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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo evaluar el estado superficial del pavimento
rigido mediante la aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI), con la
finalidad de proponer alternativas de mejoramiento superficial orientadas a recuperar la
funcionalidad y serviciabilidad de la via. La investigacion present6 un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio no experimental. La evaluacion
superficial se realiz6 mediante inspeccion visual directa en 12 unidades de muestreo
distribuidas a lo largo del tramo evaluado, empleandose la ficha de evaluacion PCI
conforme a los procedimientos establecidos en la norma ASTM D6433. Durante la
inspeccion se identificaron deterioros superficiales como grietas longitudinales, grietas
transversales, despostillamiento de juntas, pulimento superficial y parches deteriorados.
Los resultados obtenidos evidenciaron un valor promedio del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) de 45.33, clasificando el pavimento rigido en condicién regular.
Asimismo, se identificaron sectores en condiciéon mala y muy mala, evidenciandose la
necesidad de ejecutar actividades de mantenimiento preventivo y correctivo. Finalmente,
se concluyé que la metodologia PCI permitié evaluar objetivamente la condicién
funcional del pavimento rigido y formular propuestas técnicas de mantenimiento
superficial orientadas a prolongar la vida 0til del pavimento y mejorar las condiciones de

transitabilidad vehicular.

Palabras clave: Pavement Condition Index (PCI), pavimento rigido, evaluacion

superficial, deterioros del pavimento, conservacion vial.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the surface condition of rigid
pavement through the application of the Pavement Condition Index (PCI) methodology,
in order to propose surface improvement alternatives aimed at restoring the functionality
and serviceability of the roadway. The research adopted a quantitative approach, applied
type, descriptive level, and non-experimental design. The surface evaluation was carried
out through direct visual inspection in 12 sampling units distributed along the evaluated
section, using the PCI evaluation sheet according to the procedures established in ASTM
D6433. During the inspection, surface distresses such as longitudinal cracks, transverse
cracks, joint spalling, surface polishing, and deteriorated patches were identified. The
results showed an average Pavement Condition Index (PCI) value of 45.33, classifying
the rigid pavement as being in regular condition. Likewise, sections in poor and very poor
condition were identified, evidencing the need to implement preventive and corrective
maintenance activities. Finally, it was concluded that the PCI methodology allowed an
objective evaluation of the functional condition of the rigid pavement and the formulation
of technical surface maintenance proposals aimed at extending the pavement service life

and improving vehicular traffic conditions.

Key words: Pavement Condition Index (PCI), rigid pavement, surface evaluation,

pavement deterioration, road maintenance.
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l. Introduccion

La infraestructura vial constituye uno de los componentes fundamentales para el
desarrollo econémico y social de una ciudad, debido a que permite garantizar la movilidad
vehicular, el acceso a servicios y la conectividad urbana. En este contexto, los pavimentos
rigidos desempefian una funcién importante dentro del sistema vial, ya que proporcionan
resistencia estructural, durabilidad y adecuadas condiciones de transitabilidad. Sin
embargo, el deterioro progresivo ocasionado por el transito vehicular, condiciones
climaticas y ausencia de mantenimiento preventivo afecta significativamente la

funcionalidad y serviciabilidad de las vias urbanas.

En la Av. Brilla el Sol, ubicada en el distrito de Abancay, departamento de
Apurimac, se evidencian diferentes deterioros superficiales en el pavimento rigido, tales
como grietas longitudinales, grietas transversales, despostillamiento de juntas, pulimento
superficial y parches deteriorados, los cuales afectan progresivamente la seguridad y
comodidad de circulacion vehicular. Frente a esta problematica, resulta necesario realizar
evaluaciones técnicas que permitan determinar objetivamente el estado funcional del

pavimento y establecer propuestas adecuadas de mejoramiento superficial.

En ese sentido, la presente tesis titulada “Evaluacion mediante la metodologia
Pavement Condition Index (PCI) y propuesta de mejoramiento superficial del pavimento
rigido en la Av. Brilla el Sol, Abancay — Apurimac, 2024” tuvo como finalidad evaluar
el estado superficial del pavimento rigido mediante la aplicacion de la metodologia
Pavement Condition Index (PCI), conforme a los procedimientos técnicos establecidos

en la norma ASTM D6433.
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La metodologia PCI constituye una herramienta técnica ampliamente utilizada en
la gestion y conservacion de pavimentos rigidos y flexibles mediante inspecciones
visuales sistematicas, permitiendo identificar deterioros, severidad y densidad de fallas
presentes en la estructura del pavimento. Segin Augusto Bernal Torres (2020), la
investigacion cientifica permite estudiar y analizar objetivamente una problematica
mediante procedimientos sistematicos y métodos técnicos orientados a generar
conocimiento aplicable. Asimismo, Herndndez Sampieri y Mendoza Torres (2018)
sefialan que el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y analisis de datos numéricos

para describir fenbmenos y sustentar objetivamente los resultados obtenidos.

La investigacion presentd un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel
descriptivo y disefio no experimental, empledndose la metodologia Pavement Condition
Index (PCI) para la evaluacion superficial del pavimento rigido mediante inspecciones
visuales directas y aplicacion de fichas técnicas conforme a los procedimientos

establecidos en la norma ASTM D6433.

La investigacion adquiere relevancia técnica y social debido a que contribuira al
mejoramiento de la infraestructura vial urbana del distrito de Abancay, permitiendo
optimizar las condiciones de transitabilidad y seguridad vehicular mediante la
identificacion objetiva del estado funcional del pavimento rigido y la formulacién de

propuestas adecuadas de mantenimiento superficial.

La estructura de la investigacion se encuentra organizada en nueve secciones
principales. En la primera seccidn se desarrolla la introduccion de la investigacion. En la
segunda seccion se presenta el planteamiento del problema, formulacion del problema,

objetivos, hipétesis y justificacion del estudio. En la tercera seccion se desarrolla el marco
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tedrico, antecedentes, bases tedricas y definicion de términos basicos relacionados con
pavimentos rigidos y metodologia PCI. En la cuarta seccion se presenta la metodologia
de investigacion, incluyendo tipo y nivel de investigacion, poblacion, muestra, técnicas,
instrumentos, procedimientos y anélisis de datos. En la quinta seccion se presentan los
resultados obtenidos mediante la evaluacién superficial del pavimento rigido, asi como la
contrastacion de hipdtesis y discusion de resultados. En la sexta seccion se desarrollan las
conclusiones derivadas de la investigacion. En la séptima seccion se presentan las
recomendaciones orientadas al mantenimiento y mejoramiento superficial del pavimento
rigido. En la octava seccion se incluyen las referencias bibliograficas utilizadas en el
estudio y, finalmente, en la novena seccion se presentan los anexos correspondientes a la

investigacion.

De esta manera, la investigacién busca contribuir técnicamente a la conservacion

y mejoramiento de la infraestructura vial urbana del distrito de Abancay.
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1. Planteamiento del Problema

2.1. Descripcion y formulacion del problema

La infraestructura vial urbana constituye un componente fundamental para el
desarrollo econémico y social de las ciudades, debido a que garantiza la conectividad,
accesibilidad y transitabilidad vehicular de la poblacion. Sin embargo, el crecimiento del
transito vehicular, el envejecimiento de los materiales y la limitada ejecucién de
actividades de conservacién vial han generado un progresivo deterioro funcional en
numerosos pavimentos urbanos. En ese contexto, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC, 2023) sefiala que gran parte de las vias urbanas presentan
deterioros superficiales ocasionados por la ausencia de mantenimiento preventivo y

correctivo oportuno.

A nivel nacional, el deterioro progresivo de los pavimentos rigidos representa una
problematica técnica recurrente, debido a que las fallas superficiales afectan directamente
la serviciabilidad, seguridad vial y durabilidad de la infraestructura. Asimismo, la
presencia de grietas, despostillamientos y deformaciones superficiales incrementa los
costos de operacién vehicular, reduce las condiciones de confort para los usuarios y
favorece la infiltracion de agua hacia las capas inferiores del pavimento, acelerando el

proceso de degradacion estructural.

En la region Apurimac, especificamente en la Avenida Brilla el Sol del distrito de
Abancay, se evidencian diversos deterioros superficiales en el pavimento rigido, entre
ellos grietas longitudinales, grietas transversales, despostillamiento de juntas, pulimento
superficial y parches deteriorados, los cuales afectan las condiciones funcionales de la via

y disminuyen progresivamente su vida Util.
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La ausencia de intervenciones oportunas de conservacion vial puede ocasionar el
incremento de fallas superficiales y estructurales, generando mayores costos de
rehabilitacién y reduciendo la capacidad funcional del pavimento. Por ello, resulta
necesario realizar un diagnostico técnico del estado funcional de la via mediante
procedimientos estandarizados que permitan identificar el tipo, severidad y densidad de

los deterioros presentes en el pavimento rigido.

En ese contexto, la aplicacion de la norma ASTM D6433 mediante el método
Pavement Condition Index (PCI) constituye una herramienta técnica confiable para el
analisis funcional de pavimentos rigidos, debido a que permite efectuar una inspeccién
superficial objetiva y determinar cuantitativamente la condicion del pavimento mediante
criterios normalizados. Por consiguiente, la presente investigacion busca evaluar la
condicion funcional del pavimento rigido de la Avenida Brilla el Sol y formular
propuestas de mejoramiento superficial orientadas a recuperar la serviciabilidad de la via

y prolongar la vida atil de la infraestructura vial.

Problema general.
¢De qué manera la evaluacion mediante la metodologia Pavement Condition
Index (PCI) permite proponer el mejoramiento superficial del pavimento rigido en la Av.
Brilla el Sol, distrito de Abancay - Apurimac, 2024?
Problemas Especificos.
e ;Cual es el estado actual del pavimento rigido mediante la metodologia PCI en la
Av. Brilla el Sol, distrito de Abancay - Apurimac, 2024?
e ;Cuales son los principales tipos de deterioro presentes en el pavimento rigido
evaluado mediante la metodologia PCl en la Av. Brilla el Sol, distrito de Abancay

- Apurimac, 2024?
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e (Cudl es el nivel de severidad y densidad de los deterioros identificados mediante
la metodologia PCI en la Av. Brilla el Sol, distrito de Abancay - Apurimac, 2024?
e ;Qué propuesta de mejoramiento superficial corresponde segun la condicion
funcional del pavimento rigido evaluado mediante la metodologia PCI en la Av.

Brilla el Sol, distrito de Abancay - Apurimac, 2024?

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo General

Evaluar mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI) el estado del
pavimento rigido para proponer el mejoramiento superficial en la Av. Brilla el Sol, distrito
de Abancay - Apurimac, 2024.

2.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar el estado actual del pavimento rigido mediante la metodologia
Pavement Condition Index (PCI) en la Av. Brilla el Sol, distrito de Abancay -
Apurimac, 2024,

e Identificar los principales tipos de deterioro presentes en el pavimento rigido
mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI) en la Av. Brilla el Sol,
distrito de Abancay - Apurimac, 2024.

e Evaluar el nivel de severidad y densidad de los deterioros identificados mediante
la metodologia Pavement Condition Index (PCI) en la Av. Brilla el Sol, distrito
de Abancay - Apurimac, 2024.

e Proponer el mejoramiento superficial segin la condicion funcional del pavimento
rigido evaluado mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI) en la

Av. Brilla el Sol, distrito de Abancay - Apurimac, 2024.
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2.3. Justificacion e importancia

Justificacion

La presente tesis se justifica tedricamente porque permitird fortalecer el
conocimiento técnico relacionado con la evaluacion funcional de pavimentos rigidos
mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI), considerada una herramienta
técnica estandarizada para la gestion, conservacion y mantenimiento vial. Segun ASTM
International (2023), el método PCl permite evaluar objetivamente la condicion
superficial de los pavimentos mediante la identificacion de deterioros, niveles de
severidad y densidad de fallas presentes en la infraestructura vial.

Asimismo, la tesis contribuird al desarrollo de estudios relacionados con
evaluacion funcional de pavimentos rigidos y conservacion vial urbana, proporcionando
informacion técnica aplicable a vias urbanas con caracteristicas similares a las de la
ciudad de Abancay. En ese sentido, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC, 2023) sefiala que las actividades de conservacion vial permiten preservar las
condiciones de serviciabilidad y prolongar la vida util de la infraestructura vial.

Desde el enfoque metodoldgico, la tesis se justifica por la aplicacion de la
metodologia Pavement Condition Index (PCI), establecida en la norma ASTM D6433-
23, la cual permite desarrollar evaluaciones técnicas, sistematicas y reproducibles del
estado funcional de pavimentos rigidos mediante inspecciones visuales estandarizadas.
La aplicacion de esta metodologia permitira identificar los principales deterioros
presentes en el pavimento rigido de la Av. Brilla el Sol, asi como evaluar el nivel de
severidad y densidad de las fallas identificadas, obteniéndose valores PCI que permitan
clasificar objetivamente la condicion funcional del pavimento y formular propuestas de

mejoramiento superficial.
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La presente tesis posee importancia practica porque permitird conocer el estado
funcional actual del pavimento rigido de la Av. Brilla el Sol, identificando las principales
patologias superficiales que afectan su serviciabilidad y transitabilidad vehicular. Los
resultados obtenidos serviran como base técnica para formular propuestas de
mantenimiento y mejoramiento superficial orientadas a recuperar las condiciones
funcionales de la via y reducir el deterioro progresivo del pavimento rigido.

Socialmente, la tesis beneficiara a la poblacién usuaria de la Av. Brilla el Sol,
debido a que un pavimento en adecuadas condiciones funcionales contribuye a mejorar
la seguridad vial, reducir riesgos de accidentes, optimizar la movilidad urbana y disminuir
costos de operacion vehicular. Asimismo, la ejecucion de actividades de mantenimiento
superficial permitird mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal en la
zona de estudio.

Importancia

La importancia de la presente tesis radica en que permitira aplicar la metodologia
Pavement Condition Index (PCI) como una herramienta técnica confiable para evaluar
objetivamente la condicién funcional del pavimento rigido de la Av. Brilla el Sol, distrito
de Abancay. La aplicacién de esta metodologia permitira identificar el tipo de deterioro,
severidad y densidad de fallas presentes en la superficie de rodadura, proporcionando
informacidn técnica necesaria para la formulacion de propuestas de mantenimiento y
mejoramiento superficial.

Asimismo, la investigacidn posee importancia técnica, académicay social, debido
a que los resultados obtenidos podran servir como referencia para futuras investigaciones
relacionadas con conservacion vial urbana y gestién de pavimentos rigidos en la region
Apurimac. Del mismo modo, contribuird a mejorar las condiciones de transitabilidad,

seguridad vial y serviciabilidad del pavimento rigido evaluado, favoreciendo una
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adecuada toma de decisiones respecto al mantenimiento y conservacion de la
infraestructura vial urbana.
2.4. HipoOtesis
Hipétesis general
La aplicacion de la metodologia PCI permitira identificar una condicién funcional
regular del pavimento rigido y formular propuestas de mejoramiento superficial
técnicamente adecuadas para la Av. Brilla el Sol. distrito de Abancay - Apurimac, 2024.
Hipotesis especificas

e El estado actual del pavimento rigido puede ser analizado mediante la
metodologia Pavement Condition Index (PCI) en la Av. Brilla el Sol, distrito de
Abancay - Apurimac, 2024.

e Los principales tipos de deterioro presentes en el pavimento rigido pueden ser
identificados mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI) en la Av.
Brilla el Sol, distrito de Abancay - Apurimac, 2024.

e Elnivel de severidad y densidad de los deterioros identificados puede ser evaluado
mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI) en la Av. Brilla el Sol,
distrito de Abancay - Apurimac, 2024.

e El mejoramiento superficial puede ser propuesto segun la condicion funcional del
pavimento rigido evaluado mediante la metodologia Pavement Condition Index
(PCI) en la Av. Brilla el Sol, distrito de Abancay - Apurimac, 2024.

2.5. Variables
Variable Independiente:
Metodologia Pavement Condition Index (PCI)
Variable Dependiente:

Mejoramiento superficial del pavimento rigido
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Instrumento
Esta_ldo el Valor PCI
) ) ) pavimento
La metodologia Pavement Condition . La variable sera evaluada mediante Grietas longitudinales y
inspeccion visual directa del pavimento transversales

Index (PCI) es un procedimiento

Variable técnico estandarizado utilizado para rigido, identificando los tipos de i Parches deteriorad
Independiente: luar | dicién funci Ipd deterioro, nivel de severidad y Tipos de arches deteriorados
Metodologia evaluar fa condicion funcionai de densidad de fallas presentes en las deterioro ; il Ficha de
pavimentos mediante la identificacion : Grietas de retraccion . o
Pavement de deterioros superficiales. severidad unidades de muestreo, de acuerdo con inspeccion PCI
Condition Index densidad de fgllas reséntes en la Yo el procedimiento establecido en la Despostillamientos
(PCI) P norma ASTM D6433-23 para el

estructura vial (ASTM International,
2023).

Severidad de  Nivel de severidad (baja,
deterioros media y alta)

Densidad de  Porcentaje de densidad
deterioros de deterioro

célculo del indice de Condicién del
Pavimento (PCI).

El mejoramiento superficial del

avimento riaido combrende el La variable sera evaluada mediante el o Sellado de grietas Manual de
. pav gico comprence analisis de la condicion funcional del ~Mantenimiento . , conservacion vial
Variable conjunto de actividades técnicas : by : superficial ~ Reparacion de juntas
Dependiente:  orientadas a recuperar las condiciones pavimento .”g'do a pa_rt_lr de los valores . (MTC)
PCI obtenidos, permitiendo formular Parchado superficial

Mejoramiento funcionales y de serviciabilidad del
superficial del pavimento mediante tratamientos de

propuestas técnicas de mejoramiento

. . Reemplazo parcial de
pavimento rigido ~ mantenimiento y conservacion vial superficial de acuerdo con el nivel de Rehabilitacion losas
deterioro identificado en la via

(Ministerio de Transportes y evaluada superficial  Recuperacion de
Comunicaciones [MTC], 2023). ' serviciabilidad

Propuesta técnica
de mejoramiento
superficial

Nota. La presente tabla de operacionalizacion de variables fue elaborada considerando los criterios técnicos de evaluacion del Pavement
Condition Index (PCI) establecidos por ASTM International (2023) y los lineamientos del Manual de Conservacion Vial del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC, 2023). Elaboracion propia.
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I1l.  Marco Tedrico

3.1.Antecedentes

3.1.1. Internacionales

Pérez Acosta (2021), en la investigacion titulada “Diagndstico de pavimentos
mediante el método PCI y andlisis de la influencia del mal estado de la via con relacion
al nimero de accidentes presentados en la Av. La Victoria entre calle 37 Sur y calle 27A
Sur”, desarrollada en la Universidad Catolica de Colombia, tuvo como objetivo evaluar
la condicion funcional del pavimento mediante la metodologia Pavement Condition Index
(PCI), conforme a la norma ASTM D6433. La investigacion se desarroll6 mediante
inspeccion visual directa, identificando deterioros superficiales, severidad y densidad de
fallas presentes en la via. Los resultados permitieron determinar el estado del pavimento
y establecer criterios técnicos para actividades de mantenimiento y conservacion vial. El
autor concluy6 que la metodologia PCI constituye una herramienta confiable para la
evaluacion objetiva de pavimentos urbanos y la toma de decisiones en gestion vial.

Baque Solis (2020), en la investigacion titulada “Evaluacion del estado del
pavimento flexible mediante el método PCI de la carretera Puerto—Aeropuerto (Tramo
I1), Manta, provincia de Manabi”, desarrollada en Ecuador, tuvo como finalidad
diagnosticar el estado funcional del pavimento mediante la metodologia PCI. La
evaluacion se realiz6 mediante inspeccion visual y registro técnico de deterioros
superficiales presentes en la via. Los resultados permitieron clasificar el pavimento segln
rangos PCI e identificar fallas predominantes como grietas longitudinales, grietas
transversales y parches deteriorados. El autor concluyo que la metodologia PCI constituye
una herramienta eficiente para establecer estrategias de mantenimiento y conservacién

vial.
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Zuluaga Astudillo (2015), investigador vinculado a la Escuela de Ingenieros
Militares de Colombia, desarroll6 estudios relacionados con evaluacion y desempefio de
pavimentos, orientados al analisis técnico y funcional de infraestructura vial. Sus
investigaciones estuvieron enfocadas en metodologias de evaluacion de pavimentos y
criterios de conservacion vial aplicados a estructuras de transporte. Los resultados de sus
estudios evidenciaron la importancia de utilizar metodologias técnicas de evaluacion
superficial para optimizar la gestion del mantenimiento vial y prolongar la vida Gtil de los
pavimentos.

Ruiz Acero y Gutiérrez Hortua (2022), en el estudio titulado “Evaluacion del
indice de Condicion del Pavimento (PCI) mediante Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG): Aplicacion en el tramo Cajica-Tabio”, desarrollado en la Universidad Militar
Nueva Granada de Colombia, tuvieron como objetivo evaluar el estado funcional del
pavimento mediante la metodologia PCI y herramientas SIG. La investigacion integrd
inspeccion visual y andlisis geoespacial para identificar sectores con mayor deterioro
superficial. Los resultados permitieron establecer niveles de deterioro y prioridades de
mantenimiento vial. Los autores concluyeron que el método PCI facilita la gestion
eficiente de pavimentos y optimiza la toma de decisiones en infraestructura vial.

Alvarez Rodriguez (2021), en la investigacion titulada “Evaluacion del estado del
pavimento mediante el método PCI en vias urbanas de la parroquia Ximena”, desarrollada
en la Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador, tuvo como objetivo evaluar la
condicion superficial del pavimento rigido mediante la metodologia PCI. La investigacién
utiliz6 inspeccidn visual directa para identificar deterioros, severidad y densidad de fallas
presentes en la via. Los resultados permitieron determinar el nivel de deterioro superficial

y establecer propuestas de mantenimiento preventivo y correctivo. La autora concluy6
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que el PCI constituye una metodologia eficiente y objetiva para la evaluacion funcional
de pavimentos urbanos.

3.1.2. Nacionales

Solis Ortiz (2020), en la investigacion titulada “Evaluacion del pavimento rigido
aplicando el método PCI en la Av. Confraternidad Internacional Este, distrito y provincia
de Huaraz — Ancash — 2020”, tuvo como objetivo evaluar el estado superficial del
pavimento rigido mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI). La
metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no
experimental, utilizando inspecciones visuales basadas en la norma ASTM D6433. Los
resultados evidenciaron la presencia de fallas como grietas de esquina, grietas lineales y
blow up, obteniéndose diferentes niveles de deterioro en las losas evaluadas. Finalmente,
concluyé que el método PCI permite identificar de manera objetiva el estado funcional
del pavimento y constituye una herramienta técnica adecuada para la planificacion del
mantenimiento vial.

Silva Gonzales (2019), en la investigacion titulada “Evaluacion superficial del
pavimento rigido por el método PCI en la calle Dos de Mayo — Jaén — Cajamarca”, tuvo
como objetivo determinar el nivel de deterioro superficial del pavimento rigido mediante
la metodologia PCI. La metodologia fue cuantitativa, descriptiva y no experimental,
aplicandose inspecciones visuales y clasificacion de fallas conforme a la norma ASTM
D6433. Los resultados identificaron grietas transversales, despostillamientos y pulimento
superficial, clasificando sectores del pavimento en condicién regular y mala. Finalmente,
concluyd que el método PCI constituye una herramienta confiable para la conservacion y
rehabilitacion vial.

De la Cruz Espinoza y Oriundo Nufiez (2020), en la investigacion titulada

“Evaluacion superficial del pavimento rigido aplicando el método Pavement Condition
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Index (PCI), en calles del distrito Jesus Nazareno — Huamanga — Ayacucho”, desarrollada
en la Universidad César Vallejo, tuvieron como objetivo evaluar la condicion superficial
del pavimento rigido mediante la metodologia PCI. La investigacion present6 enfoque
cuantitativo, disefio no experimental y nivel descriptivo, empleandose fichas de
inspeccion visual para identificar tipos de deterioro, severidad y densidad de fallas
presentes en la superficie de rodadura. Los resultados evidenciaron predominancia de
grietas lineales, grietas de esquina, parchado y pulimento superficial asociados al transito
vehicular y envejecimiento del concreto. Finalmente, concluyeron que el método PCI
permite determinar objetivamente la condicion funcional del pavimento y establecer
estrategias adecuadas de mantenimiento y conservacion vial.

Cieza Irigoin (2021), en la investigacion titulada “Evaluacion del estado del
pavimento mediante el método Pavement Condition Index (PCI) del jir6n Progreso de la
ciudad de Cajamarca”, desarrollada en la Universidad Nacional de Cajamarca, tuvo como
objetivo evaluar la condicion funcional del pavimento mediante la metodologia PCl y
determinar la categoria de dafio predominante en la via evaluada. La metodologia
empleada fue cuantitativa, descriptiva y no experimental, realizandose inspecciones
visuales para identificar deterioros superficiales, severidad y densidad de fallas presentes
en el pavimento. Los resultados evidenciaron deterioros moderados asociados al desgaste
progresivo de la superficie de rodadura y transito vehicular continuo. Finalmente,
concluyd que la metodologia PCI constituye una herramienta técnica confiable para
evaluar objetivamente el estado funcional del pavimento y priorizar intervenciones de
mantenimiento vial.

3.1.3. Regionalesy locales

Atoccsa Cruz (2024), en la investigacion titulada “Evaluacion superficial del

pavimento rigido empleando la metodologia del PCI en la avenida Nufiez del distrito de
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Abancay, provincia de Abancay, departamento de Apurimac —2023”, tuvo como objetivo
evaluar la condicidn superficial del pavimento rigido mediante la metodologia Pavement
Condition Index (PCI) en la avenida Nufiez de la ciudad de Abancay. La metodologia
empleada fue de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental,
aplicandose inspecciones visuales conforme a la norma ASTM D6433 para identificar
tipos de deterioro, severidad y densidad de fallas presentes en las unidades de muestreo
evaluadas. Los resultados evidenciaron deterioros como grietas longitudinales, grietas
transversales, despostillamiento de juntas y desgaste superficial, obteniéndose valores
PCI clasificados principalmente en estado regular. Finalmente, concluyé que la
metodologia PCI constituye una herramienta técnica confiable para determinar el estado
funcional del pavimento rigido y establecer propuestas adecuadas de mantenimiento y
conservacion vial.

Espinoza Leon y Pocco Ramirez (2021), en la investigacion titulada “Evaluacion
del estado de serviciabilidad de pavimento rigido para mantenimiento vial utilizando
aplicacion Roadroid con Smartphone - Avenida Andahuaylas - Andahuaylas - Apurimac
2021”, tuvieron como objetivo determinar el estado de serviciabilidad del pavimento
rigido utilizando la aplicacion Roadroid con Smartphone para establecer el tipo de
mantenimiento vial en la avenida Andahuaylas del distrito y provincia de Andahuaylas.
La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio cuasi
experimental, utilizando herramientas tecnoldgicas para la evaluacion superficial del
pavimento rigido. Los resultados evidenciaron deterioros funcionales asociados al
transito vehicular y pérdida de serviciabilidad en la via evaluada. Finalmente,
concluyeron que la evaluacién superficial mediante aplicaciones tecnoldgicas permite
identificar el estado funcional del pavimento y establecer estrategias adecuadas de

mantenimiento y conservacion vial.
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Llamccaya Talaverano (2023), en la investigacion titulada “Variabilidad de
resultados en la evaluacion de las fallas superficiales del pavimento rigido para la mejora
del trénsito vial en la Urb. Los Chancas, Abancay — Apurimac — 2023”, tuvo como
objetivo evaluar las fallas superficiales del pavimento rigido para mejorar las condiciones
de transitabilidad vehicular en la urbanizacion Los Chancas de la ciudad de Abancay. La
metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no
experimental, aplicandose inspecciones visuales del pavimento rigido y evaluacion de
deterioros superficiales conforme a criterios técnicos de pavimentacion. Los resultados
evidenciaron la presencia de grietas longitudinales, fisuras transversales y deterioros
superficiales asociados al envejecimiento del pavimento y al trénsito vehicular.
Finalmente, concluyé que la evaluacion superficial del pavimento rigido permite
identificar técnicamente las fallas predominantes y establecer propuestas de
mantenimiento y mejoramiento vial para optimizar la transitabilidad urbana.

3.2. Bases tedricas

3.2.1 Estado del pavimento rigido

El estado del pavimento rigido representa la condicion funcional y superficial que
presenta la infraestructura vial durante su periodo de servicio, considerando el nivel de
deterioro, serviciabilidad y capacidad funcional de la superficie de rodadura. La
evaluacion del estado del pavimento permite identificar el grado de afectacion generado
por cargas vehiculares, envejecimiento del concreto, infiltracion de agua y ausencia de

mantenimiento preventivo.

Segun Vasquez Varela (2015), la evaluacion funcional del pavimento constituye

un procedimiento técnico orientado a determinar el nivel de serviciabilidad de la via
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mediante inspecciones visuales y andlisis de deterioros superficiales presentes en la

estructura vial.

Asimismo, ASTM International (2023) sefiala que la metodologia Pavement
Condition Index (PCI) permite determinar objetivamente la condicion funcional del
pavimento mediante inspecciones visuales estandarizadas, considerando deterioros
superficiales, severidad y densidad de fallas presentes en las unidades de muestreo

evaluadas.

Figura 1

Estado funcional del pavimento rigido

« Superficie uniforme y lisa. + Grietas leves y aisladas. « Grietas extensas y ramificadas.
+ Sin grietas significativas, « Desgaste superficial moderado. + Desprendimientos y baches.

+ Juntas en buen estado. «+ Juntas con deterioro parcial. + Juntas severamente dafadas.
+ Sin desprendimientos ni parches. « Pequenos desprendimientos o parches. « Parches deteriorados.

+ Funcionalidad éptima. » Funcionalidad aceptable. « Funcionalidad deficiente.

iNDICE DE CONDICION: 85 - 100 iNDICE DE CONDICION: 55 - 84 \
(BUENO) (REGULAR) ,

Nota. La figura representa los estados funcionales del pavimento rigido segin la
condicion superficial observada, considerando la clasificacion técnica del indice de

condicion del pavimento. Adaptado de ASTM International (2023).
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3.2.2. Tipos de deterioro en pavimentos rigidos

Los deterioros en pavimentos rigidos corresponden a fallas superficiales
originadas por la accién repetitiva de cargas vehiculares, cambios térmicos, infiltracion
de agua, envejecimiento del concreto y ausencia de mantenimiento preventivo. La
identificacion adecuada de deterioros permite evaluar la condicion funcional del

pavimento y determinar las actividades de conservacion vial requeridas.

Véasquez Varela (2015) sostiene que los deterioros superficiales constituyen
indicadores directos del comportamiento funcional del pavimento, debido a que afectan

progresivamente la serviciabilidad y transitabilidad vehicular.

Segin ASTM International (2023), los principales deterioros presentes en
pavimentos rigidos afectan directamente la seguridad vial, comodidad de circulacién y

vida util de la infraestructura vial.

3.2.2.1 Grietas longitudinales y transversales

Las grietas longitudinales y transversales corresponden a discontinuidades
lineales presentes en las losas de concreto originadas por contraccion, fatiga y cargas
repetitivas del transito vehicular. Estas fallas permiten el ingreso de agua y aceleran el

deterioro progresivo del pavimento rigido (ASTM International, 2023).

3.2.2.2 Parches deteriorados

Los parches deteriorados corresponden a reparaciones superficiales que presentan
desgaste, fisuracion o perdida de adherencia debido a deficiencias en trabajos previos de
mantenimiento. Segun Shahin (2005), este deterioro evidencia procesos de conservacion
vial inadecuados y afecta progresivamente la funcionalidad superficial del pavimento

rigido.
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3.2.2.3. Grietas de retraccién

Las grietas de retraccion corresponden a fisuras superficiales originadas por
pérdida de humedad y contraccién del concreto durante el proceso de fraguado y
endurecimiento. Estas grietas afectan progresivamente la integridad superficial del
pavimento rigido y favorecen la infiltracién de agua hacia las capas inferiores (Huang,

2004).

3.2.4 Despostillamientos

El despostillamiento corresponde a la pérdida de fragmentos de concreto en
bordes de juntas o grietas del pavimento rigido, generando pérdida de integridad funcional
y deterioro superficial progresivo. Vasquez Varela (2015) sefiala que este deterioro se
produce principalmente por accion repetitiva del transito vehicular, infiltracion de agua y

deterioro progresivo de juntas.

3.2.3. Severidad de deterioros

La severidad representa el nivel de afectacion funcional que presenta un deterioro
identificado en el pavimento rigido. La metodologia PCI clasifica la severidad en baja,
moderada y alta, permitiendo determinar el grado de intervencion requerido para
conservar las condiciones funcionales del pavimento.

Segun Vasquez Varela (2015), la severidad de los deterioros influye directamente
en la pérdida progresiva de serviciabilidad del pavimento y constituye un pardmetro

fundamental para priorizar actividades de mantenimiento y conservacion vial.



33

ASTM International (2023) establece criterios técnicos especificos para clasificar
la severidad de los deterioros considerando dimensiones, apertura de grietas, pérdida de
material y afectacion funcional de la superficie de rodadura.

Figura 2

Niveles de severidad de deterioros

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MODERADA SEVERIDAD ALTA
(Leve) (Media) (Severa)

El deterioro esta presente, pero afecta El deterioro es evidente y muestra pérdidas El deterioro es avanzado y compromete
ligeramente la condicion superficial y de material o fisuras que pueden afectar la integridad estructural y la funcionalidad

no compromete la funcionalidad del pavimento. la durabilidad si no se atienden. del pavimento.

-

e

T s

+ Grietas finas y poco visibles, + Grietas visibles y moderadas. + Grietas extensas y ramificadas,

+ Desgaste superficial leve, « Desgaste superficial evidente. + Desprendimientos y baches profundos.

+ Pérdida minima de material. + Pequenos desprendimientos o parches, + Desgaste severo con pérdida de material,
+ No hay desprendimientos. + Infiltracion de agua posible. + Infiltracion de agua y deterioro estructural,
+ Mantiene buena funcionalidad. + Puede afectar la durabilidad a mediano plazo. + Requiere intervencion inmediata.

Nota. Adaptado de ASTM International (2023).

3.2.4. Densidad de deterioros

La densidad de deterioros corresponde al porcentaje de area afectada respecto al
area total de la unidad de muestreo evaluada. Este parametro permite cuantificar el grado
de deterioro superficial presente en el pavimento rigido.

Segun Vasquez Varela (2015), la densidad de fallas constituye uno de los
principales pardmetros utilizados en la metodologia PCI debido a que permite medir

cuantitativamente el nivel de afectacion superficial del pavimento.
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Asimismo, ASTM International (2023) sefiala que la densidad influye
directamente en el célculo de valores deductivos utilizados para determinar el indice de
Condicion del Pavimento (PCI).

Figura 3

Densidad de deterioros en pavimento rigido

Area deteriorada en losa Medicion de fallas
de concreto superficiales

Unidad de muestreo PCI

’A"W!’("M.ﬂl‘ﬂ‘vﬁlﬂk‘*

Zona de la losa donde se Evaluacion del tipo, severidad y Area definida para la inspeccién
presentan fallas como grietas, extension de las fallas para y calculo del indice de Condicion
desprendimientos o desgaste. determinar su impacto. del Pavimento (PCI).

Nota. Adaptado de ASTM International (2023).

3.2.5. Mantenimiento superficial del pavimento rigido

El mantenimiento superficial comprende actividades orientadas a conservar las
condiciones funcionales del pavimento rigido mediante intervenciones preventivas y
correctivas de menor magnitud.

Segin el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2023), las
actividades de mantenimiento superficial permiten reducir el deterioro progresivo del

pavimento y prolongar la vida util de la infraestructura vial.
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Vésquez Varela (2015) sostiene que la ejecucion oportuna de actividades de
mantenimiento preventivo contribuye significativamente a preservar la serviciabilidad del
pavimento y disminuir costos futuros de rehabilitacion vial.

Entre las principales actividades de mantenimiento superficial se encuentran:

sellado de grietas,

reparacion de juntas,

parchado superficial,

mantenimiento preventivo periodico.

Figura 4

Mantenimiento superficial del pavimento rigido

Sellado Reparacion Parchado Mantenimiento preventivo
de grietas de juntas superficial de pavimento rigido

Aplicacion de sellante Relleno y sellado de Reparacion de areas Limpieza periédica de la
para prevenir la infiltracién juntas para recuperar la deterioradas mediante superficie para conservar
de agua en las grietas. continuidad de la losa. parches de mortero. en buen estado el pavimento.

Nota. Adaptado del MTC (2023).

3.2.6. Rehabilitacion superficial del pavimento rigido
La rehabilitacion superficial comprende actividades orientadas a recuperar las
condiciones funcionales y de serviciabilidad del pavimento rigido mediante

intervenciones correctivas de mayor alcance.
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Estas actividades se ejecutan cuando el pavimento presenta deterioros moderados
y severos que afectan significativamente la transitabilidad vehicular.

Entre las principales actividades de rehabilitacion superficial se encuentran:

o reemplazo parcial de losas,

e recuperacion de serviciabilidad,
e reparacion de sectores criticos,
e rehabilitacion localizada.

Segun Vésquez Varela (2015), la rehabilitacién superficial permite recuperar
parcialmente la funcionalidad del pavimento mediante reparaciones localizadas y
tratamientos correctivos orientados a mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular.

Asimismo, AASHTO (1993) sefiala que la serviciabilidad representa la capacidad
funcional del pavimento para brindar seguridad, comodidad y adecuada circulacion
vehicular.

Figura 5
Rehabilitacion superficial del pavimento rigido

Reemplazo parcial de losa Recuperacién superficial Rehabilitacion localizada
del pavimento en pavimento rigido

Aplicacion de una capa delgada
de mortero o sobrecapa para
mejorar la textura y funcionalidad
de la superficie.

Sustitucion de una seccion
deteriorada de la losa por
concreto nuevo.

Intervencion puntual en areas
especificas con deterioros
como grietas o desprendimientos.

Nota. Adaptado de AASHTO (1993).
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3.2.6. Estudios comparativos entre el PCI y otros métodos de evaluacion de
pavimentos

El Pavement Condition Index (PCI) es una de las metodologias mas utilizadas
para evaluar la condicion superficial de los pavimentos mediante inspecciones visuales;
sin embargo, existen otros métodos de evaluacion que permiten analizar el
comportamiento funcional y estructural del pavimento desde diferentes enfoques. Entre
los métodos mas empleados se encuentran el International Roughness Index (IRI), el
Present Serviceability Index (PSI), el método PASER y las metodologias AASHTO y
PCA para disefio y evaluacion vial.

Segun Véasquez Varela (2015), el PCI presenta ventajas importantes debido a que
permite identificar tipos de deterioro, severidad y densidad de fallas de manera objetiva
mediante inspecciones visuales normalizadas. Asimismo, el PCI facilita la priorizacion
de actividades de mantenimiento y conservacion vial a partir de una clasificacion
numeérica del estado del pavimento.

Por otro lado, el International Roughness Index (IRI) evalla la rugosidad
superficial del pavimento mediante mediciones de irregularidad longitudinal, permitiendo
determinar el nivel de confort y serviciabilidad para los usuarios. A diferencia del PCI, el
IRI no identifica directamente los tipos de deterioro presentes en el pavimento, sino que
cuantifica las deformaciones superficiales de la via (Sayers & Karamihas, 1998).

El Present Serviceability Index (PSI), desarrollado por la AASHTO, evalua la
serviciabilidad del pavimento considerando parametros relacionados con confort de
conduccion, rugosidad y percepcion del usuario. Este método se orienta principalmente
al desempefio funcional del pavimento y no al anélisis detallado de deterioros

superficiales como ocurre con el PCI (AASHTO, 1993).
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Asimismo, el método PASER (Pavement Surface Evaluation and Rating) utiliza
una evaluacion visual simplificada basada en escalas de calificacion superficial del
pavimento. Aunque presenta facilidad y rapidez en su aplicacion, el PASER posee menor
nivel de detalle técnico en comparacion con la metodologia PCI, especialmente en la
identificacion especifica de fallas y severidad de deterioros (Walker, 2002).

En estudios comparativos desarrollados para evaluacion funcional de pavimentos,
diversos autores concluyen que el Pavement Condition Index (PCI) constituye uno de los
métodos mas completos y ampliamente utilizados para la evaluaciéon superficial de
pavimentos rigidos y flexibles, debido a su capacidad para identificar detalladamente
tipos de deterioro, severidad y densidad de fallas presentes en la superficie de rodadura.
Asimismo, esta metodologia permite establecer estrategias adecuadas de mantenimiento,
conservacion y mejoramiento vial, facilitando la toma de decisiones técnicas relacionadas

con la gestion de pavimentos (Shahin, 2005).



Tabla 2

Comparacion entre métodos de evaluacion de pavimentos
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Método de Tipo de ) . . o L .
., P ., Parametro principal Ventajas Limitaciones Aplicacion principal
evaluacion evaluacion
. . . . Permite identificar tipos de fallas Requiere inspeccion técnica  Gestion de
Pavement Condition Visual y Deterioros, severidad y . P . y a . P . .
. . estado superficial del pavimento de especializada y tiempo de mantenimiento y
Index (PCI) funcional densidad de fallas L S
manera detallada evaluacion conservacion vial
International , . . . e - . L
. . . Evalta comodidad y calidad de No identifica tipos especificos Evaluacion de confort y
Roughness Index Funcional Rugosidad superficial . . -
(IRI) rodadura del pavimento de deterioro transitabilidad
Present L . . o . - .,
. - . Serviciabilidad y Permite medir el desempefio Depende parcialmente de Disefio y evaluacion

Serviceability Index Funcional . . . . . - . )
(PSI) percepcion del usuario funcional de la via apreciaciones subjetivas funcional del pavimento

Visual Condicidn superficial T . Menor detalle técnico respecto Evaluacion preliminar de
PASER . P Aplicacion rapida y sencilla P . P

simplificada  general al PCI pavimentos

, Estructural y ~ Capacidad estructural y Considera transito, materiales y Mayor complejidad técnicay Disefio estructural de

Método AASHTO . R - . .

funcional serviciabilidad desempefio estructural calculo pavimentos

. Espesor y resistencia  Adecuado para disefio de Se enfoca més en disefio que  Disefio de pavimentos

Método PCA Estructural P y P a P

del concreto pavimentos rigidos

en deterioros superficiales rigidos

Nota. Elaborado con base en Shahin (2005), Vasquez Varela (2015), AASHTO (1993) y Sayers y Karamihas (1998).



40

3.3. Definicién de términos

Pavement Condition Index (PCI)

El Pavement Condition Index (PCI) es una metodologia técnica estandarizada
utilizada para evaluar la condicion funcional de pavimentos rigidos y flexibles mediante
inspecciones visuales, considerando deterioros superficiales, severidad y densidad de
fallas presentes en la superficie de rodadura (ASTM International, 2023).

Pavimento rigido

El pavimento rigido es una estructura vial conformada principalmente por losas
de concreto hidraulico que distribuyen las cargas vehiculares hacia las capas inferiores
mediante su elevada rigidez estructural (Huang, 2004).

Evaluacion superficial

La evaluacién superficial corresponde al proceso de inspeccion visual sistematica
orientado a identificar deterioros, severidad y densidad de fallas presentes en el pavimento
para determinar su condicion funcional (Vasquez Varela, 2015).

Estado del pavimento

El estado del pavimento representa la condicion funcional y superficial que
presenta la infraestructura vial durante su periodo de servicio, considerando el nivel de
deterioro y serviciabilidad de la superficie de rodadura (ASTM International, 2023).

Valor PCI

El valor PCI corresponde al indice numérico obtenido mediante la metodologia
Pavement Condition Index, cuyos valores varian entre 0 y 100 y permiten clasificar la
condicion funcional del pavimento evaluado (ASTM International, 2023).

Grietas longitudinales y transversales

Las grietas longitudinales y transversales son discontinuidades lineales presentes

en las losas de concreto originadas por contraccion, fatiga y cargas repetitivas del transito
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vehicular, afectando progresivamente la funcionalidad del pavimento rigido (ASTM
International, 2023).

Parches deteriorados

Los parches deteriorados corresponden a reparaciones superficiales que presentan
desgaste, fisuracion o pérdida de adherencia debido a deficiencias en trabajos previos de
mantenimiento (Shahin, 2005).

Grietas de retraccion

Las grietas de retraccion son fisuras superficiales generadas por pérdida de
humedad y contraccién del concreto durante el proceso de fraguado y endurecimiento de
las losas de concreto hidraulico (Huang, 2004).

Despostillamientos

Los despostillamientos corresponden a la pérdida de fragmentos de concreto en
bordes de juntas o grietas del pavimento rigido, afectando la integridad funcional y
superficial de las losas de concreto (Vasquez Varela, 2015).

Severidad de deterioros

La severidad de deterioros representa el nivel de afectacion funcional que presenta
una falla superficial identificada en el pavimento rigido, clasificAndose en baja, moderada
y alta segun los criterios establecidos por la metodologia PCI (ASTM International,
2023).

Densidad de deterioros

La densidad de deterioros corresponde al porcentaje de area afectada por un
determinado deterioro respecto al area total de la unidad de muestreo evaluada (ASTM

International, 2023).
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Mantenimiento superficial

El mantenimiento superficial comprende el conjunto de actividades preventivas y
correctivas orientadas a conservar las condiciones funcionales del pavimento rigido y
prolongar la vida util de la infraestructura vial (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones [MTC], 2023).

Sellado de grietas

El sellado de grietas consiste en la aplicacion de materiales sellantes sobre fisuras
superficiales del pavimento para evitar infiltracion de agua y reducir el deterioro
progresivo de la estructura vial (MTC, 2023).

Reparacion de juntas

La reparacion de juntas comprende actividades orientadas a recuperar la
funcionalidad y hermeticidad de las juntas deterioradas presentes en las losas de concreto
del pavimento rigido (MTC, 2023).

Parchado superficial

El parchado superficial consiste en la reparacién localizada de sectores
deteriorados del pavimento mediante reposicion parcial de material o concreto superficial
(MTC, 2023).

Rehabilitacion superficial

La rehabilitacién superficial comprende actividades correctivas orientadas a
recuperar parcialmente las condiciones funcionales y de serviciabilidad del pavimento
rigido mediante intervenciones técnicas de mayor alcance (AASHTO, 1993).

Recuperacion de serviciabilidad

La recuperacion de serviciabilidad corresponde al conjunto de actividades
orientadas a restablecer las condiciones funcionales del pavimento para garantizar

seguridad, comodidad y adecuada transitabilidad vehicular (AASHTO, 1993).
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Conservacion vial
La conservacion vial comprende el conjunto de actividades técnicas orientadas
a preservar las condiciones funcionales y estructurales de la infraestructura vial

mediante mantenimiento preventivo y correctivo (MTC, 2023).



44

IV.  Metodologia
4.1. Tipo y nivel de investigacion

4.1.1. Tipo de investigacion

La presente tesis es de tipo aplicada, debido a que se orienta a evaluar el estado
superficial del pavimento rigido mediante la metodologia Pavement Condition Index
(PCI) y proponer alternativas de mejoramiento superficial para optimizar las condiciones
de serviciabilidad y transitabilidad vehicular en la Av. Brilla el Sol, distrito de Abancay
— Apurimac, 2024.

Segun Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), la investigacion aplicada
busca solucionar problemas practicos mediante la utilizacion de conocimientos cientificos
en contextos reales, permitiendo generar propuestas técnicas orientadas a mejorar una
determinada problematica.

4.1.2. Nivel de la investigacién

La presente investigacion corresponde al nivel descriptivo, debido a que busca
describir y analizar las caracteristicas, tipos de deterioro, severidad y condicién
superficial del pavimento rigido mediante la aplicacién de la metodologia Pavement
Condition Index (PCI) en la Av. Brilla el Sol, distrito de Abancay — Apurimac, 2024.

Asimismo, la investigacion permite identificar el estado funcional y de
serviciabilidad del pavimento rigido a partir de la evaluacion visual de las fallas presentes
en las unidades de muestreo, sin manipular deliberadamente las variables de estudio.

Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), los estudios descriptivos tienen
como finalidad especificar propiedades, caracteristicas y perfiles de fenémenos, grupos o

procesos sometidos a analisis.
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4.2. Ambito temporal y espacial
4.2.1. Ambito temporal

La presente tesis se desarroll6 durante el afio 2024, periodo en el cual se realizaron
las actividades de inspeccion visual, recoleccion de datos, evaluacion superficial del
pavimento rigido mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI),
procesamiento de informacion y elaboracion de la propuesta de mejoramiento superficial
de la Av. Brilla el Sol.

Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), el &mbito temporal corresponde
al periodo o intervalo de tiempo en el que se desarrolla la investigacién y se ejecutan las
actividades de recoleccion y analisis de datos.

4.2.2. Ambito espacial

La tesis se realizd en la Av. Brilla el Sol, ubicada en el distrito de Abancay,
provincia de Abancay, departamento de Apurimac, Peru. El area de estudio comprende el
tramo de pavimento rigido evaluado mediante la metodologia PCI, donde se identificaron
los deterioros superficiales, severidad y densidad de fallas presentes en las unidades de
muestreo seleccionadas para la investigacion.

Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018) sefialan que el ambito espacial
hace referencia al lugar geografico donde se desarrolla la investigacion y donde ocurren

los fendmenos objeto de estudio.
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Figura 6

Ubicacion geogréfica del area de estudio

1. UBICACION A NIVEL NACIONAL PLANO DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
AVENIDA BRILLA EL SOL, DISTRITO DE ABANCAY, REGION APURIMAC
727200 727400 727600

w— Tramo evaluado - Av, Brilla el Sol |
(Longltud: 612 m aprox.)

Q Inicic / Fin del tramo evaluado

727200

DATOS DEL PROYECTO DEL AREA DE ESTUDIO
i Condition Index (PC1) (PUNTO MEDIO APROX.)

rigido en la Este (E): 72761057 m

¥ ial ded
Av. Brilla ¢f Sk, Abancay, Apurimac, 2024, Norte (N); 8491 498,40 m
Cota: 23315ms. n.m.

Nota. Elaboracion propia con base en imagenes de Google Earth Pro (2024) y verificacion
de campo, La figura muestra la localizacion del tramo evaluado en la av. Brilla el sol,
donde se realiz6 la evaluacién de la condicion superficial del pavimento rigido mediante

la metodologia del indice de Condicion del Pavimento (PCI) durante el afio 2024.

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por la totalidad del pavimento rigido de la Av.
Brilla el Sol, ubicada en el distrito de Abancay, provincia de Abancay, departamento de
Apurimac, el cual fue objeto de evaluacion superficial mediante la metodologia Pavement

Condition Index (PCI).
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Asimismo, la poblacion comprendié todas las losas de concreto y unidades de
pavimento existentes dentro del tramo de estudio, donde se identificaron y evaluaron los
diferentes tipos de deterioros presentes.

Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), la poblacion corresponde al
conjunto total de elementos, individuos o casos que poseen caracteristicas comunes y
sobre los cuales se realiza la investigacion.

4.3.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por las unidades de muestreo seleccionadas del
pavimento rigido de la Av. Brilla el Sol, las cuales fueron evaluadas mediante
inspeccion visual conforme a la metodologia PCI establecida en la norma ASTM
D6433.

Para la presente tesis se consideraron 12 unidades de muestreo distribuidas a lo
largo del tramo evaluado, permitiendo identificar los deterioros, severidad y densidad de
fallas presentes en el pavimento rigido.

Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018) sefialan que la muestra es un
subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos y debe representar
adecuadamente las caracteristicas del fendmeno estudiado.

4.4. Instrumentos

Para la presente tesis se utilizé como instrumento principal la ficha de evaluacion
del Pavement Condition Index (PCI), la cual permitio registrar de manera sistematica los
tipos de deterioro, severidad y densidad de fallas presentes en el pavimento rigido de la

Av. Brilla el Sol.

La ficha PCI fue aplicada mediante inspeccion visual directa conforme a los

procedimientos establecidos en la norma ASTM D6433, permitiendo evaluar las unidades
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de muestreo y determinar el indice de condicion del pavimento mediante criterios técnicos

normalizados.

Entre los deterioros evaluados mediante el instrumento se consideraron grietas
longitudinales, grietas transversales, grietas de esquina, despostillamiento de juntas,

pulimento superficial y fallas tipo blow up.

Validez del instrumento

La validez del instrumento estuvo determinada mediante juicio de expertos,
quienes evaluaron la pertinencia, coherencia y claridad de la ficha de evaluacion PCI en
relacién con los objetivos y variables de la investigacion.

Herndndez Sampieri y Mendoza Torres (2018), la validez se refiere al grado en
gue un instrumento mide realmente la variable que pretende medir.

Asimismo, la ficha PCI presenta validez técnica debido a que se encuentra
respaldada por la norma ASTM D6433, reconocida internacionalmente para la evaluacion
superficial de pavimentos.

Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento se sustentd en la aplicacion estandarizada de la
metodologia PCI conforme a la norma ASTM D6433, garantizando consistencia y
uniformidad en el registro de deterioros durante las inspecciones visuales.

Hernadndez Sampieri y Mendoza Torres (2018) sefialan que la confiabilidad
corresponde al grado en que un instrumento produce resultados consistentes y estables
cuando es aplicado en condiciones similares.

Asimismo, la metodologia PCI es ampliamente utilizada en sistemas de gestion
de pavimentos debido a su confiabilidad técnica para la identificacién y clasificacion de

deterioros superficiales en pavimentos rigidos y flexibles (Shahin, 2005).



49

4.5. Procedimientos.

Para el desarrollo de la presente tesis se realizaron procedimientos técnicos y
metodologicos orientados a evaluar el estado superficial del pavimento rigido mediante
la metodologia Pavement Condition Index (PCI) en la Av. Brilla el Sol, distrito de

Abancay — Apurimac, 2024.

En primer lugar, se efectud el reconocimiento preliminar del area de estudio con
la finalidad de identificar las caracteristicas generales del pavimento rigido y delimitar el

tramo objeto de evaluacion.

Posteriormente, se realizé la division del pavimento en unidades de muestreo
conforme a los criterios establecidos en la norma ASTM D6433, permitiendo organizar

técnicamente el proceso de inspeccion visual.

Seguidamente, se aplico la ficha de evaluacién PCI mediante inspeccién visual
directa en cada unidad de muestreo, registrandose los tipos de deterioro, severidad y
densidad de fallas presentes en las losas de concreto. Entre los principales deterioros
evaluados se consideraron grietas longitudinales, grietas transversales, grietas de esquina,

despostillamiento de juntas, pulimento superficial y fallas tipo blow up.

Luego, se procedié al procesamiento y analisis de los datos obtenidos mediante el
calculo del Pavement Condition Index (PCI), determinandose el estado funcional y nivel

de serviciabilidad del pavimento rigido evaluado.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, se elabor6 la propuesta de
mejoramiento  superficial del pavimento rigido considerando actividades de

mantenimiento y conservacion vial acordes al nivel de deterioro identificado.
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Segin ASTM International (2023), la metodologia PCI establece procedimientos
sistematicos para la evaluacion superficial de pavimentos mediante inspecciones visuales

y clasificacion técnica de deterioros.

Asimismo, Vasquez Varela (2015) sefiala que el procedimiento PCI permite
identificar objetivamente la condicion funcional del pavimento y establecer estrategias

adecuadas de mantenimiento vial.

4.6. Analisis de datos.

El anélisis de datos se realiz6 mediante procedimientos estadisticos descriptivos
orientados a interpretar la informacion obtenida durante la evaluacion superficial del

pavimento rigido mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI).

Inicialmente, los datos recopilados en las fichas de evaluacion PCI fueron
organizados Yy tabulados en hojas de célculo de Microsoft Excel, permitiendo clasificar
los deterioros identificados segun tipo, severidad y densidad de falla presentes en las

unidades de muestreo evaluadas.

Posteriormente, se efectuo el célculo del indice PCI de cada unidad de muestreo
conforme a los procedimientos establecidos en la norma ASTM D6433, obteniéndose
valores numéricos comprendidos entre 0y 100 para determinar el estado funcional y nivel

de serviciabilidad del pavimento rigido.

Asimismo, se aplicd estadistica descriptiva mediante frecuencias, porcentajes,
tablas y gréaficos estadisticos, permitiendo analizar la distribucion de deterioros y la

clasificacion del pavimento segun los rangos establecidos por la metodologia PCI.
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Finalmente, los resultados obtenidos fueron interpretados técnicamente para
formular la propuesta de mejoramiento superficial del pavimento rigido de acuerdo con

el nivel de deterioro identificado en la Av. Brilla el Sol.

Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), el andlisis de datos comprende la
organizacion, procesamiento e interpretacion de la informacion recolectada para

responder a los objetivos de investigacion.

Asimismo, ASTM International (2023) establece que el analisis PCl debe
realizarse mediante procedimientos técnicos normalizados para determinar objetivamente

la condicion funcional del pavimento.

4.7. Consideraciones Eticas

La presente tesis se desarroll6 respetando los principios éticos de responsabilidad,
objetividad, veracidad y originalidad cientifica durante todas las etapas del proceso

investigativo.

Asimismo, la informacion obtenida mediante la evaluacion superficial del
pavimento rigido fue registrada y procesada de manera objetiva, evitando la manipulacion
o alteracion de los resultados obtenidos mediante la metodologia Pavement Condition

Index (PCI).

Durante el desarrollo de la investigacion se respetaron los derechos de autor y
propiedad intelectual, citando adecuadamente las fuentes bibliograficas, normas técnicas,

manuales y antecedentes utilizados conforme a las normas APA.
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De igual manera, la investigacién se ejecutd considerando criterios de
responsabilidad profesional y transparencia en la recoleccion, anlisis e interpretacion de
los datos relacionados con la condicion funcional del pavimento rigido de la Av. Brilla el

Sol.

Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), toda investigacion cientifica debe
desarrollarse respetando principios éticos relacionados con honestidad académica,

objetividad y respeto por la propiedad intelectual.

Asimismo, la Universidad Tecnologica de los Andes (2024) establece que los
trabajos de investigacion deben garantizar autenticidad, integridad cientifica y uso

adecuado de las fuentes de informacion.
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V. Resultados y discusion

5.1 Resultados

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la condicion funcional del
pavimento rigido de la Avenida Brilla el Sol, distrito de Abancay — Apurimac, mediante
la aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI), conforme a los
procedimientos establecidos en la norma ASTM D6433. La evaluacién funcional
comprendi6 la inspeccion visual detallada de 12 unidades de muestreo distribuidas a lo
largo del tramo de estudio, permitiendo identificar el tipo de deterioro, nivel de severidad,

densidad y condicion funcional del pavimento rigido evaluado.

Durante la inspeccidn funcional se identificaron diversos deterioros superficiales
presentes en la superficie de rodadura, entre ellos grietas lineales, grietas de esquina, losas
divididas, descascaramiento de juntas, parchado deteriorado y pulimento superficial.
Estos deterioros evidencian el desgaste progresivo del pavimento rigido ocasionado
principalmente por el transito vehicular, envejecimiento del concreto, infiltracidn de agua

y ausencia de mantenimiento preventivo oportuno.

Asimismo, la evaluacion funcional permiti6 determinar el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) correspondiente a cada unidad de muestreo evaluada, obteniéndose un
PCI promedio de 45.33, valor que clasifica al pavimento rigido en condicion general

“Regular”, conforme a los criterios establecidos en la metodologia PCI.

De igual manera, se obtuvo un PCI minimo de 24 correspondiente a la unidad de
muestreo UM-12 y un PCI maximo de 60 correspondiente a la unidad de muestreo UM-
10, evidenciandose variabilidad en la condicion funcional del pavimento rigido a lo largo

del tramo evaluado.
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La distribucion porcentual de la condicion funcional mostro que el 66.7 % de las
unidades de muestreo presentaron condicion “Regular”, el 25.0 % condiciéon “Bueno” y
el 8.3 % condicion “Malo”, evidenciandose sectores especificos con deterioros mas
severos que requieren intervencion inmediata mediante actividades de mantenimiento

correctivo y mejoramiento superficial.

Los resultados obtenidos permitieron identificar objetivamente el estado funcional
del pavimento rigido y establecer criterios técnicos para la formulacion de propuestas de
conservacion vial orientadas a recuperar las condiciones de serviciabilidad y

transitabilidad vehicular de la via evaluada.

Tabla 3

Valores PCI obtenidos por unidad de muestreo

Unidad de muestreo PCI Clasificacion
UM-01 42 Regular
UM-02 48 Regular
UM-03 54 Regular
UM-04 42 Regular
UM-05 42 Regular
UM-06 48 Regular
UM-07 42 Regular
UM-08 55 Bueno
UM-09 29 Malo
UM-10 60 Bueno
UM-11 58 Bueno
UM-12 24 Muy Malo

Nota: Elaboracion propia con base en las fichas PCI aplicadas al pavimento rigido de la

Avenida Brilla el Sol, 2024.



Figura 7

Clasificacion funcional del pavimento rigido
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Nota: Elaboracidn Propia con base en las fichas PCI aplicadas en la av. Brilla el Sol.

Tabla 4

Estadisticos descriptivos del PCI

Estadistico descriptivo Valor
Ndmero de unidades de muestreo 12

PCI promedio 45.33
PCI minimo 24

PCI méximo 60
Rango estadistico 36
Clasificacion global Regular

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos mediante la metodologia

PCI.
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5.2 Contrastacion técnica de resultados

La contrastacion técnica de resultados se realiz6 mediante la aplicacion de la
metodologia Pavement Condition Index (PCI), conforme a los lineamientos establecidos
en la norma ASTM D6433, con la finalidad de evaluar objetivamente la condicidn
funcional del pavimento rigido de la Avenida Brilla el Sol, distrito de Abancay —

Apurimac.

Para el desarrollo del andlisis se consideraron los resultados obtenidos en las 12
unidades de muestreo evaluadas, tomando en cuenta el tipo, severidad y densidad de los

deterioros identificados durante la inspeccion funcional del pavimento rigido.

Asimismo, el analisis de resultados se sustentd mediante estadistica descriptiva,
utilizando tablas, frecuencias, porcentajes y valores PCI obtenidos en las unidades de
muestreo evaluadas, debido a que la investigacion presentd un enfoque cuantitativo, tipo

aplicada, nivel descriptivo y disefio no experimental.

En ese sentido, no fue necesaria la aplicacion de pruebas estadisticas inferenciales
como T de Student, ANOVA, chi-cuadrado o regresion, debido a que la investigacién no
busco establecer relaciones causales ni correlacionales entre variables, sino describir

técnicamente la condicion funcional del pavimento rigido evaluado.

La contrastacion de la hipotesis se realizé de manera descriptiva, comparando el
valor del PCI promedio obtenido (45.33) con los rangos de la escala de clasificacién
establecida en la norma ASTM D6433. Al ubicarse dicho valor en el intervalo de 40 a 55,
correspondiente a la categoria “Regular”, se confirmo la hipotesis general planteada. Este
procedimiento es metodoldgicamente pertinente para investigaciones de enfoque

cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental, en las que la validacion de
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hipGtesis no requiere pruebas inferenciales, sino el analisis objetivo de los datos obtenidos

mediante el instrumento normado.

Los resultados obtenidos permitieron determinar un PCI promedio de 45.33,
correspondiente a una clasificacion general “Regular”, evidencidndose deterioros
superficiales moderados que afectan las condiciones de serviciabilidad y transitabilidad

vehicular del pavimento rigido evaluado.

Por consiguiente, los resultados obtenidos permitieron cumplir el objetivo general
de la investigacion, debido a que la metodologia PCI permitié evaluar objetivamente la
condicion funcional del pavimento rigido y establecer propuestas técnicas de
mejoramiento superficial orientadas a recuperar la funcionalidad de la via y prolongar la

vida atil del pavimento rigido.

5.2.1 Estado actual del pavimento

La evaluacion funcional del pavimento rigido de la Avenida Brilla el Sol,
realizada mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI), permitié determinar
que la via presenta una condicién funcional general clasificada como “Regular”, de

acuerdo con los criterios establecidos en la norma ASTM D6433.

Los resultados obtenidos evidenciaron un PCI promedio de 45.33, con valores
extremos comprendidos entre un PCI minimo de 24 y un PCI méximo de 60, lo que
demuestra una variabilidad significativa en el nivel de deterioro superficial a lo largo de
las unidades de muestreo evaluadas. Esta variacion refleja diferencias en el
comportamiento funcional del pavimento, influenciadas por factores como el transito
vehicular, el envejecimiento de la superficie de rodadura y las limitadas actividades de

conservacion vial.
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Asimismo, las unidades de muestreo UM-09 y UM-12 registraron las condiciones
mas criticas del tramo evaluado, obteniendo valores PCI de 29 y 24 respectivamente,
clasificandose en condicion Malo y Muy Malo. Estas unidades presentaron deterioros
superficiales severos, tales como grietas, despostillamientos y desgaste progresivo de la
superficie, afectando considerablemente la serviciabilidad y el desempefio funcional del

pavimento rigido.

Por otro lado, las unidades UM-08, UM-10 y UM-11 presentaron las mejores
condiciones funcionales, alcanzando valores PCl de 55, 60 y 58 respectivamente,
correspondientes a una clasificacion “Bueno”. En dichas unidades se identificaron
menores niveles de deterioro superficial y una mejor conservacion estructural de las losas

de concreto.

En términos generales, los resultados obtenidos permiten establecer que el
pavimento rigido evaluado presenta deterioros de severidad moderada, asociados
principalmente al desgaste progresivo de la superficie, la accion continua del transito
vehicular y la insuficiente aplicacion de actividades de mantenimiento preventivo. En
consecuencia, se requiere la implementacion de intervenciones de conservacion vial,
tanto preventivas como correctivas, con la finalidad de reducir el avance de los deterioros

existentes y prolongar la vida util funcional del pavimento.
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Figura 8

Estado funcional del pavimento rigido evaluado

Distribucion porcentual de la condiciéon
funcional del pavimento rigido.

ﬁ% 8.3 %
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Clasificacion Porcentaje

B Bueno 25.0%
- Regular 58.3 %
Malo 8.3 %
58.3 %
Muy malo 83 %

Nota. Elaboracion propia con base en los valores PCI obtenidos durante la evaluacion

funcional.

La distribucién porcentual de la condicion funcional del pavimento mostro que el
58.3 % de las unidades de muestreo presentaron condicion “Regular”, el 25.0 % condicion
“Bueno”, el 8.3 % condicion “Malo” y el 8.3 % condicidon “Muy malo”, evidenciandose
sectores criticos que requieren intervencion inmediata mediante actividades de

mantenimiento correctivo y mejoramiento superficial.

5.2.2 Tipos de deterioro

Durante la inspeccién funcional del pavimento rigido se identificaron diversos

tipos de deterioro superficial que afectan las condiciones funcionales de la via evaluada.

Entre los principales deterioros identificados se encontraron grietas lineales,

grietas de esquina, losas divididas, parchado deteriorado, descascaramiento de juntas y
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pulimento superficial, deterioros que evidencian el desgaste progresivo del pavimento

rigido y la pérdida gradual de funcionalidad de la superficie de rodadura.

Las grietas lineales y grietas de esquina fueron los deterioros de mayor frecuencia
en las unidades de muestreo evaluadas, asocidndose principalmente a efectos del trénsito
vehicular, variaciones térmicas, envejecimiento del concreto y ausencia de

mantenimiento preventivo oportuno.

Asimismo, la presencia de losas divididas y parches deteriorados evidencid
sectores con mayor deterioro superficial, afectando la continuidad estructural y

condiciones de serviciabilidad del pavimento rigido.

El descascaramiento de juntas evidencié pérdida parcial de material en los bordes
de las losas, afectando la transferencia adecuada de cargas entre juntas y favoreciendo el

ingreso de agua hacia las capas inferiores del pavimento.

Por otro lado, el pulimento superficial redujo la textura y adherencia de la
superficie de rodadura, afectando las condiciones de seguridad vial y transitabilidad

vehicular.

Tabla 5

Tipos de deterioro identificados en el pavimento rigido

Tipo de deterioro Frecuencia Severidad predominante
Grietas lineales Alta Moderada

Grietas de esquina Alta Moderada

Losa dividida Media Alta

Parches Media Moderada

Descascaramiento de junta  Baja Moderada
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Tipo de deterioro Frecuencia Severidad predominante

Pulimento superficial Media Baja

Nota. Elaboracion propia con base en las fichas PCI evaluadas.

Figura 9

Frecuencia de deterioros identificados

Frecuencia de deterioros identificados en el pavimento rigido evaluado.
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Nota: Elaboracidn propia con base en la inspeccion funcional realizada.

5.2.3 Severidad y densidad

La evaluacion funcional permitio determinar el nivel de severidad y densidad de

los deterioros identificados durante la inspeccion superficial del pavimento rigido.

Los resultados obtenidos evidenciaron predominancia de deterioros con severidad
moderada en la mayor parte de las unidades de muestreo evaluadas, principalmente

asociados a grietas lineales y grietas de esquina.
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Sin embargo, también se identificaron sectores con deterioros de severidad alta,
especialmente en las unidades UM-09 y UM-12, donde se registraron mayores valores
deducidos y menores indices PCI, evidenciando deterioros més avanzados y pérdida

significativa de funcionalidad.

Asimismo, la densidad de deterioros presento variabilidad entre las unidades de
muestreo evaluadas, observandose mayores porcentajes de deterioro en los sectores

clasificados en condicion “Malo”.

La combinacion entre severidad y densidad permitié calcular los valores
deducidos y determinar el indice de Condicion del Pavimento (PCI) correspondiente a
cada unidad de muestreo, conforme a los procedimientos establecidos en la metodologia

ASTM D6433.

Los resultados obtenidos permitieron identificar objetivamente los sectores
criticos que requieren intervencion prioritaria mediante actividades de mantenimiento

superficial y reparacion parcial de losas deterioradas.

Tabla 6

Severidad predominante de deterioros

Nivel de severidad Frecuencia
Baja Baja
Moderada Alta

Alta Media

Nota. Elaboracion propia con base en la evaluacién PCI del pavimento rigido.
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Figura 10

Nivel de severidad de deterioros

Nivel de severidad de deterioros identificados en el pavimento rigido.
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Nota. Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos mediante la metodologia

PCI.

5.2.4 Propuesta de mejoramiento superficial

La propuesta de mejoramiento superficial fue formulada en funcién de los
deterioros identificados durante la evaluacion funcional del pavimento rigido de la
Avenida Brilla el Sol, considerando el tipo, severidad y densidad de las fallas presentes

en las unidades de muestreo evaluadas.

Las actividades propuestas estan orientadas a recuperar las condiciones
funcionales del pavimento rigido, mejorar la serviciabilidad de la via y prolongar la vida

util de la infraestructura vial.
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Entre las principales actividades de conservacion vial propuestas se consideran el
sellado de grietas lineales y grietas de esquina, reparacion parcial de losas deterioradas,
reposicion y sellado de juntas deterioradas, reparacion de parches degradados y
tratamientos superficiales orientados a recuperar la textura y adherencia del pavimento

rigido.

Asimismo, se plantea la ejecucion de mantenimiento preventivo periddico con la
finalidad de reducir el avance progresivo de los deterioros superficiales identificados

durante la evaluacion funcional.

La propuesta técnica planteada permitird disminuir el deterioro progresivo del
pavimento rigido, optimizar las condiciones de transitabilidad vehicular y reducir futuros

costos de rehabilitacion vial.

Tabla 7

Propuesta técnica de mejoramiento superficial

Deterioro identificado Tratamiento propuesto Unidad
Grietas lineales Sellado de grietas m
Grietas de esquina Reparacion superficial m?2
Losa dividida Reposicion parcial de losa  m?
Parches deteriorados Reparacion de parche m?
Descascaramiento de juntas  Sellado y reposicion m

Nota. Elaboracién propia con base en los deterioros identificados durante la evaluacion

funcional del pavimento rigido.
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Figura 11

Actividades propuestas de mejoramiento superficial

Actividades propuestas para el mejoramiento superficial del pavimento rigido.
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Nota. Elaboracion propia con base en la propuesta técnica planteada.

5.3 Discusion de resultados
Los resultados obtenidos mediante la evaluacion funcional del pavimento rigido de la
Avenida Brilla el Sol evidenciaron un valor promedio de PCI de 45.33, clasificando la
via en condicion “Regular”, de acuerdo con los criterios establecidos en la norma ASTM
D6433. Esta clasificacion indica que el pavimento presenta deterioros superficiales de
severidad moderada que afectan progresivamente la serviciabilidad y funcionalidad de la

via, aunque todavia conserva condiciones minimas de operacién vehicular.

La condicion funcional “Regular” identificada en el tramo evaluado se encuentra asociada
principalmente al desgaste progresivo de la superficie de rodadura, la accién continua del

transito vehicular y la limitada ejecucion de actividades de mantenimiento preventivo.
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Asimismo, la presencia de grietas longitudinales, grietas transversales, despostillamiento
de juntas y parches deteriorados evidencia un proceso de deterioro acumulativo que afecta

directamente el comportamiento funcional del pavimento rigido.

Las unidades de muestreo UM-09 y UM-12 presentaron las condiciones mas criticas,
obteniendo valores PCI de 29 y 24 respectivamente, clasificindose en condicion “Muy
Malo”. Estas unidades evidenciaron deterioros severos caracterizados por pérdida de
concreto, deterioro de juntas y presencia de fallas superficiales extensas, lo cual afecta
considerablemente la seguridad y comodidad de circulacion vehicular. Técnicamente,
estas condiciones pueden estar relacionadas con la infiltracion de agua a través de juntas
deterioradas, la accion repetitiva de cargas vehiculares y la ausencia de intervenciones

oportunas de conservacion vial.

Por otro lado, las unidades UM-08, UM-10 y UM-11 registraron las mejores condiciones
funcionales, alcanzando clasificaciones “Bueno” con valores PCl de 55, 60 y 58
respectivamente. Estas unidades presentaron menores niveles de deterioro superficial y
una mejor conservacion de las losas de concreto, evidenciando que el pavimento adn

mantiene sectores con adecuada capacidad funcional y menor afectacion estructural.

Los resultados obtenidos guardan relacion con investigaciones desarrolladas sobre
evaluacion funcional de pavimentos rigidos mediante la metodologia PCI. En ese sentido,
diversos estudios coinciden en sefialar que la presencia de deterioros superficiales como
grietas, despostillamientos y desgaste progresivo reduce significativamente la
serviciabilidad del pavimento y acelera el deterioro funcional de la infraestructura vial.
Asimismo, la metodologia PCI permite identificar objetivamente el estado funcional del
pavimento mediante criterios técnicos estandarizados basados en el tipo, severidad y

densidad de fallas presentes en la superficie de rodadura.
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Desde el punto de vista técnico, los deterioros identificados en la via evaluada representan
un riesgo progresivo para la durabilidad del pavimento rigido, debido a que las grietas y
juntas deterioradas favorecen la infiltracion de agua hacia las capas inferiores del
pavimento, generando pérdida de soporte, debilitamiento estructural y aceleracion de las
fallas existentes. Ademas, la presencia de parches deteriorados y desgaste superficial
evidencia procesos de mantenimiento insuficientes o intervenciones previas con limitada

efectividad técnica.

De no ejecutarse actividades de mantenimiento preventivo y correctivo oportunamente,
el pavimento rigido podria evolucionar hacia condiciones funcionales mas criticas,
incrementando los costos de rehabilitacion y reduciendo considerablemente la vida dtil
de la infraestructura vial. En consecuencia, resulta técnicamente necesaria la
implementacion de actividades de conservacion vial orientadas al sellado de grietas,
reparacion de juntas, parchado superficial y mantenimiento preventivo, con la finalidad
de controlar el avance de los deterioros existentes y recuperar las condiciones adecuadas

de serviciabilidad vehicular.

Finalmente, la aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI) permitié
desarrollar una evaluacion funcional objetiva y técnicamente confiable del pavimento
rigido evaluado, facilitando la identificacion de deterioros superficiales, niveles de
severidad y condiciones funcionales de la via, asi como la formulacion de propuestas de
mejoramiento superficial orientadas a prolongar la vida atil del pavimento y mejorar las

condiciones de transitabilidad en la Avenida Brilla el Sol.
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VI.  Conclusiones
Conclusion general

Se evalu6 mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCI) la condicion

funcional del pavimento rigido de la Av. Brilla el Sol, obteniéndose una clasificacion

general “Regular”, con predominancia de grietas lineales, grietas de esquina y deterioros

superficiales moderados, lo cual permitié formular propuestas de mantenimiento y

mejoramiento superficial orientadas a recuperar la serviciabilidad y prolongar la vida util

del pavimento.

Conclusiones especificas

Se determiné que el estado actual del pavimento rigido evaluado presenta
diferentes niveles de deterioro superficial, registrandose valores PCI minimos de
24 y maximos de 60 en las unidades de muestreo evaluadas, evidenciando sectores
con condicion “Muy malo”, “Malo”, “Regular” y “Buena”.

Se identificaron como principales deterioros presentes en el pavimento rigido las
grietas longitudinales, grietas transversales, despostillamiento de juntas,
pulimento superficial y parches deteriorados, los cuales afectan progresivamente
las condiciones funcionales y de transitabilidad de la Av. Brilla el Sol.

Se evaluo el nivel de severidad y densidad de los deterioros identificados mediante
la metodologia PCI, determinandose la presencia de deterioros con severidad baja,
media y alta, asi como diferentes niveles de extension superficial en las unidades
de muestreo evaluadas, permitiendo clasificar técnicamente la condicion
funcional del pavimento rigido.

Se propuso el mejoramiento superficial del pavimento rigido considerando la
condicion funcional obtenida mediante la metodologia PCI, planteandose

actividades de mantenimiento como sellado de grietas, reparacion de juntas,
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parchado superficial y reemplazo parcial de losas deterioradas, con la finalidad de
prolongar la vida util del pavimento y mejorar las condiciones de transitabilidad

vehicular.
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VII. Recomendaciones

Recomendacion general

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Abancay ejecutar actividades de
mejoramiento superficial y mantenimiento vial en la Av. Brilla el Sol, considerando los
resultados obtenidos mediante la metodologia Pavement Condition Index (PCl), debido a
que el pavimento rigido present6 una condicioén general “Regular” con un PCI promedio
de 45.33.

Recomendaciones especificas

e Serecomienda realizar evaluaciones periddicas mediante la metodologia PCI con
la finalidad de monitorear el estado actual del pavimento rigido y detectar
oportunamente sectores con deterioro severo o pérdida de serviciabilidad.

e Se recomienda intervenir prioritariamente los deterioros identificados durante la
evaluacion superficial, especialmente grietas longitudinales, grietas transversales,
despostillamiento de juntas y parches deteriorados, debido a que estos afectan
progresivamente las condiciones funcionales y de transitabilidad de la via.

e Se recomienda ejecutar actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
segun el nivel de severidad y densidad de los deterioros identificados, con la
finalidad de evitar el incremento progresivo del dafio superficial y prolongar la
vida atil del pavimento rigido.

e Se recomienda implementar las propuestas de mejoramiento superficial
planteadas en la investigacion, tales como sellado de grietas, reparacion de juntas,
parchado superficial y reemplazo parcial de losas deterioradas, para recuperar la
funcionalidad del pavimento y mejorar las condiciones de seguridad y

transitabilidad vehicular en la Av. Brilla el Sol.
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