este indice permitira realizar un
diagnostico preciso del estado de las vias, planificar intervenciones de manera mas
eficaz y optimizar los recursos destinados al mantenimiento vial, garantizando una mejora

en la calidad de la infraestructura y la seguridad vial en el distrito.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢ Cual es el estado superficial de los pavimentos flexibles en la ciudad de Puno para el

afio 2024, evaluado mediante el Manual de indice de Condicién de Pavimento (PCI)?

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cuales son los tipos de fallas mas comunes y el grado de severidad que presentan
las vias de pavimento flexible en la ciudad de Puno en el afio 2024, segun el Manual
de indice de Condicién de Pavimento (PCl)?

2. ;Cudl es el estado superficial de las vias de pavimento flexible en la ciudad de Puno,

clasificado de acuerdo con los resultados obtenidos mediante el PCI?
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3. ¢Cuales son las alternativas de intervencion que podrian implementarse en las vias
de pavimento flexible en la ciudad de Puno, basadas en la calificacion general del PCI

para el afio 20247

1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el estado superficial de los pavimentos flexibles en la ciudad de Puno para el afio
2024, utilizando el Manual de indice de Condicion de Pavimento (PCI) y proponer

alternativas de intervencion.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Identificar las fallas de mayor incidencia en el pavimento flexible de las vias de la
ciudad de Puno y determinar su grado de severidad, aplicando el Manual de indice de
Condicion de Pavimento (PCI).

2. Clasificar el estado superficial de las vias de pavimento flexible en la ciudad de Puno,
de acuerdo con los resultados obtenidos mediante el PCI.

3. Proponer una alternativa de intervencion basada en la calificacién general del PCI de
los pavimentos flexibles, evaluados por subtramos y en conjunto en la ciudad de

Puno.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica.

La infraestructura vial en el distrito de Puno enfrenta diversos desafios, siendo
uno de los mas criticos la falta de un sistema estandarizado para evaluar el estado de las
vias de pavimento flexible. Sin un sistema técnico apropiado de diagndstico, las
decisiones sobre intervenciones de mantenimiento son en gran parte empiricas y carecen

de un enfoque objetivo, lo que podria llevar a intervenciones ineficaces y no planificadas.
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En este sentido, la propuesta de desarrollar un Manual del (PCIl) surge como una
herramienta esencial, pues permitira realizar una evaluacion precisa y objetiva de las
condiciones de las vias, basandose en criterios técnicos bien establecidos a nivel
internacional. La implementacion de este sistema proporcionara un enfoque estructurado
para la gestion de la infraestructura vial, optimizando los recursos destinados a su
mantenimiento. De esta manera, se garantizara que los fondos publicos sean utilizados
de manera mas eficiente y se podra extender la vida util del pavimento, reduciendo los
costos a largo plazo asociados con reparaciones mayores y prolongando la durabilidad

de las vias.

1.4.2 Justificacion social.

La mejora de la infraestructura vial tiene un impacto directo en la calidad de vida
de los habitantes de Puno. Las vias en mal estado afectan la movilidad segura de las
personas, dificultan el acceso a servicios basicos (como salud y educacion) y aumentan
los riesgos de accidentes viales. Ademas, el mal estado de las vias interrumpe el flujo de
productos agricolas y limita el desarrollo del turismo, sectores fundamentales para la
economia local. ElI (PCI) permitira a las autoridades locales identificar las vias mas
deterioradas y establecer prioridades de intervencion de manera técnica y objetiva. Esto
favorecera la equidad en la distribucién de recursos para el mantenimiento vial,
asegurando que las areas con mayor necesidad reciban atencién prioritaria. Asimismo,
contribuira a la creacion de un sistema de gestion vial mas eficiente, donde la seguridad y

la movilidad de la poblacién seran las prioridades fundamentales.

1.4.3 Justificacion econémica.

El mal estado de la infraestructura vial implica costos elevados tanto para el
gobierno como para los usuarios de las vias. En el sector del transporte, las deficiencias
del pavimento flexible aumentan el consumo de combustible debido a las condiciones de

las vias y reducen la vida util de los vehiculos, generando costos adicionales en
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mantenimiento de vehiculos y reparaciones. Ademas, el deterioro de las vias dificulta la
competitividad de las empresas locales y aumenta los tiempos de transporte de
productos. La propuesta de desarrollar un sistema estandarizado de evaluacion vy
priorizacion de intervenciones, como el PCI, permitira que el gobierno asigne los recursos
de manera mas eficiente, maximizando el impacto de cada inversion. A través de una
correcta identificacion y clasificacion del estado de las vias, se lograra reducir los costos

operativos a largo plazo y mejorar la rentabilidad del sector del transporte.

1.5 Hipoétesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipétesis General.

El estado superficial de los pavimentos flexibles en la ciudad de Puno, evaluado
mediante el Manual de indice de Condicion de Pavimento (PCI), sera deficiente, lo que
llevara a la necesidad de implementar alternativas de intervencién para mejorar la calidad

de las vias.

1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. Las fallas de mayor incidencia en los pavimentos flexibles de las vias de la ciudad de
Puno seran de tipo estructural y superficial, y su grado de severidad sera alto en las
areas con mayor trafico vehicular, segun lo evaluado mediante el PCI.

2. El estado superficial de las vias de pavimento flexible en la ciudad de Puno,
clasificado mediante el PCI, mostrard una distribucion desigual, con una mayor
concentracién de pavimentos en condiciones criticas en las zonas de alta circulacién
vehicular y trafico pesado.

3. Las alternativas de intervencion propuestas, basadas en la calificacién general del
PCl, mejoraran significativamente el estado de los pavimentos flexibles,
especialmente en los subtramos con calificaciones mas bajas, lo que resultara en una

mejora en la durabilidad y funcionalidad de las vias.
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1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente.

Condicion del pavimento.
Indicadores:

> Danos.

> Severidad.

1.6.2 Variable dependiente

Intervencién en pavimento flexible.
Indicadores:

> (PCl)

1.7 Operacionalizacién de Variables.

Tabla 1

Cuadro de operacionalizaciéon de variables.

Variable N . ‘s . Instrumentos
. Definicién Dimensiéon Indicadores c .
Independiente de Mediciéon
Midiendo el estado fisico y
. funcional de la carretera, Grado de Inspeccién
Condicion del . . Estado ) .
. podemos saber qué tan bien - severidad, visual, Manual
pavimento - superficial.
puede soportar el trafico y, al En tramos de PCI
mismo tiempo.
Variable s . ‘s . Instrumentos
- Definicién Dimensién Indicadores c .
Dependiente de Medicién
El mantenimiento, reparacion
e 0 reconstruccion de
Intervencion en . .
. carreteras mediante Alternativa :
vias de : : Tipo de Propuesta
; pavimento flexible es una de . L I
pavimento . s ) . L intervencion técnica.
flexible intervencion que mejora el intervencion

funcionamiento de las vias,
aumenta su vida util.

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun (Baque-Solis, 2020) su estudio “Evaluacion del estado del pavimento
flexible mediante el método del PCI de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo Il), Manta.
Provincia de Manabi”. Para lograr este objetivo, se empled la observacion directa como
método de recoleccion de datos, lo que permitio identificar y seleccionar la region
especifica a evaluar. La poblacion estudiada abarca un tramo de 3600 metros de largo y
17,5 metros de ancho. Esta area se ubica entre las rotondas del Parque del Marisco y el
Aeropuerto. Se implementd la técnica del indice de Estado del Pavimento (ICP) mediante
un formulario de registro desarrollado especificamente para documentar los problemas
detectados en el pavimento durante el estudio. Los resultados de la evaluacién del ICP
revelaron que el estado del pavimento en el tramo evaluado obtuvo un indice de 49, lo
que lo clasificé como "Regular". Con este estudio, se detectaron doce tipos diferentes de
fallas en las veintiséis unidades de muestra examinadas. En cuanto a su frecuencia de
ocurrencia, se documentaron estas fallas, siendo el desconchado del agregado el mas

frecuente con un 78,28%, seguido de la piel de cocodrilo (4,51%), el agregado pulido
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(4,11%) y el agrietamiento por bloques (3,96%). Las tasas de incidencia de defectos
como levantamiento y hundimiento, baches, depresiones, corrugaciones e hinchamientos
se registraron en porcentajes extremadamente bajos. Otras fallas menores incluyen
grietas longitudinales y transversales (3,24%), grietas de parche (2,27%) y grietas de
borde (1,35%). Las tasas de incidencia de estos defectos fueron inferiores a las de otras
fallas menores. La conclusion de estos hallazgos es que el tramo de carretera
investigado requiere intervenciones de mantenimiento que consisten en reparaciones
tanto pequefias como importantes. Las reparaciones menores, que deberian realizarse
en ciertos puntos, pueden realizarse sin afectar toda la longitud. Por otro lado, las
reparaciones mayores, que requieren trabajos a lo largo de todo el tramo, deben

realizarse solo después de que se hayan completado las reparaciones menores.

Segun (Coy Pineda, 2017) su estudio “Evaluacién superficial de un pavimento
flexible de la calle 134 entre carreras 52a A 53c comparando los métodos Vizir y Pc”, El
propésito de este estudio es ofrecer los instrumentos necesarios para evaluar el estado
de un pavimento flexible. Esta evaluacion se centra en la auscultacién superficial o visual,
una técnica sencilla de usar y de gran utilidad para el diagndstico de la infraestructura
vial. Este método examina los dafios observables en la superficie de la carretera con el
fin de obtener una evaluacion precisa de la capa de rodadura y, con base en ella,
establecer las intervenciones necesarias para restaurar la superficie a sus condiciones
iniciales de servicio. La auscultacion visual permite identificar rapidamente los problemas
de la superficie, lo que facilita la toma de decisiones durante el proceso de
mantenimiento. En esta investigacion se comparan y contrastan el (PCl) y el método
Vizir, dos técnicas de auscultacion ampliamente utilizadas. Ambos métodos estan
disefiados para evaluar el estado del pavimento, pero cada uno posee cualidades y
ventajas Unicas que lo diferencian del otro. Considerando que el método Vizir es
reconocido por su facilidad de uso y rapidez, es una opciéon adecuada para inspecciones

preliminares cuando no se requiere un examen exhaustivo. El indice de Estado del
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Pavimento (PCI), por otro lado, es mas especifico y ofrece una descripcién mas precisa
del estado del pavimento. Esto permite realizar una evaluacién mas exhaustiva que
considera no solo los defectos superficiales, sino también la gravedad y el alcance de
dichos problemas. El objetivo de esta comparacion es determinar cual de estos enfoques
es la opcion mas viable, considerando los requisitos particulares del proyecto y su
facilidad de implementacion en campo. Se ofrecen recomendaciones sobre cual de estos
enfoques es el mas adecuado para su uso en circunstancias especificas. Estas
recomendaciones consideran diversos aspectos, como el tiempo disponible para la
inspeccion, el nivel de precisién necesario para los hallazgos y los recursos facilmente
accesibles. En general, la técnica PCl puede ser mas adecuada para estudios mas
profundos y prolongados, mientras que el método Vizir es mas eficaz para intervenciones
rapidas y en circunstancias con limitaciones de tiempo y recursos. El objetivo de este
analisis es mejorar la eficiencia de los procedimientos de evaluacién de pavimentos,
proporcionando asi a los ingenieros y gestores de mantenimiento vial herramientas

eficientes y eficaces.

Segun (Cordero Garcés & Guaranda Mero, 2017) su estudio “Analisis
comparativo de los metodos Vizir-PCl aplicada en pavimento flexible via Jipijapa-la Mona,
Canton Jipijapa”. Uno de los pilares mas importantes para el crecimiento econémico de
Ecuador es la preservacion de la red vial del pais. Para aumentar la produccion agricola
nacional, es fundamental que los pavimentos flexibles se encuentren en buen estado.
Esto facilita el transporte de productos agricolas y su venta a los consumidores. Esta
expansién dinamica proporciona una mejor calidad de vida a los habitantes y usuarios de
las vias que dependen de la red vial para su transporte, lo que no solo beneficia a los
sectores productivos, sino que también contribuye a la mejora de la seguridad y el confort
vial. Para garantizar el crecimiento econdmico a largo plazo, un proceso en el que la
infraestructura de transporte desempefia un papel fundamental, es necesario realizar

reparaciones viales periodicas. En el contexto de este proyecto de investigacion, se esta
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realizando un analisis comparativo entre dos métodos de evaluacién funcional de
pavimentos flexibles. La comparacién de los resultados de ambos enfoques ofrece una
vision mas completa y precisa del estado actual de la carretera. Ambos métodos son
herramientas técnicas que permiten evaluar el estado de la superficie del pavimento. Con
base en los resultados de este estudio, se generara una estrategia de intervencién que
incluye tanto el mantenimiento preventivo como la rehabilitacion de la carretera, la cual
servira de base para determinar el estado real del pavimento flexible. Esto garantizara
que la carretera se recupere a las condiciones en las que se encontraba al momento de
su puesta en servicio. Los datos obtenidos con cada enfoque se analizaran en relacion
con los diferentes tipos de fallas y el grado de dafio detectado en la carretera. Esto
permitira comparar los procedimientos VIZIR y PCl. Ademas de facilitar la comprensién
del estado actual de la carretera, la informacion obtenida también ayudara a determinar
las causas subyacentes de las fallas, como la influencia del clima, el desgaste natural o
el exceso de ftrafico vehicular. Con esta base de informacion, se podra disefar una
estrategia de intervencién que sea no solo efectiva sino también econémicamente viable.
La propuesta siempre buscara maximizar los recursos disponibles para la reparacion de
la carretera. Para contribuir al bienestar de la comunidad y al desarrollo del sistema vial
nacional, esta estrategia integral garantizara que las modificaciones sugeridas sean las

mas adecuadas para prolongar la vida util de la carretera y mejorar su rendimiento.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun (Campos Requejo, 2018) su tesis “evaluacién superficial aplicando
Metodologia PCI del pavimento flexible de la carretera Bagua-Alenya, provincia Bagua,
Amazonas - 2018”. Este método es reconocido por su capacidad para brindar una
evaluacion integral e imparcial del pavimento, brindando asi una visién clara de su estado
estructural y su capacidad para mantener su capacidad de servicio. El indice de Estado
del Pavimento (ICP) proporciona indicadores confiables que indican el grado de

degradacion de la superficie del pavimento. Esto permite identificar las areas que
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requieren tratamiento preventivo o correctivo. Por ello, el indice de Estado del Pavimento
(PCI) no solo ayuda a identificar fallas obvias, sino que también predice la vida dutil
estimada del pavimento, lo que facilita la planificacién de tratamientos adecuados. El
(PCI) es un instrumento técnico esencial que evaltua el pavimento actual mediante un
examen exhaustivo de las imperfecciones superficiales y su grado de afectacion. En
comparacion con otros métodos de evaluacion, este enfoque ofrece una solucidon mas
exhaustiva y precisa. No solo ofrece un diagnéstico del estado actual del pavimento, sino
que también permite predecir el mantenimiento y las reparaciones necesarias. Mediante
la observacién directa de danos, como grietas, baches, deformaciones o separacion de
aridos, el indice de Estado del Pavimento (ICP) divide el pavimento en categorias de
estado. Esta clasificacion es esencial para planificar tratamientos especificos segun el
grado de degradacion. Una vez finalizada la evaluacién mediante el método ICP, es
posible determinar el estado actual del pavimento en la seccién evaluada de forma clara
y precisa. Esto proporciona la informacién necesaria para identificar el tipo de
intervencion que se realizara, ya sea un mantenimiento menor o una rehabilitacién
importante. Es posible definir prioridades de accién con base en el indice generado, lo
que permitira optimizar los recursos disponibles y garantizar que las reparaciones se
ajusten a las necesidades reales del pavimento. Ademas, gracias a esta tecnologia, no
solo sera posible corregir las fallas existentes, sino también prevenir dafos futuros, lo

que garantizara la resiliencia y seguridad del pavimento a largo plazo.

Segun (Medina Hostia & Vivanco Rios, 2021) su tesis “Analisis superficial de
pavimentos flexibles y alternativas de Intervencion tramo puente Los Maestros - Cutervo,
via Acomayo, Ica, 2021”, la via sufrido un deterioro considerable a lo largo del tiempo, lo
que ha ocasionado numerosos dafos que afectan la comodidad y la seguridad de
vehiculos y peatones en la red vial local a lo largo de los afios. La falta de plan integral de
mantenimiento vial, que incluya no solo la rehabilitacion de la infraestructura, sino

también la instalacion de elementos de seguridad vial esenciales para la fluidez del
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trafico, ha provocado este deterioro. Ademas, este plan no contempla la implementacion
de medidas de seguridad vial. En esta zona en particular, el estado de las carreteras se
ha deteriorado gradualmente debido a diversas causas, como el uso excesivo, las
condiciones climaticas y la falta de mejoras periddicas. Por ello, es fundamental
establecer un sistema que permita evaluar eficazmente el estado de las carreteras y
priorizar las medidas correctivas mas urgentes. La aplicacién del PCI (indice de Estado
del Pavimento) al tramo del puente Los Maestros-Cutervo, un segmento de la carretera
Acomayo ubicado en la zona de Ica, es el objetivo principal de esta investigacion. Con
esta aplicacion, se calculara el indice de Estado de la Superficie del Pavimento (IPP) de
la via en cuestion. Esto permitird obtener una medicion precisa del estado actual de la
carretera. Mediante el uso de hojas de evaluacion, se realiz6 una inspeccion visual
exhaustiva para determinar los diversos tipos de fallas, la gravedad de estos problemas y
su distribucién en el tramo investigado. Ademas, se utilizaron graficos de pavimento
adaptables desarrollados por el manual PCIl. Estos graficos ofrecen un marco que
permite la clasificacion y evaluacion metddica de los problemas del pavimento. Se obtuvo
un indice de estado del pavimento (IPP) promedio de 35,34 tras la evaluaciéon de 2,32
kilbmetros de carretera en el tramo del puente Los Maestros — Cutervo. Esto indica que el
estado del pavimento se considera "deficiente". La calificacion actual muestra que el
pavimento se encuentra en un estado critico, que requiere medidas inmediatas para
garantizar la seguridad de la via y mejorar la transitabilidad del tramo. A la luz de este
diagnéstico, se recomienda llevar a cabo una rehabilitacion integral del pavimento. Esta
rehabilitaciéon debe incluir no solo la reparacidon de los problemas detectados, sino
también la mejora de la transitabilidad de la carretera. Esto garantizara una mayor

durabilidad y eficiencia del pavimento a largo plazo.

Segun (Callme Chivigorri & Torres Banda, 2024) tesis “Evaluacion superficial y
estructural del pavimento flexible de la Av. Primavera, Cerro Colorado, Arequipa”. El

pavimento asféltico de esta avenida, de 1700 metros lineales de longitud, ha sido objeto
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de una exhaustiva investigacion para detectar posibles fallas y determinar las deflexiones
que puedan afectar su rendimiento. El objetivo de la investigacion es obtener una vision
clara del estado actual del pavimento, asi como de su capacidad para soportar las
condiciones del trafico y ambientales a lo largo del tiempo. El estudio se centra en dos
aspectos principales: la evaluacion superficial y la evaluacion estructural del pavimento.
Para la evaluacién superficial se utilizara el indice de Estado del Pavimento (ICP), un
instrumento ampliamente utilizado en el campo de la ingenieria civil. Este instrumento
permite examinar el estado de las superficies del pavimento y clasificar las vias segun su
grado de degradacion. Esta tecnologia permitird la deteccién precisa de fallas
superficiales, como grietas, baches y otros dafios aparentes. Esta identificacion es
esencial para decidir si se requiere mantenimiento preventivo o correctivo. El ensayo de
viga Benkelman, un método no destructivo que mide las deflexiones del pavimento al
aplicar una carga, se utilizara para determinar la integridad estructural del edificio. Para
determinar la capacidad de carga del pavimento, asi como su resistencia a las presiones
del trafico que experimentara a lo largo de su vida util, este ensayo es absolutamente
necesario. Una de las ventajas mas significativas de esta investigacion es el uso de
ensayos no destructivos, que permiten evaluar el pavimento sin dafar la superficie
existente. En la evaluacién de carreteras, este tipo de ensayo es muy util, ya que permite
recopilar datos precisos sin necesidad de modificar la estructura de la superficie de
grava. La prueba de viga Benkelman, por ejemplo, es un procedimiento sencillo y
economico que ofrece informacion util sobre la resistencia estructural del pavimento.
Mediante esta prueba, se puede evaluar la fatiga y el desgaste del pavimento a lo largo
del tiempo, y se pueden utilizar metodologias de calculo de regresién para estimar su
rendimiento futuro. Esta informacién puede utilizarse para elaborar una propuesta de
intervencion adecuada para el mantenimiento o la rehabilitacion de la avenida, lo que

garantizara su utilidad y seguridad a largo plazo.
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2.1.3 Antecedentes regionales.

Segun (Apaza Porto, 2021) su tesis “Evaluacion superficial del pavimento flexible
por el método PCI para el mejoramiento de la avenida circunvalacion noroeste, Juliaca-
2021”. El objetivo de esta estrategia es determinar la proporcion de la superficie del
pavimento afectada, identificar los diversos tipos de dafios ocurridos, evaluar su alcance
y, posteriormente, sugerir una solucién adecuada. El propdsito de este estudio es brindar
soluciones practicas y tecnoldgicas a los problemas identificados en la carretera, con el
fin de contribuir a la mejora del funcionamiento y la seguridad vial. Esta investigacion es
evaluativa y aplicativa. La metodologia del estudio, con un enfoque hibrido, utiliza datos
tanto cualitativos como cuantitativos. En primer lugar, se realizaron investigaciones
destructivas mediante la excavacion de pozos de sondeo. Posteriormente, se extrajeron
muestras de estos pozos y se enviaron a un laboratorio especializado, donde se
realizaron diversas pruebas de acuerdo con los criterios geotécnicos establecidos. Los
resultados de estas pruebas revelaron datos especificos sobre la composicion y las
cualidades del suelo, un componente crucial para comprender los factores fundamentales
que contribuyen a la degradacion del pavimento. Posteriormente, se utilizé la técnica PCI
para realizar una evaluacién superficial del pavimento, la cual arrojé informacién esencial
sobre su estado general. Los resultados de las calicatas demostraron que el indice de
Capacidad de Carga de California (CBR) de las muestras fue inferior al 100% en todas
las calicatas, siendo la Calicata 3 la que presenté el CBR mas bajo, con un CBR del 70%.
Ademas, los indices de plasticidad fueron superiores al 2%, destacando especialmente
un valor del 4,64% en la Calicata 1. La granulometria de la muestra también revel6 que
no se ajusté al rango de granulometria predeterminado en ninguna de las tres calicatas.
Cuando finalmente se utilizé la técnica PCI, el resultado fue un indice de 31, dice que el
pavimento esta en mal estado y requiere atenciéon. Este resultado indica que el
pavimento requiere una intervencion importante, y se recomienda reemplazar la capa
asfaltica para restablecer el funcionamiento de la carretera y garantizar su durabilidad y

seguridad.
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Segun (Ccama Quispe & Turpo Arapa, 2021) su tesis “Evaluacién superficial del
estado del pavimento flexible y verificacion de tramos con fallas estructurales mediante
Deflectometria, via Juliaca — Lampa, Puno” Mediante un enfoque metodoldgico mixto, el
objetivo principal de esta investigacion es evaluar el estado del pavimento flexible
ubicado en la carretera Juliaca-Lampa. Esta evaluacion se realizara tanto desde el punto
de vista superficial como estructural. Para este tipo de investigacion, se especificaran y
calcularan diversas variables de acuerdo con los procedimientos establecidos en el
estudio. El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se manipularan
variables; se realizara un examen del estado actual de la carretera. El estudio es de tipo
descriptivo-aplicativo, lo que significa que el pavimento se evaluara utilizando dos
técnicas principales: el PCI (indice de Condicién del Pavimento) para la evaluacion
superficial y el método de vigas Benkelman, un método no destructivo utilizado para la
evaluacion estructural de pavimentos. Ambas metodologias se utilizaran para evaluar el
pavimento. Para la evaluacion de la superficie, se utilizd la técnica PCI, obteniendo un
valor de 4,13 para el tramo 5 de la carretera Juliaca-Lampa. Este resultado indica que el
pavimento se ha clasificado como "fallido". Esta baja puntuacién indica que el pavimento
se encuentra en un estado catastrofico que requiere un cuidado especial. Con base en
los hallazgos obtenidos, se determind que se requiere cierto grado de intervencion en la
restauracion del pavimento para garantizar su funcionamiento y seguridad a largo plazo.
Ademas, se realiz6 una evaluacién estructural mediante el método de vigas Benkelman,
que permitio medir las deflexiones del pavimento bajo carga. A partir de los hallazgos, se
determiné que la deflexién tipica en el carril izquierdo fue de 107,86 mm/100, mientras
que en el carril derecho fue de 150,35 mm/100. Ambos valores superaron la deflexion
admisible de 88,98 mm/100. Como resultado de estos significativos valores de deflexion,
es evidente que el pavimento se encuentra en estado de fatiga estructural, lo que recalca
aun mas la necesidad critica de intervencion. Ademas, se realizé un examen de la
subrasante, que arroj6 un indice CBR del 3,54%, lo que indica que la calidad del suelo se

considerd "mala". Este hecho sugiere que la subrasante no ofrece un soporte estructural
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adecuado para el pavimento, lo que a su vez agrava la degradacion observada.
Considerando estos hallazgos, se ha sugerido que la intervencién deberia incluir tanto la
reparacion del pavimento como la rehabilitacion de la subrasante para garantizar la

estabilidad y durabilidad a largo plazo de la carretera.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Pavimento Flexible

El pavimento flexible es un tipo de pavimento cuya estructura se adapta a las
deformaciones del terreno bajo las cargas de trafico. Este tipo de pavimento se
caracteriza por ser mas adaptable a los movimientos y asentamientos del terreno, debido
a su sistema de capas que permiten una mayor deformacion sin comprometer la
integridad estructural. Se diferencia principalmente del pavimento rigido, que esta
compuesto por una sola capa rigida, que distribuye las cargas de manera mas eficiente a
través de su dureza. Los pavimentos flexibles, por su parte, estan disefiados para
distribuir las cargas de trafico mediante un conjunto de capas sucesivas de materiales
que trabajan conjuntamente, lo que aumenta su durabilidad y resistencia ante variaciones
del terreno y del clima (Rodriguez et al., 2021).
2.2.1.1 Composicidn y caracteristicas del pavimento flexible

El pavimento flexible es un tipo de pavimentacion que se utiliza comunmente en la
construccion de carreteras, calles y otras infraestructuras viales. Su estructura se
compone generalmente de varias capas, cada una con una funcidn especifica que
permite soportar el trafico vehicular y distribuir de manera eficiente las cargas. Las
principales capas de un pavimento flexible son la capa de rodadura, la capa base, la
capa subbase y la subcapa inferior.
e Capa de Rodadura

La capa de rodadura, también conocida como capa superficial, es la parte del

pavimento que esta en contacto directo con el trafico vehicular. Generalmente, esta
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compuesta por una mezcla de asfalto o concreto, con una alta resistencia al desgaste
provocado por las llantas de los vehiculos (Garcia et al., 2020). Esta capa debe
proporcionar una superficie segura y comoda para la conduccion, ademas de ser
resistente a las condiciones climaticas adversas, como la lluvia, el calor excesivo y la
accién de los rayos UV. En términos de disefio, la capa de rodadura debe tener una
textura adecuada para garantizar la adherencia de los neumaticos, lo que contribuye a la
seguridad vial (Torres et al., 2019).
e Capa Base

Debajo de la capa de rodadura se encuentra la capa base, que es crucial para la
distribucion de las cargas generadas por el trafico vehicular y su transferencia hacia las
capas inferiores del pavimento (Hernandez et al., 2021). Esta capa esta compuesta
generalmente por materiales granulados, como gravilla o arena compactada, que ofrecen
una alta resistencia y capacidad de absorciéon de cargas. La capa base debe ser
disefiada de manera que impida el desplazamiento o la deformacién del pavimento a lo
largo del tiempo. Ademas, su grosor varia dependiendo de la clasificacion del trafico y las
condiciones del terreno subyacente.
¢ Capa Subbase

La capa subbase se encuentra debajo de la capa base y tiene como objetivo
proporcionar mayor estabilidad al pavimento. Esta capa estd compuesta por materiales
de menor calidad que los de la capa base, pero aun asi deben ser suficientemente
resistentes para cumplir con su funcién. Usualmente, la subbase se forma a partir de
materiales mas gruesos, como grava tratada o piedra triturada, que permiten mejorar la
estabilidad general del pavimento (Pérez et al., 2020). Esta capa también contribuye a la
correcta distribucion de las cargas, ayudando a evitar que las capas superiores se
deformen bajo el peso del trafico.

¢ Subcapa Inferior
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Por ultimo, la subcapa inferior se situa debajo de la subbase y juega un papel
fundamental en la estabilizacion y la carga estructural del pavimento flexible.
Generalmente estd compuesta por materiales menos finos, como grava no tratada o
tierra estabilizada, que proporcionan soporte adicional a las capas superiores (Ramirez &
Gonzalez, 2022). La subcapa inferior también actia como una capa de drenaje que
ayuda a prevenir la acumulacion de agua, evitando la erosion y los dafos a largo plazo
que podrian ser causados por el agua acumulada en el pavimento.
2.2.1.2 Ventajas del Pavimento Flexible
Adaptabilidad al Terreno

Una de las principales caracteristicas de los pavimentos flexibles es su
adaptabilidad al terreno. La estructura de multiples capas permite que el pavimento se
deforme de manera controlada en respuesta a los asentamientos o movimientos del
suelo. Esta propiedad es particularmente beneficiosa en areas donde el terreno es
inestable o sufre variaciones en su resistencia debido a factores como la humedad o la
compactacion del suelo (Sanchez et al., 2022). Ademas, esta capacidad de adaptarse
reduce la probabilidad de agrietamiento, o que puede ocurrir en pavimentos rigidos
cuando el terreno sufre deformaciones importantes.

Facil Mantenimiento y Reparacion

Los pavimentos flexibles son mas faciles y econémicos de mantener que los
pavimentos rigidos. En caso de dafios, como grietas o baches, los pavimentos flexibles
pueden ser reparados mediante el relleno y recubrimiento de las areas afectadas, sin la
necesidad de grandes obras de reconstruccion. Esto se debe a que la capa de rodadura,
que es la que mas se desgasta, puede ser reemplazada o renovada de manera puntual.
Este tipo de mantenimiento reduce los costos operativos y mejora la vida util del
pavimento sin necesidad de intervenciones complejas o costosas (Lopez & Rodriguez,
2019).

Reduccion de Costos Iniciales
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El costo de construccion de un pavimento flexible es generalmente mas bajo en
comparacion con los pavimentos rigidos, debido a los materiales utilizados y a la menor
complejidad en la instalacion. Los materiales como asfalto y grava son relativamente mas
baratos que los utilizados en los pavimentos rigidos, como el concreto, lo que hace que el
pavimento flexible sea una opcion mas econdmica, especialmente para proyectos de
gran envergadura en areas con presupuestos limitados (Gonzalez et al., 2020). Ademas,
su construccidon no requiere equipos pesados ni tecnologia avanzada, lo que también
reduce los costos iniciales.

Menor Tiempo de Construccion

Los pavimentos flexibles pueden ser construidos mas rapidamente que los
pavimentos rigidos. Dado que no requieren procesos complejos de curado o espera
como en el caso del concreto, los pavimentos flexibles pueden estar operativos en un
tiempo mucho mas corto, lo que los convierte en una opcion preferida para proyectos que
requieren una rapida finalizacion. Esto es particularmente relevante en areas urbanas o
en proyectos de infraestructura que no pueden permitirse largos periodos de inactividad
(Rodriguez et al., 2021).
2.2.1.3 Desventajas del Pavimento Flexible
Menor Durabilidad Bajo Condiciones Extremas

Una de las principales desventajas del pavimento flexible es su menor durabilidad
cuando se enfrenta a condiciones extremas, tanto de trafico como climaticas. Bajo
condiciones de trafico pesado, el pavimento flexible tiende a deteriorarse mas
rapidamente debido al desgaste continuo de la capa de rodadura. Ademas, los cambios
térmicos y las condiciones climaticas adversas, como el congelamiento vy
descongelamiento del agua en climas frios, pueden causar agrietamientos vy
deformaciones (Rios et al.,, 2021). Esto limita su vida util en comparacion con los
pavimentos rigidos, que suelen tener una mayor resistencia a estas condiciones.

Desgaste Rapido Si No Se Realiza Mantenimiento Preventivo

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

El pavimento flexible es mas susceptible a desgastes prematuros si no se realiza
un mantenimiento preventivo adecuado. La falta de mantenimiento regular puede
acelerar la aparicion de grietas, baches y otros dafios superficiales. Ademas, si la capa
de rodadura no es renovada a tiempo, las tensiones producidas por el trafico pueden
propagarse hacia las capas inferiores, debilitando la estructura general del pavimento.
Esto subraya la necesidad de un plan de mantenimiento a largo plazo para garantizar
que el pavimento flexible mantenga su funcionalidad y seguridad (Gonzalez & Martinez,
2020).

Desempefio Inferior en Areas con Trafico Pesado Continuo

Aunque los pavimentos flexibles son adecuados para una variedad de
condiciones, no siempre son la mejor opcion para areas con trafico extremadamente
pesado y constante. Los camiones y vehiculos pesados, que ejercen una gran presion
sobre el pavimento, pueden generar mayores tensiones en las capas de rodadura, base y
subbase, lo que puede provocar deformaciones importantes. Esto puede llevar a una
necesidad de rehabilitacion mas frecuente y costosa, lo que disminuye las ventajas
econdmicas a largo plazo (Sanchez et al., 2022).

Mayor Necesidad de Inspeccién Periédica

Aunque los pavimentos flexibles pueden ser mas econdmicos al principio,
requieren una inspeccion mas frecuente para asegurar que se mantengan en buenas
condiciones. La acumulacién de dafos menores, como pequefas grietas, puede
convertirse rapidamente en problemas mas serios si no se abordan a tiempo. Esto
implica que los pavimentos flexibles requieren un sistema de monitoreo y evaluacién
continua para prevenir el deterioro prematuro y garantizar la seguridad de los

conductores (Lopez & Rodriguez, 2019).

2.2.2 Indice de Condicién de Pavimento (PCl)
El indice de Condiciéon de Pavimento (PCl) es un sistema estandarizado de

clasificaciéon utilizado para evaluar la condicién superficial de los pavimentos flexibles.
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Este indice fue desarrollado en la década de 1980 por el Federal Highway Administration
(FHWA) de Estados Unidos y se ha convertido en uno de los métodos mas utilizados
para inspeccionar pavimentos, debido a su capacidad para proporcionar una evaluacion
cuantitativa basada en la observacion visual de las fallas mas comunes en las carreteras.

El PCI permite clasificar la superficie del pavimento mediante una escala numérica que

varia de 0 a 100, donde un valor de 100 indica que el pavimento esta en excelentes

condiciones, sin fallas visibles, y un valor de 0 refleja que el pavimento esta totalmente

deteriorado y requiere una intervencion total o reemplazo (Gonzalez & Martinez, 2020).

Este sistema se basa en la inspeccion visual de fallas en la superficie del
pavimento, como grietas, baches, deformaciones, y otros tipos de deterioro que puedan
comprometer la funcionalidad del pavimento. El PCl no evalia dafios estructurales
profundos, sino que se enfoca exclusivamente en los defectos visibles, lo cual puede ser
tanto una ventaja como una limitacién, dependiendo de las necesidades del proyecto.

2.2.21 Clasificacion del PCI

El indice PCI clasifica el estado del pavimento en diversas categorias segun los
valores obtenidos. Estas categorias son:

v' Excelente (PCl = 85 - 100): El pavimento esta en excelente estado, sin grietas o
deformaciones significativas. No requiere ninguna intervencion a corto plazo.

v" Bueno (PCl = 70 - 84): El pavimento muestra pocos signos de desgaste, pero es
posible que se necesiten reparaciones menores, como el sellado de grietas.

v Satisfactorio (PCl = 55 - 69): El pavimento presenta fallas superficiales como grietas
de mediana profundidad, baches pequefos o deformaciones localizadas. Se
recomienda planificar mantenimiento preventivo para evitar un mayor deterioro.

v" Malo (PCI = 40 - 54): El pavimento presenta dafios mas significativos, como grietas
profundas, baches grandes o deformaciones extensas. Es necesario realizar
reparaciones mayores o rehabilitacion.

v" Muy Malo (PCI = 25 - 39): El pavimento estd severamente dafiado, con grietas,

baches y deformaciones extensas. Es recomendable la rehabilitacion parcial o total.
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v' Deteriorado (PCI = 0 - 24): El pavimento esta completamente deteriorado, con fallas
estructurales graves. Requiere reemplazo completo o una intervencion mayor
(Sanchez et al., 2022).

Este sistema proporciona un marco util para evaluar la condicion de la
infraestructura vial, lo que permite priorizar las reparaciones en funcién de la gravedad de
las fallas y asignar recursos de manera eficiente.
2.2.2.2 Proceso de Evaluacion y Uso del PCI
El proceso para obtener el PCI generalmente involucra los siguientes pasos:

O Inspeccion Visual: La inspecciéon de pavimentos se realiza por medio de la
observacién directa de las superficies del pavimento. Un equipo de ingenieros o
técnicos capacitados examina la carretera en busca de fallas visibles, como grietas,
deformaciones, baches, y dafios asociados al desgaste debido al trafico o factores
climaticos.

O Clasificacion de las Fallas: Cada tipo de falla detectada se clasifica segun su
severidad y extension. Las grietas se pueden clasificar en varias categorias segun su
tipo (como grietas longitudinales, transversales, o de fatiga), y los baches se
clasifican en funcién de su tamano y profundidad.

O Calculo del PCI: El PCI se calcula con base en la cantidad, severidad y extensiéon de
las fallas observadas. El calculo implica el uso de tablas y formulas especificas que
ponderan las fallas en funcién de su impacto en la estructura del pavimento y la
seguridad vial.

O Informe y Planificacién: Los resultados obtenidos del PCI se utilizan para generar
informes detallados sobre el estado del pavimento. Con base en estos informes, se
pueden planificar intervenciones de mantenimiento preventivo o correctivo, y priorizar
las reparaciones segun las areas que presenten los mayores riesgos o necesidades
(Rodriguez et al., 2021).

2.2.2.3 Aplicaciones del PCl en Proyectos Viales

El PCI es fundamental en proyectos de infraestructura vial por varias razones:
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O Priorizacidn de Intervenciones: El PCl ayuda a identificar las areas mas criticas de
una red vial que requieren intervencion inmediata. Las carreteras con un PCI bajo,
que presentan fallas graves, pueden ser priorizadas para reparaciones urgentes.

O Planificacion de Mantenimiento Preventivo: Basandose en los valores obtenidos,
el PCI permite realizar una planificacion mas eficiente del mantenimiento preventivo,
lo que contribuye a prolongar la vida util de los pavimentos y a reducir los costos
asociados a reparaciones mas costosas en el futuro (Gonzalez & Martinez, 2020).

O Optimizacién de Recursos: Gracias a su sistema de clasificacién estandarizado, el
PCI permite asignar recursos de manera mas eficiente, asegurando que se destinen a
las dreas con mayor necesidad. Esto es especialmente util cuando los presupuestos
son limitados y se deben tomar decisiones criticas sobre doénde realizar
intervenciones.

O Monitoreo Continuo: El PCI se puede utilizar para realizar un monitoreo continuo del
estado de los pavimentos a lo largo del tiempo. Las evaluaciones periddicas permiten
realizar ajustes en los planes de mantenimiento y verificar la efectividad de las
intervenciones previas (Hernandez et al., 2021).

2.2.2.4 Ventajas del PCI

1. Evaluacién Rapida y Objetiva: El PCI permite realizar una evaluacién visual rapida
y objetiva del estado de los pavimentos sin la necesidad de costosos equipos de
inspeccion. Su uso no requiere tecnologia avanzada, lo que lo hace accesible para
muchas organizaciones y proyectos, incluso en paises en desarrollo.

2. Base para la Toma de Decisiones: El PCl es una herramienta valiosa para los
responsables de la toma de decisiones en proyectos viales, ya que proporciona una
base confiable para determinar las necesidades de mantenimiento y rehabilitacién de
pavimentos (Rodriguez et al., 2021).

3. Prevencion de Costos Elevados: Al identificar fallas a tiempo y permitir la

implementaciéon de mantenimiento preventivo, el PCl ayuda a prevenir el deterioro
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mas severo de los pavimentos, lo que puede ahorrar grandes cantidades de dinero a
largo plazo.

2.2.2.5 Limitaciones del PCI

1. No Evalua Fallas Estructurales: Aunque el PCl es excelente para evaluar el estado
superficial del pavimento, no proporciona informacién sobre problemas estructurales
mas profundos, como la pérdida de capacidad de carga o el dano a las capas
internas del pavimento.

2. Dependencia de la Inspeccién Visual: Dado que el PCl se basa en inspecciones
visuales, el proceso puede ser influenciado por factores como las condiciones
climaticas o la fatiga del inspector, lo que puede generar errores en la evaluacion
(Sanchez et al., 2022).

3. Necesidad de Actualizacion Periodica: Para ser verdaderamente efectivo, el PCI
debe actualizarse periédicamente, ya que el estado de un pavimento puede cambiar
con el tiempo debido al trafico, las condiciones climaticas o las intervenciones

previas.

2.2.3 Tipos de fallas comunes en pavimentos flexibles

En el ambito de la ingenieria civil, la evaluacién de pavimentos flexibles es
esencial para garantizar la seguridad y eficiencia de las infraestructuras viales. Estos
pavimentos, debido a su estructura compuesta por varias capas que distribuyen las
cargas de trafico, pueden presentar diversas fallas que afectan tanto su desempefo
como la durabilidad de la carretera. Las fallas superficiales en pavimentos flexibles, las
cuales son observables a simple vista, pueden ser provocadas por diversos factores,
tales como el trafico vehicular, las condiciones climaticas, y el desgaste natural propio de
las infraestructuras viales.
1. Grietas Longitudinales y Transversales

Las grietas longitudinales y transversales son las fallas mas comunes que se

presentan en pavimentos flexibles, y son causadas principalmente por la fatiga del
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material debido a las cargas de trafico repetidas. La fatiga es un fenédmeno que ocurre

cuando el pavimento, tras multiples ciclos de carga, no es capaz de resistir las tensiones

repetitivas y comienza a desgastar o agrietar las capas superficiales (Gonzalez et al.,

2020). En general, las grietas longitudinales se desarrollan a lo largo de la carretera,

siguiendo la direccion del trafico, mientras que las transversales aparecen

perpendicularmente al eje de circulacion. Ambas son indicativas de que el pavimento ha

comenzado a perder su capacidad estructural en esas areas y, si no se corrigen a

tiempo, pueden convertirse en grietas mas profundas que afecten la estabilidad del

pavimento y faciliten la infiltracion de agua hacia las capas inferiores, acelerando el

deterioro (Rodriguez et al., 2021).

Causas y Factores Contribuyentes:

» Fatiga del material debido a la constante carga y descarga del pavimento por el paso
de vehiculos.

» Cambios térmicos: las variaciones en la temperatura afectan el comportamiento del
material, causando dilatacién y contraccion.

» Exposicion al agua: la infiltracion de agua en las grietas puede agravar el dafio,

especialmente en climas frios donde el agua se congela y expande.

Figura 1

Fisura.
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Impacto en la Seguridad y Soluciones:

Las grietas pueden ser peligrosas para los vehiculos y los conductores, ya que la
superficie de rodadura se vuelve irregular, generando un desgaste desigual y
aumentando el riesgo de deslizamientos. Para evitar su expansion, es fundamental
realizar un sellado de grietas para prevenir la penetracion de agua y mantener la

estabilidad estructural del pavimento (Sanchez et al., 2022).

2. Baches

Los baches son una de las fallas mas visibles y peligrosas en los pavimentos
flexibles. Se forman cuando la capa de rodadura se degrada o cuando el material de
base pierde su cohesién, provocando hundimientos o depresiones en la superficie del
pavimento. Los baches suelen formarse en areas donde la capacidad de carga del
pavimento ha sido comprometida, ya sea por condiciones climaticas extremas o cargas
vehiculares excesivas (Hernandez et al., 2021). La presencia de agua es un factor critico
en la formacion de baches, ya que puede socavar la base del pavimento y promover el
deterioro.
Causas y Factores Contribuyentes:
» Fatiga del pavimento y pérdida de cohesion entre las capas de rodadura y base.
» Condiciones climaticas: especialmente la lluvia y las fluctuaciones de temperatura

que afectan la adhesion de los materiales.

» Trafico pesado: El paso constante de vehiculos pesados genera deformaciones y

presiones excesivas que sobrecargan las capas del pavimento.
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Figura 2

Agujeros.

Impacto en la Seguridad y Soluciones:

Los baches afectan la seguridad vial al generar desniveles peligrosos, que
pueden causar accidentes al afectar la maniobrabilidad de los vehiculos, especialmente
en condiciones de lluvia. La reparacion de baches debe ser rapida y efectiva para evitar
que la cavidad aumente de tamano. Las soluciones incluyen la rehabilitacién de la capa
superficial y, si es necesario, la reforzacion de las capas de base (Rodriguez et al.,
2021).

3. Desprendimiento de Agregados

. Este fendmeno suele ser mas comun en pavimentos con baja calidad de mezcla
o aquellos que no han sido adecuadamente compactados durante la construccion. El
desprendimiento de agregados es una de las principales causas de pérdida de la
superficie de rodadura, ya que afecta la homogeneidad de la capa y la seguridad de la
conduccion (Sanchez et al., 2022).

Causas y Factores Contribuyentes:

» Deficiencia en la mezcla asféltica: la calidad de los materiales y su proporcion no
siempre garantizan una adecuada cohesion.

» Falta de compactacién: una compactacion insuficiente durante la construccion

permite que los agregados se desprendan con el tiempo.
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» Exposicién al agua: la accion del agua en las grietas acelera la pérdida de agregados

en la capa superficial.

Figura 3

Desintegracion Superficial.

Impacto en la Seguridad y Soluciones:

El desprendimiento de agregados aumenta la rugosidad de la carretera, lo que
genera desgaste prematuro de los vehiculos y reduce la comodidad de la conduccion.
Para evitar este tipo de fallas, es necesario realizar un mantenimiento periddico y aplicar
tratamientos de refuerzo o renovacion de la capa superficial (Gonzélez et al., 2020).

4. Deformaciones o Huellas de Rodadura

Este tipo de deformacion es mas comun en pavimentos que han sido disefiados
con una subbase débil o con capas de rodadura inadecuadas. Las huellas de rodadura
son areas visibles donde el pavimento se hundié debido a la presion excesiva
(Hernandez et al., 2021).

Causas y Factores Contribuyentes:

» Trafico pesado: Los camiones y otros vehiculos de gran tonelaje generan presiones
que exceden la capacidad de las capas inferiores del pavimento.

» Deficiencias en la subbase: Una subbase insuficientemente compactada o

inadecuada puede dar lugar a deformaciones permanentes bajo la carga vehicular.
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» Condiciones climaticas: Las variaciones de temperatura y la humedad afectan la

estabilidad de los materiales del pavimento.

Figura 4

Deformaciones Plasticas.

Pavimento con deformaciones plasticas

Impacto en la Seguridad y Soluciones:

Las huellas de rodadura pueden inducir a un comportamiento deslizante de los
vehiculos y son un indicativo claro de que el pavimento no esta resistiendo
adecuadamente las cargas. En estos casos, se requiere una rehabilitacién profunda, que
puede implicar el refuerzo de las capas estructurales o el recubrimiento con una nueva

capa de rodadura (Rodriguez et al., 2021).

2.2.4 Métodos de Intervenciéon y Mantenimiento

El mantenimiento de pavimentos flexibles es crucial para asegurar la durabilidad,
seguridad y funcionalidad de las infraestructuras viales. La evaluacion del pavimento es
el primer paso en cualquier proyecto de mantenimiento, ya que permite identificar las
fallas y su alcance. A partir de esta evaluacion, es posible establecer alternativas de

intervencion que permitan restaurar y mejorar la capacidad del pavimento para resistir el
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trafico y las condiciones ambientales. Dependiendo de la severidad de las fallas y el tipo
de dafio, las intervenciones pueden ser preventivas o correctivas.
1. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo tiene como objetivo prevenir el deterioro de la
infraestructura vial antes de que las fallas menores se conviertan en problemas graves.
Este tipo de mantenimiento se realiza periédicamente y esta orientado a preservar la
integridad estructural y funcionalidad del pavimento mediante intervenciones de bajo
costo. Es ideal para pavimentos que presentan fallas superficiales incipientes, como
grietas y pequefios baches, las cuales, si no se tratan a tiempo, pueden empeorar y
comprometer la seguridad vial.
ACTIVIDADES COMUNES EN EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO:
Sellado de Grietas

El sellado de grietas es uno de los métodos mas utilizados en el mantenimiento
preventivo. Consiste en aplicar un material sellador (generalmente asfaltico o
elastomérico) sobre las grietas en la capa de rodadura. Este sellado evita que el agua
penetre a las capas inferiores del pavimento, lo cual podria provocar la degradacion de la
base y subbase. El sellado también previene que las grietas se expandan debido al
trafico y a las fluctuaciones de temperatura, lo que prolonga la vida util del pavimento
(Rodriguez et al., 2021). Ademas, al reducir la infiltracion de agua, se previene la erosién
interna de la estructura del pavimento.
Bacheo de Pequeiios Hoyos y Depresiones

El bacheo es otro procedimiento comun dentro del mantenimiento preventivo. Se
aplica cuando se detectan pequefios hoyos o depresiones en la capa de rodadura del
pavimento. Este proceso consiste en rellenar las cavidades con materiales asfalticos de
calidad, asegurando una reparacion uniforme y segura. El bacheo previene la expansion
de estos hoyos y evita que se conviertan en baches mas grandes o agujeros profundos,
que podrian comprometer la seguridad del trafico y el confort de conduccién (Gonzalez et

al., 2020).
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Aplicacién de una Capa de Refuerzo

En algunos casos, cuando la capa de rodadura comienza a presentar signos de
desgaste pero aun no ha llegado a un estado de deterioro grave, se recomienda la
aplicacion de una capa de refuerzo. Esta capa, que puede ser un microaglomerado
asfaltico, mejora la resistencia y flexibilidad del pavimento sin necesidad de una
renovacion completa. Ademas, proporciona una superficie lisa que reduce la rugosidad y
mejora la confortabilidad para los vehiculos. Las capas de refuerzo también pueden
mejorar la impermeabilidad del pavimento y contribuir a la distribucion de las cargas de
trafico de manera mas eficiente (Hernandez et al., 2021).
2. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se lleva a cabo cuando el pavimento presenta dafios
graves que ya han afectado su funcionalidad y estructura. Este tipo de mantenimiento no
solo corrige los problemas superficiales, sino que también restaura la integridad
estructural del pavimento. EI mantenimiento correctivo es necesario cuando las fallas
preventivas no han sido suficientes para preservar la calidad del pavimento, o cuando los
danos se han vuelto mas profundos, como grietas estructurales, baches grandes o
deformaciones significativas.
ACTIVIDADES COMUNES EN EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO:
Rehabilitacion de Pavimentos

La rehabilitacion es un proceso que busca restaurar el pavimento a su estado
funcional sin necesidad de una reconstruccion completa. Puede implicar la remocion de
la capa de rodadura deteriorada, el refuerzo de la base y la aplicacién de una nueva capa
asfaltica. También puede ser necesario mejorar la estructura interna del pavimento para
asegurar que pueda soportar las cargas de trafico futuras. Las técnicas de rehabilitacion
son mas costosas que el mantenimiento preventivo, pero son necesarias cuando el
pavimento presenta fallas estructurales importantes (Gonzalez et al., 2020).

Reconstruccion del Pavimento
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En los casos mas graves, cuando el pavimento ha llegado al final de su vida util o
ha sufrido dafios extensos, es necesario realizar una reconstruccién completa del
pavimento. Esto implica la remocion total de las capas de rodadura, base y subbase, y la
reconstruccion de la estructura del pavimento desde cero. La reconstruccion es un
proceso costoso y laborioso, pero es fundamental cuando el pavimento ya no es
funcional y debe ser reemplazado para garantizar la seguridad vial y el desempefio
adecuado de la infraestructura (Rodriguez et al., 2021).

Mejora de la Subbase y Base

En algunos casos, los problemas estructurales no se limitan a la capa superficial,
sino que provienen de una subbase o base inadecuada. Las fallas en estas capas
pueden generar deformaciones y fisuras en el pavimento. En estos casos, es necesario
realizar una rehabilitacion de la base y la subbase con el fin de reforzar la capacidad de

carga del pavimento y evitar fallas futuras.

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Pavimento flexible

Generalmente esta formado por una capa de rodadura (asfalto), una base y una
subbase. A diferencia de los pavimentos rigidos, el pavimento flexible tiene la capacidad
de adaptarse a las deformaciones del terreno. Su durabilidad depende de la calidad de
los materiales y el mantenimiento. Este tipo de pavimento es comun en carreteras y vias

urbanas debido a su costo relativamente bajo y facilidad de reparacion.

2.3.2 Indice de Condicién de Pavimento (PCI)

Este indice se basa en la inspeccion visual de los dafios en el pavimento, como
grietas, baches y deformaciones. El PCI se calcula a partir de la severidad y extension de
las fallas observadas, con valores que varian entre 0 (pavimento en mal estado) y 100

(pavimento en 6ptimas condiciones). El PCI ayuda a clasificar el pavimento y priorizar las
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intervenciones de mantenimiento. Es ampliamente utilizado por su precision y facilidad de

aplicacion en campo.

2.3.3 Evaluacioén superficial

La evaluacion superficial del pavimento se realiza para identificar las fallas
visibles en la capa de rodadura, como grietas, baches vy fisuras. Se utiliza principalmente
el método PCI para este tipo de evaluacion, que clasifica el pavimento segun su
condicion y necesidades de intervencion. La evaluacion superficial es clave para detectar
problemas iniciales antes de que afecten la estructura interna del pavimento. Ademas,
permite estimaciones rapidas del estado de la via y facilita la planificacion de
mantenimiento preventivo. Es una técnica no destructiva y de bajo costo, ideal para

inspecciones regulares.

2.3.4 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se refiere a las acciones que se realizan para evitar
el deterioro prematuro del pavimento, asegurando su longevidad y desempefio
adecuado. Las actividades incluyen el sellado de grietas, bacheo de pequefias fallas y la
aplicacion de nuevas capas de asfalto. El objetivo principal es minimizar el costo de
reparaciones mayores al mantener el pavimento en condiciones Optimas. Este tipo de
mantenimiento es especialmente importante en pavimentos flexibles, que tienden a
degradarse rapidamente si no se realizan intervenciones periédicas. Un mantenimiento

adecuado reduce costos a largo plazo y mejora la seguridad vial.

2.3.5 Rehabilitaciéon de pavimentos

La rehabilitacién de pavimentos es el proceso de restaurar un pavimento que se
encuentra en mal estado o ha perdido gran parte de su capacidad de carga. Esta
intervencion incluye actividades como la remocion de la capa de rodadura deteriorada y

su reemplazo con una nueva capa de material asfaltico. La rehabilitacion también puede
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implicar la reparacién de la estructura interna del pavimento, como la base y subbase.
Este proceso es necesario cuando el pavimento ha sufrido dafios extensivos que no
pueden ser corregidos solo con mantenimiento preventivo. La rehabilitacién asegura la

durabilidad del pavimento y mejora la calidad de la via.

2.3.6 Fallos del pavimento

Los fallos del pavimento son dafios que afectan la funcionalidad y seguridad del
pavimento flexible. Estos incluyen grietas, baches, desprendimiento de agregados y
deformaciones. Los fallos pueden ser causados por factores climaticos, trafico pesado, o
deficiencias en los materiales y la construccion. Los dafios superficiales, como las
grietas, pueden ser sefiales de que el pavimento esta sufriendo fatiga. Estos fallos, si no
se tratan adecuadamente, pueden agravarse con el tiempo, llevando a la necesidad de
intervenciones mas costosas y complejas. Detectar y clasificar los fallos temprano es

esencial para planificar el mantenimiento y evitar dafios mayores.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Diseio de la Investigacion

Segun Hernandez (2019, p. 149) sefiala que este tipo de disefio es apropiado
cuando es imposible o éticamente inapropiado manipular las variables, como ocurre en
estudios sobre comportamientos humanos, fendmenos sociales o ambientales.

El disefio de la investigacibn es no experimental. En este enfoque, no se
manipulan las variables ni se realiza una intervencion directa sobre ellas. Se observa el
estado actual del pavimento flexible en la ciudad de Puno, sin modificar su entorno, con
el fin de realizar una evaluacion precisa de las condiciones actuales. El estudio se
centrara en el analisis y descripcion de las caracteristicas del pavimento, los tipos de
fallas que presentan y la severidad de estas fallas, utilizando las herramientas y métodos

disponibles, como el indice de Condicién de Pavimento (PCI).

3.2 Método de la Investigacion
Segun Reyes, (2022), sostiene que el método cientifico es fundamental para la

validacién de los resultados en cualquier investigacion. Este proceso incluye pasos como

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

la formulacion de hipoétesis, la recoleccién de datos a través de técnicas apropiadas y el
analisis estadistico para verificar las hipétesis.

El método cientifico sera utilizado en esta investigacion. Este enfoque se
caracteriza por la recoleccién de datos de manera sistematica y objetiva para luego
analizarlos y validar las hipotesis planteadas. A través del método cientifico, se realiza
una observacion detallada del pavimento, se plantean hipotesis basadas en los datos
recopilados y se utilizan métodos estadisticos y cualitativos para analizar la informacion
obtenida. Este proceso asegurara que los resultados de la investigacion sean objetivos,

confiables y validos para la toma de decisiones.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Segun Morales (2021), afirma que el nivel descriptivo se caracteriza por su
objetivo de documentar, detallar y clasificar las caracteristicas de una poblaciéon o
fendmeno, sin modificar ninguna variable.

El nivel de la investigacion es descriptivo, ya que el objetivo principal es describir
el estado del pavimento flexible en la ciudad de Puno, evaluando las condiciones
superficiales del pavimento mediante el PCIl y observando la naturaleza de las fallas
presentes. Se busca hacer una caracterizacion detallada de los pavimentos sin influir en

las variables de estudio, enfocdndose en la descripcion objetiva de la situacion actual.

3.3.2 Tipo de la investigacion

Segun Gémez (2022) explica que las investigaciones de tipo aplicado se centran
en el uso de teorias y principios existentes para resolver problemas practicos y tomar
decisiones informadas en sectores especificos, como la ingenieria, la educacion o la

salud.
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El tipo de investigacién es aplicado, ya que se busca una solucion practica para el
mantenimiento y rehabilitacién de las vias de pavimento flexible en Puno. El estudio
proporcionara alternativas de intervencién basadas en los resultados obtenidos de las
evaluaciones de los pavimentos, lo que permitira a las autoridades locales tomar
decisiones informadas sobre las medidas correctivas necesarias para mejorar las

condiciones viales en la ciudad.

3.4 Poblaciéon y Muestra
3.4.1 Poblacion

Segun Hernandez et al. (2020), la poblacién se refiere al total de elementos que
cumplen con ciertos criterios definidos para un estudio especifico. Estos elementos
pueden ser personas, objetos, instituciones o eventos, dependiendo del enfoque de la
investigacion.

En el contexto de este estudio, la poblacién esta compuesta por todas las vias

pavimentadas con pavimentos flexibles ubicadas en la ciudad de Puno.

3.4.2 Muestra

Kerlinger y Lee (2021) describen la muestra como un conjunto reducido de
elementos seleccionados de una poblacion, el cual debe ser representativo para que los
resultados obtenidos puedan aplicarse al grupo total de manera valida.

En esta investigacion, la muestra seleccionada corresponde a un tramo de la Av.
Simon Bolivar, ubicado en una zona estratégica dentro de la ciudad de Puno. Para el

analisis, se tomo un recorrido de 1.28 km de esta via.

3.4.3 Técnicas e Instrumentos

3.4.3.1 Técnicas
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En el proceso de evaluacion del estado de los pavimentos, se emplean diversas
técnicas de recoleccién de datos que permiten identificar el tipo de fallas presentes y
medir el grado de deterioro. Las técnicas mas utilizadas son la inspeccién visual y el
Método PCI (indice de Condicién de Pavimento). A continuacion, se describe de manera
detallada cada una de ellas, incluyendo su aplicacion, ventajas y limitaciones.

1. Inspeccién Visual

La inspeccién visual es una de las técnicas mas simples y accesibles en la
evaluacion de pavimentos flexibles. Consiste en la observacion directa de la superficie
del pavimento con el objetivo de identificar fallas superficiales como grietas, baches,
deformaciones y desprendimiento de agregados. Esta técnica se basa en la capacidad
del inspector de detectar estos dafios a simple vista y, a menudo, se realiza sin la
necesidad de herramientas o equipos especializados.

Caracteristicas de la Inspeccién Visual:

» Observacion directa: La inspeccion visual depende de la capacidad del inspector para
identificar y clasificar los dafios en la superficie del pavimento.

» No requiere equipo especializado: A diferencia de otras técnicas mas complejas, la
inspeccion visual puede llevarse a cabo con el uso de simples herramientas como
cuadernos de registro, camaras fotograficas o dispositivos de localizacion.

» Evaluacion preliminar: Este método es ideal para obtener una vision general rapida
del estado de la infraestructura y para realizar una evaluacion preliminar que oriente
decisiones posteriores.

Ventajas de la Inspeccion Visual:

» Econdmica y rapida: No requiere de grandes inversiones en equipos o tecnologia, lo
que la convierte en una opcion accesible para la mayoria de las organizaciones.

» Facil de realizar: Puede ser realizada por cualquier personal capacitado en el campo,
lo que facilita su implementacion en diversas situaciones y contextos.

» |deal para evaluaciones iniciales: Permite obtener una primera aproximacién del

estado del pavimento antes de realizar estudios mas complejos o costosos.
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Limitaciones de la Inspeccion Visual:

» Dependencia de la experiencia del inspector: La calidad y precisién de la inspeccién
dependen en gran medida de la habilidad y experiencia del inspector, lo que puede
llevar a una subijetividad en los resultados.

» Posibilidad de pasar por alto fallas menores: El inspector podria no identificar fallas
pequenas o superficiales, que podrian evolucionar con el tiempo y generar problemas
mas serios si no se abordan a tiempo.

» Falta de datos cuantitativos: Aunque la inspeccién visual permite una observacion
detallada, no proporciona una medicion exacta del grado de deterioro, lo que limita su

capacidad para realizar un analisis preciso sobre la condicion del pavimento.

3.4.3.2 Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la evaluacion de pavimentos son herramientas
clave para garantizar que las observaciones realizadas durante la inspeccion sean
precisas, completas y organizables. En este contexto, las fichas de inspeccién PCI
juegan un papel fundamental en la recopilacion y organizacion de los datos obtenidos a
través de las técnicas de inspeccion visual y el Método PCI (indice de Condicion de
Pavimento). Estas fichas permiten registrar de manera estructurada las observaciones
sobre las fallas superficiales del pavimento y asociarlas con una calificacién numérica
basada en el PCI, lo que facilita un analisis mas detallado y sistematico de su estado
general.
1. Fichas de Inspeccién PCI

Las fichas de inspeccion PCI son formatos estandarizados que se utilizan para
registrar de manera sistematica todas las observaciones visuales realizadas durante la
inspeccion del pavimento. Cada ficha incluye informacion crucial que permite al inspector
organizar y clasificar las fallas superficiales detectadas, como grietas, baches,
deformaciones o desprendimiento de agregados, y asignarles un valor segun la escala

del PCI.
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Contenido de las Fichas:

» Ubicacién de las fallas: Las fichas deben incluir la localizacion precisa de las fallas
dentro del tramo de pavimento inspeccionado, lo que permite identificar las areas mas
criticas que requieren atencion urgente.

» Tipo de falla: La ficha debe especificar el tipo de fallo (por ejemplo, grietas
longitudinales, transversales, baches, etc.), permitiendo que el analisis posterior
identifique las caracteristicas especificas del dafio.

» Intensidad y tamafo: Es fundamental que las fichas registren no solo la intensidad
(gravedad) del dafio, sino también su tamafo, para permitir un analisis mas preciso
del deterioro del pavimento. Esta informacion es clave para establecer las prioridades
de intervencion.

» Calificacion PCI: Cada observacion debe ser asociada a una puntuacion PCIl que
refleje el grado de deterioro del pavimento en ese punto especifico. EI PCI varia
desde 100 (pavimento en excelente estado) hasta 0 (pavimento totalmente
deteriorado), lo que proporciona una evaluacion cuantitativa del estado del
pavimento.

Ventajas de las Fichas de Inspeccion PCI:

> Facilita el analisis y seguimiento: Las fichas de inspeccion PCl permiten un andlisis
detallado y organizado del estado del pavimento a lo largo del tiempo. El uso de este
formato estandarizado facilita la comparacién entre tramos viales diferentes,
permitiendo identificar tendencias y patrones de deterioro.

> Documentacion estructurada: Al contar con un formato estandarizado, las fichas de
inspeccion PCI permiten organizar y almacenar la informacion de manera sistematica,
lo que facilita tanto el seguimiento de los trabajos de mantenimiento como la
generacion de informes claros y completos para la toma de decisiones.

» Priorizacién de intervenciones: Al tener registrada la intensidad y el tamafo de las

fallas, asi como la calificacion PCI, las fichas permiten identificar rapidamente los
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tramos mas danados y priorizar las acciones de mantenimiento o rehabilitacién
necesarias.

» Seguimiento a largo plazo: Las fichas de inspecciéon PCl son herramientas que
pueden ser utilizadas para hacer un seguimiento continuo del deterioro del
pavimento, permitiendo evaluar la efectividad de las intervenciones anteriores y tomar
decisiones informadas sobre futuras acciones.

Limitaciones de las Fichas de Inspeccion PCI:

» Dependencia de la precision del inspector: La eficacia de este instrumento depende
de cuan preciso sea el registro de las fallas durante la inspeccion. Los errores en la
localizacién o clasificacion de los dafios pueden llevar a una evaluacion incorrecta del
estado del pavimento.

» Subjetividad del proceso: Aunque las fichas estandarizan el proceso de registro, la
interpretacién de ciertos dafios puede ser subjetiva, especialmente cuando el
deterioro es leve o difuso, lo que podria generar inconsistencias en las evaluaciones.

» Calidad del formato utilizado: Las fichas de inspeccion PCIl dependen en gran medida
de la calidad del formato utilizado para su registro. Un formato mal disefiado o poco
detallado puede resultar en la pérdida de informacién crucial o en la dificultad de

interpretacion de los datos recolectados.

3.5 Plan de recoleccién y procesamiento de datos

3.5.1 Desarrollo del plan de investigacion

ETAPA I: EXPLORACION DE INFORMACION

El proceso comienza con la recopilacion de datos relevantes, incluyendo la revision de
tesis, articulos, libros y normativas necesarias para el estudio.

ETAPA II: UBICACION DE LA VIA.

Av. Simén Bolivar, de la ciudad de Puno.
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Figura 5

Ubicacion de la via.

Tabla 2

Moaoue aistance
<) MY I DG 10 A 10 yOur POt

Total distance 120 km (4.203.98 1)

Progresiva de los tramos analizados.

KM. INICIO KM. FINAL
Km. 0+000 Km. 0+160
Km. 0+160 Km. 0+320
Km. 0+320 Km. 0+480
Km. 0+480 Km. 0+640
Km. 0+640 Km. 0+800
Km. 0+800 Km. 0+960
Km. 0+960 Km. 1+120
Km. 1+120 Km. 1+280

ETAPA IIl: INSPECCION VISUAL DE LAS VIAS.

La inspeccion visual es uno de los componentes mas importantes para la

evaluacion superficial del pavimento flexible. A través de esta fase se identificaran las

fallas superficiales que afectan la funcionalidad y durabilidad del pavimento. Esta
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actividad se realizara de acuerdo con los criterios establecidos por el PCI, permitiendo

una evaluacion sistematica y objetiva de las condiciones de las vias.

Seleccion de las Vias y Tramos a Evaluar:

% La seleccidon de tramos se basara en un analisis preliminar de las principales vias de
pavimento flexible de la ciudad de Puno. Los criterios para seleccionar estos tramos
incluyen factores como el trafico vehicular, la edad del pavimento y las condiciones
visibles de deterioro. De esta manera, se asegurara que las vias seleccionadas sean
representativas de las condiciones generales de la infraestructura vial de la ciudad.

« Cada tramo de via sera subdividido en subtramos o unidades de inspeccién para
facilitar el analisis detallado de los diferentes segmentos de la carretera.

Aplicacién del Método PCI:

% El Manual de indice de Condicién de Pavimento (PCl) sera la herramienta principal
para la evaluacion superficial. Durante la inspeccion, se documentaran todos los tipos
de fallas visibles presentes en cada tramo, como grietas, baches, desprendimiento de

agregados, deformaciones, entre otras. Cada tipo de dafio sera cuantificado y

clasificado segun su severidad y extension utilizando los criterios especificos del PCI.

7
L4

Los datos obtenidos seran anotados en un formato de inspeccién estandar que
permite un analisis uniforme y comparativo.
Documentacion de las Fallas:
Durante la inspeccion visual, se registraran todas las fallas visibles observadas en
los pavimentos, las cuales se pueden clasificar en diferentes tipos de dafo:
v' Grietas longitudinales y transversales: Indicativo de fatiga por el trafico o cambios
térmicos.
v' Baches y agrietamientos: Signos de desgaste severo o de deficiencias en la base del
pavimento.
v Desprendimiento de agregados: Dafio superficial debido a la pérdida de cohesion del

asfalto.
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v' Deformaciones y huellas de rodadura: Asociadas a un disefio inadecuado o trafico
pesado.
La severidad y extension de cada tipo de fallo se registrara segun las pautas del

manual PCI, y cada tramo sera clasificado en funcion de los resultados obtenidos.

ETAPA IV: APLICACION DEL METODO PCI Y CALCULO DEL iNDICE.

Con los datos obtenidos de la inspeccion visual y las pruebas geotécnicas, se
procedera al calculo del PCI para cada subtramo evaluado, siguiendo los procedimientos
establecidos en el manual PCI.

Calculo del PCI:

v' Se asignara un valor de severidad a cada tipo de dafio observado, conforme a los
estandares del PCI. Los valores de severidad se multiplicaran por la extensién de los
dafios para obtener un indice ponderado que refleje el estado del pavimento.

v" Los valores del PCI se traduciran en un puntaje que ira de 0 (pavimento en malas
condiciones) a 100 (pavimento en éptimas condiciones). Este indice proporcionara
una vision clara del estado general de cada tramo de la via.

Clasificaciéon de los Tramos:

Los tramos seran clasificados de acuerdo con los valores del PCI obtenidos en
cada unidad de inspeccion:

v' Excelente (PCl 85-100): Pavimento en muy buenas condiciones, sin necesidad de
intervencion inmediata.

v Bueno (PCl 70-84): Pavimento en condiciones satisfactorias, pero que podria
necesitar mantenimiento preventivo.

v" Regular (PCl 50-69): Pavimento con fallas visibles que requieren mantenimiento
correctivo.

v Malo (PCl 0-49): Pavimento con graves fallas que requieren una intervencion

significativa.
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ETAPA V: REGISTRO DE RESULTADOS Y PREPARACION PARA EL ANALISIS.
Todos los resultados obtenidos en el campo (inspeccion visual y geotécnicos)
seran meticulosamente registrados en formatos estandar y almacenados en bases de
datos organizadas para su posterior analisis.
Descripcion de las Fallas Observadas:
Se documentara detalladamente cada tipo de fallo observado en los pavimentos,
indicando la severidad, la extension y el tipo de dafo.
Clasificacion PCI:
La clasificacion PCl de cada tramo y subtramo evaluado sera registrada en un
formato de analisis para facilitar la clasificacion de los pavimentos en las categorias

bueno, regular o malo.

3.5.2 Procesamiento de datos

La primera presentacion de los datos se realizara en forma de tablas detalladas,
organizadas segun los signos conocidos de degradacién del pavimento. Posteriormente,
se utilizara software especializado para automatizar los calculos y crear graficos y
diagramas, como graficos de barras y diagramas de dispersion. Esto facilitara la
identificacion de patrones y tendencias de deterioro. Los métodos estadisticos utilizados
se basan en procedimientos fiables y robustos, lo que permite evaluar correctamente los
resultados. Esto facilitara la interpretacién de los datos, lo que facilitara la toma de

decisiones.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados.

4.1.1 Resultados Identificar las fallas de mayor incidencia y grado de severidad,

aplicando el Manual de indice de Condicién de Pavimento (PCI).

Paso 1: Division de la Via en Subtramos

La via de 1.28 km y 6 metros de ancho se dividi6 en 8 subtramos de 160 metros
para una inspeccién detallada, facilitando la evaluacion y deteccion de patrones de fallas
en cada seccion.
Paso 2: Fallas en el Pavimento Flexible
Las fallas mas comunes son:
O Grietas Longitudinales/Transversales, Agrietamiento en bloque, Huecos,

Abultamientos y hundimientos.

Paso 3: Inspeccion y Recopilacion de Datos

Cada subtramo de 160 metros fue inspeccionado para registrar la presencia y
extensién de cada tipo de falla. Se calcularon los porcentajes de area afectada en cada

tramo.
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Tabla 3

Fallas con Areas Afectadas y Severidad del tramo 1, Km 0+000 - 0+160.

Tipo de Falla Porcentaje de Area Grado de Area Total
Afectada Severidad Afectada (m?)
Longitudinaci:‘;sel?rimsversales 22% Media 211.2
Agrietamiento en bloque 12% Baja 115.2
Huecos 10% Media 96.0
Abultamientos y hundimientos 8% Baja 76.8

Se las fallas en el Tramo 1 (Km 0+000 - 0+160) con su porcentaje de area afectada,
grado de severidad y area total afectada. Las Grietas Longitudinales/Transversales
presentan la mayor afectacién (22%) y severidad media, con 211.2 m? afectados. Le
siguen las Agrietamiento en bloque (12% y 115.2 m?) y los Huecos (10% y 96.0 m?3),
ambos con severidades baja y media, respectivamente. Las Abultamientos y

hundimientos tienen una afectacion del 8% (76.8 m?) y severidad baja.

Figura 6

% de area afectada del tramo 1.

PORCENTAIJE DE AREA AFECTADA

Abultamientos y hundimientos _

Huecos | I

Agrietamiento en blogue - |

Grietas Longitudinales/Transversales —

0% 5% 10% 15% 20% 25%

B AREA AFECTADA

La Figura muestra el porcentaje de area afectada en el Tramo 1, destacando las Grietas
Longitudinales/Transversales con el 22% de afectacion, seguidas de las Agrietamiento en

bloque (12%), Huecos (10%) y Abultamientos y hundimientos (8%).
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Tabla 4

Fallas con Areas Afectadas y Severidad del tramo 2, Km 0+160 - 0+320.

Tipo de Falla Porcentaje de Area Grado de Area Total
Afectada Severidad Afectada (m?)
Longitudins:se/?rsansversales 25% Alta 240.0
Agrietamiento en bloque 15% Baja 144.0
Huecos 8% Baja 76.8
Abultamientos y hundimientos 11% Media 105.6

La Tabla muestra las fallas en el Tramo 2 (Km 0+160 - 0+320) con su porcentaje de area
afectada, severidad y area total afectada. Las Grietas Longitudinales/Transversales
tienen la mayor afectacion (25%) y severidad alta, afectando 240 m? Le siguen las
Agrietamiento en bloque con un 15% de afectacién y severidad baja (144 m?), y las
Abultamientos y hundimientos con 11% y severidad media (105.6 m?). Los Huecos

afectan el 8% del area (76.8 m?) con severidad baja.

Figura 7

% de area afectada del tramo 2.

PORCENTAIJE DE AREA AFECTADA
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La Figura muestra el porcentaje de area afectada en el Tramo 2, destacando las Grietas
Longitudinales/Transversales con el 25% de afectacion, seguidas de Agrietamiento en

bloque (15%), Abultamientos y hundimientos (11%) y Huecos (8%).
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Tabla 5

Fallas con Areas Afectadas y Severidad del tramo 3, Km 0+320 - 0+480.

Tipo de Falla Porcentaje de Area Grado de Area Total
Afectada Severidad Afectada (m?)
Longitudins:se/?rsansversales S Baja 192.0
Agrietamiento en bloque 18% Media 172.8
Huecos 7% Baja 67.2
Abultamientos y hundimientos 10% Media 96.0

Se muestra las fallas en el Tramo 3 (Km 0+320 - 0+480) indicando porcentaje de area
afectada, severidad y area total afectada. Las Grietas Longitudinales/Transversales
presentan un 20% de afectacion y severidad baja (192 m?). Le siguen las Agrietamiento
en bloque con un 18% y severidad media (172.8 m?), y las Abultamientos y hundimientos
con 10% de afectacion y severidad media (96 m?). Los Huecos afectan el 7% del area

con severidad baja (67.2 m?).

Figura 8

% de area afectada del tramo 3.
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La Figura muestra el porcentaje de area afectada en el Tramo 3, destacando las Grietas
Longitudinales/Transversales con un 20% de afectacion, seguidas de Agrietamiento en

bloque (18%), Abultamientos y hundimientos (10%) y Huecos (7%).
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Tabla 6

Fallas con Areas Afectadas y Severidad del tramo 4, Km 0+480 - 0+640.

Tipo de Falla Porcentaje de Area Grado de Area Total
Afectada Severidad Afectada (m?)
Grietas
Longitudinales/Transversales 30% Alta 288.0
Agrietamiento en bloque 25% Alta 240.0
Huecos 15% Alta 144.0
Abultamientos y hundimientos 9% Baja 86.4

La Tabla muestra las fallas en el Tramo 4 (Km 0+480 - 0+640) con sus porcentajes de
area afectada, severidad y area total afectada. Las Grietas Longitudinales/Transversales
representan la mayor afectacion, con un 30% y severidad alta (288 m2?). Las
Agrietamiento en bloque afectan el 25% del area con severidad alta (240 m?), seguidas
de los Huecos con un 15% de afectacion y también severidad alta (144 m?). Las

Abultamientos y hundimientos tienen una afectacion del 9% y severidad baja (86.4 m?).

Figura 9

% de area afectada del tramo 4.
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La Figura 9 muestra el porcentaje de area afectada en el Tramo 4, destacando las
Grietas Longitudinales/Transversales con un 30% de afectacion, seguidas de

Agrietamiento en bloque (25%), Huecos (15%) y Abultamientos y hundimientos (9%).
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Tabla 7

Fallas con Areas Afectadas y Severidad del tramo 5, Km 0+640 - 0+800.

Tipo de Falla Porcentaje de Area Grado de Area Total
Afectada Severidad Afectada (m?)
Longitudins:se/?rsansversales 18% Media 1728
Agrietamiento en bloque 20% Media 192.0
Huecos 12% Media 115.2
Abultamientos y hundimientos 14% Alta 134.4

Se presenta las fallas en el Tramo 5 (Km 0+640 - 0+800) con su porcentaje de area
afectada, grado de severidad y area total afectada. Las Agrietamiento en bloque tienen la
mayor afectacién, con un 20% y severidad media (192 m?), seguidas de las Grietas
Longitudinales/Transversales con un 18% y severidad media (172.8 m?). Las
Abultamientos y hundimientos afectan el 14% del area con severidad alta (134.4 m?),

mientras que los Huecos representan un 12% con severidad media (115.2 m?).

Figura 10

% de area afectada del tramo 5.
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Abultamientos y hundimientos —

Huecos [

Agritamiento en blogue [

Grietas Longitudinales/Transversales
0% 5% 10% 15% 20% 25%
W AREA AFECTADA

Se muestra el porcentaje de area afectada en el Tramo 5, destacando las Agrietamiento
en bloque con un 20% de afectacién, seguidas de Grietas Longitudinales/Transversales

(18%), Abultamientos y hundimientos (14%) y Huecos (12%).
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Tabla 8

Fallas con Areas Afectadas y Severidad del tramo 6, Km 0+800 - 0+960.

Tipo de Falla Porcentaje de Area Grado de Area Total
Afectada Severidad Afectada (m?)
Longitudinaci:‘ense;l'a rsansversales 10% Baja 96.0
Agrietamiento en bloque 10% Baja 96.0
Huecos 5% Baja 48.0
Abultamientos y hundimientos 7% Baja 67.2

Se muestra las fallas en el Tramo 6 (Km 0+800 - 0+960), indicando porcentaje de area
afectada, severidad y area total afectada. Las Grietas Longitudinales/Transversales y
Agrietamiento en bloque presentan un 10% de afectacibn cada una, ambas con
severidad baja y afectando 96 m?. Las Abultamientos y hundimientos tienen un 7% de
area afectada (67.2 m?) y los Huecos afectan un 5% del area (48 m?), ambos con

severidad baja.

Figura 11

% de area afectada del tramo 6.
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La Figura muestra el porcentaje de area afectada en el Tramo 6, con Grietas
Longitudinales/Transversales y en bloque afectando un 10% cada una, seguidas de

Abultamientos y hundimientos (7%) y Huecos (5%).
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Tabla 9

Fallas con Areas Afectadas y Severidad del tramo 7, Km 0+960 — 1+120.

Tipo de Falla Porcentaje de Area Grado de Area Total
Afectada Severidad Afectada (m?)
Longitudinaci:‘t?se;l'a rsansversales 21% Alta 259.2
Agrietamiento en bloque 17% Media 163.2
Huecos 9% Baja 86.4
Abultamientos y hundimientos 13% Media 124.8

Se muestra las fallas en Tramo 7 (Km 0+960 — 1+120) indicando el porcentaje de area
afectada, grado de severidad y area total afectada. Las Grietas
Longitudinales/Transversales presentan la mayor afectacién (27%) y severidad alta
(259.2 m?). Le siguen las Agrietamiento en bloque con un 17% y severidad media (163.2
m?), las Abultamientos y hundimientos con un 13% y severidad media (124.8 m?) vy,

finalmente, los Huecos con 9% y severidad baja (86.4 m?).

Figura 12

% de area afectada del tramo 7.
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La Figura muestra el porcentaje de area afectada en el Tramo 7, destacando las Grietas
Longitudinales/Transversales con un 27% de afectacion, seguidas de Agrietamiento en

bloque (17%), Abultamientos y hundimientos (13%) y Huecos (9%).
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Tabla 10

Fallas con Areas Afectadas y Severidad del tramo 8, Km 1+120 — 1+280.

Tipo de Falla Porcentaje de Area Grado de Area Total
Afectada Severidad Afectada (m?)
Longitudinaci:‘;se;l'arimsversales 15% Media 144.0
Agrietamiento en bloque 15% Media 144.0
Huecos 8% Baja 76.8
Abultamientos y hundimientos 6% Baja 57.6

La Tabla muestra las fallas en el Tramo 8 (Km 1+120 — 1+280), indicando el porcentaje
de area afectada, grado de severidad y area total afectada. Las Grietas
Longitudinales/Transversales y Agrietamiento en bloque afectan un 15% del érea cada
una, con severidad media y una afectacion de 144 m? cada una. Los Huecos tienen 8%
de afectacion con severidad baja (76.8 m?), mientras que las Abultamientos y

hundimientos afectan el 6% con severidad baja (57.6 m?).

Figura 13

% de area afectada del tramo 8.
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Se muestra el porcentaje de area afectada en el Tramo 8, donde las Grietas
Longitudinales/Transversales y en bloque presentan un 15% de afectacién cada una,

seguidas de Huecos (8%) y Abultamientos y hundimientos (6%).
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ANALISIS COMPARATIVO
Tabla 11

Fallas por Subtramo con Progresivas.

Grietas

Tramo Prcl)girceiziva Proglg:l;;a'siva Lor(|r?1i)tud ;:r?:g ﬁﬁ:;ﬁ: HL;S/::)OS r?:rzlclltlrr)\,

) (%) (%)

1 0+000 0+160 160 22 12 10 8

2 0+160 0+320 160 25 15 8 11

3 0+320 0+480 160 20 18 7 10

4 0+480 0+640 160 30 25 15 9

5 0+640 0+800 160 18 20 12 14

6 0+800 0+960 160 10 10 5 7

7 0+960 1+120 160 27 17 9 13

8 1+120 1+280 160 15 15 8 6

Se muestra el porcentaje de fallas en 8 tramos de 160 m cada uno. Las Grietas
Longitudinales/Transversales alcanzan hasta un 30% en el Tramo 4, seguidas de
Agrietamiento en bloque con un 25% en el mismo tramo. Los Huecos llegan al 15%, y las
Abultamientos y hundimientos al 14% en el Tramo 5. Esto ayuda a identificar los tramos

con mayor deterioro para su reparacion.

Figura 14
Fallas en los 8 tramos.
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4.1.2 Resultados sobre Estado Superficial de las Vias Usando el PCI.
TRAMO 1:
Tabla 12

Estado superficial del tramo 1, Km 0+000 - 0+160.

Falla Severidad Cantidad Densidad (%) DV

Grietas Longitudinales/Transversales Media 2.5 22 10
Agrietamiento en bloque Baja 1.2 12 5
Huecos Media 1.0 10 8
Abultamientos y hundimientos Baja 0.8 8 4

Se evaluaron fallas como Grietas Longitudinales/Transversales y en bloque, Huecos vy
Abultamientos y hundimientos, con severidades que varian entre baja y media. El valor
deducido total (VD) fue de 27, sin necesidad de aplicar correccion (CDV). Calculando el
PCI como 100 - 27, se obtuvo un valor de 73, clasificando el tramo en "Bueno". Este

resultado indica una condicion aceptable del pavimento, con algunas fallas presentes.

Figura 15

Valor deducido del tramo 1.
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La Figura muestra el valor deducido (VD) y la densidad (%) de distintas fallas en el

Tramo 1, destacandose las Grietas Longitudinales/Transversales con VD de 10 y una

densidad del 22%.
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TRAMO 2:
Tabla 13

Estado superficial del tramo 2, Km 0+160 - 0+320.

Falla Severidad  Cantidad Densidad (%) DV

Grietas Longitudinales/Transversales Alta 3.0 25 15
Agrietamiento en bloque Baja 1.5 15 5
Huecos Baja 0.8 8 3
Abultamientos y hundimientos Media 1.1 11 8

Se identificaron Grietas Longitudinales/Transversales, Agrietamiento en bloque, Huecos y
Abultamientos y hundimientos, con severidades entre baja y alta. El valor deducido total
(VD) fue de 31, sin aplicar correccion. El PCI calculado fue de 69, clasificando el tramo

en condicion "Regular”, lo que sugiere un estado moderado de deterioro del pavimento.

Figura 16

Valor deducido del tramo 2.
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Se presenta los valores deducidos (VD) y la densidad (%) de las fallas en el Tramo 2,
resaltando las Grietas Longitudinales/Transversales con un VD de 15 y una densidad del

25%.
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TRAMO 3:
Tabla 14

Estado superficial del tramo 3, Km 0+320 - 0+480.

Falla Severidad  Cantidad Densidad (%) DV

Grietas Longitudinales/Transversales Media 2.0 20 10
Agrietamiento en bloque Media 1.8 18 10
Huecos Baja 0.7 7 3
Abultamientos y hundimientos Media 1.0 10 8

Se identificaron fallas como Grietas Longitudinales/Transversales, Agrietamiento en
bloque, Huecos y Abultamientos y hundimientos, con severidades media y baja. El valor
deducido total (VD) fue de 31, sin aplicar correccién. Calculando el PCI, se obtuvo un
valor de 69, clasificando el tramo en condicion "REGULAR", lo que indica un estado de

deterioro moderado del pavimento.

Figura 17

Valor deducido del tramo 3.
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Se muestra los valores deducidos (VD) y la densidad (%) de las fallas en el Tramo 3,
destacando las Grietas Longitudinales/Transversales y en bloque con un VD de 10 y

densidades del 20% y 18%, respectivamente.
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TRAMO 4:
Tabla 15

Estado superficial del tramo 4, Km 0+480 - 0+640.

Falla Severidad  Cantidad Densidad (%) DV

Grietas Longitudinales/Transversales Alta 3.5 30 20
Agrietamiento en bloque Alta 2.5 25 15
Huecos Alta 1.5 15 10
Abultamientos y hundimientos Baja 0.9 9 4

Se identificaron fallas como Grietas Longitudinales/Transversales y en bloque, Huecos y
Abultamientos y hundimientos, con severidades alta y baja. El valor deducido total (VD)
fue de 49, sin aplicar correccién. Calculando el PCI, se obtuvo un valor de 51,
clasificando el tramo en condicion "REGULAR", indicando un deterioro significativo del

pavimento.

Figura 18

Valor deducido del tramo 4.
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Se muestra los valores deducidos (VD) y la densidad (%) de las fallas en el Tramo 4,
destacando las Grietas Longitudinales/Transversales con un VD de 20 y una densidad

del 30%.
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TRAMO 5:
Tabla 16

Estado superficial del tramo 5, Km 0+640 - 0+800.

Falla Severidad Cantidad Densidad (%) DV
Grietas Longitudinales/Transversales Media 1.8 18 8
Agrietamiento en bloque Media 2.0 20 10
Huecos Media 1.2 12 8
Abultamientos y hundimientos Alta 14 14 10

Se se identificaron fallas como Grietas Longitudinales/Transversales y en bloque, Huecos
y Abultamientos y hundimientos, con severidades media y alta. El valor deducido total
(VD) fue de 36, sin aplicar correccion. El PCI resultante fue de 64, clasificando el tramo

en condicion "BUENQO", indicando un deterioro moderado del pavimento.

Figura 19

Valor deducido del tramo 5.
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Se muestra los valores deducidos (VD) y la densidad (%) de las fallas en el Tramo 5,
destacando las Agrietamiento en bloque y las Abultamientos y hundimientos, ambas con

un VD de 10 y densidades del 20% y 14%, respectivamente.
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TRAMO 6:
Tabla 17

Estado superficial del tramo 6, Km 0+800 - 0+960.

Falla Severidad  Cantidad Densidad (%) DV
Grietas Longitudinales/Transversales Baja 1.0 10 4
Agrietamiento en bloque Baja 1.0 10 4
Huecos Baja 0.5 5 2
Abultamientos y hundimientos Baja 0.7 7 3

Se identificaron fallas como Grietas Longitudinales/Transversales, Agrietamiento en
bloque, Huecos y Abultamientos y hundimientos, todas con severidad baja. El valor
deducido total (VD) fue de 13, sin aplicar correccién. EI PCl obtenido fue de 87,
clasificando el tramo en condicion "Excelente", reflejando un pavimento en 6ptimas

condiciones.

Figura 20

Valor deducido del tramo 6.
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Se presenta los valores deducidos (VD) y la densidad (%) de las fallas en el Tramo 6,
destacando Grietas Longitudinales/Transversales y en bloque, ambas con un VD de 4 y

una densidad del 10%.
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TRAMO 7:
Tabla 18

Estado superficial del tramo 7, Km 0+960 - 1+120.

Falla Severidad Cantidad Densidad (%) DV

Grietas Longitudinales/Transversales Alta 2.7 27 15
Agrietamiento en bloque Media 1.7 17 10
Huecos Baja 0.9 9 3
Abultamientos y hundimientos Media 1.3 13 8

Se identificaron fallas como Grietas Longitudinales/Transversales, Agrietamiento en
bloque, Huecos y Abultamientos y hundimientos, con severidades de alta a baja. El valor
deducido total (VD) fue de 36, sin aplicar correccion. El PCIl calculado fue de 64,
clasificando el tramo en condicion "BUENO", indicando un deterioro moderado del

pavimento.

Figura 21

Valor deducido del tramo 7.
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Se muestra los valores deducidos (VD) y la densidad (%) de las fallas en el Tramo 7,
destacandose las Grietas Longitudinales/Transversales con un VD de 15 y una densidad

del 27%, seguidas de Agrietamiento en bloque con un VD de 10 y densidad del 17%.
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TRAMO 8:

Tabla 19

Estado superficial del tramo 8, Km 1+120 - 1+280.

Falla Severidad Cantidad Densidad (%) DV
Grietas Longitudinales/Transversales Media 1.5 15 8
Agrietamiento en bloque Media 1.5 15 8
Huecos Baja 0.8 8 3
Abultamientos y hundimientos Baja 0.6 6 2

Se identificaron Grietas Longitudinales/Transversales, Agrietamiento en bloque, Huecos y

Abultamientos y hundimientos, con severidades entre media y baja. El valor deducido

total (VD) fue de 21, sin aplicar correccion. El PCI calculado fue de 79, clasificando el

tramo en condicién "MUY BUENO", lo que refleja un estado adecuado del pavimento.

Figura 22

Valor deducido del tramo 8.
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Se muestra los valores deducidos (VD) y la densidad (%) de las fallas en el Tramo 8,

destacando Grietas Longitudinales/Transversales y en bloque con un VD de 8 y una

densidad del 15% cada una.
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Tabla 20

Resumen de los Resultados del PCI para los 8 Tramos.

Tramo PCI Calculado Estado del Pavimento
1 73 Muy Bueno
2 69 Bueno
3 69 Bueno
4 51 Regular
5 64 Bueno
6 87 Excelente
7 64 Bueno
8 79 Muy Bueno

La tabla muestra el resumen del indice de Condicién del Pavimento (PCl) calculado para
8 tramos, clasificando su estado en categorias como Excelente, Muy Bueno, Bueno y
Regular. Los valores de PCI oscilan entre 51 (Regular) y 87 (Excelente), reflejando
variaciones en la calidad del pavimento. Esta informaciéon es clave para priorizar el

mantenimiento vial.

Figura 23

Resumen del PCl, calculados en cada tramo.
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La figura muestra el PCI de 8 tramos, variando entre 51 y 87. Destaca un minimo en el
Tramo 4 (51) y un maximo en el Tramo 6 (87), evidenciando diferencias en la calidad del

pavimento. Esto facilita priorizar intervenciones de mantenimiento vial.
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4.1.3 Resultados sobre la propuesta de alternativa de intervencién en la via.

1. Tramo 1: PCI 73 (Muy Bueno)

Estado del Pavimento: El Tramo 1 presenta un PCI de 73, lo que lo clasifica en "Muy
Bueno". En este tramo, las principales fallas identificadas son grietas longitudinales y
transversales con un grado de severidad medio, asi como agrietamiento en bloque en
menor medida. Aunque la condicion del pavimento es generalmente aceptable, la
presencia de estas fallas requiere atencion para evitar un deterioro futuro.

Propuesta de intervencién: Dado que el pavimento en este tramo se encuentra en una
condicion bastante buena, la intervenciéon recomendada es un mantenimiento preventivo.
Las acciones a realizar son:

e Sellado de grietas longitudinales y transversales: Esta intervencion tiene como
objetivo evitar la filtracion de agua, que podria agravar las grietas y acelerar el
deterioro del pavimento.

e Reparacion de agrietamientos en bloque: El agrietamiento en bloque puede
aumentar si no se interviene a tiempo, por lo que se debe aplicar un sellado
adecuado para evitar la expansion de estas fisuras.

e Aplicacién de una capa de refuerzo superficial: Esta capa puede ser un
tratamiento de microaglomerado o una capa asfaltica delgada, que reforzara la
capa superficial, mejorara la resistencia a la abrasion y prolongara la vida util del
pavimento.

2. Tramo 2: PCI 69 (Bueno)

Estado del Pavimento: El Tramo 2 tiene un PCI de 69, lo que indica que el pavimento
esta en una condicién buena, pero muestra un deterioro moderado. Se observan grietas
longitudinales, agrietamiento en bloque, y algunos huecos pequenos. Estas fallas no son
graves, pero si no se reparan a tiempo, podrian empeorar.

Propuesta de intervencién: Para este tramo, la intervenciéon debe centrarse en la

rehabilitacién superficial:
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o Reparacion de grietas: Las grietas longitudinales y transversales deben ser
selladas para prevenir filtraciones de agua y evitar la expansién de las fisuras.

¢ Relleno de los huecos: Los huecos deben ser rellenados y nivelados para evitar
que se agranden y afecten la calidad de la superficie.

e Aplicacion de una capa de refuerzo superficial: Esta capa ayudara a mejorar la
resistencia del pavimento y protegera las zonas reparadas, proporcionando un
acabado uniforme y duradero.

3. Tramo 3: PCI 69 (Bueno)

Estado del Pavimento: Al igual que el Tramo 2, el Tramo 3 presenta un PCI de 69, lo
que indica que el pavimento se encuentra en una condicion buena pero con algunas
fallas, principalmente grietas longitudinales, agrietamiento en bloque y abultamientos
leves.

Propuesta de intervencion: Las acciones de intervencion para este tramo son similares
alas del Tramo 2:

e Reparacion de grietas longitudinales y transversales para evitar que el agua
penetre en el pavimento.

¢ Relleno de los agrietamientos en bloque y correccién de los abultamientos para
asegurar una superficie uniforme y segura.

e Aplicacion de una capa de refuerzo superficial para asegurar que el pavimento
tenga una mayor capacidad de carga y resistencia frente a las condiciones
climaticas adversas.

4. Tramo 4: PCI 51 (Regular)

Estado del Pavimento: El Tramo 4 tiene un PCl de 51, lo que lo clasifica como
"Regular". Este tramo presenta un deterioro significativo, con grietas longitudinales y
transversales, agrietamiento en bloque, huecos y abultamientos y hundimientos. Estas
fallas afectan la calidad del pavimento y representan un riesgo para los usuarios de la

via.
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Propuesta de intervenciéon: En este caso, la intervencién debe ser de rehabilitacién
estructural, ya que el pavimento ha alcanzado un nivel de deterioro que no puede ser
corregido solo con mantenimiento preventivo. Las medidas recomendadas incluyen:

e Reconstruccion parcial del pavimento en las areas mas dafiadas, especialmente
en las zonas donde se observan huecos y abultamientos. Esto puede implicar la
remocién de la capa deteriorada y su reemplazo por una nueva capa de
pavimento.

e Relleno de grietas y agrietamientos en bloque en las areas que no requieran
reconstruccion completa.

e Correccion de los abultamientos y hundimientos, lo cual podria implicar el uso de
maquinaria pesada para nivelar el pavimento y restablecer su geometria original.

5. Tramo 5: PCI 64 (Bueno)

Estado del Pavimento: Este tramo presenta un PCIl de 64, lo que lo clasifica como
bueno, pero con algunas fallas importantes como grietas longitudinales, agrietamiento en
bloque, huecos y abultamientos.

Propuesta de intervencion: La intervencidon recomendada es una rehabilitacién
superficial:

e Reparacién de grietas y agrietamientos para evitar que el agua penetre en el
pavimento.

e Relleno de huecos y nivelacion de los abultamientos para asegurar que el
pavimento sea seguro y funcional.

e Aplicacion de una capa de refuerzo superficial para mejorar la resistencia del
pavimento y prolongar su vida util.

6. Tramo 6: PCI 87 (Excelente)
Estado del Pavimento: El Tramo 6 tiene un PCI de 87, lo que indica que el pavimento
estd en excelentes condiciones, con solo algunas grietas menores que no afectan su

funcionalidad general.
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Propuesta de intervencién: No se requiere intervencion significativa en este tramo. Sin
embargo, se recomienda realizar un mantenimiento preventivo menor, que incluiria:
e Sellado de grietas menores para evitar que se agraven con el tiempo.
¢ Monitoreo periédico del estado del pavimento para asegurar que se mantenga en
buenas condiciones.
7. Tramo 7: PCI 64 (Bueno)
Estado del Pavimento: El Tramo 7 tiene un PCI de 64, lo que lo clasifica como bueno.
Presenta grietas longitudinales, agrietamiento en bloque y huecos, con un deterioro
moderado.
Propuesta de intervencion: La intervencibn recomendada es una rehabilitacion
superficial, similar a la de los tramos 2 y 5:
e Reparacion de grietas y agrietamientos para prevenir filtraciones de agua.
e Relleno de huecos y nivelacion de los abultamientos para mejorar la seguridad
vial.
e Aplicaciéon de una capa de refuerzo superficial para prolongar la vida util del
pavimento.
8. Tramo 8: PCI 79 (Muy Bueno)
Estado del Pavimento: El Tramo 8 tiene un PCI de 79, lo que lo clasifica como muy
bueno, con algunas grietas longitudinales y agrietamiento en bloque.
Propuesta de intervencién: Para este tramo, se recomienda un mantenimiento
preventivo:
e Sellado de grietas para evitar que el agua agrave las fisuras.
e Monitoreo regular para asegurar que el pavimento continle en buenas

condiciones.
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Tabla 21

PCI y Necesidad de Intervencion.

Tramo PCI Esta_ldo del Propuesta de Intervencién
avimento

Tramo 1 73 Muy Bueno Mantenimiento pre\_/entlv_o (sellado de grietas y
agrietamientos)

Tramo 2 69 Bueno Rehabilitacion super_f|C|aI (reparamon de grietas y
agrietamientos)

Tramo 3 69 Bueno Rehabilitacién superﬁmal (reparamon de grietas y
agrietamientos)

Tramo 4 51 Regular Rehabilitacién estructu_rgl (reconstruccion parcial y

correccioén de fallas)

Tramo 5 64 Bueno Rehabilitacion superficial (rep_araC|on de grietas, huecos
y abultamientos)

Tramo 6 87 Excelente Mantenimiento preventivo menor

Tramo 7 64 Bueno Rehabilitacion superficial (rep_aramon de grietas, huecos
y abultamientos)

Tramo 8 79 Muy Bueno Mantenimiento preventivo (sellado de grietas y

agrietamientos)

Nota. Elaboracién propia

Las propuestas de intervencién se basan en los resultados del PCl para mejorar las
condiciones de los pavimentos flexibles en Puno. Para los tramos con PCI alto (mas de
70), se recomienda mantenimiento preventivo, incluyendo sellado de grietas y aplicacién
de capa superficial. Para los tramos con PCl medio (60-69), se sugiere rehabilitacion
superficial, con reparacion de grietas, relleno de huecos y nivelacion de abultamientos.
En tramos con PCI bajo (menos de 60), como el Tramo 4, se requiere rehabilitacion
estructural, que incluye reconstruccién parcial y correccion de deformaciones. Estas

intervenciones buscan restaurar la funcionalidad y prolongar la vida util de las vias.

4.2 Discusion de resultados.
Variabilidad en el estado del pavimento y su relaciéon con factores externos (Torres,
2021; Gonzalez y Ramirez, 2022):

Torres (2021) explora cémo el clima extremo y la intensidad del trafico pueden
deteriorar rapidamente la superficie del pavimento, afectando el PCI en carreteras

rurales. Este estudio sefala que la variabilidad en el PCI entre tramos consecutivos,
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como observaste en tu investigacion en Puno, es una manifestacion de cémo las cargas
de trafico no distribuidas uniformemente y los cambios climaticos bruscos desgastan el
pavimento de forma heterogénea. Las condiciones climaticas en Puno, con frecuentes
variaciones de temperatura y exposicion a humedad, exacerbadas por cargas pesadas y
trafico irregular, validan el hallazgo de Torres sobre la relacion entre clima y trafico en la
resistencia del pavimento.

De forma similar, Gonzalez y Ramirez (2022) observan que el uso de materiales
de alta calidad y un mantenimiento constante permiten alcanzar un PCI superior en
varios tramos. Los tramos de Puno que exhiben un PCI mas alto probablemente han
tenido acceso a mejores materiales o a un mantenimiento periédico adecuado, lo que
respalda la necesidad de seguir politicas de mantenimiento planificadas y selectivas para
asegurar un PCI constante y evitar reparaciones costosas.

Tipos de Fallas y su Impacto en la Durabilidad y Seguridad Vial (Lépez, 2021;
Martinez y Pérez, 2023):

Lépez (2021) describe como las Grietas Longitudinales/Transversales y los
Huecos afectan no solo la estética del pavimento, sino también su durabilidad y la
seguridad de los usuarios. En su investigacion, las Grietas Longitudinales/Transversales,
que alcanzan hasta un 40% de las fallas en pavimentos rurales, permiten la entrada de
agua y materiales, debilitando la estructura. Este tipo de falla fue predominante en varios
tramos de Puno, lo que sugiere que el pavimento esta expuesto a un desgaste progresivo
que puede reducir su vida util si no se interviene adecuadamente.

Martinez y Pérez (2023) también senalan que las Abultamientos y hundimientos y
Huecos tienden a aparecer en pavimentos no reforzados o con poco mantenimiento
preventivo. Esta observacion se alinea con el comportamiento de los tramos en Puno,
donde las Abultamientos y hundimientos y Huecos, aunque en menor proporcion,
impactan negativamente la calidad y confort de la via, especialmente en areas de trafico

irregular. Estos autores respaldan la intervencién temprana en este tipo de fallas,
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sugiriendo que, si no se reparan a tiempo, pueden llevar al colapso de la capa superficial
y comprometer la seguridad del pavimento.

Estrategias de Clasificacion e Intervenciéon segun el PCl (Garcia, 2022; Huaman,
2021):

La investigacion de Garcia (2022) propone que la clasificacién de los tramos
segun el PCI permite destinar recursos de manera efectiva, priorizando tramos con PCI
bajo para rehabilitaciones y aquellos con PCI regular para mantenimiento preventivo. En
tu andlisis de Puno, esta estrategia de clasificacion permite determinar intervenciones
adecuadas, desde mantenimiento menor hasta rehabilitacion parcial en los tramos con
mayor deterioro. Garcia también subraya que esta priorizacion facilita el monitoreo
continuo de las condiciones del pavimento, ajustando las intervenciones de acuerdo con
las necesidades cambiantes.

Huaman (2021) destaca el beneficio de intervenciones preventivas en tramos con
PCI regular (entre 55 y 70), ya que estos tramos pueden experimentar un rapido deterioro
si no se atienden oportunamente. Su andlisis sugiere que una politica de mantenimiento
preventivo en tramos regulares prolonga su vida util y retrasa la necesidad de
intervenciones mas profundas y costosas. Este enfoque concuerda con los resultados en
los tramos de Puno, donde se sugiere un mantenimiento preventivo para evitar que el
deterioro llegue a un estado critico.

Justificacion del Mantenimiento Preventivo como Estrategia Costo-Eficiente
(Vargas y Castillo, 2021; Rosales, 2022):

Vargas y Castillo (2021) investigan el impacto econémico del mantenimiento
preventivo en carreteras rurales y encuentran que es mas rentable mantener un PCI alto
a través de intervenciones preventivas que realizar rehabilitaciones completas tras un
colapso. En los tramos regulares de Puno, se sugiere una intervencién de este tipo, que
garantizara la durabilidad del pavimento con menor inversién a largo plazo. Este enfoque
de costos es clave en la administraciéon vial de zonas rurales donde los presupuestos

suelen ser limitados.
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Rosales (2022) afirma que practicas preventivas como el sellado de grietas vy el
bacheo temprano protegen el pavimento del desgaste y aumentan la seguridad,
especialmente en areas donde las condiciones climaticas y de trafico son severas.
Aplicando estos principios a los tramos de Puno, se observa que estas intervenciones no
solo mantienen el estado del pavimento, sino que también mejoran la calidad de
circulacion y reducen el riesgo de dafios estructurales.

Impacto en la Infraestructura Vial y la Seguridad del Usuario (Quispe, 2023;
Fernandez y Salazar, 2021):

Quispe (2023) estudia el vinculo entre el deterioro del pavimento y la seguridad
vial, concluyendo que un PCI bajo incrementa el riesgo de accidentes debido a Huecos
profundos y grietas. Este estudio resalta la importancia de las intervenciones rapidas en
tramos con PCI bajo, como el tramo 4 en Puno, para garantizar la seguridad del usuario y
prevenir incidentes que pueden resultar en mayores costos sociales y econémicos.

Fernandez y Salazar (2021) también observan que pavimentos en buenas
condiciones aumentan el confort de los conductores y reducen el desgaste de los
vehiculos, lo que respalda tus recomendaciones de intervencion en tramos con PCI entre
bueno y excelente. Segun estos autores, mantener el pavimento en un estado éptimo
mejora la calidad del transito y optimiza el uso del presupuesto de mantenimiento, lo cual

es particularmente importante en regiones con alto trafico o areas de transporte intensivo.
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CONCLUSIONES

C.1. La evaluacion del estado de los pavimentos en Puno mostré fallas principales como
grietas y huecos. Los tramos fueron clasificados en "Excelente", "Muy Bueno",
"Bueno" y "Regular". Las intervenciones recomendadas incluyen mantenimiento

rutinario, preventivo y rehabilitacion parcial para mejorar la infraestructura vial.

C.2. Se concluye que las fallas predominantes en las vias evaluadas son las Grietas
Longitudinales/Transversales y en bloque, seguidas de Huecos y Abultamientos y
hundimientos, con variaciones en su grado de severidad segun el tramo. Esta
informacion es fundamental para determinar las intervenciones adecuadas,
abordando las zonas de mayor deterioro y previniendo el avance de fallas

estructurales en la infraestructura vial.

C.3. La clasificacién del estado superficial de las vias mediante el PCl permitié
identificar tramos en excelente, buen, regular y mal estado, lo que facilita priorizar
intervenciones. Los tramos en buen y excelente estado requieren solo
mantenimiento rutinario, mientras que aquellos en estado regular o malo necesitan
intervenciones mas complejas, asegurando asi una gestion de mantenimiento

preventivo y correctivo ajustada a las condiciones especificas de cada tramo.

C.4. Se concluye que la propuesta de intervencion basada en el PCl, y adaptada a las
condiciones de cada tramo, garantiza un uso eficiente de los recursos. La
estrategia propuesta cubre desde mantenimientos menores hasta rehabilitaciones
parciales, logrando una mejora en la infraestructura vial de Puno que prolonga su

vida util y asegura mejores condiciones de transito para los usuarios.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se recomienda realizar un monitoreo continuo del estado de los pavimentos y
aplicar intervenciones a tiempo, priorizando los tramos en estado "Regular". Un
mantenimiento preventivo y rutinario garantizara la prolongacién de la vida util de

los pavimentos y mejorara la seguridad vial.

R.2. Llevar a cabo estudios sobre la efectividad de distintos tratamientos preventivos en
las fallas de mayor incidencia, como Grietas Longitudinales/Transversales y en
bloque, considerando las condiciones climaticas y de transito de la regiéon de Puno.
Futuras investigaciones podrian comparar materiales y técnicas de sellado de
grietas y bacheo para determinar cuales ofrecen la mejor durabilidad y rentabilidad

en este contexto.

R.3. Proponer investigaciones que evallen estrategias de priorizacion y planificacién de
recursos para el mantenimiento de tramos clasificados en estado regular y malo.
Estas investigaciones podrian analizar modelos de gestion que maximicen el uso
de los recursos y minimicen el deterioro del pavimento en los tramos mas

vulnerables, reduciendo asi la necesidad de intervenciones de alto costo.

R.4. Estudiar la efectividad de los diferentes tipos de intervencidon propuestos
(mantenimiento rutinario, preventivo, menor o rehabilitacion parcial) en funciéon de
las condiciones de Puno. Futuras investigaciones podrian centrarse en medir el
impacto y costo-beneficio de cada tipo de intervencion en diversos tramos,
generando un modelo de gestidon adaptable que optimice la vida Gtil del pavimento y

mejore la infraestructura vial en la region.
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TITULO DE TESIS: “PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE MANUAL DE
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN LA CIUDAD DE PUNO 2024”

o T . Inst. de
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Medicién
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢Cual es el estado superficial de los | Evaluar el estado superficial de los | El estado superficial de los pavimentos flexibles
pavimentos flexibles en la ciudad de | pavimentos flexibles en la ciudad de | en la ciudad de Puno, evaluado mediante el
Puno para el afio 2024, evaluado | Puno para el afio 2024, utilizando el | Manual de indice de Condicién de Pavimento
mediante el Manual de indice de | Manual de indice de Condicion de | (PCl), sera deficiente, lo que llevara a la Variable
Condicién de Pavimento (PCI)? Pavimento (PCI) y proponer | necesidad de implementar alternativas de Independiente
alternativas de intervencion. intervencién para mejorar la calidad de las vias.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Condicion del Ins e
pavimento. _nspeccion
visual, Método
¢Cudles son los tipos de fallas mas | Identificar las fallas de mayor | Las fallas de mayor incidencia en los pavimentos PCI (Pavement

comunes y el grado de severidad que
presentan las vias de pavimento
flexible en la ciudad de Puno en el afio
2024, segun el Manual de indice de
Condicién de Pavimento (PCI)?

¢Cuadl es el estado superficial de las
vias de pavimento flexible en la ciudad
de Puno, clasificado de acuerdo con los
resultados obtenidos mediante el PCI?

¢Cudles son las alternativas de
intervencién que podrian
implementarse en las vias de

pavimento flexible en la ciudad de
Puno, basadas en la calificacion
general del PCI para el afio 20247

incidencia en el pavimento flexible de
las vias de la ciudad de Puno y
determinar su grado de severidad,
aplicando el Manual de Indice de
Condicién de Pavimento (PCI).

Clasificar el estado superficial de las
vias de pavimento flexible en la ciudad
de Puno, de acuerdo con los
resultados obtenidos mediante el PCI.

Proponer una alternativa de
intervencién basada en la calificaciéon
general del PCI de los pavimentos
flexibles, evaluados por subtramos y
en conjunto en la ciudad de Puno.

flexibles de las vias de la ciudad de Puno seran
de tipo estructural y superficial, y su grado de
severidad sera alto en las areas con mayor
trafico vehicular, segun lo evaluado mediante el
PCI.

El estado superficial de las vias de pavimento

flexible en la ciudad de Puno, clasificado
mediante el PCIl, mostrara una distribucion
desigual, con una mayor concentracion de

pavimentos en condiciones criticas en las zonas
de alta circulacion vehicular y trafico pesado.

Las alternativas de intervencion propuestas,
basadas en la calificacion general del PCI,
mejoraran significativamente el estado de los
pavimentos flexibles, especialmente en los
subtramos con calificaciones mas bajas, lo que
resultara en una mejora en la durabilidad y
funcionalidad de las vias.

Dimensiones:
OFallas.
OGrado de
severidad.

Variable
Dependiente

Intervencion en
vias de pavimento
flexible.

Dimensiones:
PCI

Condition Index)

Propuesta
técnica.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: | PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE
" |MANUAL DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN LA CIUDAD DE PUNO 2024

EVALUADOR: |BACHILLER. RICARDO CATACORA CCASO
[Muesm: AV. SMON BOUVAR DE LA CIUDAD DE PUND

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

UNIDAD DE MUESTRA: UM-01 INSCIO DE PROGRESIVA (KM) : g+000
ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 04160
LONGITUD DE MUESTRA (m): 180 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 60
N TIPG DE FALLA con uNID N TIPO DE FALLA oD uNin
1 |Piel de Coceodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 Exudacion EXU m2 12 Pulimisnto de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en blog AEB m2 13 Huecos HUC und
4 | Abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de la via férrea CFE =
5 Corrugacién coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6  |Depresio DPS m2 10 Desplazaméento DPT m2
7 |Gricta de Borde GBO m 17 Griota Parabolica GRP m2
8 |Grietade 6n de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
8 |Desnivel Carril / Borma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Transversales GTR m
. __BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD ILOW) (MEDIUM] (HIGH)
L M H
; y y N VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%) DEDUCIOO
10 M 250 250 2200% 10
3 L 1.2 1.2 12.00% 5
13 M 1 1 10.00%
4 L 08 08 B.00% 4
TOTAL VD 27
Valor mas alto 10 lnl 9.27 = 1+ (WOE) (100-HDV) =< 10
valor deducido menor 4 Parts | o027
maxime de valores 4 alor ménimo 4
N VALORES DEDUCIDOS vor q vDe
1 10 010 1.00
2 § 0.05 025
3 8 .08 084
4 4 0.04 Q.18
lmvoc 1.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCH) PCi = 100<{Total VD )
PCI - 73%
CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: | PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE
" IMANUAL DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN LA CLIDAD DE PUNG 2024

EVALUADOR: |BACHILLER. RICARDO CATACORA COASO
MUESTRA: |AV. SIMON SOLIVAR DE LA CIUDAD DE PUNO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-02 INICIO DE PROGRESIVA (KM) = D+180
ANCHO DE VIA (m) : 3 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0+320
LONGITUD DE MUESTRA (m): 180 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 860
N* TIPO DE FALLA coD UNID N TIP0 DE FALLA cop UNID
1 |Piel de Cocodrilo PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento én blogue AEB m2 13 Huecos HUC and
4 | Abultamientos y hundimientos AMU m 14 Cruce de is via férrea CFE m2
5 |Corrugacion coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 |Depresion oPs m2 16 Desplazamiento DPT m2
7  |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8 |Grieta de de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
9 | Desnivel Carril / Serma DES m 18 Desprendimiento de Agregadaos DEA m2
10 | Gricta Longitudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD LOW) MEDIUM) (HIGH)
L " H
FALLA | sevERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%)] oo R
10 M 300 300 2500% 15
3 L 15 1.5 1500% 5
13 M a8 a8 800% 3
% L 11 11 11.00% 8
TOTALVD 3
Valor deducido mas alto 15 881 m = 1+ GREE) (100-HOV) =< 10
Nalot dediicido menor 3 Parte decimal]  0-81
imo de valares deducidos 4 Vakor minkme 3
N VALORES DEDUCIDOS Vor q vDC
1 15 015 225
2 5 0.05 025
3 3 0.03 0.09
4 B 0.08 0.64
MAX VDC 228
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI = 100{Tctal VD )
PCl = 69 %
CONDIGION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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PROYECTO: PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENGION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE
" IMANUAL DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN LA CIUDAD DE PUND 2024

EVALUADOR: |BACHILLER. RIGARDO CATACORA COASD
MUESTRA: |AV. SIMON SOLIVAR DE LA CIUDAD DE PUNO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: LM - 03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 0+320
ANCHO DE VIA (m) : 6 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0+480
LONGITUD DE MUESTRA (m): 180 AREA DE LA UNIDAD (m2} : 980
N* TIPO DE FALLA CoD UNID N" TIPO DE FALLA cop unio
1 |Piel de Cocodrilo POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacion XU m2 12 Pulimisnto de Agragado PUL m2
3 |Agrietamiento en bloque AEB m2 13 |Huecos T =
4 | Abultamientos y hundimi ANU m "° Cruce de la via férrea CFE m2
5 |Cormugacit coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
L] Depresion DPs m2 16 Desplazamiento OPT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Griota Parabolica GRP m2
8  |Grieta de 6n de junta GJU m 14 Hinchamisnto HIN m2
9  |Desnivel Carril | Berma DES m 18 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Greta Longitudinales / Transversales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (AEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES ToTAL  |pEnsioaD (%] YALOR
i DEDUCIDO
10 M 2.00 200 20.00% 10
3 L 1.80 18 18.00% 10
13 M 0.70 a7 7.00% 3
4 L 1.00 1 10.00% 8
[TOTAL VD 3
Valor deducido mas aito 10 9.27 M= 1+ (I9E) (100-HOV) == 10
or deducido menor 3 docimal 0.27
Nusnero de valores deducidos 4 Valor minimo) 3
N* VALORES DEDUCIDOS vor q vDC
1 10 0.10 1.00
2 10 0.1 1.00
3 3 0,03 0.09
4 8 0.03 ©.64
[max voc 1,00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl - 100<{Teza! VD )
PC1 = 09 %
GCONDICION DEL PAVIMENTO! REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

| PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A MIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE
MANUAL DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN LA CIUDAD DE PUND 2024

BACHILLER. RICARDO CATACORA CCASO

AV. SMON BOUNVAR DE LA CIUOAD DE PUNO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 480
ANCHO DE VIA (m) : ] FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 640
LONGITUD DE MUESTRA (m}: 160 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 60
N* TIPO DE FALLA cop UNID N TIPO DE FALLA cop UNID
1 |Piel de Cocodril PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacién EXU m2 12 Pufimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4 | Abuttamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de la via férres CFE m2
5 |Corrugacion coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
6 |Depresion DPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Grista de Borde GBO m 17 Grieta Parsbolica GRP m2
B |Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamionto HIN m2
S |Desnivel Carril | Berma DES m 18 Oesprendimiento de Agregad: DEA m2
10 |Grieta Longitudi [T ales GTR m
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) [MEDIUM) (HIGH)
L M H
X VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD [%) DEDUCIDO
10 M 350 350 30.00% 20
3 L 250 25 25.00% 15
13 M 1.80 1.5 15,00% 10
o L 0,80 09 9.00% 4
TOTAL VD 4%
Valoe deducids mas alto 20 n 8.35 m= 1+ [958 ($00-HOV) &< 1D
valor deducido menor 4 Parte decimal 0.35
Numero maximo de valores deducidos 4 B
N VALORES DEDUCIDOS VDT q voc
1 20 020 400
2 15 015 225
3 10 01 1.00
4 “ 004 018
{mAX vDC 4.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCl = 100-(Tetal VD )
PCI = 51%
CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. PROPUESTA DE ALTERRATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXSELE MEDIANTE
MANUAL DE INDIGE DE CORDICION DE FAVIMENTO EN LA CIUDAD DE FUND 2024

EVALUADOR: |BACHILLER RICARDO CATACORA OCASO
MUESTRA:  |AV. SIMON S8OLIVAR DE LA CIUDAD CE PUNO

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 05 INICIO DE PROGRESIVA [KM) : 0+840
ANCHO DE VIA (m) : 5 FiN DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 80
LONGITUD DE MUESTRA (m): 1680 AREA DE LA UNIDAD (m2) - 280
N TIPO DE FALLA coD UNID N TWPO DE FALLA coD UNID
1 | Piel de Cocodril POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudach EXU m2 12 Pulimiento de Agregada PUL m2
3 |Agrietamiento en blogue AEB m2 13 Huecos HUC und
4  |Abultamisntos y hundimi AHU m 14 Cruce de la via fémrea CFE m2
$ |Compania coG m2 15 |Ahueliamiento AHT m2
& |Depresit Des m2 16 Desplazamiento DPT m2
7  |Grista de Borde GBO m 17 Griwta Parabolica GRP m2
&  |Grieta de reflexion de junta GJu m 18 Hinchamiento HIN m2
9  |Desnivel Carril / Berma DES. m 19 Desprondimionto de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Transversales GTR m
1 BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
: VALOR
P, L
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD {%} DEDUCIDO
10 M 1.80 180 16.00% 8
3 L 200 2 20.00% 10
13 M 1.20 12 12.00% n
4 L 1.40 14 14.00% 10
TOTAL VD 36
Valor mas alto 10 9.27 m = 1+ (58) (100-HDV) =< 10
valor deducido menor ] Parte decimal 0.27
Numerc maximo de valores deducides 4 Valor minismo =
N VALORES DEDUCIDOS vOT q vDe
1 8 awe 084
2 e 01 1.00
3 8 008 064
4 10 o1 1,00
[MaX VDC 1.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH PCI = 100<Total VD )
PCI = 84 %
CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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PROYEGTO: PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE NTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDANTE
* IMANUAL DE INCICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN LA CIUDAD DE PUNO 2024

EVALUADOR: |SACHILLER. RICARDD CATACORA CCASD
MUESTRA: AV, SIMON BOLIVAR DE LA CIUDAD DE PUNO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 0+800
ANCHO DE VIA {m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 0+ 960
LONGITUD DE MUESTRA (m}: 180 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 850
N TIFO DE FALLA coD uNID N TIPO DE FALLA coD D
1 Ple! de Cocodrilo POC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 Agriatam en blogs AEB m2 13 Huecos HUC und
& |Abultami  y hundimientos AHU m 14 Cruce de la via férrea CFE m2
5 Corrugacién coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
& |Depresion DPS m2 16 Desplazaméento DeT m2
7 |Grieta de Borde GBO m 17 Grieta Parabolics GRP m2
8 |Griota de reflexién de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN ma
9 D § Carril  Berma DES m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Griota Longitudinales / T sales GTR m
BAJA __MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARGIALES TOTAL |DENSIDAD %]  VALOR
: DEDUCIDO
10 M 1.00 1.00 10.00% 4
3 L 1.00 1.00 10.00% 4
13 " 0.60 05 5,00% 2
4 L 0,70 07 7.00% 3
TOTAL VD 13
mgg!ﬂm“ 4 2 = 1 (WOE) (100HDV) =< 10
valor deducicdo menor 2
Numerc maximo de valores 08 4
N VALORES DEDUCIDOS q voc
1 & 0,04 0.18
2 4 0.04 0,16
3 2 0.02 0.04
4 3 0.03 008
MAX VOC 0.18
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI = 100-(Total VD )
PCi = 87 %
CONDICION DEL PAVIMENTO: EXCELENTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

: PROPUESTA D& ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE
MANUAL DE INOICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN LA CIUDAD DE PUNO 2024

EVALUADOR: |BACHILLER RICARDO CATACORA CCASO
MUESTRA:  |AV. SIMON BOLIVAR DE LA CILDAD DE PUNO

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 07 INICIO DE PROGRESIVA (KM) ! 0+ 960
ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 1+120
LONGITUD DE MUESTRA (m): 160 AREA DE LA UNIDAD (m2) = Q80
N TIPO DE FALLA coo UNID N TIPO DE FALLA con UNID
1 |Pisl de Cocodrll PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2  |Exudacién EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 nto en blog AEB m2 13 Huecos HUC und
4 |abultamientos y hundimientos AHU m 14 Cruce de la via férrea CFE m2
8 Corrugacié oG m2 18 Ahueliamiento AHY m2
€  |Depresion DPS m2 16 Desplazamionto DPT m2
7 |Griota do Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
B |Grieta de reflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
§  |Desnivel Carril / Borma DES m 18 Desprendimiento de Agregados DEA m2
10 |Grieta Longitudinales / Tran I GTR m
; , MEDIA ALTA
"N!L D! SEVERIDAD [LQM [!!EQ,W) (HlGH)
L M H
VALOR
CANTIDADES P,
FALLA | SEVERIDAD ES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%) DEDUCIDO
10 M 2.70 270 27.00% 15
3 L 1.70 170 17.00% 10
13 M 0.90 Qs 2.00% 3
4 L 1,30 13 13,00% 8
TOTAL VD 38
Valor deducido mas alto 15 m| 88t e 1o (98) (100HOV) =< 10
vador deducido menor 3 Paste docimal 0.81
Numers maxima de valores 4 Valor 3
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 15 015 225
2 10 [X] 1,00
3 3 0.0 Q.08
4 B 0.08 064
vbo 228
INDICE DE CONDICION DEL PAVI!]EM‘O (PCI} PCl = 100-(Tolsl VD }
PCI = 64 %
CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

: PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE INTERVENCION DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXSLE MEDIANTE
MANUAL DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN LA CIUDAD DE PUND 2024

EVALUADOR: |BACHILLER. RICARDO CATACORA CCASO
NUESTRA: AV. SBSN BOLIVAR OF LA CIUDAD DE PUNO

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: U - 08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 1+120
ANCHO DE VIA (m) : 8 FIN DE PROGRESIVA [KM) : 14280
LONGITUD DE MUESTRA (m): 160 AREA DE LA UNIDAD (m2) : 250

N* TIPO DE FALLA coD UNID N TIPO DE FALLA coD UNID
1 |Piel de Cocodriio PDC m2 1 Parcheo PAR m2
2 |Exudacion EXU m2 12 Pulimiento de Agregado PUL m2
3 |Agrietarmiento en blogue A8 m2 13 Hueces HUC und
4 | Abuttaméentos y hundimi AHU m 14 |Cruce de la via férrea cee pery
5  [Corrugacié coG m2 15 Ahuellamiento AHT m2
¢ D on oPS m2 16 Desplazamiento DPT m2
7 |Griota de Borde GBO m 17 Grieta Parabolica GRP m2
8  |Grieta de raflexion de junta GJU m 18 Hinchamiento HIN m2
S |Desnive! Carril / Berma m 19 Desprendimiento de Agregados DEA m2

10 |Grieta Longitudinales / Ti I GTR m

BAJA _MEDIA__ ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD [LOW) (MEDIUM) {HIGH)
L M H
VALOR
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |DENSIDAD (W)| yen) cing

10 ™M 1.50 1.50 15,00% 8
3 L 150 1.50 15.00% 8

13 M 0.80 08 8,00% 3
4 L 0.80 0.6 13.00% 2

TOTAL VD 2t
Valor deducido mas alto e 1o (08) (100-HDV) =< 10
j menar
Numero maximo de valores deducidos -

N VALORES DEDUCIDOS VDT q voe
1 8 0.08 064
2 g 0.08 0.64
a 3 0.03 0.05
4 2 0.02 0.04

MAX VDC 0.64
INDICE DE CONDICION DEL PAVINENTO (PCI) PCI - 100(Totsl VD )
PCl - 78 %
CONDICION DEL PAVIMENTO: MUY BUENO
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X| Fecha de entrega; 25 -4 —2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: RICARDO CATACORA CCASO

Direccién; Jr. PANAMA D-01

DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N _ 42895364

Teléfono: 944 239 330 - email:_ nivhii859@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion;_ ‘ v _
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapoite N°:
Teléfono: : email:

Zary

Facultad y/o Escuela de Posgrado: .
Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERTA CIVIL ~
Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROEESIONAL DEINGENIERO CIVIL
Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Esta obra se encuentra dentro de'las sigui'éntes*denominaciones',:
Trabajo de Investigacion [ ] | Tesis[X] Trabajo de:SuﬁCienéia.-Profesionaj [[1  Trabajo Académico[ ]
Titulo: PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE L\"IZERVENCIGNDE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO

FLEXIBLE MEDIANTE MANUAL DE INDICE DE CONDICION DE

PAVIMENTO EN EL DISTRITODE PUNO 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos); PAVIMENTO FLEXIBLE. (PCI), INFERVENCION, MANTENIMIENTO VIAL

:Esta obra se desarrollé en 1a UANCV ':2?
1

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

2 §j su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller [X|Titulo | _|2da Especialidad | |Maestria | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deépésito de mi produccitn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una Ticencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblice, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales eomo el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entréotros, en el Perit y en el extranjero
por el tiempo ¥ veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Velasquez™ podra
reproducir miproduccion intelectual en cualquier tipo de soportey en més de un ejemplar,
sin modificar 50 contenido, solo con propésitos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro queld produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con' titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceién intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el,nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

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

D Si, autorizo que se deposite a partir de la-fecha (d/m/a);

! No autorizo.

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

I::I Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

Internacional
l::l Nacional

Linea de investigaciéon: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

R25- 644%2¢25

Firma de Autor huella digital Fecha
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