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RESUMEN

El trabajo de tesis final intitulado EL SERVICIO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL RADIO URBANO DE HUANUCO -
2024, donde se propuso como objetivo general fue determinar si el servicio de
la infraestructura vial con pavimento rigido influye en una Optima
transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco — 2024, la misma que
tiene como metodologia de investigacion estuvo desarrollado de la siguiente
manera el tipo de investigacion en el trabajo de estudio estuvo definido por la
investigacion aplicada, de la misma manera se utilizé un enfoque cuantitativo,
se empled un nivel explicativo, se empled un disefio correlacional, ya que se
busca analizar la relacion entre el estado de la infraestructura vial con
pavimento rigido y la transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco
y por ultimo este trabajo se ha determinado la poblacién al camino
pavimentado rigido de las calles de Huadnuco y teniendo como muestra 17
calles de la ciudad de Huanuco, habiendo ejecutado y realizado este trabajo
de estudio se ha llegado a la conclusion de acuerdo a la hipotesis general lo
siguiente que se concluye que el servicio de infraestructura vial con pavimento
rigido no influyé en una éptima transitabilidad vehicular en el radio urbano de
Hudnuco — 2024, debido a que el pavimento se encuentra en un estado
deficiente. Donde el deterioro general del pavimento impide que la via cumpla
con su funcion de soportar adecuadamente el flujo vehicular. La falta de
mantenimiento y la presencia de desgaste avanzado generan condiciones que
limitan la capacidad de la via para ofrecer un transito seguro y eficiente,
afectando directamente a los usuarios y evidenciando la necesidad de una
intervencion urgente.

Palabras claves: Infraestructura, transitabilidad, pavimento, vial, transito
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ABSTRACT

The final thesis work entitted THE SERVICE OF ROAD
INFRASTRUCTURE WITH RIGID PAVEMENT FOR VEHICULAR
TRAFFICABILITY IN THE URBAN RADIUS OF HUANUCO - 2024, where the
general objective was to determine if the service of road infrastructure with rigid
pavement influences optimal vehicular trafficability in the urban radius of
Huanuco - 2024, the same as its research methodology. It was developed in
the following way, the type of research in the study work was defined by applied
research, in the same way a quantitative approach was used, an explanatory
level was used, a correlational design was used, since it seeks to analyze the
relationship between the state of the road infrastructure with rigid pavement
and vehicular passability in the urban radius of Huanuco and finally this work
has determined the population on the rigid paved road of the streets of
Huanuco and taking as a sample 17 streets of the city of Hudnuco, having
executed and carried out this study work, the conclusion has been reached
according to the general hypothesis that the following is concluded that the
road infrastructure service with rigid pavement did not influence optimal
vehicular trafficability in the urban radius of Huanuco - 2024, because the
pavement is in a poor state. Where the general deterioration of the pavement
prevents the road from fulfilling its function of adequately supporting the
vehicular flow. The lack of maintenance and the presence of advanced wear
generate conditions that limit the road's capacity to offer safe and efficient
traffic, directly affecting users and evidencing the need for urgent intervention.

Keywords: infrastructure, trafficability, pavement, road, transit



INTRODUCCION

La provision de infraestructura vial es de importancia para el desarrollo
econdémico y social de una regioén determinada, ya que permite la movilidad de
personas, el comercio de bienes y la integracion de comunidades. Entre las
mejoras viales, el pavimento rigido es preferido debido a su capacidad para
soportar grandes pesos, su rendimiento duradero y su capacidad para resistir
condiciones climéticas adversas. La capacidad de la infraestructura vial y del
pavimento rigido para manejar el transporte vehicular y patentes severas
adversidades climaticas afecta la efectividad y la movilidad de los vehiculos.

En este sentido, el andlisis del servicio que presta la infraestructura vial
con pavimento rigido se torna significativo, pues permite establecer acciones
para mejorar la gestion practica del flujo vehicular, el tiempo de viaje y el costo
de mantenimiento. También se abordan el reto de la reduccion del costo y la
prestacion de servicios asociados al uso de la infraestructura, la integracion
de servicios al transporte en la modernizacion del pavimento y la adaptacion
de la infraestructura al uso de tecnologias limpias. Para ello, esta introduccién
sostiene el examen sobre el disefio, la construccién y el mantenimiento del
pavimento rigido, con el objeto de atender los aspectos necesarios que
aumentan la transitabilidad, en la construccién de vias.

La prestacidon del servicio de infraestructura vial con pavimento rigido
resulta imprescindible para asegurar una transitabilidad vehicular eficiente y
segura, especialmente en zonas de alto transito y carga pesada. Este tipo de
pavimento, en su mayor parte, de concreto, se caracteriza por su resistencia
y durabilidad, lo que permite una distribuciéon uniforme de las cargas que
transitan por la via. A lo largo de los afios, su ejecucién ha evolucionado,
incorporando el uso de nuevas técnicas constructivas y de materiales
innovadores que optimizan su desempefio y vida util, reduciendo, a pesar de
gue se requiere una mayor inversion inicialmente, el costo de mantenimiento
a mediano y largo plazo.

La construccion adecuada y el disefio estructural de pavimentos rigidos
son clave para evitar fisuras, asentamientos y deformaciones que ponen en
peligro la seguridad del usuario. Durante la fase de construccion, la

combinacion del enfoque sisteméatico para el monitoreo, el mantenimiento
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preventivo y las tecnologias de monitoreo en tiempo real permite la deteccién
y reparacion del deterioro en etapas tempranas, salvaguardando asi el flujo
vehicular ininterrumpido y mitigando las consecuencias adversas del
deterioro. Ademas, la incorporacion de practicas ecoldgicas, como el uso de
materiales reciclados y aditivos verdes, es efectiva para reducir los efectos
ambientales adversos mientras se mantiene simultdneamente la resistencia y
durabilidad del pavimento.

Las vias de comunicacion no se limitan a funciones geométricas de
conexién; su influencia en el progreso econdmico y social de un area es
fundamental. Cuando se mejoran las condiciones de circulacion vy
transitabilidad de vehiculos, se posibilita el desplazamiento de mercancias y
personas con mayor rapidez y seguridad; esto, a su vez, dinamiza las
actividades comerciales, acorta los tiempos de desplazamiento e impacta
positivamente en la productividad. En este sentido, la planificacion,
construccion y gestibon de las vias pavimentadas con concreto son
decididamente estratégicas para las administraciones publicas, que deben
atender las demandas de la movilidad urbana y regional en el presente y en
el futuro equilibrando los factores técnicos, econémicos y ambientales que se
contraponen.

El coste de la inversion de los pavimentos rigidos puede ser mas alta
comparada con la de otros tejidos de pavimentacion, pero, por el coste de la
vida util, el coste de las reparaciones, y el coste de la situaciéon a mediana y
larga vista, resulta ventajoso. También, a través de los afos, la tecnologia y
los materiales de construccion tienen la posibilidad de adaptarse y, de esta
manera, mejorar el coste de la vida util. Los materiales de construccion de
esta tecnologia tienen la finalidad de responder a los requerimientos de un
material de construccion con un coste de la vida Gtil de mucho tréfico. Las
tecnologias de supervision y control, y los sistemas inteligentes de gestion,
que determinan el momento de realizar las reparaciones y las tareas de
mantenimiento para la vida Util a coste eficiente, son tecnologias que tienen
la finalidad de responder a los requerimientos de un material de construccién

con un coste de la vida util de mucho trafico.
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En la construccion de obras de pavimento con los materiales mas
adecuados, la construccion de las obras con pavimento rigido, y la
construccion de las obras de pavimento con los materiales mas adecuados,
la construccion de las obras con pavimento rigido, y la construccion de las
obras de pavimento con los materiales mas adecuados, la construccion de
las obras con pavimento rigido, y la construccion de las obras de pavimento
con los materiales mas adecuados, la construccion de las obras con
pavimento rigido, y la construccion de las obras de pavimento con los
materiales mas adecuados, la construccion de las obras con pavimento
rigido, y la construccion de las obras de pavimento con los materiales mas
adecuados, la construccion de las obras con pavimento rigido, y la
construccion de las obras de pavimento con los materiales mas adecuados,
la construccion de las obras con pavimento rigido, y la construccion de las
obras de pavimento con los materiales mas adecuados, la construccion de
las obras con pavimento rigido, y la construccion de las obras de pavimento
con los materiales mas adecuados, la construccion de las obras con
pavimento rigido, y la construccion de las obras de pavimento con los
materiales mas adecuados, la construccion de las obras con pavimento
rigido, y la construccion de las obras de pavimento con los materiales més

adecuados, la construccién de las obras con pavimento rigido.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La infraestructura vial con pavimento rigido constituye un componente
esencial para el desarrollo y la movilidad urbana a nivel internacional. En
multiples paises, la calidad y el servicio que ofrecen estas vias son
determinantes para garantizar una transitabilidad vehicular eficiente, segura
y sostenible. No obstante, a pesar de los avances tecnoldgicos y el uso de
materiales duraderos, muchos sistemas viales rigidos enfrentan
problematicas como el deterioro prematuro, falta de mantenimiento
adecuado, y deficiencias en la planificacion que afectan la fluidez del trafico
y elevan los costos operativos de los vehiculos. Estas dificultades repercuten
en la calidad de vida de las personas, la productividad econémica y la
reduccion del impacto ambiental, evidenciando la necesidad de
investigaciones que aborden como optimizar el servicio de estos pavimentos
para responder a las demandas crecientes del transporte urbano moderno.

En el contexto nacional, Perlu presenta desafios significativos
relacionados con la infraestructura vial rigida, especialmente en zonas
urbanas donde el crecimiento poblacional ha aumentado la demanda
vehicular considerablemente. La falta de un mantenimiento oportuno y la
aplicacion inadecuada de normativas técnicas han derivado en una
infraestructura vial que no siempre garantiza un servicio 6ptimo para la
transitabilidad. Las vias de pavimento rigido en diversas ciudades nacionales
muestran signos de desgaste, formacibn de grietas y problemas
estructurales que reducen su funcionalidad y seguridad. Esta situacion incide
directamente en la movilidad urbana, genera congestion, aumenta los
tiempos de desplazamiento y contribuye a mayores indices de
contaminacion, factores que afectan tanto la economia local como la calidad
de vida de los ciudadanos.

Especificamente, en el radio urbano de Huanuco, la situacion del
servicio de la infraestructura vial con pavimento rigido se refleja en

problemas palpables que impactan la transitabilidad vehicular. Las vias
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rigidas presentan deficiencias relacionadas con su estado estructural debido
a cargas vehiculares crecientes, influencia climéatica y falta de mantenimiento
preventivo. La congestion vehicular se ve agravada por tramos deteriorados
que limitan la velocidad y la capacidad de flujo, afectando no solo a usuarios
particulares sino también al transporte publico y al comercio local. Esta
problematica genera preocupacion en las autoridades municipales y en la
ciudadania, quienes demandan soluciones basadas en estudios técnicos
que permitan mejorar la calidad del servicio vial y, por ende, optimizar la
movilidad urbana.

La presente investigacion abordoé la problematica planteada a través de
un analisis detallado de como el servicio que brinda la infraestructura vial con
pavimento rigido influye en la transitabilidad vehicular en el radio urbano de
Huénuco durante el afio 2024. Se ha desarrollado una evaluacién integral
gue considera aspectos estructurales, funcionales y de mantenimiento de las
vias, incorporando mediciones de flujo vehicular y estudios de percepcién de
los usuarios. El objetivo fue determinar la relacion directa entre la calidad del
servicio vial y la eficiencia de la transitabilidad, identificando factores criticos
que afectan dicha relacion. Esta aproximacion permite ofrecer
recomendaciones técnicas y de gestibn que contribuyan a mejorar la
infraestructura vial, promoviendo una movilidad urbana mas agil y segura
para los habitantes y visitantes de Huanuco.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢De qué manera el servicio de la infraestructura vial con pavimento
rigido influye en una éptima transitabilidad vehicular en el radio urbano

de Huanuco — 20247

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

— ¢ De qué manera el estado de conservaciéon del pavimento rigido
influye en una 6ptima transitabilidad vehicular en el radio urbano
de Huanuco — 20247

— ¢ De qué manera las deformaciones superficiales fisuras y grietas
en el pavimento rigido influye en la transitabilidad vehicular en el

radio urbano de Huanuco — 2024?
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— ¢De qué manera las acciones correctivas en la infraestructura vial
con pavimento rigido influyen en una O&ptima transitabilidad
vehicular en el radio urbano de Huanuco — 2024?
1.3. OBJETIVO GENERAL
Determinar si el servicio de la infraestructura vial con pavimento rigido
influye en una 6ptima transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco
—2024.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS
— Determinar si el estado de conservacion del pavimento rigido influye en
una Optima transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco —
2024.
— Determinar si las deformaciones superficiales fisuras y grietas en el
pavimento rigido influye en la transitabilidad vehicular en el radio urbano
de Huanuco — 2024.
— Determinar si las acciones correctivas en la infraestructura vial con
pavimento rigido influyen en una 6ptima transitabilidad vehicular en el
radio urbano de Huanuco — 2024.
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este trabajo se justifica a razon de que a través del estudio podremos
determinar el estado en la que se encuentra dicho tramo de estudio,
entendiendo que la pavimentacion de las calles mejora la movilidad en las
ciudades y ayudan a reducir las emisiones de polvo y otros contaminantes
procedentes del trafico de automoviles y mejoraran asi la calidad del aire y la
salud de los residentes locales. El mal estado de las carreteras dificulta el
acceso al territorio y por tanto el acceso a servicios basicos como la sanidad
o la educacion, asi como la cohesion regional. También aumenta el consumo
de combustible del vehiculo hasta en un 34% y reduce la vida util del vehiculo
hasta en un -25%. Las malas condiciones de las carreteras también suponen
un aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero de hasta un
34%, generando problemas medioambientales y riesgos para la salud. En las
malas condiciones actuales de algunas carreteras, la conduccion
irresponsable puede causar problemas en los vehiculos y provocar

accidentes de trafico debido al aumento del consumo de combustible y la
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contaminacion ambiental. De hecho, las malas condiciones de la carretera
pueden provocar accidentes durante la conduccion y dafar el coche. Grietas,
baches, baches u otras deformaciones en la carretera pueden aumentar el
riesgo de sufrir un accidente, ya sea por pérdida de control del vehiculo,
aumento de la fatiga del conductor o condiciones climaticas adversas que
aumentan el riesgo de sufrir un accidente. Pueden producirse deslizamientos
de tierra, anegamientos, etc. En tramos con malas condiciones de la via.
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion en cada una de sus etapas presento limitaciones, las
cuales fueron superadas con éxito, La principal limitacion presentada fue el
acceso restringido a la informacion requerida respecto a la informacion
histérica de las condiciones historicas y procesos constructivos de las vias del
casco urbano de la ciudad de Huanuco, impidiendo llegar a origenes de fallas
estructurales que se presentan hoy en dia, esta limitacion fue superada
gracias a una busqueda exhaustiva de documentacién en la gerencia de
desarrollo urbano de la Municipalidad Provincial de Huanuco. Ademas, el
acceso limitado a recursos técnicos y equipos para realizar ensayos y pruebas
de ingenieria como pruebas de resistencia de materiales, afectando la
cantidad y calidad de los datos recolectados para evaluar la condicion
estructural, limitacién fue superada con el alquiler de equipos técnicos
necesarios para el cumplimiento de los objetivos de esta investigacion.
1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad o factibilidad del estudio, en la tesis desarrollada esta
tomada en cuenta con la disponibilidad de tiempo que tuvo el investigador
para ejecutar la tesis sin ningun contratiempo, de la misma manera conto con
los recursos financieros, humanos y materiales que determinaran, en ultima

instancia, los alcances de la investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ramirez Quispe, J A. (2023), realiz6 la tesis titulada Evaluacion de
la condicion del pavimento rigido en la Avenida Arce de Santa Cruz de
la Sierra, Bolivia, mediante el método PCl — 2023 en la Universidad
Mayor de San Andrés. En este estudio se analizdé un tramo de 1,200
metros de la Avenida Arce, con el objetivo de identificar las principales
patologias del pavimento rigido y proponer estrategias de mantenimiento
gue aseguren una adecuada transitabilidad vehicular. La investigacion
se fundamento en un enfoque cuantitativo, descriptivo, con un disefio no
experimental y transversal, dividiendo el tramo en unidades de muestreo
de 50 metros para facilitar la aplicacion del PCI. Los instrumentos
empleados incluyeron la inspeccion visual, registro fotografico y el uso
de formularios estandarizados basados en los lineamientos
internacionales del PCI. Los resultados revelaron que el pavimento se
encontraba en estado Regular, con la presencia predominante de grietas
longitudinales y fisuras en las areas de mayor afluencia vehicular, lo que
evidencié la necesidad de implementar un plan de mantenimiento
preventivo. Entre las conclusiones destacan: la importancia de
establecer un sistema de monitoreo periédico del pavimento; la influencia
significativa del trafico en la aceleracion del deterioro; la necesidad de
mejorar los procesos constructivos y la calidad de los materiales; la
urgencia de desarrollar un programa de mantenimiento sistematico; y la
relevancia de capacitar al personal técnico en la aplicacion del método
PCI.

Gonzalez Sanchez, M R. (2023), presento la tesis titulada
Evaluacion del pavimento rigido en el tramo de la Avenida Mariscal
Loépez en Asuncion, Paraguay, mediante el método PClI — 2023
desarrollada en la Universidad Nacional de Asuncion. El estudio se

realizé en un tramo representativo de la Avenida Mariscal Lépez, cuyo
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objetivo fue determinar el estado del pavimento rigido a través del
meétodo PCI, identificando las patologias mas relevantes y proponiendo
alternativas de mantenimiento para mejorar la transitabilidad vehicular.
Con un enfoque cuantitativo, descriptivo y un disefio no experimental y
transversal, la avenida se segmentdé en intervalos de 50 metros,
empleandose técnicas de inspeccion visual, registro fotografico y
formularios de evaluacion estandarizados. Los resultados evidenciaron
que el PCI promedio ubicé la via en un estado Regular, destacandose la
presencia de grietas y fisuras, especialmente en sectores con alta
concentracion de trafico. Entre las conclusiones se resalta: la necesidad
de implementar un programa de mantenimiento periddico; la influencia
del flujo vehicular en la degradacion del pavimento; la importancia de
mejorar la calidad de los materiales y procesos constructivos; la urgencia
de actualizar las metodologias de inspeccion vial; y la conveniencia de
invertir en la capacitacion técnica especializada.

Asimismo, en 2023 Pérez Martinez, L.R. desarrollo la tesis titulada
Andlisis integral del estado del pavimento rigido en la Ruta 1 de
Paraguay mediante el método PCl — 2023 en la Universidad Catélica
Nuestra Sefiora de la Asuncion. Esta investigacion tuvo como objetivo
analizar de forma integral la condicién del pavimento rigido en un tramo
critico de la Ruta 1, evaluando la incidencia de diversas patologias y el
impacto del volumen vehicular, con el fin de proponer estrategias de
mantenimiento correctivo y preventivo. La metodologia aplicada fue de
tipo cuantitativo y descriptivo, con un disefio no experimental y
transversal, segmentando el tramo en intervalos de 100 metros para la
aplicacion sistematica del PCI, mediante inspecciones visuales, registro
fotografico y la utilizacion de formularios basados en los estandares
internacionales. Los resultados mostraron que ciertos segmentos del
tramo presentaban un estado Malo, caracterizado por la presencia
elevada de grietas transversales y desprendimientos, mientras que otros
se ubicaban en condiciones Regulares. Entre las conclusiones se
destacan: la urgencia de intervenir de manera inmediata en las zonas

mas deterioradas; la importancia de establecer un sistema de monitoreo
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continuo; la necesidad de optimizar los procesos de construccion y
mantenimiento; la influencia considerable del trafico en el deterioro del
pavimento; y la relevancia de incorporar tecnologias actualizadas en la
evaluacion vial.

Suarez C. (2020), La tesis “Determinacion del estado de deterioro
del tramo de Av. Vice en Piura, aplicando el método PCI” centra su
interés en la evaluacion del deterioro del pavimento para determinar su
estado. Para alcanzar esta finalidad, la investigacion se ocupa de la
integridad de la estructura para sobrellevar las cargas y la accion
climatica, asi como de la condicién de servicio que el pavimento le otorga
al usuario en relacion con la rugosidad, el confort y la seguridad. Para la
realizacion de este objetivo, el PCI, que consiste en una evaluacion
estructural indirecta de la técnica con una serie de inspecciones visuales
que determinan la clase, la severidad y el nimero de fallas en el
pavimento flexible, fue adoptado. Los resultados del estado del
pavimento indicaron la eficacia, sencillez de uso y economia del método,
sobre la base de su diagndstico, sugiriendo su uso de manera periddica
para el mantenimiento paliativo y evitar costosas reconstrucciones
integrales utilizando sus resultados para determinar las zonas de
deterioro. Se concluye que el método PCI es una herramienta eficaz y
practica para diagnosticar el estado del pavimento flexible en la Av. Vice,
permitiendo un enfoque de mantenimiento preventivo que optimiza
recursos y prolonga la vida uatil del pavimento, recomendando su
aplicacion periédica para la gestion eficiente de la infraestructura vial.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Rojas Vargas, L. A. (2023), realiz6 una tesis en la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa, centrada en la evaluacién de la
condicion del pavimento rigido de la Via de Acceso al Centro Histérico
de Arequipa mediante el método PCI. El objetivo del estudio fue analizar
el estado actual del pavimento, identificar las principales patologias y
determinar las areas criticas que requieren intervenciones de
mantenimiento para garantizar la seguridad y eficiencia en la

transitabilidad vehicular. Para ello, se adoptdé un enfoque cuantitativo,
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descriptivo y un disefio no experimental, abarcando un tramo de 1,200
metros de la via, el cual se segment6 en intervalos de 50 metros para
realizar evaluaciones sistematicas. Los instrumentos empleados
incluyeron cédmaras digitales para la documentacion fotografica y
formularios de inspeccion estandarizados basados en los lineamientos
del PCI, lo que permiti6 identificar y cuantificar dafios como grietas
longitudinales, transversales y desprendimientos en la superficie del
pavimento. Los resultados evidenciaron un PCI promedio que ubicé el
pavimento en condicion Regular, con variaciones significativas a lo largo
del tramo, siendo las areas sometidas a mayor volumen vehicular las
mas deterioradas. Entre las conclusiones del estudio se destacan: la
urgencia de implementar un plan de mantenimiento preventivo en las
zonas criticas identificadas; la influencia del elevado transito y la
ausencia de un adecuado mantenimiento en la aceleracion del deterioro;
la necesidad de mejorar los procesos constructivos y el control de calidad
en la ejecucion del pavimento; la viabilidad de utilizar el método PCI
como herramienta eficaz para la gestion y planificacion del
mantenimiento vial; y la recomendacion de establecer un sistema de
monitoreo periddico que permita la deteccion temprana de deterioros y
optimice la inversion en intervenciones correctivas. Este estudio aporta
un analisis integral que sustenta la toma de decisiones en materia de
mantenimiento de infraestructura vial, favoreciendo la planificacion de
acciones preventivas y correctivas que contribuyan a prolongar la vida
util del pavimento y mejorar la seguridad de los usuarios.

Figueroa R., y Neyra W, (2023), realizaron una investigacion en la
Avenida Jorge Basadre Grohmann, en Tacna, Perd. El objetivo fue
evaluar la condicion del pavimento flexible en el tramo comprendido entre
la Av. Gustavo Pinto y la Av. Jorge Basadre Grohmann este, aplicando
el método PCI, y proponer alternativas de intervencion para mejorar su
condicion operacional. Metodolégicamente, el estudio fue de tipo
descriptivo, con un disefio no experimental y enfoque cuantitativo. Se
llevaron a cabo inspecciones visuales para identificar y clasificar las

fallas presentes en el pavimento, determinando su tipo, severidad y
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extension. Los resultados del PCI indicaron que el pavimento se
encontraba en una condicion que requeria intervenciones para mejorar
su funcionalidad y prolongar su vida util. Entre las conclusiones
destacadas se encuentran: La identificacion de las principales fallas que
afectan la operatividad de la via, La necesidad de implementar
estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo, La importancia de
priorizar las intervenciones en las areas mas deterioradas, La
recomendacion de utilizar materiales de alta calidad en las reparaciones
para garantizar la durabilidad del pavimento y la sugerencia de
establecer un programa de monitoreo peridédico para evaluar la
efectividad de las intervenciones realizadas.

Sanchez, F. (2023), llevé a cabo una investigacion en la Avenida
San Pedro del distrito de Cumba, provincia de Utcubamba, region
Amazonas, Peru. El objetivo principal fue determinar el estado de
condicion del pavimento rigido de dicha avenida aplicando el método del
PCI, identificando las fallas con mayor incidencia y proponiendo medidas
de mantenimiento preventivo. Metodologicamente, la investigacion se
basé en una evaluacion superficial del pavimento, dividiendo el tramo en
dos secciones: la Seccién 1, que abarca desde la cuadra 1 hasta la
cuadra 9, con una longitud de 484.05 metros y un ancho promedio de
6.80 metros; y la Seccién 2, desde la cuadra 10 hasta la cuadra 12, con
una longitud de 201.26 metros y un ancho promedio de 10.20 metros. Se
realizaron inspecciones visuales para identificar y clasificar las fallas
presentes en el pavimento, determinando su tipo y nivel de severidad.
Los resultados indicaron que la Seccion 1 presenté un PCIl de 59.00,
clasificAndola como pavimento en estado Bueno, mientras que la
Seccién 2 obtuvo un PCI de 64.87, también en la categoria de Bueno. El
PCI promedio general de la via fue de 61.94%, lo que sugiere que,
aunque la avenida se encuentra en buenas condiciones, existen tramos
con condiciones regulares que requieren atencion. Las fallas mas
comunes identificadas fueron: grieta lineal (42.07% de incidencia),
atribuida a variaciones de temperatura, curado deficiente del concreto o
asentamiento de la subrasante; pulimiento de agregados (38.41%),
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debido al uso de agregados de mala calidad o procesos constructivos
deficientes; y grieta de esquina (10.37%), causada por asentamientos de
la subrasante. Entre las conclusiones destacadas se encuentran, la
necesidad de implementar mantenimientos preventivos para evitar el
deterioro progresivo de la via, la importancia de mejorar los procesos
constructivos y la seleccion de materiales para prevenir fallas como el
pulimiento de agregados, la recomendacion de realizar estudios
geotécnicos detallados para abordar problemas relacionados con el
asentamiento de la subrasante, la conveniencia de establecer un
programa de monitoreo periédico del pavimento para detectar y corregir
oportunamente las fallas emergentes y la sugerencia de capacitar al
personal técnico en técnicas adecuadas de construccion 'y
mantenimiento de pavimentos rigidos.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Castro, A. (2023), llevé a cabo una investigacion en las vias
perimetrales del Mercado Modelo de Huanuco, Peru. El objetivo principal
fue determinar las condiciones del deterioro del pavimento rigido,
aplicando el método PCI y analizando el volumen de transito en dichas
vias. Metodologicamente, el estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, con
un disefio no experimental y transversal. Se realiz6 una evaluacion en
campo del estado superficial del pavimento rigido mediante el método
PCI, complementada con un analisis del volumen de transito para
determinar el flujo vehicular, densidad y nivel de servicio. Los resultados
indicaron que el pavimento presentaba diversas fallas criticas,
clasificandose en categorias como Fallado (41.03%), Muy Malo
(28.21%), Malo (5.13%), Regular (5.13%), Bueno (15.39%) y Muy Bueno
(5.13%). Entre las conclusiones destacadas se encuentran: La
necesidad de implementar intervenciones de mantenimiento vy
rehabilitacion en las areas mas deterioradas, La importancia de
monitorear continuamente el volumen de transito para anticipar futuros
deterioros, La recomendacién de priorizar recursos en las zonas
clasificadas como Fallado y Muy Malo y La sugerencia de mejorar la

gestion del transito para reducir el impacto vehicular en el pavimento y la
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conveniencia de establecer un plan de mantenimiento preventivo basado
en las condiciones actuales y el volumen de transito.

En 2023, Garcia Chavez, E.S. desarroll6 la tesis titulada Evaluacion
del estado del pavimento rigido en el corredor vial central de Huanuco
mediante el método PCI — 2023 en la Universidad Nacional de Huanuco.
El estudio se realiz6 en un tramo representativo de 1,500 metros del
corredor vial central de Huanuco, con el objetivo de determinar la
condicion del pavimento rigido y proponer estrategias de mantenimiento
gue aseguren una adecuada transitabilidad vehicular. La investigacion
adopté un enfoque cuantitativo, de corte descriptivo, con disefio no
experimental y transversal. Para la recoleccién de datos, el tramo se
segmentd en intervalos de 100 metros, lo que permitié aplicar de forma
sistematica el método PCI mediante inspecciones visuales, registro
fotografico y el uso de formularios estandarizados basados en los
lineamientos internacionales del PCI. Los resultados mostraron que el
indice PCI promedio fue de 55, ubicando la condicion del pavimento en
un estado Regular. Se identific6 que las areas con mayor volumen
vehicular, especialmente en intersecciones y curvas pronunciadas,
presentaban un mayor grado de deterioro, evidenciado por la presencia
de grietas, fisuras, desprendimientos y desgaste superficial. Entre las
conclusiones del estudio se destacan: la necesidad fundamental de
implementar un plan de mantenimiento preventivo para evitar el deterioro
progresivo del pavimento; la influencia directa del volumen vehicular y
las condiciones de la subrasante en la variabilidad del estado del
pavimento; la importancia de optimizar los procesos constructivos y la
seleccién de materiales para mejorar la durabilidad de la infraestructura
vial; la relevancia de capacitar al personal técnico en la aplicacion del
meétodo PCIl y en la inspeccion vial para la deteccion temprana de fallas;
y la recomendacion de establecer un sistema de monitoreo periodico que
permita actualizar de manera constante el estado del pavimento y
planificar intervenciones correctivas oportunas.

Quispe Paredes (2023) llevd a cabo la tesis titulada Evaluacion
integral de la condicion del pavimento rigido en el tramo de la Av. El Sol,
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2.2.

distrito de Amarilis, Huanuco — 2023, en la Universidad Nacional de
Huanuco. Este estudio se desarrollé en el tramo de la Avenida El Sol,
ubicado en el distrito de Amarilis, con el propdsito de analizar
detalladamente la condicion del pavimento rigido mediante la aplicacion
del método PCIl y proponer estrategias de mantenimiento que garanticen
la adecuada transitabilidad vehicular. La metodologia empleada fue de
caracter cuantitativo y descriptivo, con un disefio no experimental y
transversal, en el que se dividi6 la avenida en segmentos de 100 metros
para evaluar de manera sistematica las patologias presentes, utilizando
camaras digitales para documentar visualmente los dafios y formularios
de inspeccion fundamentados en los estandares internacionales del PCI.
Los resultados evidenciaron que el tramo evaluado presentaba un PCI
con valores que fluctuaban entre Regular y Bueno, revelando una
distribucion desigual del deterioro a lo largo de la via, donde las zonas
con mayor flujo vehicular mostraron concentraciones significativas de
grietas y fisuras. Como conclusiones, el estudio enfatizé la necesidad de
implementar un programa integral de mantenimiento preventivo, destaco
la importancia de capacitar al personal técnico en el manejo y analisis
del PCI, evidencié la influencia del disefio y calidad de los materiales en
la durabilidad del pavimento, recomendd realizar evaluaciones
periodicas para anticipar intervenciones correctivas, y propuso la
incorporacion de nuevas tecnologias de monitoreo en la gestion de la
infraestructura vial.
BASES TEORICAS
2.2.1. DETERIORO DE LA CARPETA ASFALTICA

La investigacion sobre la provisién de infraestructuras viales de
Huénuco reconoce que, de acuerdo con la VISE 2023, los pavimentos
se deforman y deterioran de multiples maneras con el paso del tiempo.
Estos deterioros afectan la superficie del pavimento disminuyendo la
transitabilidad vehicular y el confort de paso. Previo a los pavimentos, los
asfaltos eran utilizados en la construccion de analégica pavimentos. La
causa de este pavimento deterioros es el paso continuo de vehiculos, las

condiciones estructurales y la influencia de diversos agentes. A pesar de
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que el asfalto es considerado impermeable, la intervencién de agua,
oxigeno y otros componentes esta produciendo un deterioro quimico y
fisico en las camas asfaltenicas. A esta condicion, el cemento asfaltico y
el agregado mineral, en el cemento asfaltico, deben unirse para formar
una masa asfaltenica. Estos tipos de deterioros deben de ser controlados
y prevenidos en la gestion vial porque afectan la utilidad y funcionalidad
del pavimento y el servicio vial, asi como la seguridad y confort del
usuario. Como parte de la investigacion, esta comprension es necesaria
para implementar la mejora del servicio de la infraestructura rigida de la
red vial de Huanuco.

Agrietamiento por baja temperatura

VISE (2023), Este tipo de deterioro del pavimento se define por el
desarrollo de grietas que son transversales y ocurren a una separacion
notable uniforme. Las grietas que son perpendiculares al eje del
pavimento no estan, en la mayoria de los casos, asociadas con la carga
del pavimento. Durante periodos de bajas temperaturas, el pavimento se
contrae, lo que provoca que el estrés de traccion interna trabaje
activamente dentro de la estructura del pavimento. En algun punto a lo
largo de la superficie del pavimento, se supera la resistencia a la traccion
y la superficie del pavimento se agrieta.

VISE (2023) sefiala que el aglomerante asfaltico es vital en el
proceso de agrietamiento a baja temperatura. Las mezclas de asfalto
hechas con cemento asfaltico duro o sobre oxidado seran mas
propensas a este tipo de deterioro. Se ha demostrado que el uso de
aglomerantes suaves y no oxidados disminuye significativamente el
agrietamiento a baja temperatura.

Agrietamiento por fatiga

VISE (2023), La fisuracion por fatiga es un deterioro recurrente en
el pavimento, que suele aparecer en la huella donde se concentran las
cargas pesadas. La aparicion de fisuras longitudinales intermitentes a lo
largo de la huella son un signo prematuro de la fisuracion por fatiga.
Estas fisuras, en algin momento, se uniran con otras, provocando un

estado intermedio de la fisuracion por fatiga, lo que se conoce
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popularmente como piel de cocodrilo. Un estado de severidad mas
avanzado de la fatiga se caracteriza por la dislocacion y el
desprendimiento de bloques de la carpeta asfaltica, producto del transito,
lo que a su vez genera el deterioro en forma de baches en la superficie
de rodamiento. En otros casos, la fisuracion por fatiga es solo una sefial
de que un pavimento ha alcanzado el numero de cargas para el cual fue
disefiado. Esto no seria necesariamente una falla, sino la progresiva, y
esperada, culminacion de una estrategia de disefio de pavimento

2.2.2. DETERIOROS EN LA CARRETERA

En el contexto de nuestra investigacion, el deterioro de las
carreteras se define como el proceso de degradacién progresiva y
acumulativa de la estructura del pavimento rigido, manifestado en
diversas patologias que afectan su integridad, funcionalidad y seguridad
para la transitabilidad vehicular. Este deterioro puede ser resultado de
factores como el transito vehicular excesivo, las condiciones climaticas
adversas, fallas en el disefio, ejecucion y mantenimiento, asi como por
problemas en las capas subyacentes de la estructura vial. Identificar,
analizar y comprender estas manifestaciones es fundamental para
establecer estrategias adecuadas de mantenimiento y rehabilitacion que
prolonguen la vida util de las vias urbanas en Huanuco y mejoren la
calidad del servicio vial.

Al referirnos al deterioro de una carretera en una zona urbana nos
referimos a un fenémeno complejo que afecta de diferente manera la
eficiencia y la seguridad de la infraestructura vial, también afecta de
forma directa a la economia de una ciudad ya que mientras mas averias
exista en una ciudad mayor tiempo se perdera y como consecuencia de
ello se incrementaran los costos de comercializacion y produccion. En
esta investigacion se evidencio como factores como el insuficiente
mantenimiento periodico de las vias, él no respeto a las normas de
transito y a las disposiciones municipales como es el caso de la
circulacién de vehiculos de carga pesada por vias donde no esta
permitido, han ocasionado un deterioro de las pistas y veredas a nuestra

ciudad acelerada. Por todo ello resulta imprescindible la implementacion
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de un programa sistematico de mantenimiento preventivo y rehabilitacion
oportuno de las vias urbanas a la ciudad de huanuco que prolongue la
vida util del pavimento y que asegure un transito fluido y seguro para
todos sus usuarios.

2.2.3. CONCEPTO DE DETERIORO Y FALLA.

Deterioro. Se conceptualiza como la disminucion del periodo de la
vida util de la via, por razones de un uso desproporcionado de la misma,
por razones ambientales o atribuidas a las personas. Lo natural y
previsible es que con el paso del tiempo y bajo las condiciones normales
medioambientales algunos de los componentes de la via comiencen a
presentar malformaciones o desgaste propio del uso. Este deterioro
natural se presenta en superficies de rodamiento es muy diferente a la
alteracion del ciclo de via de la via por una de las causas descritas.

La definicion de una falla de una via urbana es la capacidad
operativa de un factor que determina la calidad en el rendimiento de la
via, se trata de una discontinuidad en la calidad y performance del
material, originado entre otros factores por las fuerzas que acttan sobre
él y que logran de alguna manera superar los elementos de resistencia
de este, Esto no solo se visibiliza en la superficie de rodamiento sino
también en las diferentes capas que forman las vias urbanas.

Al referirnos al deterioro de una carretera en una zona urbana nos
referimos a un fendbmeno complejo que afecta de diferente manera la
eficiencia y la seguridad de la infraestructura vial, también afecta de
forma directa a la economia de una ciudad ya que mientras mas averias
exista en una ciudad mayor tiempo se perdera y como consecuencia de
ello se incrementaran los costos de comercializacion y produccion. En
esta investigacion se evidencio como factores como el insuficiente
mantenimiento periodico de las vias, él no respeto a las normas de
transito y a las disposiciones municipales como es el caso de la
circulacién de vehiculos de carga pesada por vias donde no esta
permitido, han ocasionado un deterioro de las pistas y veredas a nuestra
ciudad acelerada. Por todo ello resulta imprescindible la implementacion

de un programa sistematico de mantenimiento preventivo y rehabilitacion
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oportuno de las vias urbanas a la ciudad de huanuco que prolongue la
vida util del pavimento y que asegure un transito fluido y seguro para
todos sus usuarios.

Se destaca dentro de estas patologias los desprendimientos y
son:

En nuestra investigacion se identificaron diversos tipos de
patologias relacionadas con los desprendimientos en pavimentos
rigidos, las cuales afectan la durabilidad y funcionalidad de la
infraestructura vial en Huanuco. Entre estas patologias destacan los
desprendimientos baches, producto del escape de asfalto, espesor
insuficiente o drenaje deficiente, que generan oquedades en la
superficie; el desprendimiento de agregados, que deja pequeias
depresiones en forma de crater debido a la escasez de asfalto o mala
afinidad entre materiales; el pulido de superficies, causado por transito
intenso y mezclas inadecuadas que producen areas lisas; y el
desprendimiento de sello, que se presenta cuando la pelicula de liga se
separa por mala calidad o dosificacion del ligante, afectando la
adherencia y dejando expuesta la grava. Estas patologias reflejan la
importancia de una adecuada formulacion y mantenimiento para
preservar la transitabilidad vehicular y prolongar la vida util del pavimento
rigido en Huanuco.

Se destaca dentro de estas patologias las deformaciones y
son:

Dentro de las patologias del pavimento rigido que se evidenciaron
en la investigacion en Huanuco, las deformaciones destacaron por su
impacto en la transitabilidad y la integridad estructural. Se identificaron
burbujas, que son ampollas en la superficie causadas por debilidad en el
espesor o0 presion de vapor; roderas o canalizaciones, que son
asentamientos longitudinales bajo las ruedas generados por mala
compactacion y baja estabilidad; protuberancias, que forman monticulos
debido a transito intenso y compactacion deficiente; y asentamientos
transversales, que son depresiones en sentido perpendicular al eje vial

originadas por sobrecarga o contaminacion de capas inferiores. Estas
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deformaciones comprometen la funcionalidad del pavimento vy
evidencian la necesidad de intervenciones técnicas especificas para
mejorar la durabilidad y seguridad vial en la zona urbana estudiada.

Se destaca dentro de estas patologias las roturas y son:

En nuestra investigacion sobre la infraestructura vial en Huanuco,
se identificaron diversas patologias relacionadas con las roturas del
pavimento que afectan la transitabilidad vehicular y reflejan problemas
estructurales y de disefio. Entre estas destacan las grietas de reflexion,
gue se generan por el agrietamiento en un pavimento existente que es
reencarpetado con capa asfaltica, debido a movimientos y contracciones
en la subrasante y mala unién entre capas. Las grietas de flexion tipo 2,
similares, pero con patrones variados, se deben a falta de unién en
capas inferiores y movimientos diferenciales. También se observaron
agrietamientos parabdlicos, erraticos o en zigzag, finos, piel de cocodrilo
y tipo mapa, cada uno con causas especificas como mezclas inestables,
envejecimiento, fatiga y deficiencias en el espesor y soporte del
pavimento. Por altimo, las grietas transversales y longitudinales fueron
comunes, asociadas a contraccion térmica, transito intenso y fallas en
ejecucion, afectando la estabilidad y durabilidad del asfaltado. Estas
patologias evidencian la necesidad de mejorar los procesos
constructivos y mantenimiento para garantizar un servicio vial seguro y
eficiente en Huanuco.

2.2.4. PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)

Segun Vasquez (2002), el indice de Condicion del Pavimento (PCI)
es la metodologia mas completa para evaluar y calificar objetivamente
pavimentos flexibles y rigidos dentro de los modelos existentes de
Gestidon Vial. Esta metodologia se ejecuta facilmente y no requiere
herramientas especializadas mas alla de las que componen el sistema,
gue se describen a continuacién. Se presentan todos los dafios incluidos
en la formulacion original del PCI, aunque se haran las observaciones
tipicas respecto a patologias que no deben incluirse debido a sus

origenes o naturaleza externa a las condiciones locales. Este usuario de
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la guia podra identificar estos casos casi de inmediato y lo hara con un
entendimiento completo.

De la misma manera (2002), el PCl se calcula realizando un
inventario visual de la Evaluacion de las Condiciones del Pavimento,
donde se determina CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD de cada uno de
los dafos. Se cre6 el PCI con la finalidad de obtener un indice sobre la
integridad estructural del pavimento y la condicion operacional de la
superficie. La informacién relacionada con los dafios, que forma parte
del inventario, proporciona una vision clara sobre la causa de los dafios
y su relacién con las cargas, asi como con el clima.

2.2.5. MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE DE
CONCRETO ASFALTICO

Vasquez, L. (2002), refiere algunas patologias y son:

1. Piel de cocodrilo

Vasquez (2002) describe la fatiga o las grietas en piel de cocodrilo
como una serie de fracturas interconectadas que resultan de la falla por
fatiga de la capa superficial de concreto asfaltico mientras esta sometida
a cargas de tréafico repetidas. El agrietamiento comienza desde la parte
inferior de la capa de asfalto (0 base estabilizada) donde los esfuerzos y
las deformaciones unitarias de tension, asi como las deformidades de
relajacion, son mayores debajo de la carga del neumatico. Al principio,
las grietas se propagan hacia la superficie como una serie de fisuras
longitudinales paralelas. Después de la repeticion de las cargas de
trafico, las grietas se unen para formar poligonos con angulos agudos y
desarrollan un patron que se asemeja a una malla de alambre de
gallinero o piel de cocodrilo. Normalmente, el lado mas grande de las
piezas es inferior a 0,60 m. El fenomeno de las grietas en piel de
cocodrilo ocurre en areas sometidas a cargas de trafico repetitivas y
unidireccionales, particularmente en las areas donde se concentran las
ruedas de los vehiculos. Por lo tanto, no se desarrollaria en toda la
superficie de un area a menos que se impusiera carga de trafico en toda

su extension.
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Un patrén de grietas en una zona no sometida a cargas, que no se
considera un dafio por carga, se denomina grietas en bloque. La piel de
cocodrilo, en forma de ahuellamiento, es un dafio estructural que se
considera mas grave y que suele acompafarse de ahuellamiento.

Niveles de severidad

e L (Low: Bajo): Grietas finas capilares y longitudinales que se
desarrollan de forma paralela con unas pocas 0 ninguna
interconectadas. Las grietas no estan descascaradas, es decir, no
presentan rotura del material a lo largo de los lados de la grieta.

e M (Medium: Medio): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo
del nivel L, en un patrén o red de grietas que pueden estar
ligeramente descascaradas.

e H (High: Alto): Se describe como una red de grietas que ha
evolucionado de forma que las piezas o fragmentos se encuentran
bien definidos y los bordes escamosos o descascarados. Algunos
fragmentos pueden moverse bajo el transito. Medida Se mide en
pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area afectada. La mayor
dificultad en la medida de este tipo de dafio radica en que,
lanzando, dos o tres niveles de severidad coexisten en un area
deteriorada. Si estas porciones pueden diferenciarse con facilidad,
deben medirse y registrarse por separado. En caso contrario, toda
el &rea debera ser calificada en la severidad mas alta presente.

2. Agrietamiento en bloque

Vasquez (2002) sefiala que las grietas en bloque son grietas
interconectadas que dividen el pavimento en pedazos aproximadamente
rectangulares. Los bloques pueden variar en tamafio de 0,30 mx 0,3 ma
3,0 mx 3,0 m. Las grietas en bloque se originan principalmente por la
contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura diarios (lo
cual origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacion unitaria) y las
deformaciones contractiles. Estas grietas no se asocian a la carga y el
asfalto se endurecio, por lo que, en ocasiones, se encuentra en la mayor
parte del pavimento, sin embargo, en ocasiones se presenta en no

transitadas. Este tipo de dafo difiere de la piel de cocodrilo en que en la
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piel de cocodrilo se forman pedazos de menor tamafio, de muchos lados
y con angulos agudos. Ademas, la piel de cocodrilo, en contraposicion a
los bloques, es originada por cargas vehiculares lo que en su primera
etapa se encuentra en zonas de carga.

2.2.6. PAVIMENTOS RIGIDOS

En el texto proporcionado en 2022 por el Departamento de
Administracion y Evaluacion de Pavimentos, hay 20 tipos de dafios o
fallos asociados con pavimentos rigidos que necesitan ser entendidos.
Son el resultado del descenso gradual de los pavimentos rigidos descrito
en el texto. Con el propdsito de discusion, los 20 dafios o fallos han sido
clasificados y se describen bajo 3 divisiones interrelacionadas basadas
en su impacto en los pavimentos rigidos y juntas.

E.1. Defectos de superficie por descascaramiento

El Departamento de Administracién y Evaluacion de Pavimentos
(1990) define el descascaramiento como la rotura de la superficie de la
losa de hormigén debido al desprendimiento de pequefios o grandes
fragmentos, afectando comunmente una profundidad entre 6 y 13 mm.
Esta condicion representa un deterioro superficial significativo en
pavimentos rigidos que puede comprometer la durabilidad y el servicio
optimo de la infraestructura vial. En el contexto de nuestra investigacion
sobre la transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco, el
descascaramiento es un problema relevante, ya que reduce la integridad
estructural y funcional del pavimento rigido, impactando negativamente
en la seguridad y confort de los usuarios.

El descascaramiento es provocado principalmente por la accién
combinada del transito vehicular y las condiciones climéticas, en
pavimentos cuya construccion present6 deficiencias técnicas y control
de calidad deficientes. Entre las causas destacan superficies debilitadas
por un mal manejo del mortero y exceso de agua durante el proceso de
terminado (sobre terminado), derrames de productos quimicos agresivos
como sales o acidos, desagregacion en las intersecciones de redes de
fisuras capilares y dafio provocado por el fuego debido a combustibles

derramados. Es importante sefialar que la presencia de uno o mas
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descascaramientos en una losa se considera como una losa afectada, lo
que implica un desafio para la planificacion y mantenimiento vial en
Huanuco, donde este tipo de deterioro puede advertir la necesidad de
intervenciones preventivas o correctivas para mantener la transitabilidad
vehicular en condiciones adecuadas.

E.2. Defectos de Superficie por Desprendimiento/ Peladura

El Departamento de Administracion y Evaluacion de Pavimentos
(2022) sefala que los defectos de superficie por desprendimiento o
peladura en pavimentos rigidos son causados principalmente por el
efecto abrasivo del transito sobre hormigones de calidad deficiente y baja
durabilidad. Este deterioro se vincula a factores como dosificaciones
inapropiadas, que incluyen bajo contenido de cemento, exceso de agua
y agregados con gradacion inadecuada, asi como deficiencias en la
ejecucion, tales como segregacion de la mezcla, insuficiente
densificacion y curado defectuoso. En el contexto de nuestra
investigacion sobre la infraestructura vial con pavimento rigido en el radio
urbano de Huanuco, la presencia de peladuras afecta directamente la
calidad de servicio y la seguridad vehicular, comprometiendo la
integridad del pavimento y aumentando la necesidad de intervenciones
de mantenimiento.

Ademas, factores externos como el ataque de agua y la
acumulacion de particulas angulosas sobre la superficie incrementan el
poder abrasivo del transito, acelerando el deterioro. La medicién de este
tipo de defectos se realiza contabilizando el nimero de losas afectadas
en la muestra o seccion inspeccionada, clasificados segun el nivel de
severidad, lo que facilita un diagndstico preciso para planificar acciones
de mantenimiento especificas. Esta metodologia es clave para evaluar y
mejorar el servicio vial en Huanuco, permitiendo priorizar intervenciones
para minimizar los impactos adversos en la transitabilidad vehicular y
prolongar la vida util del pavimento rigido analizado en la investigacion.

E.4. Defectos de Superficie por Fisura Plastica o de

Contraccioén
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La definicion del Departamento de Administracion y Evaluacion de
Pavimentos (2022) describe que las fisuras en la superficie del hormigén
fresco, que ocurren poco después de su colocacién, se producen por la
retraccion del material en estado pléstico. Estas fisuras, generalmente
en forma de fisuras capilares discretas distribuidas aleatoriamente en
areas pequenfas, afectan unicamente la porcion superior de las losas de
pavimento, constituyendo un deterioro superficial que puede
comprometer la durabilidad y la estética del pavimento rigido en el
contexto de nuestra investigacion en Huanuco. La aparicion de estas
fisuras se relaciona con tensiones de contraccidbn que superan la
resistencia del hormigon durante su fase inicial, siendo causas
principales un curado inicial deficiente, condiciones ambientales
desfavorables (como temperaturas elevadas, secas y vientos fuertes),
un terminado excesivo durante la construccion y una mala consolidacion
del hormigoén en su colocacion.

En el ambito de nuestra investigacion, estas fisuras plasticas
representan un deterioro superficial visible y potencialmente grave, ya
gue si ocurren en una 0 mas areas de una losa, esta pasa a ser
considerada como afectada, lo que requiere atencion en las estrategias
de mantenimiento preventivo o correctivo. La severidad e incidencia de
estos fisurados en las vias del radio urbano de Huanuco pueden estar
relacionadas con las condiciones climaticas locales, deficiencias en los
procesos constructivos y control de calidad; por ello, el diagnéstico y
monitoreo periddico mediante inspeccion visual y aplicacion de métodos
como el PCI resulta fundamental para determinar el estado real del
pavimento, prever fallas futuras y optimizar la gestién de recursos en el
mantenimiento de la infraestructura vial, garantizando asi una mejor
transitabilidad vehicular en el area de estudio.

F.1. Defectos Estructurales por Fisura Longitudinal

El Departamento de Administracién y Evaluacion de Pavimentos
(1990) describe el fracturamiento lineal como una fractura que se
presenta paralelamente al eje del pavimento y que segmenta la losa en

dos o tres pafios. Estas fracturas pueden aparecer en las huellas de
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canalizacion del transito, en el medio de la losa o de la calzada,
especialmente en los casos en que se omite la junta longitudinal. En el
caso de la investigacion que se realiza en el servicio de la infraestructura
vial con pavimento rigido en el radio urbano de Huanuco, esta clase de
dafio es importante, ya que, ademas de comprometer la integridad y
funcionalidad del pavimento, se afecta la pavimentacion la disminucion
la capacidad de soportar las cargas, la seguridad y la fluidez vehicular.

La fracturacién lineal ocurre por la conjuncion de multiples
origenes, siendo la fatiga por repeticion de cargas, la pérdida de soporte
en la fundacion y los gradientes de tensiones por cambios de
temperatura y humedad, los que mas destacan. También, la falta de una
ejecucion correcta y la falta de la junta longitudinal, asi como relaciones
ancho/longitud y longitudinal/longitud de las losas inadecuadas,
propician la puesta en el deterioro. Los niveles de severidad de estas
fisuras (bajo, medio y alto) se definen por el ancho y el estado de los
bordes de la fisura, siendo este criterio clave para evaluar el impacto en
el servicio vial y la oportuno de las acciones de mantenimiento en las
vias de Huanuco.

F.2. Defectos Estructurales por Fisura Transversal y/o
Diagonal

El fracturamiento lineal de las losas de pavimento rigido es descrito
por el Departamento de Administracion y Evaluacién de Pavimentos
(2022) como aquel que suele producirse de forma perpendicular u
oblicua a un eje del pavimento y que segmenta la losa en de dos a tres
pafos. Este tipo de fractura se presenta con mayor frecuencia y en el
centro de las losas, y la ubicacion de la fractura es un indicador del
mecanismo de falla. La activacién, y en mayor grado, la sustitucién de la
fractura por un eje de pavimento transversal se convierte en un problema
pues puede afectar la transitabilidad del pavimento y, en mayor medida,
la funcionalidad estructural. En el caso de la investigacion desarrollada
para el radio urbano de Huanuco, el impacto en la movilidad vehicular y

en la seguridad vial en la identificacion y analisis de este tipo de
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fracturamiento en el pavimento rigido es crucial. Esto, en términos,
integridad y permanecia del pavimento.

Fracturamiento lineal puede ocurrir debido a mdltiples causas o
combinacion de las mismas. Repeticion excesiva de carga pesadas que
provocan fatiga de los materiales, soporte inadecuado de las losas, que
comunmente existe a ciertas distancias de las juntas transversales de
0.50 a 2.00 m, y los asentamientos de las fundaciones que se presentan
como hundimientos o deformaciones de arco pueden provocar estos
problemas. Adicionalmente, deficiente alli disefio de juntas y relaciones
de la longitud ala de ancho excesivas puede provocar el asentamiento
deformado o las grietas activas en el centro o de manera distribuida en
la losa. Para finalizar, el desgastado de las losas y el espesor variable
de las losas puede generar debilitar las losas y provocar las fracturas.
Estos factores deben considerarse en la gestidon del pavimento en
Huénuco, asi como las medidas de mantenimiento y rehabilitacion, para
garantizar la seguridad y eficiencia de la via.

F.3. Defectos estructurales por fisura de esquina

En la investigacion sobre el servicio de la infraestructura vial con
pavimento rigido para la transitabilidad vehicular en el radio urbano de
Huanuco, las fisuras de esquina representan un defecto estructural
significativo. Estas fisuras se manifiestan como fracturas lineales que
intersecan la junta o borde de la losa a menos de 1.30 metros desde la
esquina, extendiéndose verticalmente a través de todo el espesor del
pavimento. Las causas principales incluyen la fatiga por repetidas cargas
pesadas, la erosion y debilitamiento del soporte de la fundacién por la
accion del drenaje, y una transferencia deficiente de cargas a través de
las juntas, que provoca elevadas deflexiones en las esquinas. Este tipo
de deterioro compromete la estabilidad estructural del pavimento,
generando un impacto negativo en la eficiencia de la transitabilidad
vehicular y la seguridad vial en Huanuco.

F.4. Defectos estructurales por fisura multiple

Los defectos estructurales derivados de multiples fisuras

representan una forma critica de deterioro de los pavimentos de concreto
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para el transito vehicular en Huanuco. Estos defectos de fisuracion crean
un patrén de red de fisuras, subdividiendo la losa en numerosos bloques
pequefios a medianos. Resultan de las cargas vehiculares repetidas, de
la fatiga, de las inadecuaciones en el soporte de la base o subbase, y de
problemas en la mezcla de concreto, como un concreto mal disefiado o
un curado insuficiente. Ademas, los movimientos subterraneos que
resultan de cambios en la humedad o asentamientos agravan ain mas
las fisuras de mdultiples grietas que afectan la capacidad estructural y
funcional del pavimento rigido.

Este fendmeno, que puede adoptar la forma de una “piel de
cocodrilo”, afecta la integridad estructural del pavimento; la desconexion
de segmentos, entre otros, puede generar el caso de aceleracion de
deterioro estructural. En el caso de Huanuco, la aparicion de mdaltiples
fisuras de pavimento es un indicativo de la necesidad de un monitoreo
constante y la elaboracion de correctivas que aborden, de forma integral,
el resto de causas que plantean el problema, tales como el disefio de
juntas, la distribucion de losas elasticas, y las caracteristicas del
concreto. Esto es importante, ya que permite que los conductores tengan
un pavimento seguro, que se mantenga la movilidad vehicular, y que el
pavimento rigido de la zona urbana analizada se conserve por mas
tiempo.

F.5. Defectos estructurales por rotura o bache

Los defectos estructurales debido a grietas o baches en
pavimentos rigidos son deterioros significativos que incluyen la pérdida
de continuidad en la losa debido a grandes fragmentos desprendidos o
hundimientos localizados, lo que compromete en gran medida la
integridad estructural y la funcionalidad general de la carretera. En el
caso de nuestra investigacion sobre la infraestructura vial rigida en
Huanuco, estos defectos son debido a la fatiga generada por cargas
repetitivas y pesadas de camiones, la débil base de soporte debido a la
infiltracion de agua, deficiencias en la construccién, y variaciones
térmicas que evocan tensiones internas. Estos fallos generan

discontinuidades que interrumpen el transito de vehiculos, elevando el
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riesgo de incomodidad para los usuarios de la carretera y aumentando
los costos de mantenimiento.

Roturas o baches deterioran la durabilidad del pavimento rigido, ya
que permiten la entrada periférica del agua y la remocion del material de
la base, que, posteriormente, el pavimento pierde su resistencia ante el
trafico vehicular. En Huanuco, la aparicion de estos dafos sugiere la
necesidad de una intervencion puntual atendida con técnicas de
reparacion localizadas y un mejor control en el disefio y construccion,
con el fin de evitar que su deterioro se extienda y el pavimento sufra un
colapso estructural. También, la deteccion de estos dafios en etapas
tempranas y el mantenimiento preventivo de estas infraestructuras
deben ser la prioridad, a fin de mantener un acceso a la via en un servicio
seguro y eficiente.

F.7. Defectos estructurales por bombeo

Durante nuestro estudio de la infraestructura vial en Huénuco,
notamos varias patologias derivadas de rupturas del pavimento que
afectan la transitabilidad de los vehiculos e indican problemas
estructurales y de disefio mas profundos. Estos incluyen los casos mas
serios de grietas de reflexion, que se desarrollan a partir del
agrietamiento preexistente del pavimento de una carretera que ha sido
recubierta con una capa de asfalto, debido a movimientos y
contracciones del subrasante y conexiones débiles entre las capas. Las
grietas de reflexion tipo 2, similares, pero con patrones mas variados, se
deben a un mal enlace en las capas inferiores y movimientos
diferenciales. Ademas, notamos agrietamientos paraboloides, erraticos
0 en zigzag, finos, en piel de cocodrilo y agrietamientos en mapa, cada
uno causado por un conjunto diferente de problemas, incluyendo
mezclas inestables, envejecimiento, fatiga y deficiencias en el grosor del
pavimento y el soporte. Finalmente, las grietas transversales y
longitudinales que resultaron de una combinacion de alto trafico, mala
ejecucion y contraccion fueron las mas comunes, afectando la
deterioracion, estabilidad y durabilidad del asfalto. Estos problemas

destacan la necesidad de un proceso constructivo mas adecuado y un
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mejor mantenimiento vial para proporcionar un servicio de carretera que
sea seguro Yy eficiente para la gente de Huanuco.

F.8. Defectos estructurales por hundimiento

Los defectos estructurales por hundimiento en pavimentos rigidos
se refieren a depresiones localizadas donde la superficie del pavimento
desciende respecto a su posicion original, afectando la continuidad y
funcionalidad de la via. En nuestra investigacion sobre el servicio vial en
Huanuco, el hundimiento se identifica como una falla critica causada por
factores como asentamientos o consolidacién de estratos compresibles
en la fundacién, deficiente compactacion de la subbase, presencia
excesiva de humedad en la subrasante, y procesos constructivos
inadecuados. Estas condiciones generan pérdida de soporte bajo las
losas, provocando deformaciones que afectan la comodidad y seguridad
del transito vehicular.

El hundimiento compromete la integridad estructural del pavimento
rigido, ocasionando dafios adicionales como fisuras, fracturas y
deslizamientos localizados que aceleran el deterioro del tramo vial. En
Huénuco, esta problematica subraya la importancia de un disefio y
control riguroso del soporte y drenaje de las losas, asi como de la
ejecucion adecuada de la construccion. La prevencion y reparacion
oportuna de hundimientos es fundamental para mantener un servicio vial
Optimo, garantizar la transitabilidad segura, y extender la vida atil de la
infraestructura, contribuyendo a una mejor calidad en la movilidad
urbana.

F.10. Defectos estructurales por levantamiento

En el marco de nuestra investigacion sobre la infraestructura vial
con pavimento rigido para la transitabilidad vehicular en Huanuco, los
defectos estructurales por levantamiento corresponden a elevaciones
localizadas de areas especificas del pavimento rigido, que generan
irregularidades en la superficie y afectan la funcionalidad del tramo vial.
Este fendmeno es causado generalmente por la presencia de material
incompresible que se infiltra en las juntas o grietas, presionando hacia

arriba la losa, o por asentamientos diferenciales y movimientos
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expansivos del suelo subyacente, como la hinchazén de arcillas o la
accion de raices. También puede ser provocado por un disefio
inadecuado de juntas o un manejo deficiente del sello, que limita el
movimiento natural de la losa.

El levantamiento estructural compromete la integridad y durabilidad
del pavimento rigido en Huanuco, generando molestias para la
conduccion, reduciendo la seguridad vial y provocando dafios
adicionales como fisuras y estallidos en las losas. Estos defectos
requieren de una intervencion rapida que considere la mejora en el
disefio y mantenimiento de juntas, asi como la evaluacién del subsuelo
para mitigar movimientos expansivos o problemas de soporte. La gestion
adecuada de estos levantamientos es necesaria para garantizar un
servicio vial 6ptimo, mejorar la transitabilidad vehicular y prolongar la
vida util de la infraestructura vial urbana.

G.1. Defectos de juntas por deficiencias en el material de sello

Los defectos de juntas por deficiencias en el material de sello en
pavimentos rigidos representan un problema estructural que afecta la
durabilidad y funcionalidad de la infraestructura vial. Cuando los
materiales de sellado de juntas, como los elastbmeros o compuestos de
asfalto, no cumplen con las especificaciones, se producen grietas y
fisuras que permiten el ingreso de agua, contaminantes y agentes
agresivos en la interfaz entre las losas. Esto genera fenomenos de
deterioro acelerado, como la formacion de fisuras, desgaste y eventual
levantamiento de las losas, ademéas de promover procesos de erosion
en la base y subrasante. En nuestro contexto en Huanuco, la insuficiente
calidad y mantenimiento de los materiales de sellado contribuyen al
compromiso de la integridad estructural y aumento de costos en el
mantenimiento preventivo y correctivo.

Este problema subraya la importancia de seleccionar materiales
adecuados y técnicas correctas durante la construccion y reparacion de
juntas en pavimentos rigidos. La deficiente capacidad de sellado puede
derivar en la entrada de agua, acelerando la formacion de fisuras,

levantamientos y fisuracion en las juntas, ademas de aumentar el riesgo
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2.3.

de dafios por congelacion y descongelacion en climas frios. En Huanuco,
la supervisidn técnica y el mantenimiento periddico son esenciales para
garantizar el buen funcionamiento de las juntas, reducir el ingreso de
agentes externos y extender la vida util del pavimento. La correcta
seleccion del material de sello y el control de calidad en la ejecucion
permitira mejorar la durabilidad del sistema de juntas, optimizando la
inversion en infraestructura vial urbana.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Pavimento rigido

CONSTRUNEIC (2021), ElI pavimento rigido es una estructura
compuesta principalmente por losas de concreto de cemento Portland,
gue se colocan sobre una capa base o subbase, ofreciendo alta
resistencia y rigidez. Esta losa acta como una superficie autosostenible
que distribuye las cargas de trafico de manera uniforme, transmitiéndolas
directamente a la subrasante, lo que lo hace muy resistente a cargas
pesadas y de larga duracion. En comparacion con otros tipos, como los
pavimentos flexibles, el rigido tiene menor deformacién bajo carga,
mayor durabilidad y requiere menos mantenimiento periédico, siendo
ideal para vias con cargas intensas y en condiciones climaticas
adversas. Estos pavimentos también se disefian considerando aspectos
tecnoldgicos especificos, como el uso de juntas, para evitar fisuras y
garantizar el correcto funcionamiento durante su vida util.

Losa de concreto

CONSTRUNEIC (2021), La losa de concreto es una placa solida y
resistente que forma la superficie principal del pavimento rigido,
generalmente elaborada con concreto de cemento Portland simple o
reforzado con acero para mejorar su comportamiento estructural. Su
funcién principal es distribuir las cargas de trafico de manera uniforme
hacia la base y subbase, garantizando asi la estabilidad y durabilidad de
la via. Estas losas pueden variar en tamafio y espesor segun el disefio
estructural, y son disefiadas para resistir esfuerzos de compresion,
tension y fatiga generados por vehiculos y condiciones ambientales. En

la investigacion de la infraestructura vial en Huanuco, las losas de
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concreto son un elemento clave para asegurar un servicio de calidad que
soporta cargas pesadas y contribuye a la seguridad y confort en la
transitabilidad vehicular.

Capa base o0 sub base

CONSTRUNEIC (2021), La capa base o subbase en un pavimento rigido
es una capa de material granular ubicada entre la losa de concreto y la
subrasante (suelo natural) que cumple funciones estructurales y de
soporte. Su principal objetivo es distribuir las cargas vehiculares de
manera uniforme hacia la subrasante, mejorar la estabilidad del
pavimento y evitar deformaciones excesivas. Ademas, la subbase
previene el bombeo de finos y agua, contribuyendo al adecuado drenaje
y prolongando la vida util de la estructura. En la investigacion sobre la
infraestructura vial en Huénuco, esta capa es fundamental para
garantizar un soporte uniforme y estable, lo que mejora la durabilidad y
la transitabilidad vehicular en el radio urbano.

Subrasante

CONSTRUNEIC (2021), es la capa de suelo natural o previamente
compactado que sirve como base fundamental para construir la
estructura del pavimento rigido. Su funcién principal es soportar y
distribuir las cargas que recibe del pavimento hacia el terreno,
garantizando estabilidad y durabilidad. Ademas, debe tener propiedades
adecuadas de resistencia, baja compresibilidad, y capacidad para drenar
el agua, evitando deformaciones que puedan afectar la estructura del
pavimento. En el contexto de la investigacion en Huanuco, contar con
una subrasante de buena calidad es esencial para mantener un servicio
vial eficiente, prolongar la vida uatil del pavimento y asegurar una
transitabilidad vehicular segura y cémoda.

Patologias en el pavimento

Costa, A. (2019), Las patologias en el pavimento rigido se refieren a los
diferentes tipos de deterioros y defectos que afectan la estructura y
funcionalidad de la via, comprometiendo la seguridad, confort y
durabilidad del transito vehicular. Entre las patologias comunes se

encuentran las grietas (de esquina, longitudinales o transversales),
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2.4.

fisuramiento por retraccion y fatiga, hundimientos, baches,

levantamientos localizados y deterioros superficiales como el

descascaramiento y la pérdida de textura. Estas fallas surgen por

factores como cargas excesivas, mala calidad de los materiales,

deficiencias en la construccidn, condiciones climaticas adversas y

problemas estructurales en capas subyacentes. En la investigacion

realizada en Huanuco, la identificacion y andlisis de estas patologias

permitird determinar las causas probables y establecer medidas

correctivas que aseguren una transitabilidad vehicular 6ptima y

prolonguen la vida atil del pavimento rigido.
HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HiG. El servicio de la infraestructura vial con pavimento rigido
influye en una éptima transitabilidad vehicular en el radio urbano
de Huanuco — 2024.
HoG. El servicio de la infraestructura vial con pavimento rigido no
influye en una éptima transitabilidad vehicular en el radio urbano
de Huéanuco — 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

H1. El estado de conservacion del pavimento rigido influye en una
Optima transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco —
2024.

Hol. El estado de conservacion del pavimento rigido no influye en
una éptima transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco
—2024.

H2. Las deformaciones superficiales fisuras y grietas en el
pavimento rigido influye en la transitabilidad vehicular en el radio
urbano de Huanuco — 2024.

Ho2. Las deformaciones superficiales fisuras y grietas en el
pavimento rigido no influye en la transitabilidad vehicular en el

radio urbano de Huanuco — 2024.
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H3. Las acciones correctivas en la infraestructura vial con
pavimento rigido influyen en una oOptima transitabilidad vehicular
en el radio urbano de Huanuco — 2024.

Ho3. Las acciones correctivas en la infraestructura vial con
pavimento rigido no influyen en una Optima transitabilidad

vehicular en el radio urbano de Huanuco — 2024.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

El servicio de la infraestructura vial con pavimento rigido

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Transitabilidad vehicular
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Seguridad del transito;
Comodidad de circulacién sobre el pavimento;
Estado de conservacion del Conservar y/o adecuar la integridad de la estructura del
pavimento rigido pavimento;
Seguridad vial

Flujo vehicular optimo

SERVICIO DE LA Deformaciones
INFRAESTRUCTURA VIAL CON Fisura longitudinal
PAVIMENTO RIGIDO Fisura transversal y/o diagonal

Fisura en esquina
Fisura multiple
Deformaciones superficiales Rotura o bache
fisuras y grietas Dafio del pavimento
Severidad de dafio del pavimento
Densidad (%) de dafio

Descascaramiento
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TRANSITABILIDAD VEHICULAR

Acciones correctivas

Desprendimientos/peladura

Pulimento superficial

Fisura plastica

Mantener las condiciones de transitabilidad de la via en
todo el afo.

Contrarrestar el deterioro en la superficie de rodamiento,
producido por la accion erosiva del agua y el paso de los
vehiculos que utilizan los caminos.

Proporcionar a los usuarios, caminos que presten

condiciones aceptables de comodidad y seguridad.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Carrasco (2019), la investigacion aplicada se orienta hacia el propdsito
de adquirir conocimiento con el fin de tomar acciones, intervenir, construir,
modificar o generar cambios en un ambito especifico de la realidad. En
resumen, su enfoque tiene un enfoque practico y cientifico a la vez.

La investigacion se configura en el tipo de investigacion aplicada, pues
los resultados seran utilizados para mejorar las vias de la ciudad de Huanuco.

3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de la investigacién fue cuantitativo, pues los datos
recolectados son humeéricos y su procesamiento y analisis sera mediante
técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, para la presentacion
de los datos en tablas de distribucion de frecuencias y pruebas de
hipotesis.

Al respecto Tamayo (2007) refiere que la investigacion cuantitativa
tiene como elemento fundamental para la obtencion de evidencia
cientifica los datos numeéricos, mediante el uso intensivo de la estadistica
descriptiva y la estadistica inferencial.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

De acuerdo con el alcance de la investigacion, se emple6 un nivel
explicativo donde el propdsito de investigar esta definido en ver si existe
alguna relacion de causa efecto entre las variables que conformar los
factores climéticos y el deterioro del camino pavimentado rigido.

Al respecto Arias (2018) refiere que le nivel o alcance explicativo se
caracteriza por que su objetivo es la determinacion de las causas de la
ocurrencia de un fenébmeno, este tipo de investigacion hace uso de
técnicas estadisticas como comparacion de medias con la aplicacién de
un pre y un postest, regresion lineal, uso de anovas, entre otras muchas
técnicas que tiene como objetivo determinar con claridad los factores

causantes de un evento o fenémeno con cierto grado de probabilidad.
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3.2.

3.1.3. DISENO

Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), define el disefio de una
investigacion como los parametros que sigue un estudio para cumplir con
sus objetivos. Este puede ser catalogado como experimental si existira
manipulacion o intervencidn respecto a sus variables y no experimental
en caso las variables solo fueran observadas en su contexto natural.

En la investigacion se emple6 un disefio correlacional, ya que se
busco analizar la relacion entre el estado de la infraestructura vial con
pavimento rigido y la transitabilidad vehicular en el radio urbano de
Huénuco. Este disefio permitira identificar el grado de asociacion entre
ambas variables sin manipularlas directamente, sino a través de la
observacion y medicion de sus caracteristicas en su entorno natural.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

De acuerdo, Sampieri (2019), es el conjunto de todos los elementos
a los cuales se refiere la investigacion. Se puede definir también como el
conjunto de todas las unidades de muestreo.

Para este trabajo se ha determinado la poblacién al camino
pavimentado rigido de las calles de Huanuco, lugar donde se conforma
por su totalidad del fendmeno a estudiar, en donde las unidades de
poblacién poseen una caracteristica comun, la cual se estudia y da
origen a los datos de la investigacion
3.2.2. MUESTRA

Segun Vara (2019) La muestra es una parte de la poblacion, tiene
como caracteristica principal el recoger las caracteristicas de interés de
la poblacion, para que de esta manera los resultados producto de los
estadisticos aplicados puedan ser inferidos a la poblacion. En este caso
el tipo de muestreo sera no probabilistico.

La muestra en estudio se define de la siguiente manera:
Tabla 1

Muestra
Tram Coordenadas inicio - Ancho  Estad Tipo de
Tramo -
0 wgs84 de ode superficie
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INICI ) calzada conse
FIN Altitu »
@) Norte Este (m) rvacié
(KM) d
(KM) n
0+50 35365 8837 Regul  Pavimento
1 0+000 8 .
0 4 596 ar rigido
1+00 35330 8837 8 Regul  Pavimento
2 0+500 .
0 3 945 ar rigido
1+50 35310 8838 8 Regul  Pavimento
3 1+000 .
0 3 166 ar rigido
2+00 35301 8838 8 Regul  Pavimento
4 1+500
0 7 330 ar rigido
2+50 35272 8838 8 Regul  Pavimento
5 2+000 .
0 5 658 ar rigido
3+00 35274 8838 8 Pavimento
6 2+500 Malo o
0 0 742 rigido
3+50 35246 8839 8 Pavimento
7 3+000 Malo _
0 4 132 rigido
4+00 35246 8839 8 Pavimento
17 3+500 Malo .
0 4 132 rigido
Tabla 2
Jirones del tramo
TRAMO TRAMO JIRONES DEL TRAMO
INICIO (KM) FIN (M)
1 0+000 0+100 Jir6bn abtao cuadra 11
2 0+000 0+100 Jirén progreso cuadra 4
3 0+000 0+100 Jirén Leoncio Prado cuadra 19
4 0+000 0+100 Jirén Leoncio Prado cuadra 17
5 0+000 0+100 Jirébn San Martin cuadra 13
6 0+000 0+100 Jirébn San Martin cuadra 15
7 0+000 0+100 Jir6bn Pedro Barroso cuadra 1
8 0+000 0+100 Jir6bn Pedro Barroso cuadra 2
9 0+000 0+100 Jir6n Pedro Barroso cuadra 3
10 0+000 0+100 Jirén San Cristébal cuadra 4
11 0+000 0+100 Jirén San Cristébal cuadra 3
12 0+000 0+100 Jirén Bolivar cuadra 2
13 0+000 0+100 Jirébn San Cristébal cuadra 2
14 0+000 0+100 Jirén Libertad cuadra 2
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15 0+000 0+100 Jirén Leoncio Prado cuadra 1
16 0+000 0+100 Prolongacion Junin
17 0+000 0+100 Jirén Ayacucho cuadra 4

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

Segun Tamayo (2007, p. 193), la observacion directa es aquella en
la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su
propia observacion. Para esta investigacion se ha trabajado con la
técnica de la observacion consistiendo en el registro ordenado, valido y
confiable de los comportamientos o conductas que manifiestan una
determinada muestra, siendo ello las variables tienen un objetivo de ser
observados especificamente y definidas antes de comenzar la
recoleccion de dato. Se ha utilizado el Manual de PCI y el formulario de
recopilacion de datos de campo, asi como el Informe Anual de Clima del
SENAMHI para Huanuco como fuentes de informacion. Este enfoque se
basa en la norma ASTM D6433-18, que es ampliamente reconocida y
utilizada tanto por entidades publicas como privadas para la evaluacion
de pavimentos.

Para validar los datos climaticos, se ha recurrido al sistema de
informes oficiales del SENAMHI correspondientes a los ultimos cinco
afos. Esta validacion se llevé a cabo por razones técnicas, ya que es
esencial contar con datos climaticos precisos para tomar decisiones
efectivas en cuanto al mantenimiento y la rehabilitacion de pavimentos
rigidos. Estas decisiones se aplican en entornos urbanos bajo la politica
municipal y en carreteras con pavimentos rigidos bajo la jurisdiccion del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

3.3.2. INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Campos y Lule (2012, p. 56) La guia de observacion es el
instrumento que permite al observador situarse de manera sistematica
en aquello que realmente es objeto de estudio para la investigacion;
también es el medio que conduce la recoleccion y obtencion de datos e

informacion de un hecho o fendmeno
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Para esta investigacion se utilizé una guia de observacion, el cual
el objetivo y finalidad estan centrados en llevar a cabo procedimientos
que utilizo el investigador para ubicar directamente el fenédmeno que
trabaja, sin actuar sobre él esto es, sin modificarlo o realizar cualquier
tipo de operacion que permita manipular

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Se llevaran a cabo evaluaciones de pavimentos rigidos utilizando los
datos recolectados en el campo con instrumentos especializados. Estos datos
se utilizaron para obtener valores que permitan calificar y cuantificar el estado
actual de los pavimentos.

Posteriormente, se utilizé el método PCI para caracterizar las causas de
los niveles de deterioro y establecer relaciones basadas en fundamentos
tedricos y el desempefio de los pavimentos.

Para el analisis de los datos, se emplearan medidas de tendencia central
como el promedio, la desviacion estandar y la varianza para las variables
cuantitativas. Ademas, se utilizardn frecuencias y porcentajes para las
variables cualitativas. Estos resultados se presentaran en forma de graficos.

Para realizar pruebas estadisticas, se utilizaran el andlisis de varianza y

la prueba de Chi cuadrado.
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CAPITULO VI

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
Tabla 3

Evaluacion superficial de pavimentos

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

PROYECTO: EL SERVICIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA TRANSITABILIDAD
’ VEHICULAR EN EL RADIO URBANO DE HUANUCO - 2024
NOMBRE DE LA VIA: Jirén abtao cuadra 11 EVALUADOR: Q(EQ_IL_JIIENLO VARGAS SHEILA MILAGROS
UNIDAD DE MUESTRA: M2
MUESTRA Jiron abtao cuadra 11 FECHA:

ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 680

N° TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD 13 Bombeo HU und

1 Blow up / Buckling PC m2 14 Punzonamiento CVE m2

2 Grieta de esquina EX m2 15 Cruce de via férrea AHU m2

3 Losa dividida AGB m2 16 Desconchamiento DES m2

4 Grieta de durabilidad D ABH m2 17 Retraccién GRP m2

5 Escala COR m2 18 Descascaramiento de esquina HIN m2

Sello de junta
6 : : DEP m2 19 DAG |m2
7 Desnivel carril / berma GB m
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8 Grieta lineal GR m
9 Parcheo (grande) DSN m SEVERIDADES
10 |Parcheo (pequefio) GLT m LOW BAJA L
11 | Pulimento de agregados PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 | Popouts PUL m2 HIGH ALTA H
DENSIDAD | VALOR
FALLA |SEVERIDAD |CANTIDADES PARCIALES TOTAL | g DEDUCIDO (VD)
11 M 2,65 2,65 0,88 10
3 H 25,56 19,78 43,21 14,40 55
9 H 7 3 1,00 20
2 M 6 3 1,00 32
10 M 19
TOTAL 109
Numero de valores deducidos >2 (q) 4
Valor deducido mas alto (HV Di): 55
NUmero maximo de valores deducidos (mi) 513
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
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55 32 20 10 117 4 64
55 32 20 2 109 3 66
55 32 2 2 o1 2 62
55 5 5 5 61 1 58
HDV 58
PCI 28

CLASIFICACION
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Tabla 4

Rango y clasificacién del tramo

Simbologia

Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Tabla 5
Rango y clasificacion del tramo
Rango Clasificacion Simbologia
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
Tabla 6
Rango y clasificacion del tramo
Rango Clasificacion Simbologia
100 -85 Excelente
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85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular

40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
Figura 1

CDV (Cumulative Deducted Value Adjusted): Ajuste total basado en el CD) del tramo
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Tabla 7

Evaluacion superficial de pavimentos

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

PROYECTO: EL SERVICIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA TRANSITABILIDAD
' VEHICULAR EN EL RADIO URBANO DE HUANUCO - 2024
NOMBRE DE LA VIA: Jiron progreso cuadra 4 EVALUADOR: ﬁg'HI;TO VARGAS SHEILA MILAGROS
UNIDAD DE MUESTRA: M2
MUESTRA Jiron progreso cuadra 4 FECHA:
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 590
N° TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD 13 Bombeo HU und
1 Blow up / Buckling PC m2 14 Punzonamiento CVE m2
2 Grieta de esquina EX m2 15 Cruce de via férrea AHU m2
3 Losa dividida AGB m2 16 Desconchamiento DES m2
4 Grieta de durabilidad D ABH m2 17 Retraccion GRP m2
5 Escala COR m2 18 Descascaramiento de esquina HIN m2
Sello de junta
6 : : DEP m2 19 DAG |m2
7 Desnivel carril / berma GB m
38 Grieta lineal GR m
9 Parcheo (grande) DSN m SEVERIDADES
10 Parcheo (pequefio) GLT m LOW BAJA L
11 Pulimento de agregados PAR m2 MEDIUM MEDIA M
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H

12 Popouts \ PUL ‘ m2 HIGH ALTA
DENSIDAD | VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO (VD)
11 M 2,65 2,65 0,88 10
3 H 5.69 18,10 43,21 14,40 55
9 H 7 3 1,00 20
2 M 6 3 1,00 32
10 M 19
TOTAL 101
Numero de valores deducidos >2 (q) 4
Valor deducido mas alto (HV Di): 55
NUmero maximo de valores deducidos (mi) 5,13
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS cbT Q cbv
55 32 20 10 117 4 64
55 32 20 2 109 3 66
55 32 2 2 o1 2 62
55 2 2 2 61 1 o8
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HDV

58

PCI

31

CLASIFICACION
MALO
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Tabla 8

Rango y clasificacién del tramo

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70 -55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
Figura 2

CDV (Cumulative Deducted Value Adjusted): Ajuste total basado en el CD) del tramo

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUET VALUE (TDV)
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Tabla 9

Evaluacion superficial de pavimentos

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

PROYECTO:

EL SERVICIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL RADIO URBANO DE HUANUCO - 2024

Jiron Leoncio Prado cuadra 19
NOMBRE DE LA VIA: Jiron Leoncio Prado cuadra 17 EVALUADOR: QS'IL'JIIENLO VARGAS = SHEILA  MILAGROS
UNIDAD DE MUESTRA: M2
Jiron Leoncio Prado cuadra 19 FECHA:
MUESTRA Jiron Leoncio Prado cuadra 17
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 590
Ne TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD 13 Bombeo HU und
1 Blow up / Buckling PC m2 14 Punzonamiento CVE m2
2 Grieta de esquina EX m2 15 Cruce de via férrea AHU m2
3 Losa dividida AGB m2 16 Desconchamiento DES m2
4 Grieta de durabilidad D ABH m2 17 Retraccién GRP m2
5 Escala COR m2 18 Descascaramiento de esquina HIN m2
Sello de junta
6 . : DEP m2 19 DAG |m2
7 Desnivel carril / berma GB m
8 Grieta lineal GR m
9 Parcheo (grande) DSN m SEVERIDADES
10 Parcheo (pequefio) GLT m LOW BAJA L
11 Pulimento de agregados PAR m2 MEDIUM MEDIA
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H

12 Popouts \ PUL HIGH ALTA
DENSIDAD | VALOR

FALLA |SEVERIDAD |CANTIDADES PARCIALES TOTAL | g DEDUCIDO (VD)
11 M 9,99 9,99 0,88 10
3 H 4,89 18,10 68,99 14,40 55
9 H 14 14 1,00 20
2 M 29 29 1,00 32
10 M 17 17 1,00 32
3 L 4 4 1,00 32
6 M 14 14 1,00 32

TOTAL 189

Numero de valores deducidos >2 (q) 4

Valor deducido mas alto (HV Di): 55

NUmero maximo de valores deducidos (mi) 5,13

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS coT Q cov

55 32 20 10 117 4 64

55 32 20 2 109 3 66

55 32 2 2 a1 2 62

55 2 2 2 61 1 o8
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HDV

90

PCI

92

CLASIFICACION
MALO
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Tabla 10

Rango y clasificacién del tramo

Simbologia

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
Figura 3

CDV (Cumulative Deducted Value Adjusted): Ajuste total basado en el CD) del tramo
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Tabla 11

Evaluacion superficial de pavimentos

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

PROYECTO: EL SERVICIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL RADIO URBANO DE HUANUCO - 2024
Jiron San Martin cuadra 13
NOMBRE DE LA VIA: Jiron San Martin cuadra 15 EVALUADOR: QS%IETO VARGAS SHEILA MILAGROS
UNIDAD DE MUESTRA: M2
i i FECHA:
o S i e 12
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 590
Ne TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD 13 Bombeo HU und
1 Blow up / Buckling PC m2 14 Punzonamiento CVE m2
2 Grieta de esquina EX m2 15 Cruce de via férrea AHU m2
3 Losa dividida AGB m2 16 Desconchamiento DES m2
4 Grieta de durabilidad D ABH m2 17 Retraccién GRP m2
5 Escala COR m2 18 Descascaramiento de esquina HIN m2
6 Sello de junta DEP m2
7 Desnivel carril / berma GB m 19 DAG m2
8 Grieta lineal GR m
9 Parcheo (grande) DSN _ |m SEVERIDADES
10 Parcheo (pequefio) GLT m LOW BAJA L
11 Pulimento de agregados PAR m2 MEDIUM MEDIA
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Popouts

‘PUL

m2 |

12 HIGH ALTA H
DENSIDAD | VALOR

FALLA SEVERIDAD | CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO (VD)
11 M 9,99 9,99 0,88 10
3 H 4,89 18,10 68,99 14,40 55
9 H 14 14 1,00 20
2 L 15 15 1,00 28
10 M 17 17 1,00 32
3 L 4 4 1,00 32
6 M 14 14 1,00 32

TOTAL 173

Numero de valores deducidos >2 (q) 4

Valor deducido mas alto (HV Di): 55

NUmero maximo de valores deducidos (mi) 5,13

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS coT Q Cbv

55 32 20 10 117 4 64
55 32 20 2 109 3 66
55 32 2 2 o1 2 62
55 2 2 2 61 1 58
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HDV

78

PCI

81

CLASIFICACION

MALO
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Tabla 12

Rango y clasificacién del tramo

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70 -55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
Figura 4

CDV (Cumulative Deducted Value Adjusted): Ajuste total basado en el CD) del tramo
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Tabla 13

Evaluacion superficial de pavimentos

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

PROYECTO:

EL SERVICIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL RADIO URBANO DE HUANUCO - 2024

69

Jiron Pedro Barroso cuadra 1

Jiron Pedro Barroso cuadra 2 EVALUADOR: AQUINO VARGAS SHEILA MILAGROS
NOMBRE DE LA VIA: Jiron Pedro Barroso cuadra 3 . KETEL
UNIDAD DE MUESTRA: M2

Jiron Pedro Barroso cuadra 1 FECHA:

MUESTRA Jiron Pedro Barroso cuadra 2

Jiron Pedro Barroso cuadra 3
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 590
N° TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD 13 Bombeo HU und
1 Blow up / Buckling PC m2 14 Punzonamiento CVF m2
2 Grieta de esquina EX m2 15 Cruce de via férrea AHU m2
3 Losa dividida AGB m2 16 Desconchamiento DES m2
4 Grieta de durabilidad D ABH m2 17 Retraccién GRP m2
5 Escala COR m2 18 Descascaramiento de esquina HIN m2

Sello de junta

6 : : DEP m2 19 DAG |m2
7 Desnivel carril / berma GB m
8 Grieta lineal GR m
9 Parcheo (grande) DSN m SEVERIDADES
10 Parcheo (pequefio) GLT m LOW BAJA L




11 Pulimento de agregados PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 Popouts PUL m2 HIGH ALTA H
DENSIDAD | VALOR

FALLA |SEVERIDAD |CANTIDADES PARCIALES TOTAL | 0 DEDUCIDO (VD)
11 M 9,99 9,99 0,88 10
3 H 4,89 18,10 68,99 14,40 55
9 H 2 2 1,00 20
2 L 15 15 1,00 28
10 M 17 17 1,00 32
3 L 4 4 1,00 32
6 M 14 14 1,00 32

TOTAL 168

Numero de valores deducidos >2 (q) 4

Valor deducido mas alto (HV Di): 55

NUmero maximo de valores deducidos (mi) 5,13

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS coT Q cbv

55 32 20 10 117 4 64

55 32 20 2 109 3 66
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55 32 91 62
55 2 61 1 58
HDV 69
PCI 77

CLASIFICACION
MALO
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Tabla 14

Rango y clasificacién del tramo

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70 -55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
Figura

CDV (Cumulative Deducted Value Adjusted): Ajuste total basado en el CD) del tramo

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

100

8

3
) 1
) B4

;5

1l r

3
k)

90’

]

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

.
i
:

-

°o 10 20 30 4 5 60 7 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 160 190 2
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

72



Tabla 15

Evaluacion superficial de pavimentos

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

PROYECTO:

EL SERVICIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL RADIO URBANO DE HUANUCO - 2024

NOMBRE DE LA VIA:

UNIDAD DE MUESTRA:

Jiron San Cristébal cuadra 4
Jiron San Cristébal cuadra 3

M2
Jiron San Cristébal cuadra 4

MUESTRA Jiron San Cristébal cuadra 3
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 590
N° TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD
1 Blow up / Buckling PC m2
2 Grieta de esquina EX m2
3 Losa dividida AGB m2
4 Grieta de durabilidad D ABH m2
5 Escala COR  |m2
6 Sello de junta DEP m2
7 Desnivel carril / berma GB m
8 Grieta lineal GR m
9 Parcheo (grande) DSN m
10 Parcheo (pequefio) GLT m

73

EVALUADOR: AQUINO VARGAS SHEILA MILAGROS
’ KETEL

FECHA:

13 Bombeo HU und

14 Punzonamiento CVF m2

15 Cruce de via férrea AHU m2

16 Desconchamiento DES m2

17 Retraccién GRP m2

18 Descascaramiento de esquina HIN m2

19 DAG m2

SEVERIDADES

LOW

BAJA L




11 Pulimento de agregados PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 Popouts PUL m2 HIGH ALTA H
DENSIDAD | VALOR

FALLA |SEVERIDAD |CANTIDADES PARCIALES TOTAL | g DEDUCIDO (VD)
11 M 12 12 0,88 10
3 H 4,89 18,10 68,99 14,40 55
9 H 12 12 1,00 12
2 L 15 15 1,00 28
10 M 12 12 1,00 12
3 L 18 18 1,00 18
6 M 14 14 1,00 14

TOTAL 190

Numero de valores deducidos >2 (q) 4

Valor deducido mas alto (HV Di): 55

NUmero maximo de valores deducidos (mi) 5,13

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS coT Q cbv

55 32 20 10 117 4 64

55 32 20 2 109 3 66

55 32 2 o1 2 62
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55 61 1 58
HDV 90
PCI 120

CLASIFICACION
MALO
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Tabla 16

Rango y clasificacién del tramo

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70 —-55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
Figura 6

CDV (Cumulative Deducted Value Adjusted): Ajuste total basado en el CD) del tramo
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Tabla 17

Evaluacion superficial de pavimentos

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

PROYECTO:

EL SERVICIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL RADIO URBANO DE HUANUCO - 2024

NOMBRE DE LA VIA:

UNIDAD DE MUESTRA:

MUESTRA

Jiron Bolivar cuadra 2
Jiron San Cristébal cuadra 2
Jiron Libertad cuadra 2
Jiron Leoncio Prado cuadra 1
Prolongacion Junin
Jiron Ayacucho cuadra 4

M2
Jiron Bolivar cuadra 2
Jiron San Cristébal cuadra 2
Jiron Libertad cuadra 2
Jiron Leoncio Prado cuadra 1
Prolongacion Junin
Jiron Ayacucho cuadra 4

ANCHO DE VIA (m): 6

AREA DE LA UNIDAD (m2): 590

N° TIPO DE FALLA CODIGO | UNIDAD
1 Blow up / Buckling PC m2

2 Grieta de esquina EX m2

3 Losa dividida AGB m2

4 Grieta de durabilidad D ABH m2

77

_ AQUINO VARGAS SHEILA MILAGROS

EVALUADOR: KETEL

FECHA:

13 Bombeo HU und

14 Punzonamiento CVF m2

15 Cruce de via férrea AHU m2

16 Desconchamiento DES m2

17 Retraccion GRP m2




5 Escala COR m2 18 Descascaramiento de esquina HIN m2
Sello de junta

3 Desnivel carril / berma ZEP 22 19 DAG m2

8 Grieta lineal GR m

9 Parcheo (grande) DSN m SEVERIDADES

10 Parcheo (pequefio) GLT m LOW BAJA L

11 Pulimento de agregados PAR m2 MEDIUM MEDIA M

12 Popouts PUL m2 HIGH ALTA H

FALLA |SEVERIDAD |CANTIDADES PARCIALES TOTAL S/E)NS'DAD \[;élli_)gEIDO (VD)
11 M 12 12 0,88 10
3 M 4,89 18,10 68,99 14,40 55
9 H 12 12 1,00 12
9 M 8 8 1,00 8
2 L 15 15 1,00 28
10 M 12 12 1,00 12
2 H 18 18 1,00 18
10 L 7 7 1,00 7
3 L 18 18 1,00 18
6 M 14 14 1,00 14
11 L 12 12 0,12 10
3 H 9 9 1,00 9
3 L 19 19 1,00 19

TOTAL 350
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Numero de valores deducidos >2 (q) 4
Valor deducido mas alto (HV Di): 55
NuUmero maximo de valores deducidos (mi) 5,13

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
55 32 20 10 117 4 64
55 32 20 2 109 3 66
55 32 2 2 91 2 62
55 2 61 1 58
HDV 180
PCI 220
CLASIFICACION
MALO
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Tabla 18

Rango y clasificacién del tramo

Simbologia

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
Figura 7

CDV (Cumulative Deducted Value Adjusted): Ajuste total basado en el CD) del tramo
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

4.2. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL

TRABAJO DE INVESTIGACION.

La presente discusion aborda el impacto del deterioro del pavimento
rigido en la transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco — 2024,
evidenciando que el servicio de infraestructura vial no ha logrado cumplir
adecuadamente con su funcion de soportar el flujo vehicular. La investigacion
concluyé que el mal estado del pavimento, marcado por fisuras, hundimientos
y otros desperfectos, limita significativamente la seguridad y eficiencia del
transito, lo que se traduce en mayores riesgos para los usuarios y en un
incremento de la congestion vehicular. Uno de los aspectos criticos
identificados es la falta de mantenimiento preventivo y correctivo, lo que ha
permitido que el pavimento se degrade a un ritmo acelerado. La ausencia de
intervenciones oportunas contribuye a la formacion de fisuras y hundimientos,
deteriorando aun mas la superficie vial. Este fendmeno es especialmente
preocupante en zonas de alto transito, donde el desgaste se vuelve mas
acelerado y la infraestructura no puede responder a las demandas de carga y
movilidad. La tesis de Castro, A. (2023) respalda estos hallazgos al investigar
el estado del pavimento rigido en las vias perimetrales del Mercado Modelo
de Huanuco. Utilizando el método PCI, Castro identificé que un alto porcentaje
de la infraestructura se encontraba en condiciones criticas, con un 41.03%
clasificado como Fallado y un 28.21% como Muy Malo. Estos datos
cuantitativos evidencian que la situacion en Huanuco no es un caso aislado,
sino parte de un problema estructural mas amplio que afecta a la red vial de
la ciudad. El deterioro del pavimento se puede atribuir a diversos factores,
entre los que se incluyen la sobrecarga vehicular, las condiciones climéticas
adversas y la falta de inversibn en mantenimiento. Estos elementos
combinados generan un circulo vicioso: el desgaste del pavimento conduce a
una disminucion en la calidad del transito, lo que a su vez aumenta la presion
sobre las vias y acelera ain mas su deterioro. Este escenario destaca la

urgencia de implementar estrategias integrales que aborden tanto la
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rehabilitacion inmediata del pavimento como la planificacion de un
mantenimiento continuo a largo plazo.

Comparativamente, tanto la investigacion actual como la tesis de Castro,
A. (2023) subrayan la necesidad imperante de intervenciones de
mantenimiento y rehabilitacion en las areas mas deterioradas. Mientras que la
investigacion de 2024 se enfoca en la relacion directa entre el estado
deficiente del pavimento y la transitabilidad vehicular, la tesis aporta un
andlisis detallado de los niveles de deterioro, ofreciendo una base cuantitativa
sélida para la formulacion de politicas y estrategias de mejora. En conclusién,
la evidencia recopilada indica que el servicio de infraestructura vial con
pavimento rigido en Huanuco no ha contribuido de forma positiva a la
transitabilidad vehicular debido a su estado deficiente. La combinacion de
desgaste avanzado, falta de mantenimiento y condiciones adversas ha
comprometido la capacidad de la infraestructura para soportar
adecuadamente el flujo vehicular. Por ello, es fundamental que las autoridades
implementen un plan integral de mantenimiento y rehabilitacion, que no solo
atienda las reparaciones inmediatas, sino que también contemple estrategias
preventivas a largo plazo, garantizando asi la seguridad y eficiencia del
trnsito en el area urbana de Huanuco.

La presente discusion evidencia que la falta de acciones correctivas para
mejorar el estado del pavimento rigido agrava significativamente la situacion
de transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco. La ausencia de
intervenciones y medidas de reparaciéon oportunas ha permitido que los
problemas estructurales se perpetlien y se intensifiquen con el tiempo, lo que
no solo acelera el deterioro del pavimento, sino que también incrementa
considerablemente los costos futuros de rehabilitacion. Esta inaccion
repercute directamente en la seguridad de los usuarios, ya que la falta de
mantenimiento preventivo y correctivo se convierte en un factor determinante
gue contribuye a la congestion y a la ineficiencia de la infraestructura vial. Esta
problematica en Huanuco se ve reflejada y respaldada por la tesis de Sanchez,
F. (2023), en la cual se realizé una investigacion en la Avenida San Pedro del
distrito de Cumba, provincia de Utcubamba, region Amazonas, Peru. En dicho
estudio, se aplicé el método del PCI (indice de Condicion del Pavimento) para

determinar el estado del pavimento rigido. Los resultados obtenidos
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permitieron clasificar el deterioro del pavimento y, entre las conclusiones
destacadas, se resaltaron varios aspectos criticos: la necesidad de
implementar mantenimientos preventivos para evitar el deterioro progresivo
de la via, la importancia de mejorar los procesos constructivos y la seleccién
de materiales para prevenir fallas como el pulimiento de agregados, la
recomendacion de realizar estudios geotécnicos detallados para abordar
problemas relacionados con el asentamiento de la subrasante y la
conveniencia de establecer un programa de monitoreo peridédico del
pavimento para detectar y corregir oportunamente las fallas emergentes.

Al comparar ambos estudios, se puede concluir que tanto la situacion en
Huanuco como los hallazgos de la investigacién en la Avenida San Pedro
apuntan a la necesidad imperante de implementar estrategias de gestion mas
efectivas. La falta de mantenimiento oportuno en ambas investigaciones se
traduce en pavimentos deteriorados, lo cual afecta directamente la
transitabilidad vehicular y la seguridad de los usuarios. La ausencia de un
programa de mantenimiento integral genera un circulo vicioso: el deterioro del
pavimento conduce a un transito ineficiente y peligroso, lo que, a su vez,
aumenta la demanda de intervenciones correctivas que, de no ser aplicadas
de manera oportuna, resultan en mayores costos econémicos Y riesgos para
los usuarios. En resumen, la evidencia demuestra que la inaccion en la
implementacion de medidas correctivas en el pavimento rigido no solo
perpetlda el deterioro de la infraestructura vial en Huanuco, sino que también
impide la fluidez y seguridad del transito vehicular. Tanto la investigacion
actual como la tesis de Sanchez, F. (2023) resaltan la necesidad de adoptar
un enfoque proactivo y multidimensional, que incluya mantenimientos
preventivos, mejoras en los procesos constructivos, estudios geotécnicos y un
sistema de monitoreo continuo, para garantizar una infraestructura vial robusta

y sostenible a largo plazo.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el servicio de infraestructura vial con pavimento rigido
no influyé en una optima transitabilidad vehicular en el radio urbano de
Huanuco — 2024, debido a que el pavimento se encuentra en un estado
deficiente. Donde el deterioro general del pavimento impide que la via
cumpla con su funcién de soportar adecuadamente el flujo vehicular. La
falta de mantenimiento y la presencia de desgaste avanzado generan
condiciones que limitan la capacidad de la via para ofrecer un transito
seguro Yy eficiente, afectando directamente a los usuarios y evidenciando
la necesidad de una intervencion urgente.

Se determind que el mal estado de conservacién del pavimento rigido
influye negativamente en la transitabilidad vehicular, ocasionando una
circulacién pésima. La degradacion acelerada del pavimento, producto
de una conservacion deficiente, afecta la distribucion uniforme de las
cargas vehiculares. Esto se traduce en irregularidades en la superficie
que obligan a los conductores a reducir la velocidad y a ser mas
cautelosos, lo que genera congestion y eleva el riesgo de incidentes. La
falta de acciones de mantenimiento preventivo agrava la situacion,
comprometiendo la seguridad y eficiencia del transito en la zona.

Se concluye que las deformaciones superficiales, como fisuras y grietas,
influyen significativamente en una pésima transitabilidad vehicular. Al
existir fisuras y grietas crea una superficie irregular que obliga a los
conductores a maniobrar de manera inesperada, afectando la fluidez del
transito. Estas imperfecciones no solo dificultan un desplazamiento
continuo, sino que también aumentan la probabilidad de accidentes al
generar situaciones de riesgo. El impacto de estas deformaciones es
palpable en la congestion y en la inseguridad que se experimenta
durante el transito diario.

Se concluye que la falta de acciones correctivas para mejorar el estado
del pavimento rigido agrava significativamente la situacion de
transitabilidad vehicular en el radio urbano de Huanuco. La ausencia de
intervenciones y medidas de reparacion oportunas permite que los

problemas estructurales persistan y se intensifiquen con el tiempo. Esta
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inaccion no solo perpetlda el deterioro del pavimento, sino que también
incrementa los costos futuros de rehabilitacion y afecta negativamente la
seguridad de los usuarios. La falta de mantenimiento preventivo y
correctivo es un factor clave que contribuye a la congestion y a la
ineficiencia de la infraestructura vial, subrayando la necesidad de

implementar estrategias de gestion mas efectivas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huanuco, atreves de su
gerencia de infraestructura, realizar un diagnostico integral y plan de
rehabilitacion urgente del pavimento rigido, dado al mal estado general
del pavimento que impide una Optima transitabilidad, donde se lleve una
evaluacion detallada de la infraestructura vial para identificar las areas
criticas y establecer un plan de intervencion inmediata. Esto permitira
priorizar y ejecutar las acciones necesarias para recuperar la
funcionalidad de la via.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huanuco, atreves de su
gerencia de infraestructura, implementar un programa riguroso de
mantenimiento preventivo y correctivo. Considerando que la deficiente
conservacion del pavimento influye negativamente en el flujo vehicular,
donde este es crucial establecer y fortalecer un plan de mantenimiento
periodico. La implementacion de inspecciones regulares y reparaciones
tempranas ayudara a prevenir el deterioro acelerado y a mantener la
calidad de la infraestructura vial, contribuyendo a una mejor
transitabilidad.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huanuco, atreves de su
gerencia de infraestructura, ejecutar proyectos y servicios viales que
contribuyan a corregir deformaciones superficiales, fisuras y grietas.
Dado que las fisuras y grietas afectan significativamente la fluidez del
transito, se recomienda la utilizacibn de técnicas y materiales
especializados para reparar y nivelar las superficies dafiadas. Estas
intervenciones permitiran mejorar la seguridad y la eficiencia del transito
vehicular al garantizar una superficie uniforme.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huanuco, atreves de su
gerencia de infraestructura, desarrollar e implementar un plan integral de
acciones correctivas y de seguimiento. Considerando que la ausencia de
medidas correctivas efectivas agrava el deterioro del pavimento. Esto
permitira tomar medidas proactivas para evitar futuros deterioros y

garantizar la sostenibilidad de la infraestructura vial.
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ANEXOS 1

TITULO: EL SERVICIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO RIGIDO PARA LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL RADIO URBANO DE HUANUCO - 2024

Formulacion del Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Poblacion'y
problema muestra
Problema general Objetivo general Hipotesis general Fisuras y grietas Para este

¢De qué manera el
servicio de la
infraestructura vial con
pavimento rigido
influye en una OGptima
transitabilidad
vehicular en el radio
urbano de Huanuco —
20247

Problemas
especificos

¢;De qué manera el

estado de
conservacion del
pavimento rigido

influye en una éptima

transitabilidad

Determinar si el
servicio de la
infraestructura  vial
con pavimento rigido
influye en una éptima
transitabilidad
vehicular en el radio
urbano de Huanuco —
2024.

Objetivos
especificos

Determinar si el

estado de
conservacion del
pavimento rigido

influye en una 6ptima

transitabilidad

HiG. El servicio de la infraestructura
vial con pavimento rigido influye en
una Optima transitabilidad vehicular
en el radio urbano de Huanuco -
2024.

HoG. El servicio de la infraestructura
vial con pavimento rigido influye en
una Optima transitabilidad vehicular
en el radio urbano de Huanuco -
2024.

Hipdtesis especificas

H1. El estado de conservacion del
pavimento rigido influye en una
optima transitabilidad vehicular en el
radio urbano de Huanuco — 2024
Hol. El estado de conservacion del

pavimento rigido no influye en una

El servicio de
la
infraestructura
vial con
pavimento

rigido

Deformaciones
Fisura longitudinal
Fisura transversal y/o
diagonal

Fisura en esquina
Fisura multiple
Rotura o bache
Deformaciones
superficiales
Descascaramiento
Desprendimientos/peladura
Pulimento superficial

Fisura plastica

trabajo se ha
determinado la
poblacién las
calles que se
encuentran

dentro del radio

urbano de la

ciudad de
Huanuco, lugar
donde se

conforma por su

totalidad del
fenébmeno a
estudiar, en
donde las
unidades de
poblacién
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vehicular en el radio
urbano de Huanuco —
20247

¢;De gqué manera las
deformaciones
superficiales fisuras y
grietas en el pavimento
rigido influye en la
transitabilidad
vehicular en el radio
urbano de Huanuco —
20247

¢;De gué manera las
acciones correctivas
en la infraestructura

vial con pavimento
rigido influyen en una
Optima transitabilidad
vehicular en el radio
urbano de Huéanuco —

20247

vehicular en el radio
urbano de Huanuco —
2024

Determinar si las
deformaciones

superficiales fisuras y

grietas en el
pavimento rigido
influye en la

transitabilidad
vehicular en el radio
urbano de Huanuco —
2024

Determinar si las
acciones correctivas
en la infraestructura
vial con pavimento
rigido influyen en una
Optima transitabilidad
vehicular en el radio
urbano de Huanuco —
2024

Optima transitabilidad vehicular en el
radio urbano de Huanuco — 2024

H2. Las deformaciones superficiales
fisuras y grietas en el pavimento rigido
influye en la transitabilidad vehicular
en el radio urbano de Huanuco — 2024
Ho2. Las deformaciones superficiales
fisurasy grietas en el pavimento rigido
no influye en la transitabilidad
vehicular en el radio urbano de
Huéanuco — 2024

H3. Las acciones correctivas en la
infraestructura vial con pavimento

rigido influyen en una O6ptima
transitabilidad vehicular en el radio
urbano de Huanuco — 2024

Ho3. Las acciones correctivas en la
infraestructura vial con pavimento
rigido no influyen en una O&ptima
transitabilidad vehicular en el radio

urbano de Huanuco — 2024

transitabilidad

vehicular

Dafio del pavimento
Severidad de dafio del
pavimento

Densidad (%) de dafio
Reparacioén del
pavimento

Restablecer la seguridad
del transito;

Restablecer la comodidad
de circulacion sobre el
pavimento; Conservar y/o
adecuar la integridad de la

estructura del pavimento;

poseen una
caracteristica

comun, la cual
se estudia y da
origen a los
datos de Ia

investigacion

La muestra sera
de 17 jirones de
la ciudad de

Huanuco.
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO I
CODIGO VIA ,QSCISA FINAL ERO DE LOSAS I

INSPECCIONADA POR FECHA | I

N° Dafio N° Dafio N° Dafio
21 Blow up / Buckling 27 Desnivel carril / berma 34 Punzonamiento
22 Grieta de esquina 28 Grieta lineal 35 Cruce de via férrea
23 Losa dividida 29 Parcheo (grande) 36 Desconchamiento
24 Grieta de durabilidad D 30 Parcheo (pequefio) 37 Retraccién
25 Escala 31 Pulimento de agregados 38 Descascaramiento de esquina
26 Sello de junta 32 Popouts 39 Descascaramiento de junta
33 Bombeo
dafio severidad N° Losas Densidad(%) Valor deducido ESQUEMA
o] 0 0 o]
10
o] 0 0 o]
9
o} 0 o} 0
o} 0 o o} 0
o} 0 o o}
1 2 3
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 8

Jirén abtao cuadra 11

En la imagen se observa la cuadra 11 del jirén Abato, donde se evidencian notables
fisuras en el pavimento rigido. Se aprecian grietas de diversas longitudes y profundidades que
revelan el desgaste de la superficie, probablemente ocasionado por el transito constante y la
falta de mantenimiento adecuado. La iluminacion resalta los detalles de estas fracturas,
ofreciendo una visioén clara del deterioro que afecta a esta infraestructura vial y subrayando la
necesidad de intervenciones correctivas para garantizar la seguridad y el confort de los

usuarios.
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Figura 9

Jirén progreso cuadra 2

En la imagen se observa la cuadra 2 de progreso, donde se evidencian fisuras considerables
en el pavimento rigido. Las grietas, de notable extension y profundidad, reflejan un deterioro
avanzado de la superficie, probablemente ocasionado por el transito intenso y la falta de un
mantenimiento preventivo adecuado. La imagen resalta la severidad del desgaste,
subrayando la urgente necesidad de implementar acciones de reparacion y mantenimiento

para mejorar la seguridad y funcionalidad de la infraestructura vial.
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Figura 10
Jirén Leoncio Prado cuadra 19

En la imagen de Leoncio Prado, cuadra 19, se evidencia que falta una parte del pavimento,

dejandolo en un estado de deterioro avanzado. La ausencia de material y la exposicion de la
base subrayan la falta de mantenimiento, lo que afecta gravemente la transitabilidad y la
seguridad de los usuarios. Esta deficiencia estructural resalta la urgencia de intervenir para
reparar y reforzar la infraestructura vial, evitando asi mayores riesgos y garantizando un

transito fluido y seguro en la zona.
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Figura 11
Jirén Leoncio Prado cuadra 17

En la imagen correspondiente a Leoncio Prado, cuadra 17, se evidencia la ausencia total de

pavimento rigido. La falta de una superficie consolidada se refleja en un terreno irregular y
deteriorado, que afecta directamente la transitabilidad y seguridad de los usuarios. La
carencia del pavimento adecuado no solo dificulta el flujo vehicular, sino que también expone
alos conductores a mayores riesgos de accidentes. Este cuadro subraya la urgente necesidad
de intervenciones para rehabilitar la via y restablecer una infraestructura vial que garantice

condiciones Optimas para el transito.
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Figura 12

Jirbn San Martin cuadra 13

En la imagen se observa la via en San Martin, la 13, donde se evidencia la aplicacién de
parches en el pavimento, indicativos de reparaciones puntuales. Ademas, se aprecian
hundimientos en diversas areas, lo que demuestra un deterioro estructural que afecta la
uniformidad y estabilidad de la superficie. Estos hundimientos y el parcheo realizado sugieren
que las intervenciones han sido temporales y no han logrado solucionar los problemas
subyacentes, comprometiendo la seguridad y fluidez del transito vehicular en la zona.
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Figura 13
Jirbn San Martin cuadra 15

En la imagen correspondiente a San Martin, la 15, se evidencia una superficie deteriorada

con la presencia de mdultiples baches y areas donde se han aplicado reparaciones puntuales
o parcheo. Estos defectos muestran un desgaste avanzado del pavimento, indicando que las
intervenciones realizadas han sido temporales y poco efectivas para resolver los problemas
estructurales. La combinacion de baches y parches resalta la necesidad de un mantenimiento
integral y adecuado para garantizar una transitabilidad segura y fluida para los usuarios de la

via.
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Figura 14
Jirén Pedro Barroso cuadra 1

En la imagen correspondiente a la cuadra 1 de Pedro Barroso se aprecia un estado de
deterioro significativo en el pavimento. Se observan fisuras que se extienden a lo largo de la
superficie, hundimientos que crean irregularidades y baches de diversos tamafios, ademas
de otros desperfectos que evidencian la falta de un mantenimiento adecuado. Estos dafios
comprometen la seguridad y fluidez del transito, resaltando la necesidad urgente de

intervenciones integrales para restablecer la funcionalidad y seguridad de la via.
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Figura 15
Jirbn Pedro Barroso cuadra 2y 3

En las imagenes correspondientes a las cuadras 2 y 3 de Pedro Barroso se evidencia un

deterioro generalizado del pavimento. Se observan baches, fisuras y otros desperfectos que
indican un estado deficiente de la via. Esta situacion, resultado de una falta de mantenimiento
integral, afecta la uniformidad de la superficie y compromete la seguridad y fluidez del transito
vehicular. Es urgente implementar intervenciones correctivas para mejorar la infraestructura

y garantizar condiciones éptimas para los usuarios.
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Figura 16

Jirén San Cristébal cuadra 1

En la imagen correspondiente a San Cristébal, cuadra 4, se observan fisuras significativas
que se extienden tanto en direccion transversal como longitudinal a lo largo del pavimento.
Estas grietas evidencian un deterioro avanzado en la infraestructura vial. Ademas, se aprecian
hundimientos en diferentes zonas, lo que genera irregularidades en la superficie y
compromete la seguridad del transito. Esta situacion resalta la urgencia de implementar
medidas de mantenimiento y rehabilitacion para asegurar una transitabilidad segura y mejorar
la calidad de la via.
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Figura 17

En la imagen correspondiente a Jirén Bolivar, cuadra 2, se observan fisuras tanto
transversales como longitudinales en el pavimento. Estas grietas evidencian un desgaste
avanzado que afecta la integridad de la via, mientras que la aplicacién de parcheo sefiala
intervenciones puntuales y temporales para tratar el deterioro. La combinacién de estos
defectos compromete la uniformidad y estabilidad del pavimento, poniendo en riesgo la
seguridad y fluidez del transito. Es necesaria una intervencion integral para corregir estos

desperfectos y garantizar condiciones éptimas para los usuarios.

102



Figura 18

Jirén San Cristébal cuadra 2

En la imagen correspondiente a San Cristébal, cuadra 2, se observan fisuras tanto
transversales como longitudinales, acompafadas de hundimientos notables. Estos
desperfectos evidencian un estado de deterioro avanzado en la superficie del pavimento, lo
que afecta negativamente la transitabilidad y la seguridad de los usuarios. La presencia
simultanea de grietas y hundimientos indica que el mantenimiento de la via es insuficiente,
resaltando la necesidad de intervenciones integrales para rehabilitar la infraestructura y

garantizar condiciones éptimas de circulacion.
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Figura 19

Jirén Libertad cuadra 2

En la imagen correspondiente a Jirdn Libertad, cuadra 2, se observa un deterioro severo del
pavimento. Se evidencian fisuras tanto transversales como longitudinales, acompafiadas de
hundimientos y baches, lo que refleja un estado generalizado de mala conservacién. Estos
desperfectos afectan negativamente la estabilidad y uniformidad de la via, comprometiendo
la seguridad y la fluidez del transito. La situacion resalta la necesidad urgente de una
intervencion integral para rehabilitar la infraestructura y asegurar condiciones 6ptimas para

los usuarios.
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Figura 20

Prolongacion Junin

En la imagen correspondiente a Prolongacion Junin se evidencian fisuras tanto transversales
como longitudinales, acompafiadas de hundimientos en el pavimento rigido. Estos
desperfectos indican un estado avanzado de deterioro en la infraestructura vial, lo que afecta
la estabilidad y la seguridad de la via. A pesar de tratarse de pavimento rigido, la mala
condicién observada demuestra que no se han implementado las acciones de mantenimiento
necesarias para preservar su integridad. Esta situacion compromete la fluidez del transito y
resalta la urgencia de intervenciones integrales para rehabilitar la via y garantizar condiciones

Optimas para los usuarios.
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Figura 21

Jirbn Ayacucho cuadra 4

En la imagen correspondiente a Jiron Ayacucho, cuadra 4, se evidencian fisuras tanto
transversales como longitudinales, junto con hundimientos notables en el pavimento. Estos
desperfectos indican un desgaste avanzado en la infraestructura vial, lo que sugiere un
mantenimiento insuficiente. La combinacién de grietas y hundimientos compromete la
estabilidad de la via y afecta la seguridad y fluidez del transito vehicular. Este deterioro resalta
la urgencia de implementar acciones correctivas y de rehabilitacion integral para restablecer

condiciones 6ptimas de uso y garantizar la seguridad de los usuarios.
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