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~ RESOLUCION DECANAL N° 0278-2026.D.UL.FICB.UANGY

Juliaca, 13 de mayo del 2026

VISTO: El expediente N* 2026-CU-003608 presentado por &l (la) Bachiller; JOEN
EDDY MAMANI LUPACA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DEFECEHA
¥ HORA DE SUSTERTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (I8} Bach, JOEN EDDY MAMANT LUPACA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada: ESTUDIO
COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA
APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025, la
misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CORSTRUCCION para optar el
Tituio Profesional de Ingeniero Civil

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

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

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, 2 NOMINACION DE JURADOCS integrado por
los signientes docentes:

* Presidente : Dr. RONALD MADERA TERAN
s ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de Ia investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierfas y Ciencias Puras &l (ala) docente, Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULO TERCEROC. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTERTACION
DE LA TESIS de é! (12) bachiller: JOHEN EDDY MAMANT LUPACA; del informe final de la investigacién
(tesis} ttulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS Ricmos
MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE
AYAVIRI 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de scuerdo al siguiente detalle:

» FECHA t Jueves 21 de mayo del 2026
HORA : 08:00 hr
* LUGAR : Aula 406 - FICP
CU. .~ DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras y el Director de 1z Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presents Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

7 Br. P{:a’.i Madera Teran
Mo DECAND [e)
S CiP: 66975
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RESOLUCION DECANAL N° 0103-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 28 de encro del 2026

VISTO: El expediente N* 2026-CU-000227 por el sefior (a): JHON EDDY MAMANI
LUPACA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de tesis),
el PROVEIDO - N* 0011-2026-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 013 - 2026 del integrante del comité
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JHON EDDY MAMANI LUPACA, ha presentado su informe final
de la investigacion (borrador de tesis) Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO
SUFERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE
INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los reguisitos exigides por ¢l Reglamento Interno de
jo de Investigacion Conducente a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
ios Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Leonel Sussaca Pelinco de I
Projesional de Ingenieria Civil de 1a Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras, emitid la ficha
de opinidn ‘del informe final de la investigacién {borrador de tesis) formaro N* 013 - 2026 aprobando
el informe final de la investigacian (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO
SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE
INSPECCION VISUAL EN ViAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025 Correspondiente g ia linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucidn 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 Investigacion de la Facuitad de
ingenierias y Ciencias Puras v en concordancia al Reglamento Intermo de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencidn de Grados Académicos v Titulos Profesionales
& ias atribuciones, que le concede 1a ley Universitaria N° 30220, I#y de creacidn de la UAT
y modificatoria N* 245661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de 12 Facultad de Ingenderias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(EORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior {a)
JEON EDDY MAMANI LUPACA, pars optar el Titulo Profesional de Ingenierp Civil, con #! Tema
Titulade: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS
MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EX VIAS DEL DISTRITO DE
AYAVIRI 2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, cn

virtud a los considerandos expuestos,

.
in

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
ia), Dr. OSCAR VICENTE VIAMONRTE CALLA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Z E (@)
CiP: 66975

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 1472-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU-10781, presentado por el sefior [a) JOEN
EDDY MAMANI LUPACA solicitando APROBACION DE LA PROFUESTA DE INVESTIGACION &l
FROVEIDO - N* 1039-2025-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 158- 2025 dal integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titules.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l sedior (a): JOHN EDDY MAMANT LUPACA, ha pressntado su propuesta de
investigacién Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN ViAS DEL
DISTRITO DE AYAVIRI 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacidn Conducents a Grados v Titulos, con fines de obtencién de Grados Acacdémicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comits de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenierzia Civil de Iz Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié 1= ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 158- 2025 aprobando la propuesta de
investigacién titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO
DE AYAVIRI 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinaric y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras con un minimo de cince afios de docencia,
grado de doctor o magister v experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditedo por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el &rea o grado.

Estando, con la opinién favorable de ia propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducents a Grados y Titulos aprobado con Resolucisn N° 0224-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos v
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, v el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTicULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
preseniado por el sefior (a): JOHN EDDY MAMANI LUPACA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025 correspondients a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION.

La misma que deberd proceder con Ia ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Cenducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titules Profesionales

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {2 la} docente Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

UNYERSOAD ANDNA SESTOR CACERES VELASOUET
FACULTAD DE IVGENERIISY Cs. PURAS

Archive 2025
luterenselo (nf

DEELD N J -
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» Bibliografia
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Fuentes principales
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2%  ME Publicaciones

18% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




7" ) R | VICERRECTORADO ,DE
@) TESIS UANCV 3 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

555 @
. ég 1’:“'
Metadatos Complementarios a5 !
s o
S (=

Titulo de la tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS RiGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN
VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos JOHN EDDY MAMANI LUPACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 72379946

URL de ORCID https://orcid.ore/0009-0005-4769-2416

Datos de asesor

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https://orcid.ore/0009-0003-6613-6925

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos RONALD MADERA TERAN
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02429150

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
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Linea de investigacion
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Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
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Provincia: Melgar
Distrito: Ayaviri
Latitud: S 14°52'5”
Longitud: O 70° 35' 24”
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D

Afio o rango de aios en que se
realizo la investigacion
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URL de disciplinas OCDE
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- Libreria
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Ingenieria de la construccion

https://purl .ore/pe-repo/ocde ford=2 01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ JOHN EDDY MAMANI LUPACA , identificado con DNI
Nro._ 72379946 ..en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

mformo que he elaborado ¢l/la (X Tesis o [J Trabajo de Investigacién, J Trabajo Académico
denominada;

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS
MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL
EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

Asesorado por: _Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es ¢laborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacidn (lesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en ¢l pais o en ¢l 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 sca de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

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

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

Juliaca A de AU“‘Q del 2026

Firma del Estudiante Huella
(obligatoria)
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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo principal determinar el estado superficial de los pavimentos
rigidos utilizando el PCl y el MTC, evaluar las variaciones entre ambos métodos, y proponer
alternativas de intervencion basadas en los resultados obtenidos. La metodologia
empleada es de enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion aplicada, un nivel
descriptivo, disefio no experimental y método cientifico. Para la recoleccion de datos, se
utilizé la evaluacioén visual directa de los pavimentos, identificando defectos y calculando
los indices de condicion mediante ambos métodos. Los resultados mostraron que la
mayoria de los tramos estudiados en el Jirbn 2 de Mayo y Jiron Cusco presentan
condiciones regulares segun ambos métodos, aunque con algunos tramos clasificados
como malos. El PCI revelé dafios significativos, como grietas y fisuras, mientras que el
MTC clasificé algunos de estos tramos de manera mas optimista debido a su enfoque
estructural. Las alternativas de intervencion propuestas incluyen mantenimiento
preventivo, conservacion rutinaria y reconstruccion parcial o total de los tramos mas
deteriorados. En conclusion, el estudio subraya la importancia de utilizar ambos métodos
de forma complementaria para obtener una evaluacién mas precisa y definir intervenciones
adecuadas, asegurando la seguridad vial y prolongando la vida util de las infraestructuras

viales en el distrito de Ayaviri.

Palabras clave: Pavimento Rigido, evaluacion, indice de Condicion del Pavimento (PCI),

mantenimiento vial.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to determine the surface condition of rigid pavements
using the PCI and MTC methods, evaluate the variations between these two methods, and
propose intervention alternatives based on the results obtained. The methodology
employed is quantitative, with an applied research approach, a descriptive level, a non-
experimental design, and the scientific method. Data collection involved direct visual
evaluation of the pavements, identifying defects and calculating condition indices using both
methods. The results showed that most of the sections studied on Jirébn 2 de Mayo and
Jirén Cusco presented fair conditions according to both methods, although some sections
were classified as poor. The PCI revealed significant damage, such as cracks and fissures,
while the MTC classified some of these sections more optimistically due to its structural
focus. The proposed intervention alternatives include preventive maintenance, routine
upkeep, and partial or total reconstruction of the most deteriorated sections. In conclusion,
the study underscores the importance of using both methods in a complementary manner
to obtain a more accurate assessment and define appropriate interventions, ensuring road

safety and extending the useful life of road infrastructure in the Ayaviri district.

Keywords: rigid pavement, evaluation, pavement condition index (PCI), road maintenance.
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INTRODUCCION

El estudio realizado tuvo como propdsito analizar de manera detallada el estado
superficial de pavimentos rigidos en el distrito de Ayaviri, mediante la aplicacion de
métodos de inspeccion visual. En las ultimas décadas, la infraestructura vial ha jugado un
papel crucial en garantizar la conectividad y el desarrollo de las diferentes regiones del
pais. A través de este estudio, se buscd obtener datos precisos sobre el estado de las vias,
identificando las condiciones de los pavimentos y las necesidades de mantenimiento o
intervencion. La evaluacioén visual, como herramienta comunmente utilizada en este tipo
de analisis, permitié realizar una inspeccion rapida y efectiva, proporcionando informacion

relevante sobre el deterioro de las superficies viales.

El analisis se centr6 en comparar los resultados obtenidos de las inspecciones
visuales de pavimentos rigidos con 2 diferentes métodos, con el fin de identificar cual de
estos presentaba mejores caracteristicas de durabilidad y resistencia. Se tomaron en
cuenta los métodos de inspeccion visual mas utilizados por entidades especializadas,
como el PCI (indice de Condicién del Pavimento) y el MTC (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones), lo que proporciond una base sélida para la comparacion. Este analisis
fue fundamental para mejorar las estrategias de mantenimiento vial, optimizando los

recursos y mejorando la calidad de las infraestructuras de transporte en la region.

El objetivo general del estudio fue estudiar comparativamente el estado superficial
de pavimentos rigidos mediante la aplicacion de métodos de inspeccién visual en las vias
del distrito de Ayaviri. En cuanto a los objetivos especificos, se determind el estado
superficial del pavimento rigido evaluado mediante la metodologia del PCl y el MTC, en
las vias del distrito de Ayaviri. Ademas, se evaluo la variacion de la inspeccion del estado

superficial del pavimento rigido a través del PCl y MTC, en las mismas vias. Finalmente,
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se propusieron alternativas de intervencion para los pavimentos rigidos de acuerdo con los

métodos PCl y MTC.

La metodologia empleada en el estudio fue cuantitativa, ya que se basoé en la
recoleccion de datos medibles y verificables, los cuales fueron analizados
estadisticamente. El tipo de investigacion fue aplicada, pues se busco resolver problemas
especificos relacionados con el estado de los pavimentos y su posible mejora. A nivel
descriptivo, se describieron las condiciones actuales de las vias mediante la evaluacion
del pavimento sin intervenir ni modificar el entorno durante el proceso investigativo. El
disefio fue no experimental, ya que no se manipularon variables, sino que se observé y
analizo la situacion existente de manera natural. Finalmente, el método cientifico fue la
base de la investigacion, lo que garantizé que el estudio se realizara con rigor y objetividad,

obteniendo resultados fiables y validos.

Capitulo I: Problema de la investigacion

Este capitulo establece el contexto y la justificacion del estudio, explicando la
importancia de evaluar el estado superficial de los pavimentos rigidos en el distrito de
Ayaviri. Se define el tema de investigacion, se plantean los objetivos del estudio y se
explica la relevancia de utilizar métodos de inspeccion visual para valorar la infraestructura

vial.

Capitulo Il: Marco Teérico

Este capitulo aclara el marco tedrico del estudio, abordando los principios
esenciales de los pavimentos rigidos, asi como los métodos de evaluacion visual utilizados,
entre ellos el indice de Condicién de Pavimentos (PCl) y la Clasificacién de Tratamientos
de Mantenimiento (MTC). Se revisan investigaciones previas que exponen las
metodologias y criterios predominantes para evaluar el estado de las vias en diversos

contextos.
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Capitulo lll: Metodologia

En este capitulo se describe la técnica metodoldgica utilizada en el estudio, que se
define como cuantitativa, aplicada y descriptiva. Se detalla el disefio no experimental y la
metodologia cientifica empleada para recolectar y analizar los datos sobre las condiciones
de los pavimentos en el distrito de Ayaviri. Ademas, se aclaran los métodos de inspeccion

visual y las herramientas de medicion utilizadas.

Capitulo IV: Resultados y Discusioén

Este capitulo presenta las conclusiones obtenidas de la investigacion,
especificando las condiciones superficiales de los pavimentos rigidos en las vias del distrito
de Ayaviri. Se comparan los resultados de los distintos métodos de inspeccion visual y se
analizan las implicaciones de los datos recolectados, llegando a conclusiones sobre el

estado de la infraestructura vial y las modificaciones necesarias.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel global, la degradacion de las infraestructuras viales constituye un problema
recurrente que afecta a muchas naciones, especialmente en aquellas en vias de desarrollo.
Factores como las condiciones climaticas extremas, el intenso trafico, el envejecimiento de
los materiales de pavimentacion y la insuficiencia de mantenimiento adecuado contribuyen
al deterioro de las vias. Este fendmeno no solo pone en riesgo la seguridad vial, sino que
también incrementa los costos operativos y reduce la eficiencia del transporte, afectando
negativamente la economia. En este contexto, varios estudios internacionales han
subrayado la importancia de utilizar metodologias de evaluacibn mas precisas y
accesibles, entre ellas la inspeccion visual, que ha demostrado ser una herramienta valiosa
para obtener datos concretos y fiables que permitan planificar de forma adecuada las
intervenciones necesarias en las infraestructuras viales (Tho’atin et al., 2016).

En el ambito nacional, las condiciones de las infraestructuras viales en Peru han
presentado un deterioro considerable, especialmente en las zonas mas alejadas y rurales.
A pesar de los esfuerzos del gobierno y diversas entidades para mantener y mejorar las
vias, persisten problemas como la falta de recursos adecuados y la planificacion

insuficiente del mantenimiento preventivo. En particular, localidades como Ayauviri
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enfrentan barreras logisticas y limitaciones en el acceso a equipos especializados para
ejecutar programas de mantenimiento de pavimentos. Aunque se han implementado
algunas medidas y metodologias, como el uso de indices de pavimento (PCI) y las
directrices del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la falta de consistencia
en su aplicacion y la escasa infraestructura de apoyo en estas areas dificultan la mejora
continua del estado de las carreteras y calles del pais (Freire, 2024).

A nivel local, el distrito de Ayaviri enfrenta importantes desafios en cuanto a la
calidad y mantenimiento de su red vial. Las vias de pavimento rigido, han sufrido un
deterioro evidente debido a factores como el incremento del volumen vehicular, las
intensas lluvias y la falta de mantenimiento preventivo en los ultimos afios. Esta situacion
ha comprometido la seguridad de los habitantes y ha afectado el transporte de productos
clave para la economia local. Aunque existen algunos esfuerzos aislados para mejorar la
infraestructura vial, la falta de recursos adecuados y de personal capacitado en la zona
sigue siendo una barrera para garantizar la eficiencia de las intervenciones. Por ello, la
implementaciéon de métodos de inspeccién visual mas detallados y sistematicos se
presenta como una solucién viable, pero su efectividad depende de la continuidad y
coordinacién de las acciones gubernamentales y locales para asegurar que las

intervenciones sean oportunas y eficaces (Nufez & Francisco, 2019).

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢Cual es la variacion del estado superficial de pavimentos rigidos mediante la

aplicacion de métodos de inspeccién visual en vias del distrito de Ayaviri 20257

1.2.2 Problemas especificos.
1. ¢ Cual es el estado superficial del pavimento rigido evaluado mediante la metodologia

del PCI, en las vias del distrito de Ayaviri?
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2. ;Cual es el estado superficial del pavimento rigido evaluado mediante la metodologia

del MTC, en las vias del distrito de Ayaviri?

3. ,Cual es la variacion de la inspeccion del estado superficial del pavimento rigido

mediante el PCl y MTC, de las vias del distrito de Ayaviri?

4. ;Cuales son las alternativas de intervencion para los pavimentos rigidos segun el

meétodo PCl y el método MTC de vias del distrito de Ayaviri?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo general
Estudiar comparativamente el estado superficial de pavimentos rigidos mediante la

aplicacion de métodos de inspeccién visual en vias del distrito de Ayaviri 2025.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar el estado superficial del pavimento rigido evaluado mediante la metodologia

del PCI, en las vias del distrito de Ayaviri.

2. Determinar el estado superficial del pavimento rigido evaluado mediante la metodologia

del MTC, en las vias del distrito de Ayaviri.

3. Evaluar la variacion de la inspeccién del estado superficial del pavimento rigido

mediante el PCl y MTC, de las vias del distrito de Ayaviri.

4. Proponer alternativas de intervencién para los pavimentos rigidos segun el método PCI

y el método MTC de vias del distrito de Ayauviri.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica
La evaluacion detallada de las condiciones superficiales de los pavimentos rigidos

es de vital importancia para el diagnéstico temprano de patologias estructurales que
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puedan comprometer la funcionalidad de las infraestructuras viales. Aplicar métodos de
inspeccion visual precisos y sistematicos permite identificar anomalias en el pavimento que
podrian no ser evidentes a simple vista, optimizando los recursos al planificar
intervenciones especificas y oportunas. Esta metodologia técnica ofrece una herramienta
accesible y efectiva para mantener la integridad estructural de las vias, maximizando la
vida util de los pavimentos y asegurando que los procesos de mantenimiento se alineen

con los estandares de calidad exigidos por la normativa nacional e internacional.

1.4.2 Justificacion econémica

La implementacién de un diagndstico preciso y confiable sobre el estado de los
pavimentos contribuye directamente a una gestion mas eficiente de los recursos
financieros destinados al mantenimiento vial. Al identificar de manera temprana las areas
criticas que requieren intervencion, se minimizan los costos asociados a reparaciones
mayores o reconstrucciones completas. Este enfoque econémico no solo optimiza el uso
del presupuesto asignado, sino que también previene danos adicionales que podrian
incrementar los gastos operativos a largo plazo. Ademas, al reducirse los tiempos de
reparacion y los riesgos de accidentes viales, se favorece una mayor circulacién de bienes

y personas, impulsando la productividad y competitividad local.

1.4.3 Justificacion social

El andlisis de las condiciones de las infraestructuras viales tiene un impacto directo
sobre la calidad de vida de los habitantes, ya que la seguridad y la accesibilidad en las
carreteras son fundamentales para el bienestar colectivo. Un pavimento en condiciones
Optimas facilita el transporte seguro, reduciendo la probabilidad de accidentes y
promoviendo la integracion social entre comunidades. Ademas, la correcta evaluacion y
conservacion de las vias permite una mejor conectividad entre diversas areas, lo que

fomenta el acceso a servicios esenciales, como la salud, la educaciéon y el empleo,
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contribuyendo al desarrollo social y al fortalecimiento del tejido comunitario en areas

rurales y urbanas.

1.4.4 Justificacion ambiental

Desde wuna perspectiva ambiental, el mantenimiento adecuado de las
infraestructuras viales contribuye a la reduccién de la huella ecolégica generada por el
transporte. Un pavimento bien conservado mejora la eficiencia del transito, reduciendo las
emisiones contaminantes de los vehiculos al disminuir la friccién y el desgaste innecesario.
Ademas, la implementacion de practicas de conservacién y rehabilitacion de pavimentos
puede ser mas sostenible al incorporar materiales reciclables o técnicas que minimicen el
impacto ambiental durante las obras de mantenimiento. La preservaciéon de la
infraestructura vial en buen estado también favorece el equilibrio del ecosistema local al
evitar la erosién del suelo y la obstruccién de los cauces hidricos debido a la degradacion

de las vias.

1.5 Hipétesis de la investigaciéon
1.5.1 Hipotesis general

El analisis comparativo del estado superficial de los pavimentos rigidos mediante
métodos de inspeccion visual en las vias del distrito de Ayaviri evidenciara variaciones

significativas que influiran en las propuestas de intervencién vial.

1.5.2 Hipoétesis especificas.
1. El estado superficial del pavimento rigido, evaluado mediante el indice de Condicién
de Pavimento (PCI), en las vias del distrito de Ayaviri mostrara un deterioro

considerable, lo que implicara la necesidad de intervenciones urgentes.
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2. El analisis del pavimento rigido utilizando la metodologia del MTC indicara una
condicién general regular en las vias de Ayaviri, con dafios moderados que permitiran

intervenciones menos invasivas.

3. Se evidenciaran diferencias sustanciales en los resultados de la inspeccion visual del
pavimento rigido entre el PCl y el MTC, reflejando una tendencia a un deterioro mas

notorio en el primer método para las vias del distrito de Ayauviri.

4. Las alternativas de intervencion propuestas para los pavimentos rigidos, segun los
métodos PCl y MTC, mostraran variaciones notables, siendo mas eficaz el PCI para el
mantenimiento rutinario, mientras que el MTC resultara mas adecuado para

intervenciones preventivas.

1.6  Variables e indicadores
1.6.1 Variable de caracterizacion
Métodos de inspeccién visual
Indicadores:

e Método PCI

e Método MTC

1.6.2 Variable de interés
Estado superficial de pavimentos rigidos
Indicadores:

¢ Clasificacion superficial

e Propuesta de intervencion
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1.7  Operacionalizacién de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables
V. Caracterizacion Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Inspeccion visual
Métodos utilizados dgaer‘ﬁgoe”
para eval_ugr el estado Inspecmo_n visual Método PCI Bueno herramientas de
. superficial de los para pavimentos -
Métodos de . ! i . medicion o
. o pavimentos a través de rigidos, bajo Regular o Cuantitativa
inspeccion visual . . el especificas como
observaciones visuales criterios PCl y Método MTC reqlas. cintas
directas de dafios y MTC. Fallado ngétri’cas y
fallas. CAMaras
fotograficas
V. Interés Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
El nivel de deterioro de Estado de los ) inspeccion visual
la superficie del pavimentos en Clasificacion Indice de de Fl)os tramos de
Estado superficial pavimento rigido funcion del tipo superficial Condicion de avimento Cuantitativa
de pavimentos determinado mediante  de dafio (grietas, Pavimento (PCl) y P analisis y
rigidos la aplicacion de los fisuras, baches, Propuesta de clasificacion del fotoarafico de las
meétodos de inspeccion desgaste intervencion MTC. éregs afectadas
visual PCly MTC general). '
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Isradi et al. (2019) este estudio titulado “Analisis del dafio en pavimentos
rigidos mediante el indice de condicion del pavimento (PCI)” La carretera Bogasari, que se
encuentra situada en el subdistrito de Citeureup, dentro del municipio de Bogor, en el area
industrial de PT Indocement Tunggal Prakarsa, esta equipada con pavimento rigido. Esta
via es frecuentemente transitada por camiones de gran tonelaje que, debido a su
sobrecarga, provocan un desgaste considerable en el pavimento, afectando tanto su
durabilidad como la seguridad y el confort de los usuarios. Las condiciones de la carretera
se ven deterioradas no solo por el volumen de tréafico, sino también por el peso excesivo
de los vehiculos que circulan por ella, lo que contribuye al agravamiento del estado del
pavimento con el paso del tiempo. El propdsito de este estudio fue evaluar el flujo promedio
de trafico diario, analizar el estado actual del pavimento rigido y, en base a los hallazgos
obtenidos, formular recomendaciones dirigidas a las autoridades competentes. Estas
recomendaciones estan orientadas a la ejecucion de acciones correctivas, asi como a la
asignacion de recursos para el mantenimiento adecuado de la carretera, con el fin de

garantizar la seguridad vial y prolongar la vida util de la infraestructura. Para realizar este
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analisis, se empled la metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCl), una
herramienta reconocida internacionalmente por su capacidad para evaluar el deterioro del
pavimento de forma detallada y objetiva. Segun los resultados obtenidos, se encontré que
el flujo promedio diario de trafico en la carretera es de 2,883 vehiculos por hora, lo cual
representa una carga considerable para la via. En cuanto al estado del pavimento, el
puntaje promedio obtenido fue de 66.57, lo que lo clasifica dentro de la categoria de
“‘bueno”, aunque se observan algunos signos de desgaste que podrian comprometer su
funcionamiento a largo plazo. Esta calificacion indica que, si bien la carretera se encuentra
en condiciones relativamente aceptables, existe una necesidad urgente de implementar
medidas de mantenimiento preventivo y correctivo para evitar que el deterioro contintue
avanzando y afecte la seguridad vial. Ademas, el estudio proporciond una serie de
estrategias de reparacion que podrian llevarse a cabo utilizando métodos funcionales, lo
que permitiria mejorar el estado de la carretera sin tener que recurrir a una reconstruccion
costosa y prolongada. Estas recomendaciones estan basadas en el principio de que un
mantenimiento adecuado y oportuno puede ser una solucion eficaz para mantener la
infraestructura vial en buenas condiciones, optimizando asi los recursos disponibles y
asegurando que la carretera continle cumpliendo con las expectativas de seguridad y

durabilidad a largo plazo.

Seguidamente, Isradi et al. (2023) en este trabajo se investiga “Relacién del indice
de serviciabilidad actual de pavimentos flexibles y rigidos en la evaluacion de dafios en
vias urbanas utilizando el indice de condicion del pavimento y el indice internacional de
rugosidad”, Existen deficiencias tanto en la funcionalidad como en la estructura del sistema
de pavimentacién. El valor del Estado de la Carretera evalua las condiciones de los
pavimentos viales para la gestién de superficies flexibles y rigidas en areas urbanas de
Indonesia. La evaluacion del estado del pavimento depende de factores como las
irregularidades superficiales, el enrutamiento (formacion de surcos) y la degradacién

directa de la superficie. Este estudio tiene como objetivo evaluar el impacto del dafio en
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las carreteras sobre pavimentos flexibles y rigidos, y establecer una relacién concluyente
entre la Capacidad de Servicio Actual (Present Serviceability Index, PSI), la Rugosidad
Internacional (International Roughness Index, IRI) y el indice de Condicién del Pavimento
(Pavement Condition Index, PCI). Para la recopilacion de datos, se realizé una observacion
en campo, lo que permitié identificar diversos tipos de dafios presentes en las superficies
viales. Los datos obtenidos del levantamiento de campo revelaron que los danos mas
comunes en los pavimentos flexibles fueron los baches rellenos (56 casos), seguidos de
las grietas longitudinales (18) en pavimentos rigidos. Estos resultados resaltan la
variabilidad en el tipo de dafo que afecta a ambos tipos de pavimentos y sirven como base
para un analisis mas detallado sobre las condiciones estructurales y funcionales de las
carreteras en la region. Los modelos PSI, IRI y PCI demostraron una fuerte asociaciéon
entre ellos, con un valor R? que se considera adecuado para los fines del estudio. Esta
relacion exhibe una correlacion sélida, con puntuaciones superiores al 90% en carreteras
clasificadas como excepcionales, promedio e inferiores. Las ecuaciones resultantes
muestran una correlacion significativa entre el IRl y el PCI, lo que indica que ambos indices
proporcionan una medicién complementaria y confiable del estado de las superficies viales.
Ademas, los hallazgos de la validacion de los modelos demostraron que el modelo
propuesto es completamente preciso, lo que garantiza que los resultados obtenidos
pueden ser aplicados de manera efectiva para la gestion y mantenimiento de las
infraestructuras viales. Esta precision en los modelos es crucial para establecer politicas y
estrategias de intervencién que optimicen los recursos disponibles para el mantenimiento

de las carreteras.

Finalmente, Saadulla etal. (2019) en su estudio titulado "Uso del indice de
condicion del pavimento para evaluar la condicion de pavimentos flexibles y rigidos", El
deterioro del pavimento es un problema persistente que reduce la vida util de las carreteras
si no se aborda antes de que se agrave. La calidad de los materiales y la construccion no

son los unicos factores a considerar; sin embargo, estos deben someterse a inspecciones
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regulares y a un mantenimiento adecuado. El indice de Condicion del Pavimento (PCl) es
una medida critica que debe evaluarse para cada carretera y se recomienda actualizarse
anualmente. Este estudio tiene como objetivo determinar el PCIl para dos carreteras en la
ciudad de Sulaimani, que incluyen pavimentos flexibles y rigidos. Se utilizé el método
ASTM D6433 para la evaluaciéon visual de los defectos, y se aplicd un sofisticado
instrumento de estacion para determinar las coordenadas exactas de las anomalias en las
carreteras, lo cual permitira tomar las acciones necesarias. La evaluacion de un tramo de
720 metros de la carretera Badinan para pavimento rigido reveld que el mantenimiento
periodico insuficiente ha causado desconchados y la expansion de juntas transversales,
entre otras deficiencias, resultando en un indice de Condicién del Pavimento (PCI) de 41.1,
lo que indica una condicion "aceptable". Por otro lado, la evaluaciéon de un tramo de 1620
metros de la carretera Hawary Shar para pavimento flexible mostré una significativa
presencia de grietas transversales y longitudinales, entre otros fallos. Sin embargo, la
carretera presentd un PCIl de 95.5, lo que indica un rendimiento excepcional. Se
propusieron soluciones de mantenimiento para cada tipo de pavimento segun la gravedad
de los defectos observados. Las estrategias de intervencién sugeridas buscan restaurar
las condiciones del pavimento, minimizando el riesgo de dafios adicionales y maximizando
la durabilidad de las superficies viales. Este enfoque permitira implementar un plan de
mantenimiento mas efectivo, adaptado a las necesidades especificas de cada tipo de

pavimento y a las caracteristicas particulares de cada carretera evaluada.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Tafur (2021) en su investigacion denominada “Tipo de condicién del
pavimento rigido aplicando métodos PCl y MTC para proponer el tipo de conservacion en
la Urbanizacién Monterrico - distrito de Santiago de Surco” consistié en una investigacién
no experimental, transversal, descriptiva y prospectiva que tuvo como objetivo identificar

el tipo de condicién del pavimento rigido aplicando métodos MTC en un total de 26 tramos
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y PCI en el conjunto de 52 unidades de muestra para proponer el tipo de conservacion en
el sector 3, de la Urbanizacion Monterrico Sur del distrito de Santiago de Surco. En el
desarrollo de la investigacion se determinaron en ambas metodologias MTC y PCI el tipo
de fallas con el fin de establecer el tipo de condicion del pavimento, resultando el tipo de
conservacion y las medidas correctivos a realizar. Finalmente, la investigacion determino
un tipo de condicion bueno indicativo de un tipo de conservacion rutinario en la metodologia
MTC y un tipo de condicién malo indicativo de un tipo de conservacion malo bajo la
metodologia PCI, luego de contrastar ambas con lo observado en campo, se propuso un
tipo de conservacion periodica en el sector 3, de la Urbanizacion Monterrico Sur del distrito

de Santiago de Surco.

Para, Benzaquen (2024) la investigacion titulada “Patologias del pavimento rigido
en términos del PCl y su efecto en la transitabilidad de la avenida amazonas, ciudad de
Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023” El estudio se organiza en varias secciones: declaracion del problema,
marco teorico, marco metodoldgico, resultados, discusiéon de resultados, conclusiones y
recomendaciones. Este estudio descriptivo-relacional, aplicado, cuantitativo y no
experimental emplea una muestra no probabilistica para examinar la correlacion entre la
transitabilidad, medida por las velocidades promedio temporales y espaciales, y el indice
de Condicion del Pavimento (PCI), utilizando analisis estadisticos tanto descriptivos como
inferenciales. Los resultados del estudio revelan que los principales defectos en el
pavimento rigido de la Avenida Amazonas son baches sustanciales y hundimientos, con
una severidad moderada y una densidad de 12%. El PCI promedio es de 40.8%, clasificado
como regular, lo cual afecta considerablemente la transitabilidad de la via. El objetivo
principal es evaluar el impacto de las condiciones del pavimento en la eficiencia del trafico
en una via vital de Tingo Maria. Las patologias observadas y su gravedad afectan
negativamente el estado del pavimento, lo que disminuye la calidad del trafico en la

Avenida Amazonas, destacando la necesidad urgente de implementar intervenciones que
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mejoren las condiciones del pavimento y, por ende, la eficiencia del trafico en la zona
analizada. Este estudio proporciona una base soélida para tomar decisiones informadas
sobre el mantenimiento y las reparaciones necesarias en la infraestructura vial, permitiendo
optimizar el uso de recursos y mejorar las condiciones de transito en la regién. La relacién
entre el PCl y la eficiencia del trafico resalta la importancia de abordar estos problemas

estructurales para garantizar una circulacién mas fluida y segura.

Finalmente, Granda (2019) el presente estudio titulado "Evaluacion de la condicion
del pavimento rigido por el método PCI en el anillo vial Tramo Chaupimarca — Yanacancha
— Pasco — 2018" El estado del pavimento rigido en el tramo de la carretera circunvalatoria
Chaupimarca - Yanacancha - Pasco no esta claramente definido. Esta informacién resulta
fundamental para formular una estrategia de conservacion y mantenimiento adecuada para
esta ruta, debido a su importancia derivada de un considerable volumen de trafico. El
objetivo principal de esta investigacion es evaluar el estado del pavimento rigido a lo largo
del tramo de la carretera circunvalatoria Chaupimarca - Yanacancha - Pasco. La pregunta
de investigacion planteada es la siguiente: ¢ Cudl es el estado actual del pavimento rigido
en el tramo de la carretera circunvalatoria Chaupimarca - Yanacancha - Pasco en el afio
2018? Para evaluar el estado del pavimento, se utilizé la metodologia del indice de
Condicion del Pavimento (PCI) mediante inspeccion visual. Los datos obtenidos fueron
procesados matematicamente para generar el indice PCI, el cual posteriormente se
compard con los rangos establecidos para clasificar el estado del pavimento. La adopcion
de la metodologia PCI para evaluar el tramo de la carretera circunvalatoria Chaupimarca -
Yanacancha resulté en un indice de condicion de 32. Este valor indica que el pavimento
se encuentra en un estado deteriorado, lo que resalta la urgencia de realizar
intervenciones. A partir de este diagndstico, se recomienda que la Municipalidad Provincial
de Pasco lleve a cabo un mantenimiento regular en la carretera circunvalatoria, a fin de
mejorar las condiciones superficiales del pavimento y garantizar una mayor durabilidad y

seguridad vial. Este estudio subraya la relevancia de implementar un enfoque sistematico
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y riguroso para el mantenimiento de las infraestructuras viales, lo cual no solo optimiza la
utilizacion de recursos, sino que también contribuye a la seguridad y comodidad de los
usuarios. Las intervenciones periédicas basadas en el seguimiento continuo del estado del
pavimento son clave para prevenir el deterioro acelerado y asegurar la funcionalidad de la

via a largo plazo.

2.1.3 Antecedente de ambito local

Segun, Paucar (2019) en su investigacion titulada “Evaluacion de pavimentos
flexibles y rigidos aplicando las metodologias de inspeccion visual de zonas y rutas en
riesgo e indice de condicién del pavimento para el mantenimiento vial, caso de la Av. Floral
y Jr. Carabaya, Puno”, se tiene como objetivo evaluar la superficie de los pavimentos de la
ciudad de Puno con las metodologias de indice de Condicién del Pavimento (PCl) e
Inspeccioén Visual de Zonas y Rutas en Riesgo (VIZIR) para el mantenimiento vial. Para
esto se planted la inspeccion de dos vias representativas que son la Av. Floral (Pavimento
flexible) y el Jr. Carabaya (Pavimento Rigido) durante el primer semestre del afio 2019.
Obteniéndose como resultado que el pavimento flexible de la Av. Floral se encuentra en
promedio en un estado regular con un PCI promedio de 49.35y 41.91 y un Is promedio de
3 y 4 segun VIZIR en el lado izquierdo y derecho respectivamente; esto a causa de sus
fallas mas influyentes, que son los huecos, la piel de cocodrilo y los parcheos. Por lo que
se requiere de un mantenimiento vial con actividades de mantenimiento rutinario y
periddico que se ejecute antes de la época de lluvias que incluye el sellado de grietas, el
parcheo superficial, profundo, la sustitucion de parches y sefalizacion horizontal; trabajos
que generaran un presupuesto aproximado de S/. 119,118.50. El pavimento rigido del Jr.
Carabaya se encuentra en promedio en un estado Bueno con un PCI promedio de 67.30;
a causa de sus fallas mas influyentes, que son las losas divididas, las grietas lineales y el
parcheo. Por lo que se requiere mantenimiento rutinario, pero se recomienda realizar

también mantenimiento peridédico que se ejecute antes de la época de lluvias, que incluye
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el sellado de grietas, sellado de juntas, el cambio de losas de concreto y senalizacion

horizontal; trabajos que generaran un presupuesto aproximado de S/. 266,720.21.

Asimismo, Vilcapaza (2024) en su investigacion que se denominada “Evaluacion
superficial del pavimento rigido mediante el método Pavement Condition Index del Jirén
Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca, afio 2023”, tiene como objetivo fundamental el
de evaluar el estado operativo actual del pavimento rigido del jiron Francisco Pizarro,
especificamente entre las calles Circunvalacién y José Domingo Choquehuanca. Los
hallazgos derivados de las muestras recolectadas revelan la presencia de fallas
identificadas a lo largo de la carretera, especificamente en las localizaciones numeradas
N° 22, 23, 28, 29, 31, 34, 38 y 39. Entre estas fallas, las mas prevalentes son las fallas por
grietas lineales, que representan el 43,40% del total, seguidas por las fallas por losas
partidas con el 27,31%, las fallas por parches grandes con el 17,82%, las fallas por grietas
en esquinas con el 7,87% y las fallas por pulido de agregados con el 30,21% en términos
de niveles de severidad. Segun los datos, el 38,37% de los fallos se clasifican como de
gravedad alta (nivel H), el 41,04% como de gravedad media (nivel M) y el 20,62% como
de gravedad baja (nivel L). Esta distribucion sugiere que la mayoria de los fallos se
producen en distintos niveles de gravedad, a saber, bajo, medio y alto. En cuanto al indice
de Condicién del Pavimento (ICP) de la carretera Jiron Francisco Pizarro de nuestra
ciudad, se mide en 40,7. Este valor categoriza a la via en una condicién de calidad regular.
En consecuencia, es necesario intervenir oportunamente a través del mantenimiento
rutinario y periodico a fin de mejorar la serviciabilidad de la via para la poblacion que

depende de ella.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Pavimentos rigidos
Los pavimentos rigidos se caracterizan por su estructura solida y duradera,

disefiada para soportar cargas pesadas y resistir deformaciones a largo plazo.
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Comunmente compuestos por una capa de concreto, estos pavimentos ofrecen una alta
capacidad de carga debido a su rigidez y resistencia a la flexion. La principal ventaja de
los pavimentos rigidos es su mayor durabilidad en comparacién con otros tipos de
pavimentos, especialmente en condiciones de trafico intenso y en regiones con climas
extremos. Su capacidad para distribuir las cargas sobre una mayor superficie reduce el
riesgo de deterioro prematuro, haciendo de este tipo de pavimento una opcion preferida en
zonas urbanas y viales de alto transito (Pillpe, 2018).

La estructura del pavimento rigido se compone principalmente de una losa de
concreto que se encuentra sobre una base granular o cimentacién adecuada. Esta capa
superficial se refuerza mediante el uso de acero o aditivos especiales que proporcionan
mayor resistencia frente a las fuerzas de compresion y traccion. Ademas, los pavimentos
rigidos requieren de un adecuado disefio en cuanto a la dilatacion y contraccién térmica,
ya que el concreto tiende a expandirse y contraerse con los cambios de temperatura. Esta
consideracion es crucial para evitar la formacion de grietas o fisuras que afecten la
integridad estructural del pavimento a lo largo del tiempo (Amez, 2023).

El mantenimiento de los pavimentos rigidos, aunque generalmente menos
frecuente que en pavimentos flexibles, se basa en la identificacion temprana de fallas
estructurales como grietas, desconchados o desplomes en las juntas. En este sentido, el
monitoreo constante de su estado superficial y la aplicacion de métodos de reparacién
adecuados son fundamentales para garantizar su funcionalidad. A pesar de su mayor
resistencia, los pavimentos rigidos pueden verse afectados por factores externos, como
las cargas excesivas de vehiculos pesados, las variaciones climaticas extremas o la falta
de un adecuado drenaje, lo que puede llevar a la aparicion de defectos en la superficie

(Amez, 2023).

2.2.1.1. Caracteristicas del Pavimento Rigido
Los pavimentos rigidos se distinguen principalmente por su capacidad para

soportar cargas elevadas sin experimentar deformaciones significativas. Compuestos en
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su mayoria por concreto armado, estos pavimentos se caracterizan por su alta resistencia
a la flexion y compresion. La estructura del pavimento rigido distribuye las cargas de
manera mas uniforme, lo que minimiza el riesgo de fallas estructurales alo largo de su vida
util. Esta capacidad de carga es particularmente crucial en vias de alto trafico, como
autopistas y carreteras urbanas, donde los pavimentos deben soportar el peso constante
de vehiculos pesados (Panduro, 2019).

Una de las caracteristicas clave de los pavimentos rigidos es su capacidad para
resistir los efectos adversos del clima, especialmente en zonas con temperaturas
extremas. La expansion y contraccion térmica del concreto se gestiona mediante juntas de
dilatacion, las cuales permiten que el material se adapte a las variaciones térmicas sin
comprometer su integridad estructural. Ademas, la superficie del pavimento rigido es
menos susceptible a danos por desgaste superficial en comparacion con otros tipos de
pavimentos, lo que contribuye a una mayor longevidad y reduccién de costos en
mantenimiento a largo plazo (Pillpe, 2018).

Los pavimentos rigidos también presentan una alta resistencia al envejecimiento y
al deterioro causado por factores ambientales como la humedad, las heladas o la accién
quimica de los agentes contaminantes. Gracias a su estructura densa y cohesiva, el
pavimento rigido es menos susceptible a la deformacion por efecto de la humedad y los
ciclos de congelamiento-descongelamiento. No obstante, para mantener su funcionalidad
y prolongar su vida util, es esencial llevar a cabo un monitoreo regular, especialmente en
las juntas y las zonas de contacto con el subrasante, para evitar filtraciones de agua que

puedan afectar la estabilidad del pavimento a lo largo del tiempo (Panduro, 2019).

2.2.1.2. Estructuray Composiciéon de los Pavimentos Rigidos

Los pavimentos rigidos se distinguen principalmente por su capacidad para
soportar cargas elevadas sin experimentar deformaciones significativas. Compuestos en
su mayoria por concreto armado, estos pavimentos se caracterizan por su alta resistencia

a la flexion y compresion. La estructura del pavimento rigido distribuye las cargas de
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manera mas uniforme, lo que minimiza el riesgo de fallas estructurales a lo largo de su vida
util. Esta capacidad de carga es particularmente crucial en vias de alto trafico, como
autopistas y carreteras urbanas, donde los pavimentos deben soportar el peso constante
de vehiculos pesados (Panduro, 2019).

Una de las caracteristicas clave de los pavimentos rigidos es su capacidad para
resistir los efectos adversos del clima, especialmente en zonas con temperaturas
extremas. La expansion y contraccion térmica del concreto se gestiona mediante juntas de
dilatacion, las cuales permiten que el material se adapte a las variaciones térmicas sin
comprometer su integridad estructural. Ademas, la superficie del pavimento rigido es
menos susceptible a danos por desgaste superficial en comparacion con otros tipos de
pavimentos, lo que contribuye a una mayor longevidad y reduccién de costos en
mantenimiento a largo plazo (Cavalcanti, 2020a).

Los pavimentos rigidos también presentan una alta resistencia al envejecimiento y
al deterioro causado por factores ambientales como la humedad, las heladas o la accién
quimica de los agentes contaminantes. Gracias a su estructura densa y cohesiva, el
pavimento rigido es menos susceptible a la deformacion por efecto de la humedad y los
ciclos de congelamiento-descongelamiento. No obstante, para mantener su funcionalidad
y prolongar su vida util, es esencial llevar a cabo un monitoreo regular, especialmente en
las juntas y las zonas de contacto con el subrasante, para evitar filtraciones de agua que

puedan afectar la estabilidad del pavimento a lo largo del tiempo (Pillpe, 2018).

2.2.1.3. Tipos de Pavimentos Rigidos y sus Aplicaciones

Los pavimentos rigidos pueden clasificarse en varios tipos segun su composicion,
disefio y método de construccién, siendo cada uno adecuado para diferentes condiciones
de uso. Uno de los tipos mas comunes es el pavimento de concreto simple, que se
caracteriza por ser una losa de concreto sin refuerzo adicional. Este tipo es especialmente
apropiado para areas con un trafico moderado y cuando los costos de construccion deben

mantenerse bajos. En pavimentos de concreto simple, la resistencia y durabilidad
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dependen en gran medida de la calidad del concreto utilizado y la correcta aplicacion de
las juntas de expansion para mitigar la presién térmica (Mundaca, 2019).

Otro tipo importante de pavimento rigido es el de concreto armado, que incluye
refuerzo de acero dentro de la losa de concreto para proporcionar mayor resistencia a la
traccion y a las fuerzas de flexion. Este tipo de pavimento es ideal para carreteras y
autopistas de alto trafico, donde las cargas de vehiculos pesados requieren una mayor
capacidad de soporte. El uso de concreto armado también mejora la resistencia a las
fisuras y al deterioro estructural, lo que aumenta su durabilidad y reduce la necesidad de
mantenimiento frecuente.

Finalmente, se encuentran los pavimentos rigidos de concreto pre-ensamblado,
que son secciones de losa de concreto fabricadas previamente en planta y luego
transportadas e instaladas en el sitio. Este tipo se utiliza principalmente en proyectos de
infraestructura donde el tiempo de construccién debe minimizarse, como en la renovacion
de calles urbanas o en areas con restricciones de trafico. Ademas, los pavimentos pre-
ensamblados ofrecen la ventaja de un control de calidad mas riguroso, ya que son
fabricados bajo condiciones controladas, lo que asegura una mayor uniformidad en las

propiedades del material (Mundaca, 2019).

2.2.2 Deterioro de pavimentos

El deterioro de pavimentos es un proceso gradual que afecta la estructura y la
funcionalidad de las vias, comprometiendo su capacidad para soportar el trafico vehicular
y su durabilidad a lo largo del tiempo. Este deterioro puede originarse por diversos factores,
como el envejecimiento de los materiales, la exposicion a condiciones climaticas extremas,
el trafico pesado o una construccion deficiente. A medida que el pavimento envejece, se
comienzan a observar signos de fatiga en la superficie, tales como grietas, fisuras y
deformaciones, que, si no son atendidas adecuadamente, pueden llevar a fallas

estructurales significativas (Pillpe, 2018).
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Uno de los tipos mas comunes de deterioro es la formacién de fisuras, las cuales
pueden ser longitudinales, transversales o en patrones mas complejos como la piel de
cocodrilo. Estas fisuras permiten la infiltracion de agua, lo que acelera el deterioro del
pavimento al debilitar los materiales subyacentes y fomentar la expansién de las grietas. A
medida que las fisuras se agrandan, se presentan otros problemas como el abultamiento
o hundimiento del pavimento, lo que afecta la suavidad de la superficie y la seguridad vial.
En pavimentos rigidos, los dafios mas graves pueden incluir el desconchado de la
superficie y la expansién de las juntas, lo que requiere intervenciones costosas y complejas
(Puga, 2018).

El trafico vehicular, especialmente el pesado, también es una causa principal del
deterioro de pavimentos. Las cargas repetidas de los vehiculos generan tensiones en la
estructura del pavimento, lo que puede dar lugar a la formacioén de baches, deformaciones
o desgaste excesivo de la superficie. La abrasion y el deslizamiento de los vehiculos sobre
el pavimento también contribuyen al desgaste de la capa superior. A medida que el
pavimento se ve afectado por estos factores, la necesidad de mantenimiento y reparacion
aumenta, con el fin de asegurar que la infraestructura vial mantenga su funcionalidad y no

represente un riesgo para los usuarios.

2.2.2.1. Tipos de Fallas Comunes en Pavimentos Rigidos

Los pavimentos rigidos estan sujetos a diversos tipos de fallas, las cuales afectan
tanto su integridad estructural como su funcionalidad. Las fallas mas comunes incluyen las
fisuras transversales y longitudinales, que surgen principalmente debido a la expansion y
contraccién del concreto bajo condiciones térmicas extremas. Estas fisuras pueden permitir
la infiltracion de agua, lo que debilita el material subyacente y acelera el proceso de
deterioro. Ademas, las fisuras longitudinales suelen ser provocadas por el asentamiento
diferencial de la subbase o problemas de compactacién durante la construccion, lo que

genera una debilidad a lo largo de la longitud de la losa (Puga, 2018).
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Otra falla frecuente es el desconchamiento, también conocido como "pitting" o
"spalling", que ocurre cuando la capa superficial del concreto se rompe y se desprende,
formando pequefos agujeros o baches. Este fendmeno es mas comun en areas sometidas
a cargas repetidas, cambios climaticos drasticos y condiciones de congelamiento-
descongelamiento. El desconchamiento es una indicacion de que el concreto ha perdido
su resistencia superficial, lo que compromete la funcionalidad del pavimento y aumenta el
riesgo de que otras fallas se desarrollen (Cavalcanti, 2020).

Un problema adicional que afecta a los pavimentos rigidos es el movimiento de las
juntas, que puede incluir el agrietamiento de las juntas de expansion o la formacién de
fisuras alrededor de las mismas. Estas juntas son esenciales para permitir la expansion
térmica del pavimento, pero si no se instalan correctamente o si se deterioran con el
tiempo, pueden causar desalineaciones y deformaciones en la superficie. Finalmente, la
depresion y el abultamiento son defectos estructurales comunes que ocurren cuando las
cargas pesadas o la insuficiencia en la preparacion del subrasante generan una
deformaciéon del pavimento, resultando en areas hundidas o elevadas que afectan la

seguridad y la comodidad del transito vehicular (Puga, 2018).

2.2.2.2. Factores que Contribuyen al Deterioro del Pavimento

El deterioro de los pavimentos rigidos es influenciado por diversos factores, tanto
externos como internos, que afectan la integridad de la estructura a lo largo del tiempo.
Uno de los factores mas determinantes es el trafico vehicular, especialmente el de
vehiculos pesados. Las cargas repetidas de vehiculos de gran tonelaje generan tensiones
en el pavimento, lo que provoca la fatiga del material y facilita la aparicion de fisuras y
deformaciones. Ademas, el volumen y la frecuencia del trafico incrementan el desgaste de
la superficie, acelerando el proceso de deterioro y reduciendo la vida util del pavimento
(Pillpe, 2018).

Otro factor crucial es la variabilidad climatica, especialmente las condiciones de

congelamiento-descongelamiento y la exposicion a temperaturas extremas. Las
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fluctuaciones térmicas provocan la expansién y contraccion del concreto, lo que debilita las
juntas y las capas superficiales del pavimento. El agua que se infiltra en las fisuras durante
las lluvias o el deshielo contribuye a la erosion interna y al debilitamiento de la estructura
del pavimento, lo que puede generar el fendbmeno conocido como "pitting" o
desconchamiento. En climas mas calidos, el calor intenso puede provocar que el
pavimento se agriete o se desintegre debido a la pérdida de cohesién de los materiales
(Cavalcanti, 2020).

El disefio y la calidad de los materiales utilizados durante la construccion del
pavimento también juegan un papel esencial en su durabilidad. La deficiencia en la
preparacion del subrasante o el uso de materiales de baja calidad puede provocar una
mala distribucion de cargas, lo que acelera el deterioro. La falta de un adecuado
mantenimiento preventivo, como la reparacién o sellado de fisuras, también contribuye a
la acumulacién de dafios, ya que pequenas imperfecciones no corregidas pueden
agrandarse con el tiempo y derivar en fallas estructurales mas graves. Ademas, la
inadecuada instalacién de juntas de expansién o su deterioro con el tiempo puede generar

movimientos no deseados en el pavimento, afectando su estabilidad y funcionalidad.

2.2.2.3. Impacto del trafico vehicular y las condiciones climaticas en el pavimento
El trafico vehicular es uno de los factores mas influyentes en el deterioro de los
pavimentos rigidos, ya que las cargas repetidas de vehiculos, especialmente los de gran
tonelaje, ejercen una presiéon constante sobre la superficie pavimentada. Las tensiones
mecanicas generadas por los vehiculos pesados provocan deformaciones y el desgaste
acelerado de las capas superficiales, lo que puede dar lugar a fisuras, baches y otros
defectos estructurales. A medida que aumenta el volumen y la frecuencia del trafico, la
acumulacion de estas tensiones contribuye al colapso progresivo de la infraestructura,
reduciendo su durabilidad y funcionalidad. El trafico liviano, aunque menos dafino, también
juega un rol en el desgaste general del pavimento, especialmente en areas de alto transito

urbano (Cavalcanti, 2020).
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Por otro lado, las condiciones climaticas extremas tienen un impacto significativo
en el comportamiento del pavimento rigido. Las fluctuaciones de temperatura,
especialmente los ciclos de congelamiento-descongelamiento, afectan la expansion y
contracciéon térmica del concreto, lo que puede generar fisuras y agrietamientos en la
superficie. Estas grietas permiten la infiltracién de agua, lo que debilita aun mas la
estructura del pavimento y acelera su deterioro. En regiones calidas, las altas temperaturas
pueden causar la desintegracion de la superficie del concreto, provocando el
desmoronamiento de la capa superior y aumentando el riesgo de descohesioén en las juntas
(Pillpe, 2018).

La humedad y las precipitaciones también contribuyen al deterioro del pavimento
al favorecer la erosion del material subyacente y al aumentar la probabilidad de que se
formen fisuras y depresiones en la superficie. En zonas donde las lluvias son frecuentes,
el agua que se infiltra en el pavimento genera una accion destructiva en las capas
inferiores, lo que afecta tanto la estabilidad estructural del pavimento como su capacidad
de carga. Las condiciones climaticas, combinadas con el trafico vehicular, crean un ciclo
continuo de estrés para el pavimento, acelerando su deterioro y reduciendo su eficiencia a

lo largo del tiempo.

2.2.3 Métodos de evaluacion del estado de los pavimentos

La evaluacidon del estado de los pavimentos es crucial para determinar su
rendimiento y planificar intervenciones de mantenimiento o reparacion. Uno de los métodos
mas utilizados es el indice de Condicién del Pavimento (PCl), que proporciona una medida
cuantitativa del deterioro superficial del pavimento a través de la inspeccion visual. Este
indice evallua la severidad y la extensién de las fallas en la superficie del pavimento, como
fisuras, desconchamientos y otros defectos, para asignar un valor que clasifique el estado
del pavimento en diferentes categorias, desde excelente hasta muy malo. El PCI es una

herramienta eficiente para detectar problemas de manera temprana y priorizar areas que
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requieren atencion urgente, lo que permite la optimizacion de recursos en las obras de
mantenimiento (Carbajal, 2018).

Otro enfoque comunmente utilizado en la evaluacion del pavimento es el Método
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el cual se enfoca en una
evaluacion detallada basada en un inventario de defectos y fallas del pavimento. Este
meétodo se aplica a intervalos especificos y se complementa con analisis cuantitativos para
calcular el grado de deterioro. A diferencia del PCI, que se concentra en los aspectos
superficiales, el MTC también evalla otros factores relacionados con la estructura interna
del pavimento, proporcionando una visidn mas integral de su condicion. Este enfoque es
particularmente util para identificar problemas estructurales que pueden no ser evidentes
a simple vista pero que afectan la estabilidad a largo plazo de la infraestructura (Quispe,
2022).

Ademas de estos métodos, las inspecciones visuales complementarias y el uso de
tecnologias avanzadas como sensores y sistemas de imagenes térmicas permiten una
evaluacion mas precisa y detallada. Estas herramientas proporcionan datos en tiempo real
sobre la temperatura, la humedad y otros factores ambientales que influyen en la salud del
pavimento. La combinacion de métodos visuales tradicionales y tecnologias emergentes
ofrece una forma mas robusta de evaluacion, lo que mejora la precisiéon de las mediciones
y facilita la toma de decisiones informadas sobre el mantenimiento del pavimento. Estos
métodos también permiten un monitoreo constante, lo que es esencial para detectar
cambios progresivos en el estado del pavimento y ajustar las estrategias de mantenimiento

conforme sea necesario (Cavalcanti, 2020).

2.2.3.1. Método del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

El indice de Condicién del Pavimento (PCl) es una metodologia ampliamente
reconocida para evaluar el estado de los pavimentos, que se basa en la observacién visual
de defectos y fallas en la superficie del pavimento. Este indice proporciona una medida

cuantitativa del grado de deterioro superficial, teniendo en cuenta tanto la gravedad como
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la extensién de las imperfecciones observadas, como fisuras, baches, vy
desconchamientos. El PCI asigna un valor numérico entre 0 y 100, donde 100 indica un
pavimento en excelente estado y valores cercanos a 0 reflejan un pavimento
completamente deteriorado. La evaluacion mediante el PCI es fundamental para la gestion
eficiente del mantenimiento vial, permitiendo priorizar las areas mas afectadas y determinar
el tipo de intervencién requerido (Quispe, 2022).

La metodologia PCI se aplica mediante un procedimiento sistematico que incluye
la inspeccion visual de la superficie del pavimento, en la que se identifican los diferentes
tipos de fallas. Estas observaciones se registran y se cuantifican en funcién de su severidad
y extensién, utilizando una tabla de clasificacién que asocia cada tipo de dafio con un valor
especifico. Los resultados se agregan para obtener un unico indice que refleja el estado
general del pavimento. Este proceso es relativamente rapido y no requiere de equipos
complejos, lo que lo convierte en una herramienta accesible y econémica para su
implementacién en diversas redes viales (Carbajal, 2018).

Una de las principales ventajas del PCl es su capacidad de diagndstico temprano,
ya que permite identificar defectos superficiales antes de que se conviertan en problemas
estructurales mayores. Ademas, el PCI facilita la comparacion entre tramos de pavimento,
lo que ayuda a establecer un programa de mantenimiento preventivo o correctivo basado
en la condicion real de la infraestructura vial. A pesar de su simplicidad, el PCl es altamente
efectivo para la toma de decisiones en cuanto a la planificacién de intervenciones, ya que
proporciona datos claros y cuantificables que pueden ser utilizados para justificar la

asignacion de recursos y priorizar los trabajos de reparacion.

2.2.3.2. Método del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones)

El Método del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) es una
metodologia de evaluacion utilizada para analizar el estado de los pavimentos en el
contexto de las infraestructuras viales del Peru. Este enfoque se basa en la identificacion

y cuantificacién de los defectos y fallas que afectan tanto a la superficie como a la
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estructura del pavimento. A diferencia del PCIl, que se enfoca principalmente en la
inspeccion visual superficial, el método del MTC ofrece un analisis mas integral,
considerando no solo las imperfecciones visibles sino también otros factores estructurales
que pueden comprometer la estabilidad y durabilidad del pavimento. El método se aplica
mediante un inventario de fallas, que clasifica y mide la intensidad de los defectos para
obtener una evaluacién mas detallada y precisa (Quispe, 2022).

El proceso de evaluacién con el método del MTC incluye una inspeccion visual
exhaustiva en la que se registran las fallas detectadas a intervalos especificos de la
carretera. Los defectos se agrupan segun su tipo y gravedad, y se asignan valores que
permiten calcular un indice de condicion del pavimento en funcién del nimero y la
severidad de los fallos observados. Este indice sirve para clasificar el pavimento en
categorias de bueno, regular o malo, lo que facilita la toma de decisiones sobre las
acciones de mantenimiento mas adecuadas. Ademas, el método incorpora parametros
técnicos relacionados con la estructura interna del pavimento, como la compactacion de
las capas subyacentes y la resistencia del material utilizado, lo que le otorga una mayor
precision para identificar problemas que podrian no ser evidentes en una inspeccion
superficial (Carbajal, 2018).

El Método MTC tiene la ventaja de ser una herramienta de evaluacion integral, que
no solo permite identificar defectos superficiales, sino también diagnosticar posibles fallas
estructurales que podrian afectar la funcionalidad a largo plazo de la via. Esta metodologia
es especialmente util en la planificacion de proyectos de rehabilitacion, ya que permite
priorizar las zonas que requieren intervencién urgente y asignar recursos de manera mas
eficiente. Al combinar aspectos cualitativos y cuantitativos, el método MTC ofrece una
evaluacion mas completa que facilita la gestion del mantenimiento vial y la mejora continua

de las infraestructuras viales en el pais.
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2.2.4 Propiedades fisicas y mecdnicas de los materiales de pavimentacion

Las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de pavimentacion son
esenciales para garantizar la estabilidad, durabilidad y desempefio de los pavimentos a lo
largo del tiempo. Estos materiales deben ser seleccionados cuidadosamente en funcién de
su capacidad para soportar las cargas vehiculares, las condiciones climaticas y los ciclos
de fatiga a los que estaran expuestos. Las propiedades fisicas incluyen caracteristicas
como la granulometria, que se refiere al tamafio y distribucién de las particulas del material,
y la densidad, que indica cuan compactado esta el material. Estos factores afectan
directamente la porosidad y la permeabilidad del pavimento, lo que influye en su capacidad
para resistir el paso de agua y evitar la degradacion interna por filtraciones (Rodriguez,
2017).

Por otro lado, las propiedades mecanicas de los materiales de pavimentacion
incluyen la resistencia a la compresion, que mide la capacidad del material para soportar
fuerzas de carga sin deformarse, y la resistencia a la abrasion, que indica cuan bien el
material resiste el desgaste superficial debido al trafico. También es relevante la resistencia
a la traccion y la flexibilidad, especialmente en materiales como el concreto y el asfalto,
que deben ser capaces de adaptarse a las variaciones térmicas sin desarrollar fisuras
significativas. Estas propiedades determinan la capacidad estructural del pavimento y su
capacidad para mantener la integridad bajo condiciones de trafico constante (Quispe,
2022).

En el contexto de los pavimentos rigidos, la interaccion de estas propiedades fisicas
y mecanicas garantiza la estabilidad a largo plazo de la infraestructura. La composicion del
subrasante, la subbase y la base desempenan un papel fundamental en la distribucion de
las cargas a través del pavimento. Un material con baja resistencia a la compresion o con
alta porosidad puede comprometer la capacidad de carga del pavimento y acelerar su
deterioro. Ademas, la durabilidad de los materiales esta estrechamente relacionada con su

capacidad para resistir los efectos de los agentes atmosféricos, la humedad y las
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variaciones térmicas, factores que afectan tanto a la estructura superficial como a la interna

del pavimento.

2.2.4.1. Propiedades del subrasante y su impacto en el pavimento

El subrasante es la capa de material natural sobre la cual se asienta el pavimento,
y su calidad es fundamental para la estabilidad y durabilidad del sistema de pavimentacion.
Las propiedades fisicas del subrasante, como su composicién, granulometria, densidad y
contenido de agua, determinan la capacidad de carga de la estructura del pavimento. Un
subrasante adecuado debe ser homogéneo y capaz de distribuir de manera uniforme las
cargas aplicadas sobre la superficie, evitando deformaciones excesivas que puedan
comprometer la integridad del pavimento. Si el subrasante es débil o presenta variabilidad
en su compactacion, pueden generarse asentamientos o desplazamientos, afectando la
uniformidad del pavimento y provocando fallas estructurales (Rodriguez, 2017).

Las propiedades mecanicas del subrasante, como la resistencia a la compresion y
el indice de plasticidad, también juegan un papel esencial en el comportamiento del
pavimento. Un subrasante con un alto indice de plasticidad, por ejemplo, puede ser
susceptible a la expansion y contraccion bajo condiciones de humedad, lo que genera
movimientos volumétricos que afectan el pavimento superior. De igual forma, la resistencia
al corte del subrasante es crucial para garantizar que las cargas no causen deslizamientos
o desplazamientos, lo que puede provocar depresiones o agrietamientos en la capa de
pavimento. Estos factores requieren una adecuada evaluacion geotécnica antes de la
construccion, para asegurarse de que el subrasante tenga las caracteristicas necesarias
para soportar las cargas del trafico sin generar problemas de estabilidad a largo plazo
(Baque, 2020).

El impacto del subrasante en el pavimento es directo y significativo, ya que
cualquier deficiencia en esta capa puede derivar en fallas visibles en el pavimento, tales
como hundimientos, fisuras o desprendimiento de la superficie. Ademas, un subrasante

mal preparado o inadecuado puede alterar la distribucidn de cargas y acelerar el deterioro
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de las capas superiores del pavimento. Es por ello que el mantenimiento adecuado del
subrasante, mediante la compactacion, drenaje adecuado y el uso de materiales
correctivos, es esencial para prolongar la vida util del pavimento y asegurar la seguridad

vial.

2.2.4.2. Funcion de la subbase y base en la estructura del pavimento

La subbase y la base son capas fundamentales en la estructura del pavimento, ya
que juegan un papel esencial en la distribucién de cargas y la estabilidad global de la
infraestructura vial. La subbase actua como una capa intermedia entre el subrasante y la
base, proporcionando una barrera que mejora la capacidad de carga del sistema. Su
funcion principal es transmitir las cargas desde el pavimento hacia el subrasante de
manera uniforme, evitando la concentracion de esfuerzos que podrian provocar
deformaciones o fallas estructurales. Ademas, la subbase contribuye al drenaje del agua,
reduciendo el riesgo de acumulacién de humedad que podria debilitar las capas inferiores
y comprometer la integridad del pavimento (Baque, 2020).

Por otro lado, la base constituye la capa mas cercana al pavimento y tiene una
funcién crucial en la distribucion de las cargas hacia la subbase y el subrasante. Su tarea
principal es proporcionar la rigidez necesaria para soportar el trafico vehicular y resistir las
tensiones generadas por las cargas repetidas. Las propiedades de la base, como su
resistencia a la compresion y su capacidad de drenaje, son determinantes para evitar la
deformacion del pavimento. Una base de baja calidad o mal compactada puede
comprometer la estabilidad del pavimento, favoreciendo la aparicion de grietas,
agrietamientos y otros defectos superficiales (Rodriguez, 2017).

La interaccion adecuada entre la subbase, la base y el pavimento es esencial para
garantizar la durabilidad y funcionalidad del pavimento a largo plazo. Una subbase o base
mal disefiada o inadecuada puede generar asentamientos diferenciales, que afecten la
uniformidad de la superficie del pavimento y favorezcan el deterioro prematuro. Por ello,

es fundamental que ambas capas sean compuestas por materiales de alta calidad y que
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se utilicen técnicas de compactacién adecuadas para asegurar que el pavimento sea capaz
de soportar las cargas del trafico y las condiciones climaticas sin comprometer su

rendimiento.

2.2.4.3. Comportamiento de los materiales bajo carga

El comportamiento de los materiales bajo carga es un aspecto fundamental en el
disefio y la evaluacién de pavimentos, ya que determina la capacidad de las estructuras
pavimentarias para soportar las cargas vehiculares sin sufrir dafios permanentes. Los
materiales que componen las diferentes capas del pavimento, como el concreto en los
pavimentos rigidos y los agregados en la base y subbase, responden de manera diferente
a las tensiones aplicadas. En términos generales, los materiales experimentan una
deformacioén elastica bajo cargas moderadas, lo que significa que pueden recuperar su
forma original una vez que se elimina la carga. Sin embargo, cuando las tensiones superan
un umbral critico, los materiales pueden sufrir una deformacion plastica, lo que resulta en
fallas permanentes como fisuras y agrietamientos (Baque, 2020).

El médulo de elasticidad y la resistencia a la compresion son dos propiedades clave
que influyen en como un material responde bajo carga. El médulo de elasticidad mide la
capacidad de un material para deformarse elasticamente bajo una carga, mientras que la
resistencia a la compresion indica el punto en el que un material comenzara a fallar bajo
presiones extremas. Estos parametros son particularmente importantes en las capas
estructurales del pavimento, ya que aseguran que el material sea lo suficientemente fuerte
para distribuir las cargas de manera eficiente sin comprometer la integridad de la superficie.
En pavimentos rigidos, el concreto debe tener una alta resistencia a la compresion para
soportar las tensiones generadas por el trafico pesado y evitar el colapso estructural
(Rodriguez, 2017).

Ademas, el comportamiento de los materiales bajo carga también esta influenciado
por la frecuencia y duracién de las cargas. Las cargas repetidas, como las causadas por

vehiculos en movimiento, generan un efecto de fatiga que puede debilitar gradualmente
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los materiales del pavimento, provocando desgaste superficial y deformaciones
progresivas. Esto es especialmente cierto para materiales menos resistentes o mal
compactados, que pueden desarrollar fallas mas rapidamente bajo condiciones de carga
ciclica. Por tanto, es crucial considerar no solo la intensidad de las cargas, sino también su
frecuencia y distribucion a lo largo del tiempo, para garantizar que los materiales del

pavimento puedan mantener su funcionalidad y resistencia a lo largo de su vida util.

2.2.5 Impacto del trafico vehicular en el estado del pavimento

El impacto del trafico vehicular en el estado del pavimento es uno de los factores
mas determinantes en el desgaste y deterioro de las infraestructuras viales. Las cargas
repetidas que ejercen los vehiculos, especialmente los de gran tonelaje, generan fuerzas
compresivas y tensionales sobre la superficie del pavimento, lo que provoca la deformacion
progresiva de las capas estructurales. Estas tensiones, acumuladas a lo largo del tiempo,
favorecen la aparicién de fallas como fisuras, baches y agrietamientos, que afectan la
uniformidad y la seguridad de la via. En particular, los vehiculos pesados, como camiones
y autobuses, tienen un impacto mas agresivo, ya que concentran grandes fuerzas en areas
reducidas, aumentando el riesgo de deterioro prematuro en comparacion con el trafico
liviano (Huete, 2021).

Ademas de la magnitud de las cargas, la frecuencia y velocidad del trafico también
influyen significativamente en el estado del pavimento. El trafico continuo y el paso repetido
de vehiculos, especialmente en areas de alta congestion, generan deformaciones plasticas
que no pueden ser completamente recuperadas, lo que compromete la integridad
estructural del pavimento. A medida que el volumen de vehiculos aumenta, también lo
hacen las tensiones ejercidas sobre el pavimento, lo que resulta en una reduccién de la
vida util de la infraestructura. En vias con alto volumen de tréafico, el pavimento se desgasta
mas rapidamente, lo que obliga a realizar reparaciones o mantenimiento mas frecuentes

(Flores, 2021).
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El trafico no solo genera deformaciones fisicas, sino que también influye en otros
aspectos del pavimento, como la eficiencia del drenaje y la resistencia al deslizamiento.
Las agresiones mecanicas causadas por los vehiculos, combinadas con factores
climaticos, pueden generar fisuras en las juntas del pavimento, lo que permite la infiltracion
de agua. Esto debilita las capas inferiores y acelera el deterioro, formando vacios o creando
condiciones propensas a la acumulacién de agua, lo que agrava aun mas el dafio. Por
tanto, el trafico vehicular no solo afecta la estructura superficial del pavimento, sino también
su estabilidad a largo plazo, haciendo crucial un monitoreo continuo del trafico y su impacto

en la infraestructura vial.

2.2.5.1. Efectos de los vehiculos livianos y pesados sobre el pavimento

Los vehiculos livianos y pesados tienen efectos distintivos sobre el pavimento,
debido a las diferencias en la magnitud de las cargas que ejercen y la distribucién de estas
sobre la superficie. Los vehiculos livianos, como automdviles y motocicletas, ejercen
menores presiones sobre el pavimento en comparacién con los vehiculos pesados, sin
embargo, su frecuencia en las vias urbanas contribuye al desgaste constante de la capa
superficial. Aunque su impacto es menos severo, la accién repetida de estos vehiculos
puede provocar abrasion gradual, fisuras superficiales y la pérdida de agregados,
especialmente en pavimentos que ya presentan signos de deterioro. La deformacion en
pavimentos con trafico exclusivamente liviano tiende a ser mas localizada, pero no menos
importante, ya que, con el tiempo, las fallas superficiales pueden acumularse y convertirse
en problemas estructurales si no se abordan de manera preventiva (Flores, 2021).

Por otro lado, los vehiculos pesados como camiones, autobuses y vehiculos de
carga generan fuerzas mucho mayores que concentran grandes cantidades de presion en
puntos especificos del pavimento. Esta presién incrementada produce una deformacion
plastica en las capas superiores e inferiores del pavimento, lo que puede llevar a la
formacion de surcos, fisuras profundas y baches. Estos efectos se acentian en carreteras

con un alto volumen de trafico pesado, lo que acelera significativamente el deterioro
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estructural. Los pavimentos rigidos, aunque mas resistentes que los flexibles, también
sufren de fatiga cuando estan expuestos a cargas repetidas, lo que aumenta la
probabilidad de aparicion de grietas y otros dafos que afectan la distribucion de cargas en
el pavimento (Huete, 2021).

El impacto combinado de los vehiculos livianos y pesados no solo afecta la
durabilidad superficial del pavimento, sino también su capacidad de carga y su rendimiento
a largo plazo. Los vehiculos pesados, al concentrar grandes tensiones en areas reducidas,
provocan fisuras y deformaciones estructurales mas profundas, lo que puede comprometer
la integridad del pavimento si no se toman las medidas adecuadas, como reforzar las capas
inferiores del pavimento o mejorar el drenaje para reducir la acumulacién de agua en las
fisuras. A medida que aumenta el trafico pesado, la necesidad de mantenimiento
preventivo y refuerzo estructural también crece, haciendo esencial un enfoque integral para

gestionar los efectos del trafico en las infraestructuras viales.

2.2.5.2. Relaciéon entre volumen de trafico y deterioro del pavimento

La relacion entre el volumen de trafico y el deterioro del pavimento es un factor
determinante en la planificacion y gestién de infraestructuras viales. A medida que el
volumen de trafico aumenta, especialmente en vias de alta circulacién, las cargas repetidas
que ejercen los vehiculos sobre el pavimento aceleran el proceso de fatiga estructural. El
trafico constante somete al pavimento a estrés mecanico, causando deformaciones
permanentes, como fisuras, hundimientos y desgaste superficial. Los pavimentos que
soportan altos volumenes de trafico vehicular, en particular aquellos con vehiculos
pesados, experimentan un desgaste mas rapido debido a la concentracion de esfuerzos
en puntos especificos, lo que reduce su vida util y aumenta la necesidad de intervenciones
de mantenimiento y reparacion.

El tipo y la intensidad del trafico también juegan un papel importante en el grado de
deterioro. Vehiculos livianos, aunque menos daninos en términos de presién sobre la

superficie, contribuyen al desgaste continuo del pavimento debido a su alta frecuencia. Por
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otro lado, los vehiculos pesados generan un impacto mucho mayor, ya que ejercen fuerzas
concentradas que pueden superar la capacidad de carga de las capas del pavimento,
acelerando la aparicion de fisuras profundas y desprendimiento de material. El ciclo de
carga repetida generado por el transito pesado incrementa la probabilidad de falla
estructural, lo que exige una mayor capacidad de reparacion y refuerzo en areas con trafico
denso y constante (Flores, 2021).

A nivel estadistico, se ha demostrado que existe una correlacion directa entre el
aumento del volumen de trafico y la gravedad del deterioro del pavimento. En estudios
realizados en diversas zonas urbanas y rurales, las carreteras con un alto volumen de
trafico diario presentan un indice de deterioro significativamente mayor en comparacion
con aquellas con un volumen menor de vehiculos. Esta relacién subraya la importancia de
realizar evaluaciones periddicas del pavimento y de considerar el volumen de trafico como
un factor clave en el disefio y mantenimiento de las infraestructuras viales, para garantizar
que las inversiones en mantenimiento sean adecuadas y eficaces a largo plazo (Huete,

2021).

2.2.5.3. Técnicas para evaluar el impacto del trafico en el pavimento

Las técnicas para evaluar el impacto del trafico en el pavimento son esenciales para
comprender como las cargas vehiculares afectan la durabilidad y funcionalidad de las
infraestructuras viales. Una de las metodologias mas utilizadas es la inspeccién visual
combinada con el analisis de fallas superficiales, como fisuras, baches y deformaciones. A
través de esta técnica, se pueden identificar signos evidentes de deterioro causados por el
trafico constante, especialmente en areas con un alto volumen de vehiculos pesados. La
inspeccion visual permite observar patrones de dafo que se correlacionan directamente
con la frecuencia y tipo de trafico, proporcionando una primera indicacion sobre las areas
que requieren atencion inmediata (Huete, 2021).

Otra técnica comun es el monitoreo del trafico vehicular, que implica el uso de

sensores de trafico, camaras y dispositivos de conteo para medir el volumen y tipo de
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vehiculos que transitan por una via especifica. Estos datos, combinados con los resultados
de la inspeccion del pavimento, permiten correlacionar el tipo de trafico con el grado de
deterioro observado. Los sensores de presion instalados en el pavimento también permiten
medir la distribucién de carga y la intensidad del trafico, proporcionando datos mas
precisos sobre el impacto que cada tipo de vehiculo tiene sobre la estructura del pavimento.
Esta informacién es crucial para realizar un diagndstico detallado y para prever el
comportamiento del pavimento bajo condiciones de carga intensiva (Benavides Y Roman,
2025).

Ademas, las simulaciones de trafico y los modelos matematicos son herramientas
avanzadas utilizadas para evaluar el impacto del trafico sobre el pavimento. Estos modelos
permiten simular diferentes condiciones de trafico y evaluar cémo las cargas repetidas
afectan la resistencia estructural del pavimento con el paso del tiempo. Al incorporar
variables como el tipo de vehiculos, la velocidad y la frecuencia del trafico, se pueden
predecir patrones de deterioro y establecer estrategias de mantenimiento preventivo mas
efectivas. La combinacién de estas técnicas proporciona un enfoque integral para la
evaluacion del impacto del trafico en el pavimento, permitiendo una gestion mas eficiente

de las infraestructuras viales (Flores, 2021).

2.2.6 Normativas y estandares en la construccion y mantenimiento de pavimentos

Las normativas y estandares en la construccién y mantenimiento de pavimentos
son fundamentales para garantizar la calidad y seguridad de las infraestructuras viales. En
muchos paises, estas normativas son desarrolladas y actualizadas por organismos
gubernamentales y asociaciones de ingenieria, como el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) en Peru, que establece las guias y requerimientos técnicos para
la disefio, ejecucion y mantenimiento de pavimentos. Estas normativas definen las
caracteristicas técnicas de los materiales, los procedimientos constructivos y las
tolerancias aceptables para asegurar que los pavimentos sean capaces de soportar el

trafico y las condiciones climaticas a lo largo de su vida util (Hernandez, 2020).
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Una de las normas mas relevantes en la construccién de pavimentos es la norma
técnica EG-2013, que especifica los requisitos para la ejecucion de pavimentos de concreto
en el Peru. Esta norma establece las caracteristicas minimas que deben cumplir los
materiales, asi como las procedimientos de compactacion, curado y cimentacién de las
estructuras. Ademas, regula el uso de aditivos y refuerzos en el concreto, para asegurar la
durabilidad y resistencia del pavimento frente a las condiciones extremas de trafico y clima.
El cumplimiento de estas normativas es crucial para evitar fallos prematuros en las
infraestructuras y para prolongar la vida util de los pavimentos (Benavides Y Roman, 2025).

En cuanto al mantenimiento, las normativas también definen los criterios de
intervencion y las estrategias de rehabilitacion para pavimentos deteriorados. La frecuencia
de inspecciones y el uso de métodos de evaluaciéon como el indice de Condicién del
Pavimento (PCI) estan establecidos para identificar de manera precisa las areas que
requieren mantenimiento preventivo o reparaciones. Los estandares internacionales, como
los establecidos por la American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), complementan estas normativas locales y proporcionan directrices adicionales
sobre la gestion de la vida util de los pavimentos y la optimizacion de recursos para su
conservacion. Estas normativas y estandares aseguran que la construccion y el
mantenimiento de pavimentos se realicen de acuerdo con los mas altos niveles de calidad

y eficiencia (Hernandez, 2020).

2.2.6.1. Estandares técnicos en la pavimentacién en el Peru

Los estandares técnicos en la pavimentaciéon en el Perl son un conjunto de
directrices y normativas que regulan tanto el disefio como la construccion, reparacion y
mantenimiento de pavimentos en las infraestructuras viales del pais. Estas normativas son
emitidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y estan orientadas a
garantizar la seguridad, durabilidad y eficiencia de las vias pavimentadas, adaptandose a
las condiciones geograficas y climaticas del Peru. Entre las normativas mas relevantes se

encuentra la Norma Técnica EG-2013, que regula las caracteristicas y los procedimientos
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para la construccién de pavimentos de concreto, estableciendo los parametros de disefio
y ejecucion que deben seguirse para obtener pavimentos de alta calidad que soporten el
trafico pesado y las condiciones climaticas extremas (Benavides Y Roman, 2025).

Ademas de esta norma, existen otros estandares complementarios que cubren
aspectos como la eleccion de materiales, la comparacién de las capas subyacentes y la
gestion de las juntas de expansion para asegurar la movilidad térmica del pavimento. Estos
estandares incluyen especificaciones sobre la resistencia a la compresion, la porosidad y
la capacidad de drenaje de los materiales utilizados, asi como los métodos adecuados para
medir y verificar estas propiedades antes, durante y después de la construccién del
pavimento. La aplicacion rigurosa de estos estandares es esencial para prevenir fallos
prematuros y garantizar la longevidad del pavimento, evitando dafios costosos y peligrosos
por deterioro prematuro (Hernandez, 2020).

En cuanto al mantenimiento, los estandares técnicos peruanos también establecen
los criterios para realizar inspecciones periddicas del estado del pavimento, determinando
los indices de condicién y los tipos de intervencion necesarios. Estos estandares
promueven el uso de métodos de evaluacién como el indice de Condicién del Pavimento
(PCI), el cual ayuda a priorizar las areas de mayor deterioro y a planificar el mantenimiento
preventivo y correctivo de manera eficiente. La implementacién de estos estandares
asegura que el pavimento, en cualquier tipo de via, cumpla con las expectativas de
seguridad, confort y sostenibilidad, optimizando los recursos y mejorando la calidad de las

infraestructuras viales del pais (Benavides Y Roman, 2025).

2.2.6.2. Normas del MTC para el disefio y mantenimiento de pavimentos

Las normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) para el disefo
y mantenimiento de pavimentos en el Peru son fundamentales para garantizar que las
infraestructuras viales sean seguras, duraderas y adecuadas para soportar las cargas
vehiculares a lo largo del tiempo. Estas normativas establecen los criterios técnicos y los

procedimientos que deben seguirse durante todas las etapas de la vida util del pavimento,
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desde su disefo hasta su mantenimiento y rehabilitacion. Entre las principales normas
emitidas por el MTC se destacan las Normas Técnicas de Pavimentacion, que especifican
los requisitos para la construccion de pavimentos tanto rigidos como flexibles, con un
enfoque en la seleccion de materiales, el disefio estructural y la ejecuciéon de obras
(Benavides Y Roman, 2025).

Una de las normativas mas relevantes es la Norma Técnica EG-2013, que regula
la construccion de pavimentos de concreto y define los procedimientos para la eleccion y
preparacion de materiales, la compactacion de las capas de base y subbase, y las
especificaciones para las juntas de expansioén. Esta norma asegura que los pavimentos
sean capaces de resistir las tensiones generadas por el trafico, las variaciones térmicas y
las condiciones climaticas extremas. Ademas, regula el proceso de curado del concreto
para garantizar que el pavimento alcance su resistencia 6ptima y se minimicen las fisuras
o el deterioro prematuro debido a fallos en la ejecucion (Hernandez, 2020).

En cuanto al mantenimiento de pavimentos, el MTC establece procedimientos
detallados para la inspeccion periddica de las infraestructuras viales, el uso de métodos de
evaluacién como el indice de Condicion del Pavimento (PCl) y las estrategias de
intervencion. La normativa también incluye directrices sobre el mantenimiento preventivo
y correctivo, indicando cuando y como realizar reparaciones en areas deterioradas para
evitar el colapso estructural o el desgaste acelerado. Ademas, el MTC promueve el uso de
tecnologias y practicas innovadoras en el disefio y mantenimiento de pavimentos, con el
objetivo de optimizar los recursos y mejorar la sostenibilidad de las infraestructuras viales

a lo largo del tiempo (Lizana Y Vargas, 2024).

2.2.6.3. Directrices para la rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos

Las directrices para la rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos son
fundamentales para garantizar la longevidad y seguridad de las infraestructuras viales a lo
largo del tiempo. Estas directrices, proporcionadas por organismos como el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC), establecen los procedimientos y las mejores
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practicas que deben seguirse para preservar la integridad estructural del pavimento,
evitando su deterioro prematuro y asegurando su funcionalidad en el tiempo. En términos
generales, estas directrices abarcan desde la inspeccién periddica y el monitoreo de la
condicion del pavimento, hasta la seleccion de materiales y las técnicas de rehabilitacion
mas adecuadas segun el tipo de dafio observado (Hernandez, 2020).

En el contexto de la rehabilitacion, las directrices del MTC proponen la evaluacion
de la severidad del deterioro mediante métodos como el indice de Condicién del Pavimento
(PCI), que permite identificar areas criticas que requieren intervencion inmediata. En
funcidn de los resultados de la inspeccién, se determinan las estrategias de intervencion
mas apropiadas, que pueden incluir recapado, reciclaje de la capa superficial, refuerzo
estructural de las capas inferiores o incluso la repavimentacion completa en casos de
deterioro avanzado. Estas intervenciones se planifican para asegurar la eficiencia de los
recursos y minimizar el impacto sobre la funcionalidad de la via (Lizana Y Vargas, 2024).

El mantenimiento preventivo, por su parte, juega un rol crucial en la conservacion
del pavimento, y las directrices especifican la necesidad de sellado de fisuras, eliminacion
de baches y la restauracion de juntas para evitar que pequefios problemas se conviertan
en fallas estructurales graves. Las técnicas de mantenimiento correctivo incluyen la
reparacion de fisuras mayores y el refuerzo de capas de base que han perdido su
capacidad de carga. Ademas, se destacan los procedimientos de drenaje para evitar la
acumulacion de agua, la cual puede acelerar el desgaste del pavimento. Estas directrices
aseguran que las intervenciones sean apropiadas, oportunas y optimicen la durabilidad del
pavimento, manteniendo la seguridad vial y reduciendo los costos a largo plazo (Doig,

2020).

2.3 Marco conceptual

a. Capacidad de Carga. - Se refiere a la habilidad de un pavimento para soportar las

cargas vehiculares sin sufrir deformaciones permanentes. Este concepto esta
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relacionado con la resistencia estructural de las capas de pavimento y su capacidad de
distribucion de las tensiones generadas por el trafico, incluyendo vehiculos livianos y

pesados.

b. Condicién del Pavimento. - Es el estado general del pavimento, que se evallua a
través de la observacion y medicion de defectos visibles y estructurales. Las
condiciones del pavimento pueden clasificarse en categorias como excelente, bueno,
regular o malo, dependiendo de los indices de deterioro y la presencia de fallas (Doig,

2020).

c. Deterioro Superficial. - Se refiere al desgaste o dafio que ocurre en la superficie del
pavimento debido a factores como el trafico vehicular, las condiciones climaticas, la
erosion y la infiltracion de agua. Este deterioro puede manifestarse como fisuras,

grietas o desprendimiento de material.

d. Evaluacion Visual. - Es un método de inspeccion utilizado para evaluar el estado del
pavimento, que se basa en la observacion directa de la superficie y la identificacion de
defectos o fallas visibles. Aunque es un método sencillo y econdémico, requiere de

experiencia para interpretar correctamente los patrones de dafo y su gravedad.

e. Indice de Condicién del Pavimento (PCI). - Es una herramienta cuantitativa utilizada
para medir el estado del pavimento, basada en la inspeccién visual de fallas y su
gravedad. El PCI asigna un valor entre 0 y 100, donde 100 indica un pavimento en
excelentes condiciones y valores cercanos a 0 representan un pavimento deficiente

(Doig, 2020).

f. Mantenimiento Preventivo. - Conjunto de actividades disefiadas para mantener el
pavimento en condiciones operativas 6ptimas, evitando su deterioro prematuro. Estas
actividades incluyen sellado de fisuras, limpieza de drenajes y refuerzo de juntas, y

estan orientadas a reducir la necesidad de reparaciones mayores.

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

g. Mantenimiento Correctivo. - Se refiere a las intervenciones realizadas para reparar
defectos estructurales ya existentes, como baches, fisuras o hundimientos. A menudo,
estas reparaciones son necesarias cuando el deterioro ha alcanzado un nivel que no

puede ser mitigado mediante mantenimiento preventivo (Lizana Y Vargas, 2024).

h. Pavimento Rigido. - Tipo de pavimento que se compone principalmente de concreto
armado. Los pavimentos rigidos se caracterizan por su alta resistencia a la compresién
y su capacidad para distribuir cargas de manera uniforme, lo que los hace ideales para

carreteras de alto trafico y zonas con condiciones climaticas extremas.

i. Subrasante. - Capa de material natural que se encuentra directamente debajo de las
capas de pavimento. Su calidad y compactacién son cruciales para la estabilidad
estructural del pavimento, ya que una subrasante débil puede provocar deformaciones

y dafos en las capas superiores.

j. Tréfico Vehicular. - Hace referencia al movimiento y volumen de vehiculos que
transitan por una carretera. El tipo de vehiculos (livianos o pesados) y el volumen de
trafico influyen directamente en el deterioro del pavimento, ya que las cargas repetidas
y las tensiones generadas afectan la integridad estructural de la via (Lizana Y Vargas,

2024).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion es el conjunto de métodos, técnicas y
procedimientos que se emplean para llevar a cabo un estudio de manera sistematica y
estructurada. Su objetivo principal es guiar al investigador en cada fase del proceso, desde
la formulacién del problema hasta la recoleccién y analisis de datos, garantizando la validez
y fiabilidad de los resultados. Incluye la seleccidon de herramientas adecuadas para la
recopilacién de informacion, asi como las estrategias para interpretarla y presentarla de

forma coherente y objetiva.

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion corresponde al esquema metodoldgico que define la
estructura general de un estudio, orientando el proceso de obtencién y analisis de datos.
Este enfoque establece el marco bajo el cual se organiza la recoleccién de informacién, ya
sea desde un paradigma cualitativo, cuantitativo o mixto, ajustandose a los objetivos
establecidos. La eleccién del enfoque es determinante para determinar las herramientas
de analisis y los procedimientos que se seguiran en la investigacion, con el fin de asegurar

que los resultados sean confiables, precisos y pertinentes (Castro et al., 2023).
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El estudio adopta el enfoque cuantitativo debido a su orientacion hacia la medicion
numeérica y el analisis de variables de manera objetiva. El propdsito de este enfoque es
establecer relaciones entre distintas variables, evaluando su impacto mediante métodos
estadisticos que proporcionan resultados sistematicos y generalizables. A través de este
enfoque, se busca una evaluacion precisa y replicable del deterioro del pavimento,

permitiendo una interpretacion clara y objetiva de los datos recabados.

3.2 Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion categoriza el estudio de acuerdo con su propésito y
naturaleza. Dependiendo de la intencion, puede ser exploratoria, descriptiva o explicativa,
cada una con un enfoque y profundidad diferentes en el analisis del fendmeno en cuestion
(Castro et al., 2023).

Este estudio se clasifica como aplicado, ya que su objetivo principal es abordar un
problema concreto relacionado con la gestiéon y mantenimiento de pavimentos rigidos. En
lugar de generar conocimiento tedrico, se busca encontrar soluciones practicas y efectivas
que puedan ser implementadas directamente para mejorar la condicion del pavimento y su

eficiencia funcional en el contexto estudiado.

3.3 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion refiere al grado de profundidad y complejidad de los
objetivos del estudio. Puede ser exploratorio, descriptivo o explicativo, lo que determina la
naturaleza del analisis y las conclusiones a las que se aspira llegar (Ramos, 2020).

Este estudio se considera de nivel descriptivo dado que se centra en caracterizar
el estado actual del pavimento rigido mediante la observacién sistematica de sus
condiciones y defectos visibles. No se busca investigar las causas profundas del deterioro,
sino simplemente registrar y clasificar el deterioro superficial para apoyar decisiones sobre

intervenciones futuras.
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3.4 Diseno de la investigacion

El diseio de investigacion establece la estructura y enfoque del estudio, detallando
los métodos y procedimientos que guiaran la recoleccion y analisis de los datos. Este
puede ser experimental, donde se manipulan variables, o no experimental, cuando el
estudio observa el fendmeno tal como ocurre naturalmente (Vega & Cahuana, 2021).

El estudio emplea un disefio no experimental debido a que no se manipulan las
variables del pavimento ni las condiciones de tréafico, sino que se lleva a cabo una
observacién directa y evaluacion del estado actual del pavimento. La metodologia se basa
en el analisis descriptivo y correlacional, sin intervenir en las condiciones existentes, lo que

permite examinar la relaciéon entre el deterioro del pavimento y los factores asociados.

3.5 Método de la investigacion

El método de investigacion es el proceso sistematico de recopilacion, andlisis e
interpretacién de datos, que sigue una estructura légica y coherente. Dependiendo del
enfoque y tipo de estudio, puede ser cualitativo, cuantitativo o mixto, adaptandose a los
objetivos especificos del proyecto (Reyes, 2022).

Este estudio sigue el método cientifico, basado en la observacién controlada, la
formulacion de hipotesis sobre el deterioro del pavimento, la recoleccion de datos
cuantitativos y el analisis mediante herramientas estadisticas. Este enfoque estructurado
y logico asegura que los resultados obtenidos sean validos, verificables y reproducibles,
permitiendo concluir con un alto grado de precision sobre el estado y las necesidades del

pavimento estudiado.

3.6 Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblacion
La poblacién en el contexto de una investigacion se refiere al conjunto total de

elementos o unidades sobre los cuales se desea obtener informacién o hacer inferencias.
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Este grupo puede estar compuesto por individuos, objetos, eventos o situaciones que
comparten caracteristicas comunes. En investigaciones cuantitativas, la poblacion puede
ser finita o infinita, dependiendo de la extensién del estudio, y la definicidn precisa de la
poblacidon es esencial para garantizar que los resultados sean representativos y aplicables
a la totalidad del grupo (Ojeda, 2020).

En este estudio, la poblacion esta compuesta por los pavimentos rigidos en el tramo
de la carretera seleccionado en el distrito de Ayaviri, Puno. Este conjunto incluye todas las
secciones de pavimento que han estado expuestas a diferentes condiciones de tréafico y
clima a lo largo del tiempo. La poblacién se seleccion6 en funcion de la homogeneidad en
las condiciones de pavimentacion y trafico, con el objetivo de evaluar el deterioro general
del pavimento en la zona y proporcionar recomendaciones practicas para el

mantenimiento.

3.6.2 Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion total, que se
selecciona para realizar un estudio cuando la totalidad de la poblacion no es accesible o
es demasiado grande para ser evaluada en su totalidad. La seleccién de una muestra
adecuada es crucial para asegurar que los resultados obtenidos sean validos y reflejen
correctamente las caracteristicas de la poblacidn. Las muestras pueden ser seleccionadas
de forma aleatoria, estratificada, por conveniencia o segun otro tipo de criterio que dependa
de los objetivos y la naturaleza del estudio (Castro et al., 2023).

Para este estudio, la muestra estd compuesta por un conjunto de secciones
especificas del pavimento rigido del Jr. 2 de Mayo y Jr. Cusco, dentro de Ayaviri. Estas
secciones fueron seleccionadas estratégicamente con base a su representatividad en
términos de condiciones de trafico y clima, abarcando areas con diferentes niveles de
deterioro. La seleccion de la muestra permitié realizar una evaluacion mas detallada y
focalizada, facilitando la obtencion de datos relevantes y aplicables para el analisis del

estado general del pavimento.
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3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

Para llevar a cabo el estudio, se emplearon diversas técnicas de recoleccién de
datos que permitieron evaluar con precisién el estado de los pavimentos rigidos en el tramo
de la carretera seleccionado en Ayaviri. Estas técnicas fueron seleccionadas en funcién de
los objetivos del estudio, buscando obtener una evaluacion detallada y cuantificable del
deterioro del pavimento y su relacion con diversos factores como el trafico vehicular y las
condiciones climaticas.
Tabla 2

técnicas aplicadas a lo largo de la investigacion

Técnicas Utilizadas Descripcion

Se efectud una **observacion visual detallada*™ de la superficie
del pavimento en puntos seleccionados, con el objetivo de
Observacion Directa identificar **irregularidades superficiales** tales como fisuras,
Visual agrietamientos y desprendimientos, las cuales fueron registradas
y documentadas con imagenes de alta resolucién para su
analisis posterior.

La **metodologia del MTC** fue implementada para realizar un
analisis exhaustivo de las condiciones del pavimento, lo cual
involucré un **inventario pormenorizado*™ de defectos y su
clasificacion conforme a su impacto estructural y superficial, con
el fin de definir las areas prioritarias para intervencion.

Método del MTC
(Ministerio de
Transportes y

Comunicaciones)

La técnica del **indice de Condicién del Pavimento (PCI)** fue
aplicada para medir numéricamente el nivel de deterioro,
mediante la observacion de defectos y su **gravedad**. El PCI
proporciond un valor cuantitativo que permitio evaluar la
**condicion general* del pavimento y guiar las acciones de
mantenimiento.

) Evaluacién con el
Indice de Condicién del
Pavimento (PCI)

Se realiz6 un **registro pormenorizado** de las fallas observadas
en el pavimento, categorizando los **tipos de dafos** segun su
extension y severidad. Este inventario facilit6 la posterior
clasificacion de las areas dafiadas y el calculo del **indice de
deterioro™*.

Registro Detallado de
Defectos

Se llevaron a cabo **observaciones directas** y **registro de
datos** sobre el **trafico vehicular** utilizando sensores y otras
herramientas, para **correlacionar** la intensidad del transito con
el **deterioro observado** en el pavimento, proporcionando
datos relevantes sobre el impacto de los vehiculos en las
condiciones viales.

Recolecciéon de
Informacion sobre Flujo
Vehicular
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3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion

Instrumentos de recoleccidon de datos en investigacion son las herramientas,
técnicas o dispositivos utilizados para obtener informacién relevante y precisa durante un
estudio. Estos instrumentos permiten recopilar datos de manera sistematica, asegurando
que la informacion sea valida y representativa del fenédmeno investigado. Los instrumentos
de recoleccion pueden incluir cuestionarios, entrevistas, encuestas, observacion directa,
pruebas experimentales, entre otros, y se seleccionan en funcion del tipo de investigacion,
los objetivos especificos y las caracteristicas del objeto de estudio. Su correcta aplicaciéon
es fundamental para garantizar la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos en el

proceso investigativo.

Tabla 3

Instrumentos aplicados a lo largo de la investigacion

Instrumentos

Utilizados Descripcion

El **cuestionario de inspeccion visual** fue disefiado para guiar la
observacion detallada de la superficie del pavimento, permitiendo
la identificacién y clasificacion de fallas visibles. Este instrumento
permitié un **registro estandarizado** de fisuras, grietas y otros
defectos superficiales, facilitando la cuantificacion de dafios.

Cuestionario de
Inspeccion Visual

El **formulario de evaluacién del PCI** se utiliz6 para medir el
**indice de condicidén del pavimento** mediante la observacién
Formulario de directa de los defectos. Este formulario proporcioné un **método
Evaluacién del PCI  estructurado*™ para asignar valores numéricos a las fallas
observadas, ayudando a determinar la severidad del deterioro del

pavimento.

Se empled un **formulario de inventario de fallas** para
documentar los tipos y extension de los dafios observados en el
Formulario de pavimento. Este instrumento permitid clasificar los defectos en
Inventario de Fallas  categorias de acuerdo con su gravedad, sirviendo como base para
el analisis posterior y la toma de decisiones sobre el

mantenimiento.

Los **dispositivos de registro fotografico*™ fueron fundamentales
para documentar visualmente los **defectos*™ y **dafios
Dispositivos de estructurales™ observados. Las imagenes obtenidas facilitaron la
Registro Fotografico  **clasificacion visual** y permitieron un analisis detallado, siendo
utiles tanto para la posterior evaluacion como para la **validacion

de los resultados™™* obtenidos.
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3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacién de los instrumentos

La validacion de los instrumentos en este estudio se llevd a cabo para garantizar
que los métodos utilizados para la recoleccién de datos fueran adecuados, precisos y
capaces de medir de manera efectiva los aspectos clave del pavimento. Este proceso
consistié en verificar que las herramientas de inspeccién visual, como los formularios de
evaluacion PCI y el inventario de fallas, fueran capaces de identificar correctamente los
defectos y determinar la severidad del deterioro de los pavimentos rigidos en el tramo de
carretera de Ayaviri. Ademas, se corrobord que el registro fotografico y los formularios
estandarizados permitieran un analisis claro y uniforme de las fallas observadas.

Para asegurar la validez de los instrumentos, se realizaron pruebas piloto en
secciones representativas del pavimento antes de comenzar la evaluacién final. Estas
pruebas permitieron comprobar que los instrumentos eran consistentes y producian
resultados confiables bajo condiciones normales de uso. En funciéon de los resultados
obtenidos, se ajustaron algunas categorias de clasificacion y se mejoraron ciertos aspectos
del proceso de recoleccion de datos. Este enfoque aseguraba que la informacion
recopilada durante la investigacion fuera sélida y reflejara fielmente el estado del
pavimento, permitiendo obtener conclusiones validas para futuras intervenciones de

mantenimiento.

3.8.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos en este estudio se evalué para asegurar que
las herramientas de recoleccion de datos ofrecieran resultados consistentes y repetibles a
lo largo del tiempo. Para ello, se realizaron pruebas de consistencia interna, verificando
que los formularios de inspeccion visual, el inventario de fallas y el indice PCI generaran
resultados similares bajo las mismas condiciones de evaluacién. Este proceso de

validacion inicial permitid6 confirmar que los instrumentos eran aptos para ofrecer
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mediciones estables y precisas sin importar la variabilidad de los observadores o las
condiciones del entorno durante el estudio.

Asimismo, se aplicaron pruebas de fiabilidad inter-observador, en las que diferentes
evaluadores realizaron las mismas inspecciones en el mismo tramo de pavimento para
determinar si los resultados obtenidos coincidian. Los resultados de estas pruebas
mostraron que los instrumentos mantenian un alto nivel de consistencia entre
observadores, lo que garantizd que los datos recopilados fueran confiables y que las
conclusiones derivadas de los analisis fueran robustas y representativas del estado real

del pavimento.

3.9 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
3.9.1 Procedimiento de evaluaciéon

La etapa de procedimiento de evaluacion en este estudio consistio en una serie de
pasos sistematicos que permitieron obtener datos consistentes y detallados sobre el
estado del pavimento rigido en el tramo de carretera seleccionado en Ayaviri. Este
procedimiento fue estructurado para garantizar una recoleccion de datos precisa y una
interpretacion valida de los resultados, con el objetivo de evaluar el grado de deterioro y
las condiciones actuales del pavimento.

En primer lugar, se definieron las areas especificas del pavimento a ser evaluadas.
Estas se seleccionaron estratégicamente en funcion de su exposicion a condiciones de
trafico y clima. La seleccidon de las secciones se bas6 en una distribucion representativa
que permitié capturar variaciones en el deterioro, asegurando que las areas con diferentes
grados de desgaste fueran evaluadas para obtener una imagen completa del estado
general del pavimento.

El siguiente paso en el procedimiento fue la inspeccidn visual directa. Esta fase se
realizé utilizando un cuestionario estandarizado de inspeccion visual, disefiado para guiar

la observacion de los defectos superficiales mas comunes, como fisuras, grietas,
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desprendimientos de material y agrietamientos en las juntas. La inspeccion fue llevada a
cabo por un equipo capacitado, siguiendo criterios especificos para clasificar cada tipo de
falla segun su severidad y extension. Se prestd especial atencién a las areas mas
vulnerables, como las juntas de expansion y las zonas donde las cargas pesadas pudieran
haber causado mayor dafio.

Cada fallo identificado durante la inspecciéon fue documentado de manera
exhaustiva mediante fotografia digital, lo que permitié contar con un registro visual claro y
verificable de cada defecto. Las imagenes tomadas fueron catalogadas de acuerdo con su
ubicacién geografica y tipo de defecto, lo que facilitd la organizacién y analisis posterior de
los datos.

Una vez completada la inspeccién visual, se procedié con la aplicacién del indice
de Condicion del Pavimento (PCI). El equipo de evaluacién utilizé la metodologia estandar
para asignar un valor numérico a cada seccion del pavimento, basado en la gravedad y
extension de los defectos observados. El PCI es un sistema cuantitativo que asigna un
valor de entre 0 y 100, donde 100 indica un pavimento en excelentes condiciones y valores
cercanos a 0 reflejan un pavimento en mal estado. Durante este proceso, se aseguraron
de seguir estrictamente las tablas de clasificacion del PCI, utilizando las categorias
especificas para cada tipo de defecto (fisuras, descohesion, etc.) y evaluando su impacto
en la funcionalidad general del pavimento.

Ademas de la evaluacion mediante PCI, se llevd a cabo un inventario detallado de
fallas en el que se registraron todas las caracteristicas de los dafios encontrados. Este
inventario no solo incluyé los defectos superficiales, sino que también consideré factores
como la frecuencia y tamafo de las fisuras, la localizacion de los baches, y la expansion
de las juntas. El inventario facilito el calculo de la extensién del deterioro y proporcioné una
base para priorizar las areas que requerian intervencion inmediata.

A continuacion, se recopilé informacién sobre el trafico vehicular en el tramo de
carretera evaluado. Aunque en esta fase no se utilizaron sensores de trafico, se realizaron

observaciones directas del volumen vehicular y se estimo la frecuencia de los vehiculos
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pesados que circulaban por el tramo. Este dato fue esencial para correlacionar el impacto
del trafico en el deterioro observado en el pavimento. Se consideraron factores como la
distribucion del trafico durante el dia y las horas de mayor intensidad, lo cual permitio
establecer una relacion entre las cargas repetidas y el desgaste del pavimento.

Finalmente, una vez recolectados todos los datos, se procedié a la analisis y
clasificaciéon de los resultados. El equipo de investigacion utilizé las herramientas
estadisticas adecuadas para interpretar los datos del PCl y los resultados del inventario de
fallas, permitiendo identificar patrones de deterioro y establecer las prioridades de
intervencion. En esta fase, también se cruzaron los datos de trafico con los resultados de
la inspeccion para entender como las variables de trafico y condiciones ambientales
influian en el estado general del pavimento.

En resumen, el procedimiento de evaluacion en este estudio se desarroll6 de
manera meticulosa y sistematica, asegurando que cada paso estuviera alineado con los
objetivos del estudio y proporcionando una base soélida para la toma de decisiones sobre
las estrategias de mantenimiento del pavimento rigido en el tramo de carretera

seleccionado.

3.9.2 Etapa de gabinete

La etapa de gabinete en este estudio consistid en el analisis y procesamiento de
los datos recolectados durante las inspecciones de campo. Esta fase fue crucial para
organizar, clasificar y analizar toda la informacion obtenida de las evaluaciones visuales y
los inventarios de fallas. Se trabajoé con un conjunto de herramientas analiticas y software
estadistico para asegurar que los datos fueran correctamente estructurados y se pudieran
extraer conclusiones relevantes que apoyaran la toma de decisiones sobre las condiciones
del pavimento y las posibles intervenciones.

Durante esta etapa, se revisaron y validaron los registros de las observaciones
visuales, verificando que todas las fallas estuvieran correctamente documentadas y

categorizadas. Cada tipo de dafio identificado en el pavimento (como fisuras, baches y
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agrietamientos) fue clasificado segun su severidad y ubicacion exacta, utilizando las tablas
de clasificacion del indice de Condicion del Pavimento (PCl). Los datos de cada seccion
de pavimento fueron ingresados en una base de datos organizada, lo que facilito la
comparacion entre diferentes tramos de carretera y permitid identificar las areas mas
criticas en términos de deterioro.

Uno de los pasos clave en esta etapa fue el calculo del PCl para cada una de las
secciones evaluadas. A partir de los datos obtenidos en las inspecciones, se asignaron
valores a cada defecto en funcion de su gravedad y extensién, conforme al procedimiento
del PCI. Estos valores fueron luego analizados para obtener un indice global para cada
tramo de pavimento. A continuacion, se establecieron las prioridades de mantenimiento en
funcién de los resultados del PCI, destacando las areas que requerian intervenciones
inmediatas debido a su deterioro avanzado.

Ademas, durante la etapa de gabinete, se analizé la relacion entre el trafico
vehicular y el deterioro del pavimento. Se tomaron los datos de trafico observados en la
fase de campo y se integraron con los resultados de la evaluacion del pavimento. Este
analisis permitio identificar como las cargas repetidas generadas por el trafico pesado
podrian estar acelerando el desgaste estructural en determinadas zonas. A través de un
andlisis comparativo, se logré establecer una correlacién entre el volumen de trafico y la
gravedad de los dafos en el pavimento, lo que proporcioné informacion valiosa para la
planificacidon de estrategias de intervencion basadas en el impacto del trafico.

La clasificacion y priorizacion de las areas de pavimento deterioradas se llevé a
cabo utilizando una matriz de prioridad, la cual consideraba tanto el indice PCI como la
gravedad del dafo y el impacto potencial en la funcionalidad de la via. Este analisis permitio
identificar zonas criticas donde el deterioro era mas avanzado y que requerian acciones
correctivas urgentes, como recapeado, refuerzo estructural o incluso repavimentacion
completa.

Finalmente, en esta etapa también se elaboraron los informes finales, en los cuales

se documentaron todos los resultados obtenidos, las metodologias empleadas y las
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recomendaciones para el mantenimiento y rehabilitacion de los pavimentos. Los informes
fueron presentados a los responsables de la gestion vial con el objetivo de facilitar la toma
de decisiones informadas sobre las acciones correctivas que deberian implementarse en
funcion del analisis realizado.

En resumen, la etapa de gabinete permitié transformar los datos obtenidos en el
campo en informacion procesada y analisis técnico, facilitando la planificacién de
estrategias de mantenimiento basadas en una evaluacion objetiva y detallada del estado
del pavimento. Este paso fue esencial para proporcionar una vision clara y precisa del nivel
de deterioro, y para definir las prioridades de intervencion en el tramo de carretera

evaluado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion y analisis de resultados

La presentacion y analisis de resultados en este estudio implicoé la organizacion
detallada y sistematica de la informacion obtenida durante las evaluaciones del pavimento
rigido en el tramo de carretera de Ayaviri. En esta fase, los datos recopilados fueron
procesados y representados de manera clara a través de graficos, tablas y diagramas que
facilitaron su comprensién. Se presentaron los resultados del indice de Condicién del
Pavimento (PCI), el inventario de fallas y la correlacion con el trafico vehicular, permitiendo
identificar patrones y areas con mayor deterioro. Cada conjunto de datos fue desglosado
y comparado entre las diferentes secciones evaluadas, lo que permitié ofrecer una vision
clara de las condiciones actuales del pavimento y su relacién con los factores externos.

El andlisis de los resultados se centrd en interpretar los datos obtenidos de forma
objetiva, identificando las zonas criticas que requieren intervencién urgente y las que
podrian beneficiarse de mantenimiento preventivo. Se analizaron las tendencias de
deterioro observadas en las diversas secciones del pavimento y se relacionaron con las
condiciones de trafico y el impacto de los factores climaticos. Este analisis permitié no solo
clasificar el pavimento segun su estado, sino también priorizar las areas que demandaban

una accion inmediata, como reparaciones puntuales o mejoras estructurales. Los
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resultados fueron presentados de manera que facilitaran la toma de decisiones para
mejorar la gestion del mantenimiento vial y optimizar los recursos disponibles para la

rehabilitacion del pavimento.

a. Ubicacion del estudio
Figura 1

Distrito de Ayaviri — Provincia de Melgar

b. Evaluacioén del transito existente

La evaluacién del transito existente se refiere al andlisis detallado del flujo y las
caracteristicas del trafico vehicular en una via determinada. Este proceso implica la
recopilacion de datos sobre el volumen de vehiculos, su composicion (livianos, pesados,
etc.), las horas punta y las frecuencias de paso, con el objetivo de entender coémo el trafico
influye en el estado de la infraestructura vial. En la evaluacion, se consideran factores como
la capacidad de la carretera para soportar el trafico actual y futuro, asi como las posibles

variaciones estacionales o incidentes especiales que puedan afectar la circulacion.
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A través de esta evaluacion, se pueden identificar puntos criticos de congestion o

zonas de alta demanda, lo que permite establecer estrategias de gestion de trafico y

determinar su impacto en la deterioracion del pavimento. Ademas, este analisis es esencial

para proyectar el crecimiento del trafico y ajustar las infraestructuras o planificar futuras

mejoras, asegurando que la carretera mantenga su funcionalidad y seguridad a largo plazo.
Figura 2

Conteo vehicular (formato)

M TC & oPP

FORMATO N* 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEMICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

LUIALION
Te =1 [« = CIUWILD Ew LA b TALIIN
- TP SN AL ] —d- .l J<
STANON CAMIONETAR nus CAMION AR TRAYLEN THAYLEN
wona | aurg [ LIS b T RIRAT] ¥ [ e e e e e e ] TQ T A}
e L B ' y- e ] we b e ] 1k 4k |asyana| sma Funnu] w283 e ana ] e l w3ty

T [ e S PR ) A ) e, { W T — ) - ——

JOTAL,

ENCUE M AOR U OF BRGAA ING AP TME BUMENY MIOC

Figura 3

Conteo vehicular, Jiron 2 de mayo

e o TO DE CL O JLAR - MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES
MT‘Eﬁ ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
r— CAMIONETAS BUSES CAMIONES SEMI TRAYLER
comsl
HORA Auto |s.wacon| pickue PANEL RURAL MicRO 2E >=3E 2E 3E aE 2s1/252 2s3
erncoian | O | e | almiir | | e | g | RS 2 —r || =S T | -t
00ao1am 2 1 o 1 1 o o o o o o o o
01ao02am 1 2 1 o o o o o o o o 1 o
02a03am 1 1 2 o 2 o o o 1 o o o o
03a04am o 1 3 o 2 o o o o o o o 1
04a05am 3 2 2 2 3 o [} [} 2 [} o o [}
052a06am 3 1 2 o 2 o o o o o o o 1
06207am 7 3 3 2 4 o o o o 1 o 1 o
07 a 08 am 7 5 2 2 5 o 0o o 1 1 o o o
08 a 09 am a 6 2 2 a o o o 1 o 1 o o
09 a 10 am 6 3 a 2 3 o 0o o 2 1 2 o 1
10a11am 4 a 2 1 3 o o o 1 2 3 o o
11a12pm 3 3 4 1 2 o o o 2 o 1 o o
12a1pm 4 3 s 1 2 o o o 1 o 1 o 1
l1a2pm 6 2 4 1 4 o o o 2 o 1 o 1
2a3pm 5 3 3 2 a4 o o o 1 o o o o
3ad4pm 3 3 2 o 3 o o o 1 o o o o
4a5pm 7 3 2 1 2 o 0o o 1 o 1 o o
Saépm 6 s 1 1 4 o o o 2 2 o o o
6a7pm 4 a 2 1 1 o o o 3 o 1 o 1
7a8pm 4 3 2 1 2 o o o 2 1 o 1 o
8agpm a 2 3 1 3 o o o 2 2 o o 1
10a 1l pm a4 3 1 1 2 o 0o o 1 1 1 o [}
1lal2am 3 2 1 1 3 o o o o o o o o
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Figura 4

Conteo vehicular, Jirébn Cusco

o FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES
M T‘ﬁﬁ ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
e p—— CAMIONETAS BUSES CAMIONES SEMI TRAYLER
COMBL
Hora | Auto |s.wacon| pickup | paweL | RuraL | wmicro | 2e >=3F 2E 3E ai | 12 | 23
n L
el QT[] o] | || | ol | 2| [
00aotam| 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0lazam| 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Q2a03am | 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
03addam | 1 1 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0
04al5am | 1 1 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0
05al6am| 2 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
06a07am| 3 2 2 1 3 0 0 0 3 0 0 1 0
07a08am| 2 3 3 1 2 0 0 0 1 1 0 0 0
08a09am| 4 4 2 1 4 0 0 0 1 0 0 0 0
09at0am| 5 2 3 1 6 0 0 0 3 1 0 0 0
0allam| 6 3 2 1 2 0 0 0 3 2 0 1 0
tapm| 7 1 2 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0
natpm | s 2 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1a2pm 4 1 5 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0
2a3pm 4 2 4 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
3adpm 2 2 3 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0
4a5pm 3 2 3 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0
5a6pm 2 3 2 1 4 0 0 0 2 1 0 0 0
6a7pm 3 3 1 1 1 0 0 0 3 0 1 0 0
7a8pm 2 2 1 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0
8a9pm 3 1 1 0 3 0 0 0 3 1 0 0 0
watipm| 3 2 0 0 2 0 0 0 3 2 1 0 0
falzam| 2 1 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0

La tabla presentada corresponde a un conteo vehicular utilizado para realizar un estudio
de trafico en una via especifica, en este caso, en el Jiron Cusco. La tabla clasifica los
vehiculos segun su tipo, como autos, camionetas, buses, camiones, entre otros, y registra
la cantidad de vehiculos que pasan por una determinada seccion de la carretera durante
intervalos de tiempo especificos. Cada fila de la tabla corresponde a un periodo de tiempo,
mientras que las columnas representan los diferentes tipos de vehiculos. Este tipo de
analisis es crucial para evaluar el flujo vehicular y planificar intervenciones viales,

considerando las horas pico y el tipo de trafico presente en cada momento del dia.
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Estimacion del PCI basado en el indice de condiciéon de pavimentos:
Caracteristicas de la muestra:
Tabla 4

Datos de las calles estudiadas

Longitud de la Muestra Ancho de la Via
Calle
(metros) (metros)
Jirén Cusco 1000 5
Jirén 2 de mayo 1000 5

La tabla muestra los datos de las calles estudiadas en el contexto del analisis vial, donde
se especifica el area de la muestra en metros y el ancho de la via para cada una de las
calles evaluadas. En este caso, las calles Jiron Cusco y Jiron 2 de mayo tienen una longitud
de muestra de 1000 metros y un ancho de la via de 5 metros cada una. Estos datos son
relevantes para el estudio del deterioro de pavimentos, ya que permiten entender las
dimensiones fisicas de las secciones de carretera analizadas, lo que influye en el tipo de
intervenciones y mantenimiento requerido.

Figura 5

Puntuaciones del indice de condicion superficial vial

PCI
** | Satisfactorio
| Bueno

La figura presenta la escala de clasificacion del indice de Condicién de Pavimentos (PCI),

un sistema estandarizado utilizado para evaluar el estado superficial de las vias.
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Inconsistencias que pueden detectarse en pavimentos rigidos:
Tabla 5

Cantidad de muestras generadas a partir de las calles apreciadas

Falla Definicion
21. Blow up / Se refiere a la deformacion en el pavimento debido a la expansion interna causada
Buckling por la acumulacion de presion o temperatura. Esta falla puede resultar en una
elevacion anormal de la superficie.
22. Grieta de Son fisuras que se desarrollan en las esquinas del pavimento, generalmente
esquina debido a “un mal disefio de las juntas” o a una “sobrecarga” en esas zonas.

23. Losa dividida

24. Grieta de
durabilidad 'D’

25. Escala

26. Suelo de junta

27. Desnivel Carril /
Berma

28. Grieta lineal

29. Parche (grande)

30. Parche
(pequeiio)
31. Planteo de
agregados

32. Popouts

33. Bombeo

34. Punzonamiento
35. Cruce de via
férrea

36. Desgaste

37. Retraccion

38. Desgaste de
esquina

39. Desgaste de
junta

Una grieta que se forma cuando una losa de pavimento se divide debido a la “falta
de cohesion” entre las capas, o por el “paso de cargas pesadas” durante el trafico.

Grietas generadas en el pavimento que afectan la durabilidad y “resistencia del
concreto”, normalmente resultado de un disefio o mezcla defectuosa.

Este defecto se caracteriza por el “desprendimiento o desgaste” de la superficie
del pavimento, que resulta en una superficie rugosa y escalonada.

Cuando las juntas del pavimento se desgastan o se debilitan, permiten que el agua
se infiltre y dafie la estructura interna del pavimento.

Cuando existe un desnivel o irregularidad en la “superficie del pavimento” debido
a fallos en las capas de “subbase” o a la “falta de compactacion”.

Grietas rectas que siguen la direccion del trafico debido a un “asentamiento”
diferenciado o a una “carga excesiva” de trafico.

Un “parche” es una reparacion temporal realizada sobre areas de pavimento
deterioradas, y su tamano puede variar segun la extension del dafo.

Al igual que el parche grande, pero en este caso el tamafio del “parche” es mas
pequefio y se utiliza para reparaciones menores.

Consiste en la adicion de “agregados” en las areas que presentan un desgaste
“severo”, con el objetivo de restaurar la “superficie” y evitar la “degradacion”
continua.

Son “pequefas particulas” de concreto o agregado que se desprenden de la
superficie debido a la accién de “cargas repetidas” o condiciones climaticas
adversas.

Es la aparicion de “deformaciones en el pavimento” debido a la acumulacion de
agua bajo la superficie, lo que provoca que la “superficie del pavimento” se levante.

El “punzonamiento” ocurre cuando el pavimento experimenta una “deformacién
puntual” debido al impacto de un objeto o la “carga excesiva” que perfora la
superficie.

Este tipo de falla ocurre cuando las ‘lineas de trafico” se cruzan con vias
ferroviarias, generando “fisuras” o “deformaciones” por la “desigualdad” en la
superficie.

Es la pérdida gradual de la “superficie del pavimento” debido al “paso constante
de vehiculos”, especialmente los de gran tonelaje.

Se produce cuando el pavimento experimenta una “desviacion dimensional”
debido a la “variacion térmica”, lo que provoca fisuras o “hendiduras”.

Es la “desgaste” especifico que ocurre en las “esquinas del pavimento”, causadas
principalmente por la concentraciéon de trafico o “carga en esas areas”.

El desgaste de las juntas ocurre cuando las areas de union entre las losas del
pavimento se “debilitan” debido al “movimiento repetido” y la “infiltracion de agua”.
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Analisis detallado de las unidades de muestra
Tabla 6

Total de muestras extraidas a partir de las calles observadas

Prog. inicial  Prog. final

Muest. (km) (km) Long. (m) Ancho (m) Area(m2)
JIRON 2 DE MAYO
U1 0+000 0+100
U2 0+100 0+200
U3 0+200 0+300
U4 0+300 0+400
U 0+400 0+500 1000 5.0 5000
U6 0+500 0+600
u7 0+600 0+700
us 0+700 0+800
U9 0+800 0+900
u10 0+900 1+000
JIRON CUSCO
U1 0+000 0+100
U2 0+100 0+200
u3 0+200 0+300
U4 0+300 0+400
U 0+400 0+500 1000 5.0 5000
ué 0+500 0+600
u7 0+600 0+700
us 0+700 0+800
U9 0+800 0+900
u10 0+900 1+000

La tabla presenta el total de muestras extraidas de dos calles observadas, Jiron 2 de Mayo
y Jirén Cusco, con la informacion detallada sobre el progreso inicial y final de cada muestra,
la longitud de cada tramo, el ancho de la via y el area correspondiente. Las muestras estan
numeradas de U1 a U10, y cada seccion se describe con su ubicacion especifica, es decir,
las coordenadas iniciales y finales en kildbmetros. Ademas, se incluye la longitud en 100
metros, el ancho de la via de 5 metros en todas las muestras, y el calculo del area en
metros cuadrados, que se mantiene constante en 500 m? para cada muestra. Esta tabla es
clave para la documentacién y analisis del pavimento en cada seccion especifica de las

calles estudiadas, facilitando la identificacion de areas especificas de interés en el estudio.
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Figura 6

Ficha usada para medir los valores del PCl en pavimentos

UNIDAD DE INSPECCION N°
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
Proyecto: Esquema:
lFecha Evaluador X-B
Progresiva Inicial ~ 0-000 Tramo ”
Progresiva Final 0012 Ares 20 psfio
TIPOS DE FALLAS
21 BLOWUP - BUCKLING n PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 13 BOMEED
24 GRIETA DE DURABILIDAD D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE ViA FERREA
26 DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESN IVEL CARRIL/ BERMA 7 GRIETA DE RETRACCION
28 GRIETAS LINEALES is DESCASCAR. DE ESQUINA
29 PARCHE GRANDE 39 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUERD
FALLAS EXISTENTES
Faits Severidad) Cantidades Parciales Totai Dcm.;dad de\(/::i:!o
1 28 L 3 3 2 2 11 5500 19.6
2 250 L o 2 0 [0 1 3 15.00 5
3 26 L 2 2| 2 2 2 10 50.00| 35
4 3y L 2 3 bl o 1 7 3500| 59
5 37 L 0 0 2 2 2 30.00 1
& 38 L 0 0 0 1 0 500| o5
Numero de deduciios > 2 (g) - 2 TotzlVD =] 355
Valor dedficido maks alto (HQM) : 19.9
Numero Admisiblelde dedutido (mi) 8.35612
N?  |Valores Deducidos Total q cDV
1 15.9 5.9 5 3.5 a3l a 25
2 15.9 5.9 5 3.5 34.3 a 25
3 159 5.9 5 35 343 a 25
a 19.9 5.9 5 2 328| 3 20
5 19.9 5.9 2 2 298| 2 24
5 19.9 2 2 2 25.9 1 30
Max. COV=[ 30
PCl= 70
PCi= _ BUENO
Calculo del valor del PCI
Tabla 7
Procedimiento para el calculo de PCI
Paso Descripcion del Procedimiento

Se seleccionaron secciones representativas del pavimento en el
tramo de la carretera estudiada, asegurando que las muestras
abarquen diferentes tipos de fallas y condiciones del pavimento.

Se realizdé una inspeccion visual detallada del pavimento utilizando
Inspeccidn Visual un formulario estandarizado que permitid registrar las fallas
observadas en cada seccion del pavimento.

Seleccion de
Muestras
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Se identificaron las diferentes fallas como fisuras, baches, grietas y
otros dafios visibles. Cada falla fue clasificada segun su tipo y
extension, tomando en cuenta su impacto en la funcionalidad del

Identificacién y
Clasificacion de

Fallas .
pavimento.
Cada tipo de falla observada se clasificdé segun su severidad,
Calculo de utilizando las categorias del PCI. La severidad de cada dafio se

Severidad de Fallas determind en funcion de su tamafo y profundidad, asignando un
valor que reflejara su impacto en la estructura del pavimento.
Con base en las observaciones y la clasificacion de las fallas, se
Determinacién del calculé el “indice de Condicion del Pavimento (PCl)” para cada
PCI seccidn, sumando los valores de severidad y determinando el estado
general del pavimento.

4.1.1 Total, de fallas halladas en las calles del Jiron 2 de Mayo y Cusco y su

evaluacioén utilizando el método PCI

El total de fallas halladas en las calles del Jr. 2 de Mayo y Jr. Cusco fue el resultado
de un exhaustivo proceso de inspeccion visual en diversas secciones de pavimento a lo
largo de ambas vias. Durante la evaluacion, se identificaron mudltiples tipos de fallas
superficiales y estructurales, tales como fisuras, grietas, desprendimientos de material,
baches y agrietamientos en las juntas. Cada una de estas fallas fue documentada en
detalle, incluyendo su ubicacion, tipo y severidad, con el fin de proporcionar un analisis
claro sobre el estado general de las infraestructuras viales. Este procedimiento permitié
establecer un inventario completo de los dafios observados en las dos calles.

Una vez documentadas las fallas, se procedi6 a evaluarlas utilizando el método PCI
(indice de Condicién del Pavimento), el cual asigna un valor numérico a cada seccién de
pavimento en funcién del grado de deterioro y gravedad de las fallas identificadas. Este
analisis permitié obtener un indice global para cada seccién, clasificando las areas de las
calles en buenas, regulares o malas condiciones, segun el impacto de los dafios
observados. El método PCI proporcioné una herramienta cuantitativa y objetiva para
determinar las prioridades de intervencion, identificando las secciones que requerian

mantenimiento urgente y aquellas que podrian beneficiarse de mantenimiento preventivo.
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Tabla 8

Cantidad total de problemas encontrados en la investigacion

Total, de Fallas  Total, de Fallas (Jr.

N° TIPO DE FALLA (Jirén 2 de mayo) Cusco) total
21 Blow up / Buckling 3 2 5
22 Grieta de esquina 4 7 1
23 Losa dividida 3 5 8
24 Grieta de durabilidad "D" 6 4 10
25 Escala 4 5

26 Suelo de junta 3 3

27 Desnivel Carril / Berma 2 6

28 Grieta lineal 9 6 15
29 Parche (grande) 5 6 11
30 Parche (pequefio) 7 4 11
31 Planteo de agregados 2 3 5
32 Popouts 4 7 11
33 Bombeo 2 2 4
34 Punzonamiento 7 6 13
35 Cruce de via férrea 0 0 0
36 Desgaste 7 3 10
37 Retraccion 9 4 13
38 Desgaste de esquina 9 9 18
39 Desgaste de junta 4 4 8

La tabla presenta el total de fallas encontradas en el analisis de pavimento de dos
importantes calles, Jirén 2 de Mayo y Jiron Cusco, en la investigacion realizada. Cada fila
enumera los tipos de fallas observadas, que incluyen defectos como fisuras, grietas,
desgaste y otros danos estructurales comunes en pavimentos, junto con el numero de
incidencias registradas para cada tipo de fallo en ambas calles. La columna "Total" agrupa
la suma de las fallas encontradas en ambos tramos de calle, lo que permite obtener una
vision global del grado de deterioro generalizado de las infraestructuras viales analizadas.
Esta informacion es esencial para priorizar las acciones de mantenimiento y rehabilitacién,

enfocandose en las areas que presentan mayor grado de dafio.
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Tabla 9

Degradacion reportada en la Jiron 2 de Mayo

Area del Jirén 2 de Mayo 1000 100%

N° DARNO (Tipo de Falla) UND T°:f:’e z‘i’ d';z')'as Total, ‘E',/‘: Fallas
21 Blow up / Buckling m2 44.72 4.47
22 Grieta de esquina m2 89.29 8.93
23 Losa dividida ml 4.2 0.42
24 Grieta de durabilidad "D" m2 46 4.60
25 Escala mi 33.42 3.34
26 Suelo de junta mi 16.74 1.67
27 Desnivel Carril / Berma mi 34.79 3.48
28 Girieta lineal m2 22.85 2.29
29 Parche (grande) # 4 0.40
30 Parche (pequeio) m2 26.87 2.69
31 Planteo de agregados m2 17.85 1.79
32 Popouts ml 20.29 2.03
33 Bombeo m2 28.66 2.87
34 Punzonamiento ml 17.87 1.79
35 Cruce de via férrea ml 0 0.00
36 Desgaste mi 32.96 3.30
37 Retraccion m2 50.78 5.08
38 Desgaste de esquina ml 67.85 6.79
39 Desgaste de junta ml 44.27 4.43
total 603.41 60.34

La tabla muestra el total de la degradacion reportada en el Jirén 2 de Mayo, detallando los
diferentes tipos de danos encontrados en la via. Cada tipo de dano esta relacionado con
la unidad de medida correspondiente, como metros cuadrados (m?) o metros lineales (ml),
y se presenta junto con el total de fallas medidas y su porcentaje en relacion al total de la
area evaluada. Los valores reflejan el grado de deterioro de las distintas secciones del
pavimento y permiten identificar las zonas mas afectadas. La columna de "Total (%)"
proporciona una vision general de la distribucién de los danos a lo largo del Jirén 2 de

Mayo, permitiendo asi priorizar las areas criticas para su rehabilitacion y mantenimiento.
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Tabla 10

Degradacion reportada en el Jiron Cusco

Area del Jirén Cusco 1000 100%

Total, de Fallas Total, de Fallas

N° DANO (Tipo de Falla) UND encon!radas %
(medidas)
21 Blow up / Buckling m2 32.74 3.27
22 Grieta de esquina m2 88.21 8.82
23 Losa dividida ml 19.24 1.92
24 Grieta de durabilidad "D" m2 29 2.90
25 Escala mi 47.92 4.79
26 Suelo de junta mi 32.99 3.30
27 Desnivel Carril / Berma mi 34.72 3.47
28 Grieta lineal m2 47.29 4.73
29 Parche (grande) # 102.95 10.30
30 Parche (pequeio) m2 59.87 5.99
31 Planteo de agregados m2 19.27 1.93
32 Popouts mi 16.74 1.67
33 Bombeo m2 21.94 219
34 Punzonamiento mi 10.29 1.03
35 Cruce de via férrea mi 0 0.00
36 Desgaste mi 27.64 2.76
37 Retraccion m2 19.87 1.99
38 Desgaste de esquina mi 42.33 4.23
39 Desgaste de junta mi 64.29 6.43
total 717.3 71.73

La tabla muestra el total de la degradacién reportada en el Jiron Cusco, especificando los
distintos tipos de dafios identificados en el pavimento. Los dafios estan clasificados segun
su unidad de medida, que puede ser en metros cuadrados (m?) o metros lineales (ml), y se
presenta tanto el total de fallas encontradas como el porcentaje que representan dentro
del area total evaluada. Los datos proporcionan una vision detallada del deterioro de la via,
mostrando la distribucién de las fallas y permitiendo identificar las zonas mas afectadas.
La columna de "Total (%)" ofrece una perspectiva general sobre el impacto de cada tipo
de dafo en el total de la degradacion observada, facilitando asi la priorizacion de areas

criticas para su rehabilitacion y mantenimiento.
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Medicion del estado del pavimento segun el indice de condicion

La medicion del estado del pavimento segun el indice de condicion (PCI) es una
metodologia estandar utilizada para evaluar el deterioro y la calidad estructural de las
superficies viales. Este proceso se basa en la observacion directa de diversas fallas
superficiales como grietas, baches, fisuras, y descompresion del material, entre otras, que
afectan la integridad del pavimento. Cada tipo de dafo observado es clasificado segun su
gravedad y extension, y se asigna un valor numérico dentro de un rango de 0 a 100, donde
100 representa un pavimento sin defectos visibles y valores cercanos a 0 indican un
pavimento en condiciones criticas, con fallas graves que requieren intervencién urgente.

El PCI es ampliamente utilizado porque permite realizar una evaluacion cuantitativa
y objetiva del estado del pavimento, facilitando la comparacion entre diferentes tramos de
carretera y ayudando a identificar las zonas prioritarias para el mantenimiento. Ademas, el
indice permite que las autoridades de gestién vial tomen decisiones informadas sobre las
estrategias de mantenimiento preventivo o correctivo a implementar, optimizando los
recursos disponibles para mejorar la infraestructura vial y prolongar la vida util de las
carreteras. A través de su implementacion, el PCI también permite realizar seguimientos
periddicos del estado del pavimento, lo que es esencial para la planificacion de
intervenciones futuras y la gestion sostenible de las redes viales.
Tabla 11

Recopilacién de las muestras evaluadas y sus respectivos PCl

CALLES DEL DISTRITO DE AYAVIRI
JIRON 2 DE MAYO

UNI.
VALOR < PCI )
DE INICIO FINAL AREA DEDUCID PCi DESCRIPCIO PROMEDI DESCRIPCIO
MSTR N N
o) (o)
A
Ul 0+000 0+100 68 32 MALO
U2 0+100 0+200 60 40 REGULAR
u3 0+200 0+300 1000 59 41 REGULAR
u4 0+300 0+400 M2 72 28 MALO 36 MALO
us 0+400 0+500 65 35 MALO
ué 0+500 0+600 75 25 MUY MALO
u7 0+600 0+700 63 37 MALO
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U8  0+700 0+800 67 33 MALO
U9  0+800 0+900 55 45 REGULAR
U10 04900 1+000 57 43 REGULAR
JIRON cusco
Ul  0+000 0+100 56 44 REGULAR
U2  0+100 0+200 58 42 REGULAR
U3  0+200 0+300 68 32 MALO
U4  0+300 0+400 73 27 MALO
U5  0+400 0+500 1000 70 30 MALO
U6  0+500 0+600 M2 72 28 MALO 3 MALO
U7  0+600 0+700 69 31 MALO
U8  0+700 0+800 63 37 MALO
U9  0+800 0+900 64 36 MALO
U10 0+900 1+000 58 42 REGULAR

La tabla presenta el total de fallas encontradas en el estudio de pavimento realizado
en dos calles del distrito de Ayaviri, especificamente en Jiron 2 de Mayo y Jiron Cusco,
utilizando el indice de Condicién del Pavimento (PCI). Para cada unidad de muestra (U1,
U2, U3, etc.), se registra la ubicacion inicial y final en términos de kildometros, lo que define
claramente el area evaluada en metros cuadrados (m?2). Por ejemplo, en el Jiron 2 de Mayo,
la unidad de muestra U1 cubre el tramo desde 0+000 km hasta 0+100 km, con un area
total de 100 m2.

El PCl de cada muestra se calculé de acuerdo con la severidad de las fallas
observadas. Por ejemplo, en la muestra U1 del Jirdn 2 de Mayo, el valor de PCI fue de 32,
con una descripcion de "MALO", lo que indica que esa seccidn presenta un deterioro
significativo. A medida que se avanza en las unidades de muestra (U2, U3, U4), se observa
que algunas muestras tienen un PCI superior, como la U4, con un PCl de 72 y una
descripcion de "MALQ", lo que sugiere que, aunque el pavimento en esa zona muestra
fallas, alin se encuentra en una condicién aceptable en comparacion con las muestras de
PCI mas bajo.

En el Jiron Cusco, las unidades de muestra presentan un comportamiento similar
en términos de distribucion de los dafos. La unidad U1, por ejemplo, tiene un PCI de 56,
clasificada como "REGULAR", indicando que esa seccién del pavimento tiene fallas

moderadas que aun no comprometen gravemente la funcionalidad del pavimento. Por otro
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lado, unidades como U6 con un PCIl de 32 y una clasificacion de "MALO" presentan un
deterioro mas avanzado, lo que exige una intervencion mas urgente en esas zonas.

El analisis de la tabla no solo permite clasificar las zonas por su estado general,
sino que también facilita la toma de decisiones sobre las prioridades de mantenimiento.
Las zonas con PCI bajo, como aquellas que han sido calificadas como MALAS, deberan
ser intervenidas con urgencia, posiblemente con rehabilitaciéon total o recapado, mientras
que las areas con un PCl mas alto podrian beneficiarse de un mantenimiento preventivo
para evitar dafios mayores en el futuro. La tabla, en su totalidad, proporciona informacion
critica para la gestion del mantenimiento vial, destacando las areas mas criticas y

proporcionando datos especificos de cada seccion de pavimento evaluada.

Figura 7

Jirones y sus valores PCI

comparativa de PCl apreciados en la via
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La grafica presentada muestra una comparativa de los valores PCI (indice de Condicién
del Pavimento) obtenidos en las calles Jiron 2 de Mayo y Jiron Cusco, representados en
barras de colores diferentes (azul para Jirébn 2 de Mayo y naranja para Jiron Cusco). Los
valores PCIl de cada unidad de muestra (1 a 10) estan distribuidos en el eje horizontal,
mientras que los valores PCI correspondientes a cada muestra se reflejan en el eje vertical.
La grafica proporciona una visién clara de cémo las condiciones del pavimento varian entre
los dos tramos de carretera a lo largo del estudio, evidenciando que, en varias unidades
de muestra, el Jiron 2 de Mayo presenta un mayor deterioro en comparaciéon con el Jirén
Cusco, con valores PCl mas bajos. Este analisis visual permite comparar la condicién
general de las infraestructuras viales y facilitar la priorizacién de intervenciones de

mantenimiento segun los valores PCIl observados.

Deficiencias de maxima magnitud
Tabla 12

Deficiencias que ocasionan mayores consecuencias

Descripcion FALLAS QUE MAS

Unidad Inicio Final PCI Valor SE OBSERVAN

Jirén 2 de Mayo

grieta de esquina

U1 0+000 0+100 32 MALO blow up
Grieta de

durabilidad
agregados
u4 0+300 0+400 28 MALO desnivel
desgaste
parche pequeiio
us 0+400 0+500 35 MALO parche grande
grietas
suelo junta
u6 0+500 0+600 25 escala
punzonamiento
grietas
u7 0+600 0+700 37 MALO parche grande
parche pequefio
bombeo
us 0+700 0+800 33 MALO desgaste junta

Jirén Cusco

grieta lineal

planteo de
U3 0+200 0+300 32 MALO agregados

blow up
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suelo de junta
u4 0+300 0+400 27 MALO desgaste de junta
grietas

parches grandes
us 0+400 0+500 30 MALO desnivel

parche pequeiio
ué6 0+500 0+600 28 MALO parche grande
grietas

grieta de esquina
u7 0+600 0+700 31 MALO desgaste de junta

punzonamiento
us 0+700 0+800 37 MALO desnivel

grieta lineal
losa dividida

u9 0+800 0+900 36 MALO desgaste de junta
grieta

El siguiente andlisis se basa en la evaluacion del estado de pavimentos rigidos en
distintos tramos de las calles Jr. 2 de Mayo y Jr. Cusco, en el cual se ha empleado el indice
PCI (Pavement Condition Index) como herramienta de diagndstico. Esta métrica, que varia
de 0 (muy deficiente) a 100 (6ptimo), permite clasificar objetivamente el estado funcional
del pavimento. El foco se centra en los sectores con mayores deficiencias que podrian
comprometer la seguridad y operatividad de las vias.

Jirén 2 de Mayo

En este eje vial se identificaron varios tramos con niveles criticos de deterioro, todos
clasificados en la categoria de estado "MALQO", con excepcién de un tramo que alcanzé la
categoria "MUY MALO":

¢ Unidad U1 (0+000 a 0+100)

PCI: 32

Las fallas predominantes incluyen grietas en las esquinas, fendmenos de blow-up
(levantamiento del pavimento por expansion térmica), pérdida de agregados de larga
durabilidad, desniveles y desgaste. Se observaron también parches de pequefas
dimensiones.

e Unidad U3 (0+300 a 0+400)

PCI: 28
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A pesar de ser un tramo relativamente corto, presenta un notable deterioro con

multiples deficiencias estructurales como desgaste avanzado y parches irregulares.
e Unidad U5 (0+400 a 0+500)

PCI: 35

Aunque presenta un valor PCI levemente superior al resto, la condicién sigue
siendo inaceptable. Se identificaron parches extensos que indican intervenciones
anteriores mal ejecutadas.

e Unidad U6 (0+500 a 0+600)

PCI: 25 (MUY MALO)

Este tramo presenta la situacion mas critica, con patologias complejas: fisuras
multiples, separacion de losas en juntas, escalonamiento, punzonamiento, y problemas del
subsuelo.

e Unidad U7 (0+600 a 0+700)

PCI: 37

Presenta principalmente parches grandes y fisuras extensas, lo que sugiere un
deterioro progresivo que ha sido abordado solo de manera paliativa.

e Unidad U8 (0+700 a 0+800)
PCI: 33
Se evidencia bombeo del pavimento (efecto de agua subterranea), fisuras en juntas

y fallas en reparaciones previas.

Jirén Cusco
En esta via se observan patrones similares de deterioro, destacando la presencia
de patologias estructurales de variada indole:
¢ Unidad U3 (0+200 a 0+300)

PCI: 32
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Aunque el valor numérico es similar al de otros tramos, la combinacién de fallas
estructurales y superficiales (grietas lineales, pérdida de agregados y blow-up) indica una
situacion funcionalmente comprometida.

e Unidad U4 (0+300 a 0+400)

PCI: 27

La condicion del pavimento es sumamente deficiente. Las principales fallas incluyen
desgaste severo en juntas, presencia de grietas y pérdida de soporte estructural del suelo
base.

e Unidad U5 (0+400 a 0+500)

PCI: 30

Se observan intervenciones previas con parches grandes mal integrados y signos
de desnivel, lo cual compromete la seguridad vehicular.

e Unidad U6 (0+500 a 0+600)

PCI: 28

Predomina la combinacién de parches pequefos y grandes, ademas de la
propagacioén de grietas estructurales. La irregularidad de la superficie incrementa el riesgo
de accidente.

e Unidad U7 (0+600 a 0+700)

PCI: 31

Se identificaron grietas de esquina (indicio de fatiga en losas), deterioro en las
juntas y pérdida de homogeneidad superficial.

e Unidad U8 (0+700 a 0+800)

PCI: 37

A pesar de presentar el mejor PCI entre los tramos analizados, aun esta catalogado
como "MALOQO". Las fallas incluyen grietas lineales, desniveles, punzonamientos, y
evidencia de losa dividida, lo cual requiere intervencion inmediata para evitar colapso

funcional.
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Observaciones Generales
A partir de los datos recolectados, se concluye que:

o El fendbmeno de blow-up, presente en varios segmentos, indica una deficiente
capacidad de expansion del pavimento ante variaciones térmicas.

e La presencia reiterada de grietas, parches, desgaste en juntas y desniveles
evidencia problemas tanto de diseno estructural como de mantenimiento
preventivo.

e Tramos como el U6 del Jiron 2 de Mayo muestran un nivel critico de degradacion,

siendo prioritarios para reparacion mayor o incluso reconstruccion.

4.1.2 Analisis de las variaciones del estado superficial del pavimento por el método MTC

El andlisis de las variaciones del estado superficial del pavimento mediante el
método del Manual de Evaluacion del Estado Superficial de Pavimentos del MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones) consiste en una inspeccién visual
sistematica que permite identificar, clasificar y cuantificar los diferentes tipos de deterioro
presentes en una via. Este método se basa en la recopilacién de datos de campo, donde
se registran fallas como grietas, desprendimiento de agregados, hundimientos, baches,
parches, y otras patologias que afectan el rendimiento estructural y funcional del
pavimento. Cada tipo de deterioro tiene una ponderacion especifica que, al ser procesada,
permite calcular un indice de condicién denominado PCI (Pavement Condition Index), el
cual sirve para evaluar el nivel de servicio que ofrece la superficie vial.

Este enfoque permite detectar las zonas mas criticas y priorizar intervenciones de
mantenimiento o rehabilitacién, segun el grado de severidad y extension del dafo
observado. La metodologia MTC es especialmente util en la planificacion de obras viales,
ya que proporciona una base objetiva para la toma de decisiones técnicas y financieras.

Asimismo, permite realizar comparaciones entre distintos tramos y periodos de evaluacion,
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lo cual facilita el monitoreo de la evolucién del pavimento a lo largo del tiempo y la

optimizacion de los recursos disponibles para su conservacion.

Tabla 13

Estado del pavimento rigido por el método MTC

TIPO DE INTERVENCION

[} j .
N INICIO FINAL MTC CLASIFICACION SEGUN CALIF. DE COND.

Jirén 2 de Mayo

1 0+000 0+200 472 REGULAR R
2 0+200 0+400 270 MALO RECONSTRUCCION

3 0+400 0+600 349 REGULAR CONSERVACION

RUTINARIA
4 0+600 0+800 297 MALO RECONSTRUCCION
5 0+800 1+000 362 REGULAR R YATIN
Jirén Cusco
1 0+000 0+200 250 MALO RECONSTRUCCION
2 0+200 0+400 398 REGULAR A ON
3 0+400 0+600 479 REGULAR o A ON
4 0+600 0+800 394 REGULAR CORSERVACION
5 0+800 1+000 410 REGULAR O R YA N

La tabla presentada refleja los resultados obtenidos en la evaluacién del estado
superficial de los pavimentos rigidos de las vias Jiron 2 de Mayo y Jiron Cusco. La

evaluacion se realiza mediante el Método del Manual de Mantenimiento de Carreteras del
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MTC, que utiliza el indice de Condicién de Pavimentos PCI para determinar la clasificacion

y las intervenciones necesarias en cada tramo de la via.
Jirén 2 de Mayo

e El primer tramo, comprendido entre el 0+000 y 0+200, tiene un indice MTC de 472.
Este tramo se clasifica como regular, lo que indica que, aunque presenta algunos dafos
superficiales, la estructura del pavimento alin se encuentra en condiciones aceptables.
Se recomienda realizar conservacion periddica, lo cual implica trabajos de
mantenimiento preventivo y reparacioén de pequefios deterioros.

e El segundo tramo, de 0+200 a 0+400, con un indice MTC de 270, se clasifica como
malo. Esta clasificacién indica un deterioro considerable en la superficie del pavimento,
lo que requiere una reconstruccion rutinaria. Esta intervencion implica trabajos de
mayor magnitud para restaurar la funcionalidad del pavimento y prevenir un deterioro
adicional.

o El tercer tramo, de 0+400 a 0+600, presenta un indice MTC de 349 y esta clasificado
como regular. Aunque el pavimento sigue siendo funcional, se recomienda
conservacion rutinaria, lo cual involucra intervenciones para mantener el pavimento en
condiciones Optimas, como reparaciones menores y sellado de grietas.

e El cuarto tramo, de 0+600 a 0+800, con un MTC de 297, se clasifica nuevamente como
malo. Al igual que el segundo tramo, es necesario realizar una reconstruccion, debido
a que el deterioro es significativo y el pavimento requiere ser restaurado para garantizar
la seguridad y durabilidad.

e El quinto tramo, de 0+800 a 1+000, con un indice MTC de 362, es clasificado como
regular. Se recomienda conservacion periddica, dado que el pavimento mantiene una
condicion aceptable, pero es necesario realizar trabajos de mantenimiento preventivo

para evitar dafos futuros.
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Jirén Cusco

El primer tramo del Jirén Cusco, de 0+000 a 0+200, tiene un indice MTC de 250 y esta
clasificado como malo, lo que indica un dafio considerable en la superficie. La
intervencion recomendada es la reconstruccion, lo cual es necesario para devolverle la
estabilidad y funcionalidad al pavimento.

e El segundo tramo, de 0+200 a 0+400, con un indice MTC de 398, se clasifica como
regular. Aunque presenta cierto nivel de desgaste, su condicién es aceptable y solo
requiere conservacion rutinaria, lo que implica realizar mantenimiento para preservar
su estado actual sin intervenciones de gran envergadura.

e El tercer tramo, de 0+400 a 0+600, con un indice MTC de 389, también se clasifica
como regular. Al igual que el tramo anterior, se recomienda conservacion rutinaria. Este
tramo se encuentra en una condicion adecuada, por lo que las intervenciones se limitan
a tareas preventivas.

e El cuarto tramo, de 0+600 a 0+800, con un indice MTC de 364, sigue siendo regular y
se encuentra en una condicién funcional aceptable. La conservacion rutinaria es la
intervencion indicada para evitar la aparicién de fallas mayores en el futuro.

e Elquinto tramo, de 0+800 a 1+000, con un indice MTC de 410, también esta clasificado

como regular, por lo que se recomienda conservacion rutinaria. Al igual que los tramos

previos en condiciones regulares, su estado permite que se mantenga mediante un

programa de mantenimiento preventivo.

El andlisis de los tramos evaluados en ambas vias muestra una combinacion de
tramos regulares y malos, lo que refleja diferentes niveles de deterioro en la superficie del
pavimento. Las intervenciones recomendadas varian segun la condicion de cada tramo,
siendo necesarias reconstrucciones en los tramos clasificados como malos y conservacion

periddica o rutinaria en los tramos en estado regular.
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Figura 8

Cuantificacion de la evaluacion por el método MTC

VALORES RESPECTO AL MANUAL DEL MTC

regular M malo

La grafica proporcionada muestra la cuantificacion de la evaluacion de los pavimentos
rigidos segun el Método del Manual de Mantenimiento de Carreteras del MTC. En esta
representacion, se observa que el 70% de los tramos evaluados se encuentran en
condicion mala, lo que indica un nivel de deterioro significativo en una gran parte de las
vias estudiadas. Por otro lado, el 30% restante se clasifica como regular, lo que sugiere
que estos tramos requieren mantenimiento preventivo, pero aun mantienen una
funcionalidad aceptable. Esta distribucion resalta la necesidad urgente de intervenciones
correctivas en la mayoria de los tramos, con un enfoque particular en aquellos tramos

clasificados como malos para evitar un mayor deterioro y garantizar la seguridad vial.

Tabla 14

Clasificacion del pavimento por el método MTC

N° MTC Clasificacion Promedio MTC Clasificacion general

Jirén 2 de Mayo

1 472 REGULAR
2 270 MALO

350 REGULAR
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349 REGULAR
4 297 MALO
5 362 REGULAR

Jirén Cusco

1 250 MALO

2 398 REGULAR

3 479 REGULAR 386 REGULAR
4 394 REGULAR

5 410 REGULAR

La tabla 14 presenta la clasificacion de los pavimentos en los tramos de Jirén 2 de Mayo y
Jirébn Cusco segun el Método del Manual de Mantenimiento de Carreteras del MTC. En
esta tabla se incluyen los valores MTC obtenidos para cada tramo, su clasificacion
respectiva (regular o malo), y el célculo del promedio MTC para cada uno de los jirones, lo

que permite obtener una clasificacion general para cada via.

Jirén 2 de Mayo:

Para el Jiron 2 de Mayo, se evaltuan cinco tramos, cuya clasificacion se detalla a
continuacion:

e Tramo 1 (0+000 a 0+200): Con un indice MTC de 472, este tramo se clasifica como
regular, lo que sugiere que el pavimento aun presenta una condicidon aceptable, pero
necesita mantenimiento preventivo para evitar futuros danos.

e Tramo 2 (0+200 a 0+400): Este tramo, con un indice MTC de 270, esta clasificado
como malo, lo que indica un deterioro importante en la superficie. Es necesario realizar
una reconstruccion rutinaria para restaurar la funcionalidad del pavimento.

e Tramo 3 (0+400 a 0+600): El indice MTC de 349 corresponde a un tramo clasificado
como regular. Aunque la condicién es funcional, se requiere conservacion rutinaria para

asegurar la integridad del pavimento.
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e Tramo 4 (0+600 a 0+800): Con un indice MTC de 297, este tramo se clasifica como
malo, lo que implica que el pavimento ha sufrido un desgaste significativo y requiere
reconstruccion para restablecer su capacidad estructural.

e Tramo 5 (0+800 a 1+000): Este tramo, con un indice MTC de 362, se clasifica como
regular. Aunque el pavimento se encuentra en un estado funcional aceptable, es
necesario realizar tareas de conservacion periddica para mantener su integridad.

El promedio MTC para el Jiron 2 de Mayo es de 350, lo que lo clasifica como regular.

Este promedio indica que, aunque existe un tramo con una clasificaciéon mala (tramo 2 y

tramo 4), la mayoria de los tramos se encuentran en un estado funcional aceptable,

requiriendo principalmente intervenciones de conservacién periédica y reconstruccion en

los tramos mas deteriorados.

Jirén Cusco
El Jirbn Cusco también presenta cinco tramos evaluados, cuya clasificacién se
detalla a continuacion:

e Tramo 1 (0+000 a 0+200): Con un indice MTC de 250, este tramo se clasifica como
malo. Debido al deterioro significativo en la superficie, se requiere una reconstruccion
para restaurar su funcionalidad.

e Tramo 2 (0+200 a 0+400): Este tramo, con un indice MTC de 398, es clasificado como
regular. La condicion del pavimento es aceptable, pero necesita conservacion rutinaria
para mantener su funcionalidad.

e Tramo 3 (0+400 a 0+600): Con un indice MTC de 479, este tramo esta clasificado como
regular, indicando que el pavimento estd en buenas condiciones y solo requiere un
mantenimiento preventivo.

e Tramo 4 (0+600 a 0+800): Este tramo, con un indice MTC de 394, también se clasifica
como regular. Al igual que en el tramo anterior, es necesario realizar conservacion

rutinaria para garantizar la durabilidad del pavimento.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e Tramo 5(0+800 a 1+000): Con un indice MTC de 410, este tramo esta clasificado como
regular. Las intervenciones necesarias en este caso son de conservacion rutinaria.

El promedio MTC para el Jiron Cusco es de 386, lo que también lo clasifica como
regular. A pesar de que el primer tramo esta clasificado como malo, la mayoria de los
tramos se encuentran en condiciones funcionales adecuadas y requieren conservacion
rutinaria para mantener la integridad de la via.

En resumen, ambos jirones presentan una condicion general regular, con un
predominio de tramos clasificados como regulares. Sin embargo, en ambas vias existen
tramos con condiciones malas, lo que resalta la necesidad de intervenciones de mayor
envergadura, como la reconstruccion, para restaurar la funcionalidad y prolongar la vida
util de los pavimentos. La clasificacion general de regular en ambos casos sugiere que, a
pesar de algunos tramos deteriorados, las vias aun se encuentran en condiciones
aceptables para el transito, pero requieren una atencioén continua para prevenir un mayor

deterioro.

4.1.3 La variacién entre el pavimento rigido mediante el PCl y MTC

La variacién entre el pavimento rigido mediante el PCI (indice de Condicién de
Pavimentos) y el MTC (Método del Manual de Mantenimiento de Carreteras del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones) refleja las diferencias en los enfoques de evaluacion y
diagndstico del estado de las vias. Mientras que el PCI se basa en una evaluacion visual
detallada del pavimento y asigna un puntaje que refleja su condicién global, considerando
factores como grietas, deformaciones y desgaste, el MTC utiliza un sistema de clasificacion
que se enfoca en los indices MTC y las intervenciones necesarias segun el tipo de
deterioro, priorizando las acciones de mantenimiento y reconstruccién. Esta variacion
puede estar influenciada por la metodologia de cada sistema, el umbral de intervencion
utilizado y la interpretacion de los resultados, lo que puede llevar a diferencias en las
recomendaciones de mantenimiento y las acciones correctivas para preservar la

infraestructura vial.
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Tabla 15

Comparacion de parametros para realizar la comparacion

PCI MTC
CARACTERISTICAS
CONDICION CLASIF. CONDICION CLASIF.

EXELENTE 86 <PCI <100
BUENO >700 NO REQUIERE INTERVENCION
MUY BUENO 71<PCI<85

BUENO 56 <PCI<70
REGULAR >400 Y <700 ACCIONES RECOMENDADAS
REGULAR 41 <PCl<55

MALO EN ESTE CASO REQUIERE

MUY MALO MEJORAS

La tabla presentada compara los parametros utilizados para la evaluacion del pavimento
mediante el indice de Condicién de Pavimentos (PCl) y el Método MTC. Segun esta
comparacion, las condiciones del pavimento se clasifican en diferentes rangos para ambos
métodos. En el caso del PCI, un pavimento se considera excelente si su indice esta entre
86 y 100, y no requiere intervencion. Un pavimento muy bueno tiene un PCl entre 71 y 85,
y tampoco necesita reparaciones significativas. Los pavimentos clasificados como buenos
(con un PCI de 56 a 70) y regulares (entre 41 y 55) requieren acciones recomendadas
como mantenimiento preventivo o reparaciones menores. Por otro lado, un pavimento con
un PCI entre 26 y 40 es clasificado como malo, lo que implica que se necesita realizar
mejoras sustanciales, mientras que un PCl de 0 a 25 indica que el pavimento esta en
condiciones muy malas, requiriendo reconstruccién. En cuanto al MTC, los pavimentos son
clasificados como buenos con un indice superior a 700, regulares entre 400 y 700, y malos
si el indice es menor de 400, lo que permite determinar el tipo de intervencién necesaria

para mantener la infraestructura vial.
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Tabla 16

Resultados y comparativa de valores en los dos métodos (PCl y MTC)

UND. DE MUESTRA

PCI CLASIFICACION MTC CLASIFICACION
INICIO Y FIN
Jirén 2 de Mayo

0+000 0+100 32 MALO
0+100 0+200 40 REGULAR 472 REGULAR
0+200 0+300 41 REGULAR

270 MALO
0+300 0+400 28 MALO
0+400 0+500 35 MALO 349 REGULAR
0+500 0+600 25 MUY MALO
0+600 0+700 37 MALO 297 MALO
0+700 0+800 33 MALO
0+800 0+900 45 REGULAR

362 REGULAR
0+900 1+000 43 REGULAR

Jirén Cusco
1 EGUL

0+000 0+100 44 REGULAR 950 MALO
0+100 0+200 42 REGULAR
0+200 0+300 32 MALO 398 REGULAR
0+300 0+400 27 MALO
0+400 0+500 30 MALO 479 REGULAR
0+500 0+600 28 MALO
0+600 0+700 31 MALO
0+700 0+800 37 MALO 394 REGULAR
0+800 0+900 36 MALO

410 REGULAR
0+900 1+000 42 REGULAR

La tabla muestra una comparacion entre los resultados obtenidos mediante el PCI
(indice de Condicién de Pavimentos) y el Método MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones) en los tramos de Jirén 2 de Mayo y Jirén Cusco. En ella se observan
tanto las clasificaciones obtenidas por cada uno de los métodos como los valores PCl y

MTC correspondientes a cada tramo de pavimento evaluado.

Jirén 2 de Mayo

En el Jirdbn 2 de Mayo, la comparacion entre los valores PCl y MTC revela que la
mayoria de los tramos tienen condiciones de pavimento clasificadas como malo segun el
PCI. Sin embargo, se observa que algunas de estas areas, a pesar de tener un PCI bajo

(como el tramo de 0+300 a 0+500, con PCI de 25, clasificado como muy malo), son

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

clasificadas de manera diferente bajo el MTC. Por ejemplo, ese mismo tramo es clasificado
como regular con un MTC de 349. Esto refleja que el MTC y el PCI pueden interpretar de
manera distinta la severidad del dafio en la superficie del pavimento.

Otro ejemplo claro es el tramo 0+600 a 0+800, que tiene un PCIl de 27 y es
clasificado como malo, mientras que con el MTC el tramo obtiene un valor de 362, que lo
clasifica como regular. Esta variacion sugiere que, aunque ambos métodos evaluan el
estado del pavimento, el MTC tiene una forma diferente de priorizar las intervenciones,
posiblemente basandose en otros criterios de mantenimiento, como el tipo de material, el

trafico o la estabilidad estructural.

Jirén Cusco

En el Jirdon Cusco, la tabla muestra un patron similar. En varios tramos, el PCl y el
MTC coinciden en su clasificacion, como es el caso de los tramos 0+200 a 0+400 y 0+400
a 0+600, donde tanto el PCI como el MTC clasifican los tramos como regulares. Sin
embargo, también se observa una disparidad en tramos como 0+600 a 0+800, donde el
PCI indica que el pavimento se encuentra en una condicion mala (PCI de 26), mientras
que el MTC lo clasifica como regular (MTC de 379).

Este comportamiento refleja cémo los dos métodos, aunque convergen en algunos
tramos, pueden ofrecer diferentes interpretaciones y recomendaciones para el
mantenimiento de los pavimentos. El PCl parece ser mas sensible a los dafios superficiales
visibles, mientras que el MTC podria estar considerando otros factores, como la capacidad
estructural y las necesidades de intervencién a nivel de red vial.

La tabla proporciona un analisis detallado de cémo el PCl y el MTC abordan la
evaluacion de pavimentos en funcién de sus propios criterios. Aunque ambos métodos
coinciden en ciertas clasificaciones, también existen diferencias notables en la
interpretacion de la severidad del dafio, lo que resalta la necesidad de considerar ambos
métodos de manera complementaria en el proceso de diagnéstico y planificacion de

intervenciones viales.
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Tabla 17

Promedios generales por ambos medios

METODO ESTADO CALIFICACION

ACCIONES
Jiron 2 de Mayo

PCI 36 REGULAR

ACCIONES MANTENIMIENTO
RECFOMENDADO

MTC 350 REGULAR

Jirén Cusco

PCI 35 REGULAR

ACCIONES MANTENIMIENTO
RECFOMENDADO

MTC 386 REGULAR

La tabla de promedios generales por ambos métodos muestra una comparacion de los
resultados obtenidos a través del indice de Condicién de Pavimentos (PCl) y el Método
MTC para los Jirén 2 de Mayo y Jirén Cusco. En ambos casos, se presenta la calificacion

general y las acciones recomendadas en funcion del estado de los pavimentos.

Jirén 2 de Mayo

Para el Jiron 2 de Mayo, el PCI tiene un valor promedio de 36, lo que indica una
condicion regular del pavimento. Este valor refleja un deterioro moderado que requiere
acciones de mantenimiento preventivo para evitar un mayor deterioro. Por otro lado, el
valor promedio del MTC es de 350, lo que también clasifica el pavimento como regular,
pero en este caso, el MTC recomienda acciones de mantenimiento preventivo, lo que
sugiere que, aunque el pavimento aun es funcional, debe mantenerse de manera periédica

para garantizar su durabilidad.
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Jirén Cusco

En el Jirén Cusco, el PCI tiene un valor promedio de 35, lo que lo clasifica
igualmente como regular. Este valor indica que el pavimento presenta dafnos menores,
pero no compromete su funcionalidad general. La recomendacion para este caso es
realizar acciones de mantenimiento preventivo para conservar la via en buen estado. Por
otro lado, el valor promedio del MTC es de 386, que también clasifica el pavimento como
regular. Al igual que en el Jirén 2 de Mayo, el MTC sugiere acciones de mantenimiento
preventivo, lo que subraya la necesidad de mantener el pavimento para evitar problemas
futuros.

En resumen, ambos métodos, PCl y MTC, coinciden en clasificar los pavimentos
de ambos jirones como regulares, pero ofrecen diferentes enfoques y rangos para
determinar las intervenciones necesarias. La recomendacion general para ambos casos
es llevar a cabo acciones de mantenimiento preventivo para garantizar la funcionalidad y
prolongar la vida util de las infraestructuras viales.

Figura 9

Promedios del estudio
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La grafica comparativa muestra los promedios generales de PClI y MTC por Jirén,
destacando las diferencias en las evaluaciones de las condiciones de los pavimentos en el
Jiron 2 de Mayo y el Jirbn Cusco. Ambos métodos clasifican los pavimentos como
regulares, con valores de 36 para PCl y 350 para MTC en el Jiron 2 de Mayo, y 35 para
PCl y 386 para MTC en el Jiron Cusco. La grafica resalta como el MTC ofrece una
evaluacion mas alta en comparacion con el PCI, lo que refleja las diferencias en las
métricas de cada método para medir el estado de los pavimentos. Ambos métodos
recomiendan acciones de mantenimiento preventivo debido a las condiciones regulares

observadas en ambas vias.

4.1.4 Propuesta de plan de accién para mantenimiento

El Objetivo 4 del estudio tiene como propédsito fundamental el disefio de un conjunto
de estrategias de intervencion vial que permitan mejorar las condiciones de los pavimentos
rigidos en el distrito de Ayaviri, tomando en consideracion los resultados obtenidos a partir
de las evaluaciones realizadas con el indice de Condicién de Pavimentos (PCl) y el Método
MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones). Estas estrategias se han de proponer
considerando los niveles de deterioro observados en los tramos de las vias estudiadas y
deben estar alineadas con las mejores practicas de mantenimiento preventivo y correctivo,
teniendo en cuenta los costos, la viabilidad técnica y los beneficios sociales derivados de
cada intervencion.
1. Andlisis Detallado de los Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de ambos métodos, PCl y MTC,
han proporcionado una visidon integral del estado de los pavimentos en los tramos
evaluados en Ayaviri. EI PCI es un indice que evalua las condiciones superficiales del
pavimento a través de una inspeccion visual detallada, tomando en cuenta el tipo y grado
de deterioro visible, como grietas, baches, ondulaciones y desgaste general. En contraste,
el MTC considera también otros factores estructurales y funcionales del pavimento, como

la resistencia, el tipo de material y la capacidad de carga de la via.
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A través de estas dos metodologias, se identificaron diferentes grados de deterioro
en los tramos evaluados, que van desde condiciones regulares, donde los pavimentos aun
tienen funcionalidad, hasta condiciones malas o incluso muy malas, donde la integridad
estructural del pavimento se ve comprometida, y la intervencion debe ser mas profunda.
Este analisis detallado establece la base para las siguientes alternativas de intervencion.
2. Alternativas de Intervencion Propuestas

Las alternativas de intervencioén para los pavimentos rigidos en Ayaviri se han
categorizado en funcién de las condiciones especificas que presenta cada tramo, segun lo
establecido por los valores obtenidos de ambos métodos. Las propuestas se dividen en
intervenciones de mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, rehabilitacion
estructural y reconstruccion total.

2.1. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo tiene como objetivo principal prolongar la vida util de
los pavimentos en condiciones regulares y evitar un mayor deterioro. Esta estrategia es
ideal para los tramos evaluados como regulares segun el PCl y el MTC, y debe centrarse
en intervenciones poco invasivas que eviten un desgaste adicional. Las acciones de
mantenimiento preventivo incluyen:

e Sellado de grietas y juntas: Las grietas, aunque pequenas, pueden convertirse en
un problema grave si permiten la infiltracion de agua. El sellado adecuado de estas
grietas evitara la formacion de fisuras mas profundas o baches. Este proceso
involucra el uso de selladores asfalticos o resinas que impiden la penetracion de
agua y preservan la estructura del pavimento.

e Reparacion de fisuras superficiales: El tratamiento de fisuras superficiales con una
capa de asfalto frio o un sellador especializado asegura la estabilidad de la
superficie y evita que la fisura se amplie con el tiempo.

e Rejuvenecimiento de la capa superficial: Se puede aplicar una capa de

microaglomerado asféltico o un tratamiento de rejuvenecimiento del asfalto. Este
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proceso ayuda a restaurar las propiedades del asfalto, dandole una mayor

flexibilidad y resistencia, ademas de prevenir futuras fisuras.
2.2. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es necesario cuando los dafios ya son mas
significativos, pero aun no requieren una reconstruccion completa del pavimento. Se
recomienda en los tramos clasificados como malos segun el PCl y el MTC, y tiene como
objetivo reparar los danos visibles sin llegar a una intervencion estructural compleja. Las
acciones correctivas son:
o Reconstruccion de tramos deteriorados: En tramos donde el pavimento ha sufrido
dafos importantes, como la aparicion de baches, deformaciones o pérdida de
material, se propone la reconstruccion parcial. Este proceso consiste en remover la
capa dafada y reemplazarla con una nueva capa de asfalto o concreto,
dependiendo de las condiciones especificas del pavimento y el trafico vehicular de
la zona.
o Refuerzo de la base: En algunos casos, los tramos deteriorados necesitan un
refuerzo estructural para restaurar su capacidad de carga. Esto puede implicar la
aplicacion de materiales geosintéticos, la compactacién del suelo o el uso de una
capa adicional de material granular para mejorar la estabilidad del pavimento.
2.3. Rehabilitacién Estructural

La rehabilitacion estructural se propone para aquellos tramos que han sufrido un
dafo profundo en su estructura y no pueden ser restaurados adecuadamente mediante
simples reparaciones superficiales. Estos tramos requieren una reconstruccion de la capa
estructural para garantizar que puedan soportar la carga vehicular sin comprometer la
seguridad vial. Las acciones clave en la rehabilitacion estructural incluyen:

o Rehabilitacién de la subbase y base: En areas donde el suelo de apoyo del
pavimento ha perdido su capacidad de carga, se debe reforzar la subbase y la base

del pavimento mediante la adicion de material adecuado o la aplicacion de
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tratamientos de estabilizacion, como cal o cemento para mejorar las propiedades
del suelo.
¢ Rehabilitacién de la capa de rodadura: Cuando la capa de rodadura esta demasiado
desgastada o ha sufrido fisuras graves, es necesario reponerla completamente. Se
pueden usar materiales asfalticos reciclados o nuevos materiales de pavimentacion
para restaurar la capa de rodadura.
2.4. Reconstruccion Total del Pavimento

En los casos mas graves, donde los pavimentos presentan dafos irreparables o el
costo de repararlos supera el de construir un nuevo pavimento, se recomienda la
reconstruccion total del pavimento. Este tipo de intervencién es necesaria en los tramos
clasificados como muy malos segun el PCl y el MTC. Las acciones en este caso incluyen:
e Remocion completa del pavimento existente: Se retira todo el material dafado,
incluyendo la capa de rodadura, la base y, en algunos casos, la subbase,
dependiendo de la gravedad del deterioro.
e Construcciéon de nuevas capas: Se debe construir un nuevo pavimento desde la
base. Esto incluye el disefio y construccion de una nueva subbase, base y capa de
rodadura con materiales de alta calidad que garanticen la estabilidad y la
durabilidad de la via a largo plazo.
3. Justificacién de las Alternativas de Intervencion

Las alternativas de intervencion propuestas se justifican por el analisis detallado de
los resultados obtenidos a través de ambos métodos, el PCl y el MTC, que nos permiten
identificar de manera precisa las areas que requieren atencion urgente y las que pueden
ser mantenidas mediante técnicas preventivas.

La estrategia de mantenimiento preventivo es la opcién mas viable en tramos con
dafios menores, ya que permite extender la vida util de los pavimentos sin incurrir en costos
excesivos. Para los tramos mas deteriorados, las intervenciones correctivas y

rehabilitadoras son esenciales para restaurar la funcionalidad y garantizar la seguridad vial.
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La reconstruccion total se reserva para los tramos que presentan dafos
estructurales graves, donde no es rentable ni seguro mantener el pavimento en su estado
actual. La correcta ejecuciéon de estas alternativas garantizara la durabilidad y seguridad
de las vias del distrito de Ayaviri, optimizando los recursos disponibles y mejorando la

calidad de vida de los habitantes y usuarios de estas vias.

Tabla 18

Acciones de acuerdo a la condicion del pavimento

. .. Método Método ... Alternativa
Condicién g Clasifi
de Clasificac de <. s de L
del i i6n PC .. cacion s Descripcion Detallada
Pavimento I%valuam ion PCI Evaluacioé MTC Intervencio
6n (PCI) n (MTC) n
No El pavimento esta en
PCI: 86 - MTC: > Requiere P O
Excelente Excelente Bueno -, excelentes condiciones, no se
100 700 Intervencio : ) .
n requieren intervenciones.
No El pavimento tiene pocos o
Muy PCL: 71 - Muy MTC: > Bueno Requiere nin Sn defecto. No s: requiere
Bueno 85 Bueno 700 Intervencio 9 ) : S req
n ninguna accion.
El pavimento esta en
. MTC: > Mantenimie condiciones aceptables, pero
Bueno PCI7'056 " Bueno 400y < Regula nto se recomienda el
700 Preventivo mantenimiento preventivo para
prolongar su vida util.
_ MTC: > Mantenimie Se recomlend_all realizar trabajos
PCl: 41 - Regula de conservacién para mantener
Regular Regular 400y < nto . ; .
55 r . la funcionalidad y evitar el
700 Correctivo :
deterioro.
Mantenimie El pavimento presenta danos
PCI: 26 - MTC: < visibles y requiere reparaciones
Malo Malo Malo nto ;
40 400 c . importantes para restaurar su
orrectivo ; )
capacidad funcional.
El pavimento se encuentra en
PCI: 0 - MTC: < Reconstruc .
Muy Malo o5 Muy Malo 400 Malo cion Total.UN estado irrecuperable. Se

debe reemplazar por completo.

La tabla de intervenciones permite identificar claramente las estrategias de intervencién
necesarias en funcion del estado del pavimento. Con base en los resultados del PCl y
MTC, se puede elegir la intervencion mas adecuada para cada tramo vial, desde acciones
preventivas y correctivas en pavimentos en buen estado, hasta reconstrucciones totales

en aquellos que se encuentran en condiciones irrecuperables. Este enfoque garantiza una
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gestion eficiente del mantenimiento vial, optimizando recursos y prolongando la vida util de

las infraestructuras viales.

4.2 Discusion de resultados

En este estudio, se evaluaron las condiciones de los pavimentos rigidos en diversas
vias del distrito de Ayaviri utilizando dos métodos ampliamente reconocidos: el indice de
Condicion de Pavimentos (PCI) y el Método del Manual de Mantenimiento de Carreteras
del MTC. Los resultados obtenidos a partir de ambas metodologias muestran una clara
diferencia en la clasificacién de los pavimentos, pero también revelan que ambas técnicas
son complementarias en su andalisis y permiten una evaluacion mas robusta y detallada del
estado de las infraestructuras viales. A lo largo de la discusién de los resultados, se
exploraran las implicaciones de estas diferencias y lo que significa para las futuras
intervenciones en el mantenimiento y reparacion de las vias (Isradi et al., 2019).
Comparacion entre PCly MTC

Uno de los hallazgos clave en el estudio es la diferencia en las clasificaciones de
los pavimentos entre el PCl y el MTC. Mientras que el PCl se centra en la evaluacion visual
de los pavimentos, el MTC proporciona una vision mas estructural y técnica, evaluando
factores como la capacidad de carga y la necesidad de intervencién a nivel funcional y
estructural. En general, el MTC tiende a ofrecer una calificacion mas alta en comparacion
con el PCI, lo que refleja una diferencia en la forma en que ambos métodos interpretan los
dafnos. El PCI puede estar mas influenciado por dafios superficiales que no comprometen
necesariamente la integridad estructural, mientras que el MTC considera estos aspectos
de forma mas integrada, lo que da como resultado una evaluacién mas favorable en ciertos
tramos (Isradi et al., 2023).

Este comportamiento se observa particularmente en los tramos que fueron
clasificados como regulares segun el PCI, pero que el MTC clasific6 como buenos o con

menores necesidades de intervencion. En esos casos, el MTC parece ofrecer una
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evaluacion mas optimista del estado del pavimento, lo que puede ser atribuido a su enfoque
en la capacidad de carga y la estabilidad estructural general del pavimento. Sin embargo,
esta diferencia no implica que uno de los métodos sea inferior al otro; mas bien, refleja las
ventajas de utilizar ambos enfoques de manera complementaria para obtener una imagen
mas precisa y completa de las condiciones de los pavimentos (Saadulla et al., 2019).
Evaluacion de la Condicion de los Pavimentos

A lo largo del estudio, se encontraron tramos en condiciones regulares segun
ambos métodos, que requieren acciones de mantenimiento preventivo para prolongar su
vida util. Este hallazgo subraya la importancia de la intervencion temprana en pavimentos
que aun mantienen una buena funcionalidad pero que presentan signos de desgaste. En
estos tramos, el sellado de grietas y la reparacion de fisuras superficiales son
intervenciones cruciales para evitar un deterioro mas grave que podria generar costos mas
elevados en el futuro.

Por otro lado, los tramos clasificados como malos segun el PCl y el MTC requieren
intervenciones mas profundas. Este grupo de tramos es de particular interés, ya que refleja
pavimentos con un deterioro mas avanzado, lo que pone en evidencia la necesidad de
reconstrucciones parciales o totales en ciertos tramos. Los hallazgos indican que muchos
de estos tramos afectados no se pueden mantener adecuadamente mediante reparaciones
superficiales y que una intervencidn mas significativa es esencial para garantizar la
seguridad vial y la funcionalidad estructural de las vias (Chaifa Y Chaifa, 2020).
Implicaciones de los Resultados para la Gestion de Mantenimiento Vial

Una de las principales implicaciones de estos resultados es la necesidad de
desarrollar un plan de mantenimiento adaptativo, que considere las condiciones
especificas de cada tramo. En los tramos que estan clasificados como regulares, es
fundamental implementar mantenimiento preventivo con el objetivo de evitar que el
desgaste superficial se convierta en un problema estructural. Mientras tanto, en los tramos
con condiciones malas, el enfoque debe ser mas correctivo, con reconstrucciones parciales

o incluso la rehabilitacion estructural, dependiendo de la magnitud del dafio observado.
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El estudio también resalta la importancia de un enfoque integral en el
mantenimiento vial, que no solo se enfoque en la superficie del pavimento, sino que
también considere la estructura interna y la capacidad de carga de la via. Si bien el PCI
proporciona una evaluacion crucial sobre el estado superficial, el MTC ofrece un panorama
mas amplio y técnico que permite realizar intervenciones que no solo restauran la
superficie, sino que también mejoran la resistencia estructural y la durabilidad de las vias
(Benzaquen, 2024).

Una linea de investigacion futura podria centrarse en la optimizacién del uso de
ambos métodos en conjunto para evaluar pavimentos en diferentes tipos de vias,
considerando variables como el trafico vehicular o las condiciones climaticas locales.
Ademas, seria util realizar estudios comparativos con otras metodologias de
mantenimiento vial, como la evaluacién mediante sensores o el analisis de imagenes
satelitales, para determinar si la combinacién de estas técnicas proporciona resultados
mas precisos o si ofrece ventajas en términos de eficiencia y costo-beneficio.

Otra area prometedora seria el anadlisis del impacto econdmico de las
intervenciones propuestas. Con el fin de garantizar una gestion 6ptima de los recursos
publicos, seria util investigar como las diferentes alternativas de intervencidén propuestas
(mantenimiento preventivo, correctivo y reconstruccion) afectan los costos a largo plazo,
especialmente en términos de mantenimiento preventivo frente a reconstrucciones mas
costosas (Granda, 2019).

En conclusion, los resultados obtenidos del PCIl y el MTC proporcionan una vision
detallada del estado de los pavimentos en el distrito de Ayaviri. Si bien ambos métodos
arrojan resultados en su mayoria coincidentes, también es claro que ofrecen perspectivas
complementarias sobre el estado de las vias. Las alternativas de intervencién propuestas,
que incluyen desde mantenimiento preventivo hasta reconstrucciones totales, reflejan la
necesidad de un plan de mantenimiento dinamico y adaptable a las condiciones
cambiantes de los pavimentos. La implementacién adecuada de estas intervenciones

asegurara que las vias de Ayaviri no solo se mantengan en buenas condiciones, sino que
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también puedan soportar el transito y las inclemencias del tiempo, garantizando seguridad

vial y sostenibilidad en el largo plazo.
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CONCLUSIONES

General, el objetivo general del estudio fue evaluar comparativamente el estado superficial
de los pavimentos rigidos en el distrito de Ayaviri utilizando métodos de inspeccion visual
en 2025. Los resultados obtenidos a partir del analisis con el indice de Condicion de
Pavimentos (PCIl) y el Método del Manual de Mantenimiento de Carreteras del MTC
revelaron que, en general, los pavimentos del distrito presentan un estado de deterioro
moderado, con areas que requieren intervenciones correctivas. De acuerdo con los datos
obtenidos, los tramos mas afectados corresponden a las zonas de Jiron 2 de Mayo y Jiron
Cusco, donde un 70% de los tramos evaluados estan clasificados como malos segun el

MTC, mientras que el 30% restante muestra condiciones regulares.

Primera, la evaluacién del estado superficial del pavimento rigido utilizando el PCl reveld
que todos los tramos analizados en el distrito de Ayaviri presentaron una clasificacion de
condiciones regulares a malas, con valores de PCI que varian desde 25 (muy malo) hasta
70 (bueno) en algunos tramos. En particular, el Jirébn 2 de Mayo mostré tramos con un PCI
de 32 en la unidad U1 (0+000 a 0+100), clasificada como mala, lo que subraya la necesidad
de intervenciones urgentes. Este resultado refleja una pérdida significativa de integridad
superficial, principalmente en términos de grietas lineales y fisuras de durabilidad. El Jirén
Cusco, por su parte, presentd valores mayores de PCI, como el tramo U10 (0+900 a
1+000), con un PCI de 42, pero aun asi se identificaron fisuras de esquina y desgaste de

juntas que requieren mantenimiento preventivo para evitar un deterioro adicional.

Segunda, el analisis realizado con el Método del Manual de Mantenimiento de Carreteras
del MTC para los pavimentos rigidos de Ayaviri mostré que los tramos evaluados presentan
una condicion variada, con valores MTC que van desde 250 (malo) hasta 479 (regular).
Los tramos con un MTC de 250, como en el tramo de 0+000 a 0+200 del Jiréon Cusco,

presentan un dafo estructural importante, principalmente debido a la pérdida de agregados
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y la inestabilidad de la subbase. La recomendacion principal para estos tramos es realizar
una reconstruccion, ya que el dafo es significativo y no puede ser solucionado con
reparaciones superficiales. Otros tramos, como el de 0+200 a 0+400 en el Jiron Cusco,
con un MTC de 398, requieren conservacion rutinaria, ya que el pavimento esta en
condiciones funcionales aceptables, pero debe recibir mantenimiento preventivo para

evitar futuros deterioros.

Tercera, al evaluar la variacion en la inspeccion del estado superficial del pavimento rigido
mediante el PCl y el MTC, se observd que ambos métodos coinciden parcialmente en la
clasificacion de los tramos. Por ejemplo, el tramo de 0+200 a 0+400 del Jirébn Cusco,
clasificado como regular con un PCI de 41, muestra un valor MTC de 398, lo que indica
que, aunque ambos métodos coinciden en que el pavimento esta funcional, el MTC tiende
a ofrecer una evaluacién mas optimista en cuanto a la capacidad estructural del pavimento.
Sin embargo, el PCI, al centrarse en los dafios superficiales, proporciona una vision mas
detallada de los problemas visibles, como las fisuras de durabilidad y el desgaste de las
juntas, lo que hace que los métodos complementarios proporcionen un diagndstico mas
completo. Esta disparidad en las clasificaciones muestra que ambos métodos deberian
emplearse de manera conjunta para obtener un andlisis mas preciso de las necesidades

de intervencion vial.

Cuarta, con base en los resultados obtenidos del PCl y el MTC, se han propuesto
alternativas de intervencion adaptadas a las condiciones especificas de cada tramo de
pavimento. Para los tramos con PCI en el rango de 36-45, como los del Jiron 2 de Mayo
(U1 y U3), donde se han identificado fisuras y grietas significativas, se recomienda
conservacion periddica mediante sellado de grietas y la reparacion de fisuras superficiales.
Para los tramos clasificados como malo por el MTC, como el tramo 0+000 a 0+200 del
Jirén Cusco, con un MTC de 250, se recomienda realizar reconstrucciones parciales, dada
la pérdida estructural observada. Ademas, se sugiere implementar un mantenimiento

preventivo en tramos con un MTC de 386, como el Jirébn Cusco, donde la mayoria de los
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tramos requieren mantenimiento rutinario para evitar que el pavimento pase a una
condicion mala en el futuro. Este enfoque integrado garantizaria que los recursos sean
optimizados y las intervenciones sean eficaces para alargar la vida util de los pavimentos

y asegurar la seguridad vial.
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RECOMENDACIONES

General, se recomienda realizar un seguimiento periédico de los pavimentos evaluados,
considerando factores como carga vehicular y variaciones climaticas, que podrian influir

en el deterioro de las infraestructuras.

Primera, se recomienda que, para mejorar la precision en la evaluacion del estado
superficial del pavimento, realizar inspecciones mas frecuentes en areas criticas,
especialmente en tramos con bajas puntuaciones de PCI, y utilizar herramientas

tecnolégicas avanzadas.

Segunda, se recomienda incorporar el analisis de otros factores estructurales que puedan
influir en la durabilidad de los pavimentos, tales como caracteristicas del suelo o

condiciones de drenaje.

Tercera, se recomienda un analisis mas profundo sobre las diferencias entre PCl y MTC
al evaluar pavimentos de diferentes tipos de material o trafico. Se sugiere también realizar
pruebas comparativas con otras metodologias complementarias, como el uso de sensores
de carga o el analisis predictivo de deterioro, para identificar patrones de desgaste y

mejorar la precision en la prediccion de la necesidad de intervenciones en el futuro.

Cuarto, se recomienda para futuras intervenciones desarrollar un enfoque mas
personalizado basado en el andlisis detallado de cada seccion de pavimento, considerando

factores como el tipo de material, el trafico vehicular y la variabilidad climatica.
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Tesis: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RiGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN ViAS DEL DISTRITO DE

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cual es el estado superficial del
pavimento rigido evaluado mediante
la metodologia del PCI, en las vias
del distrito de Ayaviri?

¢Cual es el estado superficial del
pavimento rigido evaluado mediante
la metodologia del MTC, en las vias
del distrito de Ayaviri?

¢;Cudl es la variacion de la
inspeccién del estado superficial
del pavimento rigido mediante el PCI
y MTC, de las vias del distrito de
Ayaviri?

¢Cuales son las alternativas de
intervencion para los pavimentos
rigidos segun el método PCl y el
método MTC de vias del distrito de
Ayaviri?

Determinar el estado superficial del
pavimento rigido evaluado mediante
la metodologia del PCI, en las vias
del distrito de Ayauviri.

Determinar el estado superficial del
pavimento rigido evaluado mediante
la metodologia del MTC, en las vias
del distrito de Ayauviri.

Evaluar la variacion de la inspeccion
del estado superficial del pavimento
rigido mediante el PCly MTC, de las
vias del distrito de Ayaviri.

Proponer alternativas de
intervencion para los pavimentos
rigidos segun el método PCl y el
método MTC de vias del distrito de
Ayaviri.

El estado superficial del pavimento rigido evaluado mediante el
indice de condicién del pavimento (PCI) en las vias del distrito
de Ayaviri revelara una condicién deteriorada, con multiples
fallas que requieren intervencion urgente.

El analisis del pavimento rigido, mediante la metodologia del
MTC, indicara una condicidn regular en las vias del distrito de
Ayaviri, donde se observaran dafios moderados que permitiran
intervenciones menos invasivas.

Se evidenciaran diferencias significativas en los resultados de
la inspeccidn visual del pavimento rigido, evaluado tanto con el
PCl como con el MTC, con una tendencia a un deterioro
superficial mas notable con el primer método en las vias del
distrito de Ayauviri.

Las alternativas de intervencidon propuestas para los
pavimentos rigidos, segun los métodos PCl y MTC, mostraran
variaciones notables, siendo mas eficaz el método PClI para el
mantenimiento rutinario, mientras que el MTC serd mas
adecuado para intervenciones periddicas.

caracterizacion

METODOS DE
INSPECCION VISUAL

Variable de interés

ESTADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTOS RIGIDOS

Indicadores:
Clasificacién superficial
Propuesta de intervencion

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Inst. de Medicién
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢Cudl es la variacion del estado | Estudiar comparativamente el | El andlisis comparativo del estado superficial de los
superficial de pavimentos rigidos | estado superficial de pavimentos | pavimentos rigidos mediante métodos de inspeccidn visual en
mediante la aplicacion de métodos | rigidos mediante la aplicacion de | las vias del distrito de Ayaviri mostrara variaciones que influiran
de inspeccion visual en vias del | métodos de inspeccion visual en | en las propuestas de intervencién vial.
distrito de Ayaviri 2025? vias del distrito de Ayaviri 2025. Variable de

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equiposy
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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Anexo 2. Aforos

Aforo vehicular Jr. 2 de mayo

.. FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES
M Tm ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
i i CAMIONETAS BUSES CAMIONES SEMI TRAYLER
CoMBI

HORA AUTO [S.WAGON| PICKUP | PANEL RURAL MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253
e 0 | | | | e | PR 2 | || | T | b
0adlam| 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0la0zam | 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Q2a03am | 1 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0
B3aldam | 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1
04alsam | 4 2 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0
05al6am | 4 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1
6a07am| 7 3 3 2 4 0 0 0 0 1 0 1 0
waogam| 7 5 2 2 5 0 0 0 1 1 0 0 0
8a09am | 4 6 2 2 4 0 0 0 1 0 1 0 0
09al0am| 6 3 4 2 3 0 0 0 2 1 2 0 1
0allam| 4 4 2 1 3 0 0 0 1 2 3 0 0
tazpm| 3 3 4 1 2 0 0 0 2 0 1 0 0
Datpm | 4 3 5 1 2 0 0 0 1 0 1 0 1
tazpm | 6 2 4 1 4 0 0 0 2 0 1 0 1
2a3m | s 3 3 2 4 0 0 0 1 0 0 0 0
3adpm | 3 3 2 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0
4aspm | 7 3 2 1 2 0 0 0 1 0 1 0 0
sa6pm | 6 5 1 1 4 0 0 0 2 2 0 0 0
gazpm | 4 4 2 1 1 0 0 0 3 0 1 0 1
7a8pm | 4 3 2 1 2 0 0 0 2 1 0 1 0
gagpm | 4 2 3 1 3 0 0 0 2 2 0 0 1
0allpm| 4 3 1 1 2 0 0 0 1 1 1 0 0
fal2am| 3 2 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
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Aforo vehicular Jr. Cusco

m FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES
MT k. ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
i CAMIONETAS BUSES CAMIONES SEMI TRAYLER
ComBI
HorA | Auto |[s.wacon| pickup | paneL | RuraL | micro 2E >=3E 2E 3E 4t | sips2 | 23
= n L

vencun] W | | | | G | R || NS | | o | | T, | et
Wadlam | 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olazam [ 4 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
02a3am [ 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
03a0dam [ 1 1 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0
0alsam [, 1 1 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0
05al6am |, 2 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
06a07am | 3 2 2 1 3 0 0 0 3 0 0 1 0
07a08am | 2 3 3 1 2 0 0 0 1 1 0 0 0
08a09am | 4 4 2 1 4 0 0 0 1 0 0 0 0
09a10am| 5 2 3 1 6 0 0 0 3 1 0 0 0
1altam| 6 3 2 1 2 0 0 0 3 2 0 1 0
tal2pm| 7 1 2 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0
natpm | S 2 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1a2pm 4 1 5 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0
2a3pm 4 2 4 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
3adpm 2 2 3 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0
4a5pm 3 2 3 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0
5a6pm 2 3 2 1 4 0 0 0 2 1 0 0 0
6a7pm 3 3 1 1 1 0 0 0 3 0 1 0 0
7a8pm 2 2 1 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0
8a9pm 3 1 1 0 3 0 0 0 3 1 0 0 0
10al1pm| 3 2 0 0 2 0 0 0 3 2 1 0 0
Hal2am| 2 1 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0
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JR. DOS DE MAYO: UM - 01

PROYECTO: |55 TW0I0 COMPARATIVO DEL ESTADC SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
" |DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVER 2025

EVALUADOR: IBOO. JOHN EDOY MAMANI LUPACA
NUESTRA: JR, DOS DE MAYD - AYAVIRS
FECHA: 2914172025

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 01 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA [KM) : 00+100
LONGITUD DE MUESTRA (m); 100.00 AREA (und) : 20 Losas
N TIPO DE FALLA cop - N TIPO DE FALLA cop -
21 |[Hinchamiento / fragmentacidn HFR - N Pulimiento de agregados PAG -
Z2  |Grieta de ssquina GRE . 32 Desprandimiento de una parta de losa DLO -
23 |Losa cnicida LOI - a3 Bambeo BOM -
24 |Griets de durabildad *D” GRD - 34 Punzonaméento PUN -
25 |Escala ESC - 3% Cruce de via férrea cVF a
26 |Dafio del salio de 2 junta DSJ - 36 Dasccochamento DES -
27 |Desnivel cail / berma DCB - 37 Grieta de refracoidn GRR =
28 |Grietas linegles GRL . as [} vento de esg DEQ -
29  |Parche grande PGR - 38 Descascaramianto de jnta DU >
30 |Parche pequefio PPE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL lnmmo ] VALOR
DEDUCIDO
22 M 1 4.0 20.0% 21.70
2% M 7 70 35.0% 4.00
27 M 6 6.0 20.0% 11.30
29 M < 5.0 25.0% 16.90
37 M [] [X] 40.0% 1,80
38 M 1 1.0 45.0% 16.70
(TOTAL D%} 205.0%
Valor deducido mas alto 27.7 m = 1+(388x(100-HDV)|  7.64
valor deducido menor 1.4 Parte decimal| 064
Numero maximo de valores deducidos 6 Valor minimo| 1.8
N VALORES DEDUCIDOS VOT q VD&
1 27.70 1690 16,70 11.30 4.00 1.80 7840 & 40.62
2 27.70 16.90 18.70 11,30 4,00 1.80 78.40 5 43.33
3 21.70 15.90 16,70 11.30 2.00 1.80 76.40 4 44,84
[l 27.70 16.90 16.70 2.00 2,00 1,80 67.10 3 43.12
5 21,70 16,90 2.00 2.00 200 1.80 5240 2 41.06
6 27.70 2.00 2.00 2.00 2.00 1.80 37.50 1 a7.50
MAX VOC 44,84
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCI = 100-{MaxVDC o Total VD }
Pt = 5516 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO
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JR. DOS DE MAYO: UM - 02

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
* |DE METODOS DE INSPECTION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2028

EVALUADOR: |Bach. JOHN EDDY MAMANI LUPACA

[MUESTRA:  [JR. DOS DE MAYO - AYAVIRI
|FECHA: 2111172025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 02 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+100
ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+200
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N* TIPO DE FALLA con - N' TIPO DE FALLA con .
21 |Hinchamiento / fragmentacicn HFR . 31 Pulimiento de agregadas PAG .
22 |Grieta de asguina GRE - 2 Desprandimiento de una parte de losa DLO -
23 |Losa divicide LDI . 33  |Bombeo BOM -
24 |Grieta de durabilicad "D GRD - 34 Punzonamiento PUN -
25 |Escala ESC - 35 Cruce de via féres CVF -
26 | Dafio del sello de 1a unta 08J - 35 Desconchamianta DES -
27 |Desnivel caril / berma oce % 37 Grieta de retraccién GRR -
28  |Grietas linastes GRL - 38 Descascaramiento de ssquina DEQ -
20 |Parche grande PGR - as Descascaramianto de |unta oW -
30 |Parche pequafio PPE =
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD Low) (MEDIUM) {HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  [pENSIDAD ()| VALOR
DEDUCIDO
22 M 7 70 35.0% 43.10
25 M 5 5.0 25.0% 20,10
2 M 16 16.0 80.0% 4.00
27 M 8 8.0 40.0% 13.30
28 M 12 120 80.0% 30,10
28 M i 8.0 30.0% 10.20
TOTAL 270.00%
Valor deducido mas alto 431 m = 1+{9/98)x(100-HDV) 6.23
valor deducido menor 4 Parte decimal| 023
Numero maximo de valores deducidos 6 Valor mini 4
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 4310 30,10 20.10 13.30 10.20 4.00 120.80 ] 62.36
2 43.10 30,10 20.10 1330 10.20 200 118.80 5 64.31
3 43.10 30.10 20.10 13,30 2.00 2.00 110.60 4 63.29
4 43.10 30.10 20.10 2.00 2.00 2.00 99,30 3 62.61
5 43.10 30.10 2.00 2.00 20 200 81,20 2 59.22
& 43.10 200 2.00 2.00 2.00 2.00 53,10 1 53.10
MAX VDC 64.31
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCI = 100-{MaxVOC o Total VD )
PCI = 35.60 %
CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

N
c

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. DOS DE MAYO: UM - 03

PROYECTO:

ESTUDI0 COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION

DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRS 2025

EVALUADOR;

Bach, JOHN EDOY MAMANI LUPACA

[wuESTRA:

JR. DOS DE MAYD - AYAVIRY

[FECHA:

211172025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) = 00+200
ANCHO DE VIA (m) : 5.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+300
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : o)
N TPO DE FALLA coD < N* TIPO DE FALLA €00 -
21 |Hinchamanto / tregmentacidn HFR - 31 Pulimiento de agregadas PAG -
22 |Grieta de esquina GRE - a2 Desprandimiento da una pane de losa DLO -
23 |Losa dividica LD - 33 | Bombeo BOM -
24 |Grieta de durabiidad “D” GRO . a4 Purzonamisnty PUN -
25 |Escals £8C - 35 Cruce de via férea CVF .
26 |Dano del selo ca la junta DSJ % Desconchamients DES -
27 |Desnivel carri / berma oCa - 37 Grieta de retraccién GRR -
28 |Gretas lingales GRL 33 Descascaramienio de esquina DEQ -
29 |Parche grande PGR = 39 Dezcascaramients de junta oJU -
30  [Parche pequefio PPE
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD ()|  Yo-on
DEDUCIDO
23 M 7 7.0 15.0% 46.10
26 M 10 10.0 50.0% 4.00
28 M 14 14.0 T0.0% 32.30
30 M 8 6.0 30.0% .60
3z L 9 2.0 A5.0% .00
TOTALD(%) |  230.00%
Valor deducido mas alto 46.1 m=1 00-HDV) 5395
vator deducido menor 4 Parto decimal 0.95
Numero moximo de valores deducidos 5 Valor minimo. 4
N VALORES DEDUCIDOS vOT q vDC
1 46,10 32.30 8.00 .60 4,00 97.00 5 0,50
2 48.10 32.30 8.00 .80 2.00 85.00 4 55.75
3 46.10 32.30 8.00 2.00 2.00 040 3 57.62
4 26.10 32.30 2.00 2.00 2.00 84.40 2 61.14
5 46.10 2.00 2.00 2.00 2.00 54.10 1 54.10
MAX VDC 61.14
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) PCI B 100-4{MaxVDC o Total VD )
PCl - 38.88 %

CONDICION DEL PAVIMENTO:
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JR. DOS DE MAYO: UM - 04

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIVENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
* | DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2026

EVALUADOR: |Bach. JOHN EDDY MAMANI LUPACA
MUESTRA: JR DOS DE MAYD - AYAVIRI
FECHA: 21112028

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: M- 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+300
ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00-+400
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N TIPO DE FALLA coD - Ne TIPO DE FALLA coD -
21 |HMinchamienta / fragmantaciin KR . a1 Pulimiento de agregados PAG =
22 |Grista de esquins GRE - 32 Dasprendimiento de una parte de losa oLo -
23 |Losa cvidda LDl - 33 Bombeo BOM -
24 |Grieta de durabildad D" GRD - 34 Punzaramienio PUN -
25 |Escals ESC - 38 Cruce de via férmas CVF -
26 |Dafo del selio da s unta DsJ - Desconchamiento DES -
27 |Desnivel carril / berma OCB . 37 Griata de retracson GRR -
28 |Gretss lineales GRL S 38 Descascaramianto de 95quna DEQ -
29 |Parche grande PGR - 33 Descascaramiento de unils OJuU
30 |Parche pequefio PPE 3
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (3] VALOR
DEDUCIDO
zn M 5 5.0 250% 34.40
26 M 16 16.0 §0.0% 4.00
27 M 7 70 35.0% 1240
38 M 6 8.0 30.0% 10.20
39 M 2 14.0 70.0% 22.10
TOTAL D(%} | 215.00%
Valor ¢ mas alto 344 m = 14{9/98)x({100-HDV) T.02
valor deducido menor 4 Parte docimal 0.02
Numero maximo de vadores deducidos 5 Valor mini 4
N VALORES DEDUCIDOS VoY q VDG
1 34.40 22.10 12.40 10.20 4.00 83,10 5 45.96
2 3440 22.10 12.40 10.20 200 81,10 4 47.61
3 3440 22.10 1240 2.00 2.00 72.90 3 46.86
4 34.40 22.10 2.00 200 2.00 62.50 2 4763
5 34.40 2.00 2,00 2.00 2,00 42,40 1 42.40
|MAX vDC 4763
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) =] = 100-(MaxVDC o Totsl VD )
PCI = 5237 %

CONDICION DEL PAVIMENTO;
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N
c

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. DOS DE MAYO: UM - 05

PROYECTO:

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACICN
DE METODOS DE MNSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIR! 2028

EVALUADOR: |Bach. JOHN EDOY MAMANI LUPACA
MUESTRA: JR. DOS DE MAYD - AYAVIR!
FECHA: 21M12025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UumMm- 05 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+400
ANCHO DE VIA {m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+500
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N TIPO DE FALLA coo - N TIPO DE FALLA cop -
21 |Hinchamiento / fragmentacidn HFR . 31 Pulimiento de agregad PAG >
22 |Grieta de ssquing GRE - 2 Desprandimsanto de una parts ce losa DLO -
23 |Losa divigica Lot - 33 |Bormbeo BOM -
24 |Griota de durabilidad "D* GRD - k7 Punzonamiento PUN -
25 |Escsla ESC - 35 Cruce de via férea CVF .
26 |Owfio del selio de la junta DSy - 38 Desconchamiento DES -
27  |Desaivel carrll / barma Dca - k14 Gricta 9 retraccion GRR -
28 |Grietas lineales GRL - 38 Descascaramiento da esquina DEQ R
26 |Parche grande PGR - ] Descascaramionto de jJunta DJu o
30 |Parche pequefio PPE -
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH]
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL [DENSIDAD (%)| VALOR
DEDUCIDO
22 v 1 110 55.0% 53.80
23 L 1" 140 70.0% 44.50
26 M 12 120 60.0% 4.00
30 2] g 5.0 45.0% 14.50
TOTAL D[%) 230.00%
Valor deducido mas alto 538 m = 14(8/98)x{100-HDV) 5.24
valor deducido menor 4 Parte decimal 0.24
MNumero maximo de valores deducides 4 Valor mini: +
N* VALORES DEDUCIDOS voT q vDC
1 53.80 44.50 14.50 4.00 116.80 B 686.26
2 53.80 44.50 14.50 2,00 114.80 3 71.14
3 53.80 44,50 200 2.00 102.30 2 71.27
4 53.80 2.00 200 2,00 56.80 1 £6.80
MAX VDC 7127
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCH) PCI = 100-{MaVOC © Total VD )
PCI = 2873 %N

CONDICION DEL PAVIMENTO:

OFICINA DE INVESTIGACION
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eﬁ VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. CUSCO: UM - 01

. |ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADQ SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
* |DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach. JOHN EDOY MAMANI LUPACA
MUESTRA: JR, CUSCO - AYAVIRI
FECHA: 1401172025

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM- 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+000
ANCHO DE VA {m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+100
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N° TIPO DE FALLA con - N TIPO DE FALLA cop -
21 |Hinchamiento / fragmentacian HFR . 31 Pulimienio de agragados PAG -
22 |Grieta do esquina GRE - 32 Desprandimianta da una pans oa losa oL -
23 |Losadividica LOi - a3 Bombeo BOM >
24 |Grinta oa curabilidad D" GROD - 34 Punzonamianto PUN -
25 |Escals ESC - kL) Cruce de via fémes CVF -
26  |Oafc del sello de 1a junte D&J - 36 Oesconchamienia DES -
27 |Desnivel carril / berma DCs . ay Grieta de ratrsceion GRR 3
28 |Grictas linoales GRL - 38 |Descascaramienio de esquina DEQ -
28 |Parche grande PGR . 8 Descascaramiento de junta o o
30 |Parche peguefo PPE 5
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD Low) (MEDILM) (HIGH]
L M .
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  [DENSIDAD (%)  VALOR
DEDUCIDO
22 L 3 30 15.0% 12.60
2 L 4 2.0 20.0% 18.60
26 M § 8.0 30.0% 4,00
0 M 2 20 10.0% 6,60
32 M 4 40 20.0% 320
34 M 2 2.0 10,0% 22,90
38 L 5 5.0 25.0% 4,40
TOTAL D{%) 130.0%
Valor deducido mas alto 228 m * 14{398)x(100-HDV)|  8.08
valor deducido menor 32 Parie decimal|  0.08
N; imo de valores deducic 7 Valorminimo| 3.2
N VALORES DEDUCIDOS VoY q voc
1 22.90 18.60 1250 6,60 440 4.00 3.20 72.30 7 3520
2 2290 18.80 12.60 8.80 4.40 4.00 200 71.10 & 38.60
1 2290 1860 12.60 6650 440 200 200 69,10 5 38.00
4 2290 18.60 12.80 £.60 200 2,00 200 66.70 4 39.10
5 22.90 18.60 12,60 2.00 200 200 2.00 62,10 3 39.90
[ 2290 18.80 2.00 2.00 2.00 200 2.00 51,50 2 40.50
7 22.90 2.00 2.00 2.00 200 2.00 200 34.80 1 349
|max voc 40,50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI = 100-{MaxVDC o Total VD )
PCl - 59.50 %

CONDICION DEL PAVIMENTO:
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. CUSCO: UM - 02

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS RIGIOOS MEDIANTE LA APUCACION
OF METOCOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach, JOHN EDDY MAMANI LUPACA
MUESTRA: JRL CUSCO - AYAVIRI
FECHA: 412025

=

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-02 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+100
ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) ! 00+200
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100,00 AREA (und) : 20
TIPO DE FALLA coD - N" TIPO DE FALLA cob -
21 |Hir jento [ feag 3 HFR . at Pulimiento de agregados PAG .
22 |Griela de asquina GRE a2 Desprandimienio da una parte de loss pLoO -
23 |Losa dividida LDt - 33 Bombeo BOM -
24 |Griets de durabifidad “0* GRD . 34 Punzonamiensa PUN .
26 |Escala ESC - 35 Cruce de via farres CVF -
26 |Dafio del selio ce 1a junta DSJ - 35 Desconchamients DES .
27  |Desnivel cami / barma oCs > a7 Grieta de retraccion GRR -
28 |Grietas lineales GRL . 38 D iento de esq DEC -
28 |Parche grande PGR - a8 Descascaramianto de junta oJv -
30 |Parche pequefo PPE >
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) (HIGH)}
L M 14
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  [pENSIDAD (| YALOR
DEDUCIDO
21 L 2 20 10.0% 8.30
22 M 4 a0 20.0% 23.70
z L 3 30 16.0% 14.20
26 M £ 6.0 30.0% 4.00
28 M 5 8.0 30.0% 20.20
32 L 5 80 25.0% 4,00
TOTAL 130.00%
Valor deducido mas alto 287 m = 1+{9/98)x{100 7.55
valor deducido menor 4 Parte decimal 0.55
Numero maxime de valores deducidos 6 Valor minimo 4
N VALORES DEDUCIDOS VDT q voc
1 28.70 20.20 14,20 £.30 4,00 4,00 79.40 6 41.20
2 28.70 20.20 14.20 £.30 4.00 2.00 77.40 5 42.80
3 28.70 20.20 14,20 830 2.00 200 75.40 4 44.20
4 28.70 20.20 14.20 2.00 2.00 2.00 62.10 a 43,40
5 28.70 20.20 2,00 2.00 2.00 200 56.90 2 44.00
[ 28.70 2.00 2.00 2.00 2.00 200 38.70 1 38.70
[max voc “0
INDICE DE CONDICION DEL PAVINENTO (PCY) PCl - 100-{MaxVDC o Total VD )
PCl - 55.60 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: BUENO

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

JR. CUSCO: UM - 03

ESTUDIO COMFARATIVD DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVINENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APUCACION
DE METOOOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach, JORN EDDY MAMANI LUPACA
MUESTRA: JR. CUSCO - AYAVIRI
FECHA: 1411112025

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 00+200
ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 00+300
LONGITUD DE MUESTRA (m): 100.00 AREA (und) : 20
N* TIPO DE FALLA coo - N TIPO DE FALLA cop -
21 |Hinchamiento / fragmentacidn HFR - kl Pulimiento da agregados PAG .
22 |Geista de esquina GRE S a2 Desprandimientio de una parts de losa Lo =
23 |Losa dividida [I5]] - 33 Bombao BOM
24 |Grieta de curabilidad D" GRD - 34 Punzonamiento PUN -
25 |Escala ESC - 35 Cruce de via lérras CVF -
26 |Dafic cel sello de ta junts DSy - 36 Desconchamiento DES -
27 |Desrivel camil / berma DCa - a7 Griata de ralracoan GRR =
28 |Grictas incales GRL . 38 Descascaramiento de @squna DEQ -
29 |Parcha grande PGR - 39 Dascascaramianto de jJunla DU -
30 |Parche pequefio PPE :
BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (Low) (MEDIUM) {HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD {%)|  YALOR
DEDUCIDD
22 M 3 6.0 30.0% 36,20
23 M 3 3.0 15.0% 28.20
26 M ) 8.0 45.0% 4.00
28 M 11 11.0 55.0% 28,80
) L 8 8.0 40.0% 8.00
a9 L 7 7.0 35.0% 7.63
TOTAL D{%) 220,00%
Valor deducido mas alto 38.2 m » 14{9/88)x(100-HDV) .58
valor deducido manor 4 Parte decimal 0.58
Numero maximo de valores deducid, & Valor miné 4
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 35,20 28,80 28.20 8.00 763 4.00 11883 § 50.90
2 39.20 28.80 28.20 .00 7.63 2.00 113.83 5 61.90
3 38.20 28.80 28.20 8.00 2.00 2.00 106.20 4 §2.10
4 39.20 28.80 2820 2.00 2,00 2.00 102.20 3 64.21
5 3920 28,80 2.00 2.00 2.00 2.00 76.00 2 56.10
6 39.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.20 1 45.20
|max vDe 64.21
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCt = 100-(MaxVDC o Total VD )
PCI - 3579 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: MALO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

JR. CUSCO: UM - 04

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUFERFICIAL DE PAVIMENTCS RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION
DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025

EVALUADOR: |Bach. JOMN EDCY MAMANI LUPACA
MUESTRA: JR. CUSCO - AYAVIR!
FECHA: 1412028

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-0¢ INICIO DE PROGRESIVA {KM) : 00+300

ANCHO DE VIA (m) : 6.00 FIN DE PROGRESIVA (KM) = 00+400

LONGITUD DE MUESTRA {m): 100.00 AREA (und) : 20
N TIPO DE FALLA coo S N TIPO DE FALLA cop -
21 |Hinchamiento ! fragr c HFR : 3 Pulimiunia ga agragados PAG -
22 Grieta de esquina GRE - 32 Desprendimiento de una parte de losa oDLo -
23 |Losa dwdida Loi - a3 Bombao BOM -
24 Grista de durabilidad "D GRD - 34 {Punzonamiento PUN -
25 |Escala ESC 35 Cruce de via fécrea CVF -
25 |Dafo del sello de la junta DSJ . 26 DasCoNChameento ces x
27 | Desnivel carll | berma DCB z a7 Grieta de retraccin GRR .
28 |Grietas incales GRL - 38 Daecascarsmiento de escuing DEQ -
29 |Parcha grande PGR X 39 Descascaramionto 66 janta DoU -
30 |Parche pequefio ppE »

BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD (LOW) (MEDIUM) (HIGH)
L M H
FALLA | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  |DENsmAD (3|  VALOR
DEDUCIDO
2 L 11 110 55.0% 40.20
2% M a 8.0 40.0% 4.00
2% M 5 50 25.0% 17,60
30 M 7 7.0 35.0% 8,00
39 L 10 10.0 50.0% 9,40
TOTAL D{%) | 150.00%
Valor deducido mas alto|  40.2 m= 1H{988I(100HDV)| 643
valor deducido menor |4 Parte docimel] 043
Num imo de valores deducs 5 Valor minimo} 4
N VALORES DEDUCIDOS VOT Q [
1 40.20 17.80 .40 8.00 4.00 79.20 5 43.79
2 40.20 17.60 940 8.00 2.00 77,20 4 45.32
3 40,20 17.60 840 2.00 2.00 71.20 3 25.77
4 40.20 17.60 2.00 2.00 2.00 63,80 2 48.47
5 40,20 2.00 2.00 2,00 2.00 48.20 3 48,20
[max voc 48.47
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI) PCI = 100-{MaxVDC o Total VD )
Pol = 51.53 %

CONDICION DEL PAVIMENTO: REGULAR
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CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTO RIGIDO
MANUAL DE CARRETERAS: MANTENIMIENTO 0 CONSERVACION VAL

: ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADD SUPERFICIAL DE PAVIMENTCS RIGIDOS MEDIANTE LA APUCACION

PROTECIO DE METODOS DE INSPECCION VISUAL EX VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025
EVALUADOR . Bach, JOWN EDOY MAMAM LUPACA
MUESTRA : JR. DOS DE MAYD - AYAVIRI TRAMO N |
FECHA 1 201172025 ANCHODEVIA  :6m
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TESIS UANCV

CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTO RIGIDO

MANUAL DE CARRETERAS: MANTENIMIENTO O CORSERVACION VIAL

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO SUPERACIAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE LA APUCACION

e DE METODOS DE INSPECCION VISUIAL EN VIAS DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2025
EVALUADOR Bach. JOHN EDDY MAMANI LUPACA
MUESTRA :JR. DOS DE MAYD - AYAVIRI TRAMO (02
FECHA : 2111112025 ANCHODEVIA  :gm.
FICHA TECNICA DE DANOS EN PAVIMENTO RIGIDO
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ANEXO 1 _
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;[()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _\\ ~ 06 - 2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apelhdos JOHN EB.DY M AM /\Nl LUPACA
Direccidon;__Av. BOLOGNEST"‘". =

DNI/Camé de h\lramena/Pasaporte
Teléfono: 944 994 006

Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Camé de Extranjeria/Pas

Teléfono:

Facultad y/o Escuela de Pos

Escuela Profesional o Mencxom M *\CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: d =
Asesor:_Dr. OSCAR V ICM‘SZIAMMCALLA

Esta obra se encuentra dentmde'hs sngments dmommacwnﬁ.

.
D - LS

'l!ais. Trabajode*

Trabajo de Investigacion [

' Titulo:

* £X.ViAS DEL DISTRITO Di e? :"
SIS :‘?‘; e 3 I .;::."f""':_.'. R

Palabras claves, (3 a 5 términos ). PAVIMENTO B ‘_“?
Alv g g

et s -._g A IEN“\
.Esta obra se desarrollé en lall ‘4 N KP . |
1 ol i

o

' Indicar si su produccion inrclcctu"z{ll ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

:J Bachiller _XjTitqu |2da Especialidad | Maestria i_Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar: .\\ a7
Bajo losslgmentes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio

Digital @kUANCV Ay

ual, otorgo a la Universidad

exelusiva para reproducir, distribuir,
transformar (inicameénte mediante su traduccion a otros idiomas) y

poner a disposicion dd» lico mi produccion inte ,(mclmdo el resumen) en fmmato

fisico o digital, cn”cnamﬁ&"lﬁwb conocido

servicios por la Um“ rsidad, ~

tesis UANCV, ec]ec.cxon de producc:étrmtelectual entneomoss en el Perii y en el extranjero

por el tiempo, y\’eees que considere necesarias, y libres dcmuuncracnones

En virtud dg ;digfha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra

reproducir ﬁnhmauccxon intelectual en cualquier tipo de sopfirtety en mas de un cjemplar,

sin modificarsti contenido, solo’mpmg&sxﬂos de segurldad, fespaldo y preservacion.

Declaro queda’ produccwn i ion de mi autoria y.exclusiva titularidad,

coautoria cofi titularidad oaglpamda, ¥y me e:(éhenn'o facutta}!o a conceder la presente
hccnua,y,@siimsmo.,gmai%zo que dicha produceid n mtelec!ualno fnfrmgc derechos de
autor de terc’a&

_.wtor Céocrm Ve,f&qu@” cons@nﬁ'ﬁ el nombre del y/o los
“nﬂelecuml ‘?‘noﬂéﬁ\aﬁ nmguns‘:modlﬁcacmn mas que la

N7y

Sf‘iéﬁ?ﬁo%esedepoﬁapamdghm(d mfa),,

ot 44
e i

£

b) Licencia CRhA’HVE COMMOVS' . OTVTFRNACIONAL
Si usted concede fina licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulalidad de los derechos de autor de esta v, a la ¥&z permite que otras personas
puedan reproducitls, comunicarla al pablico y distribuir ‘¢jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion pablica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perit g0Za de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

‘ 4| -06-202¢
Firma de Autor huella digital “Fecha
“~ g
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