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RESUMEN

Se plante6 para la presente investigacion como problema, ;Cudles son los
tipos de patologias existentes y a qué nivel de manifestacién se encuentran en el
pavimento flexible de la carretera del Puente Laramate - Emp. PE-3S (Lagunilla)
entre las progresivas km. 186+000 al km. 187+100 de la provincia de Huamanga y
departamento de Ayacucho? El objetivo general es evaluar los tipos e incidencias de
patologias, los objetivos especificos es determinar los tipos de patologias y analizar
el grado de afectacion. La metodologia de investigacion fue de tipo descriptivo,
enfoque mixto, el disefio no experimental y de corte trasversal, el cual me permitié
medir o cuantificar las variables de la investigacion, después analicé e interprete. La
poblacion estd dada por la region que delimita geograficamente la carretera Puente
Laramate - EMP. PE-3S (Lagunilla) de la provincia Huamanga y departamento de
Ayacucho. La muestra serd analizada entre las progresivas 186+000 al km. 187+100
para su evaluacion. Para llevar a cabo la investigacion se realizé el uso de la técnica
de observacion, se identificé y cuantifico las patologias por su tipo y severidad, y
como instrumento se generd fichas de recoleccion de datos donde se registraron los
datos de campo, que luego fue procesada. La investigacién concluye con el resultado
del estado actual del pavimento flexible con un PCI promedio que es igual a 46.15 y

segln a la tabla de clasificacién de pavimentos se determina un estado REGULAR.

Palabras clave: Incidencia, Fallas, Patologias., PCI.
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ABSTRACT

It was raised for the present investigation as a problem, what are the types
of existing pathologies and at what level of manifestation are found in the flexible
pavement of the Laramate Bridge - Emp. PE-3S (Lagunilla) between the progressive
km. 186 + 000 to the km. 187 + 100 from the province of Huamanga and department
of Ayacucho? The general objective is to evaluate the types and incidences of
pathologies, the specific objectives are to determine the types of pathologies and to
analyze the degree of affectation. The research methodology was of a descriptive type,
mixed approach, non-experimental design and crosssectional, which allowed me to
measure or quantify the variables of the research, then analyzed and interpreted. The
population is given by the region that geographically delimits the Puente Laramate
- EMP highway. PE-3S (Lagunilla) of the Huamanga province and department of
Ayacucho. The sample will be analyzed between the incremental 186 + 000 km. 187
+ 100 for evaluation. To carry out the research, the observation technique was used,
the pathologies were identified and quantified by their type and severity, and as a tool,
data collection cards were generated where the field data were recorded, which was
then processed . The investigation concludes with the result of the current state of
the flexible pavement with an average PCI that is equal to 46.15 and according to the

pavement classification table a REGULAR state is determined.

Keywords: Incidence, Failures, Pathologies, PCI.
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I. INTRODUCCION.

En la actualidad el trifico en el mundo y en el Pert es un problema, la falta de
formalidad y ética de los conductores, ha generado el desgaste y dafio de las vias, por
lo que requiere reparacion parcial o total. En la carretera del Puente Laramate - Emp.
PE-3S (Lagunilla) entre las progresivas km. 186+000 al km. 187+100 de la provincia
de Huamanga y departamento de Ayacucho, presenta fallas estructurales por el uso
vehicular de exceso por carga pesada. La carpeta asfaltica a simple vista presenta
grietas longitudinales y transversales, piel de cocodrilo, baches, desprendimiento de
agregados y pulimento de agregado. Por ello, se desconoce el estado actual de la via y
se aplicara métodos que determina el grado de dafio de la estructura vial.

Al analizar la problematica se llegé a la siguiente pregunta de investigacion:
(Cuales son los tipos de patologias existentes y a qué nivel de manifestacion se
encuentran en el pavimento flexible de la carretera del Puente Laramate - Emp. PE-3S
(Lagunilla) entre las progresivas km. 186+000 al km. 187+100?

Para resolver la pregunta de investigacion se plante6 como objetivo general:
Evaluar los tipos e incidencias de patologias del pavimento flexible de la carretera
del Puente Laramate - Emp. PE-3S (Lagunilla)., y como objetivos especificos.Fue
determinar los tipos de patologias . El segundo fue analizar el grado de afectacién de
las patologias presentes en el pavimento flexible.

La justificacion, la investigacion se justifica por la necesidad de conocer cual
es el estado actual y la condicién de servicio del pavimento flexible de la carretera
Puente Laramate - 2 Emp. PE-3S (Lagunilla) entre las progresivas km. 186+000 al km.

1874100 de la provincia de Huamanga. Por ello mostrare el porcentaje de afectacion



por cada tipo de falla. Ademas el informe servird como aporte en el planteamiento de
reparacion o reconstruccion que pudieran ejecutar las autoridades de la provincia de
Huamanga.

La metodologia de la investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El tipo
es no experimental. El nivel de la investigacion serd de caracter descriptivo. El disefio
de la investigacion se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, analizar. El universo
o poblacion La poblacion para la presente investigacion es dada por la region que
delimita geograficamente la carretera Puente Laramate - EMP. PE-3S (Lagunilla) de
la provincia Huamanga y departamento de Ayacucho. La muestra es analizada de la
carretera Puente Laramate - EMP. PE-3S (Lagunilla) entre las progresivas 186+000 al

km. 187+100 para su evaluacion.



II. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Antecedentes locales.

ECUACION DE CORRECCION DEL PORCENTAJE DE CEMENTO
ASFALTICO A PARTIR DE LA VARIACION DEL PORCENTAJE DE
AGREGADOS-2018 [1]:

e Objetivos: Determinar una ecuacién que corrija el porcentaje de cemento

asfaltico.

e Resultados: Los resultados para los 7 primeros ensayos dieron un porcentaje de
cemento asféltico que iba desde 4.20% a 11.35%; Una vez aplicada la ecuacion
a los ensayos restantes de ambas canteras y aplicada la prueba T de Wilcoxon,

con una significancia de 0.05.

e Conclusion: La ecuacion de correccion del porcentaje de cemento asfaltico
corrige el porcentaje de cemento asfaltico aparente, por lo tanto, se validan las

hipdtesis propuestas.

PAVIMENTOS PERMEABLES COMO ALTERNATIVA DE DRENAJE EN
LAS PRINCIPALES CALLES DE LA CIUDAD DE AYACUCHO, PERU [2] :

e Objetivos: Verificar las caracteristicas del concreto permeable que se debe
utilizar en obras de construccion para infraestructura vial y como alternativa de

drenaje.



e Resultados: Después del estudio realizado se se tie e que el concreto permeable
es una alternativa de solucién para emplearse en principales calles de la ciudad

de Ayacucho.

e Conclusion: Se llego a la conclusion de que los estudio realizado al material
proveniente del rio cachi, con miras a utilizarlos como agregados en el disefio de

mezcla de concreto poroso dieron un buen resultado.

EVALUACION ECONOMICA EN EL CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO
RIGIDO Y FLEXIBLE EN LAS VIAS ARTERIALES Y COLECTORAS DEL
DISTRITO DE AYACUCHO [3]:

e Objetivos: Realizar la evaluacion econémica en el ciclo de vida de los
pavimentos rigidos y flexibles en las vias colectoras y arteriales del distrito
de Ayacucho mediante indicadores de rentabilidad para determinar un tipo de

pavimento que otorgue mayor serviciabilidad con menor costo.

e Metodologia: Es de tipo cuantitativa, debido a que en el tema planteado,
las variables se manejan en base a indicadores numéricos asu ves es una

investigacion descriptiva, correlacional.

e Resultados: Respecto a la construccion, en todos los casos evaluados, el
costo del pavimento flexible en el distrito de Ayacucho es menor al costo del
pavimento rigido, la inversién en un pavimento con carpeta asféltica en caliente

es aproximadamente el 83.7% de un pavimento de concreto hidriulico.

e Conclusion: A partir del Valor Actual Neto (VAN) obtenido para los pavimentos
propuestos en las vias analizadas, se concluye que, en el 87.5% de los casos
evaluados, la construccion de un pavimento rigido (alternativa 1) es mas rentable
que la construccion de un pavimento flexible (alternativa 2) para las vias

arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho.



DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y CONDICION OPERACIONAL
DE LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LA AVENIDA CARLOS LA TORRE
CORTEZ, DISTRITO DE HUANTA, PROVINCIA DE HUANTA, REGION
AYACUCHO - AGOSTO 2016 [4]:

e Objetivos: EI objetivo principal estuvo relacionada con el estudio de las
patologias en cada unidad de muestra y determinaciéon del PCI para dichas
unidades permitiéndonos determinar la condicion operacional de la superficie

de rodadura en el tramo vial estudiado.

e Metodologia: La metodologia utilizada en el presente trabajo fue del
tipo descriptivo porque describe la realidad sin alterarla, predominantemente

cuantitativo.

e Resultados: Los resultados nos dan un dato referencial del estado situacional
de la condicién funcional que tiene cada unidad muestral y que influyen en
la necesidad de generar un resultado global luego de la evaluacién final, cuya
severidad de fallas estdn en la clasificacion de incidencias medio a alto y cuyo
rango promedio final del PCI es de 34, resultando en su clasificacion como un

Pavimento Malo.

e Conclusion: La presencia de patologias en cada unidad muestral son similares,
con una incidencia permanente principal de pérdida de aridos en el 95% de la
poblaciéon muestral, ahuellamiento en el 60%, huecos en el 40% vy fisuras de
bloque en el 60%, con existencia de bacheos hasta del 40% en condiciones

regulares a malas .



2.1.2 Antecedentes nacionales.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
MORTERO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
LA CONDICION DE LA SUPERFICIE DE LAS PISTAS DEL JIRON SARGENTO
LORES; CUADRAS 11, 12, 13, 14, 15 Y 16. DISTRITO DE IQUITOS, PROVINCIA
DE MAYNAS, REGION LORETO, SETIEMBRE — 2017 [5] :

e Objetivos: Evaluar las patologias del mortero y obtener el indice de condicién
del pavimento rigido para adquirir, el estado actual de la conservacién. Universo
y la muestra estard dado por la delimitaciéon geografica de la superficie de las

pistas del jiron Sargento Lores.

e Metodologia: La metodologia del trabajo de investigacion es de tipo descriptivo,
y no experimental de corte transversal, a través de una ficha técnica de

evaluacion.

e Resultados: Los resultados dan con mayor frecuencia de aparicién en la
superficie del concreto, tenemos: Fallas de borde 22,3%, Fallas en las
juntas 19,4%, Fisuras transversales 13,8%, Fisuras longitudinales 10,3%,

Dislocamiento 9,1%, Hundimiento de vias 6,1% y Nidos de abejas 19%.

e Conclusion: En la 14va cuadra del jiron Sargento Lores se determina que este
pavimento estar en construccion en los pafos seleccionados en el diagramade
bloques.Las excesivas patologias, pueden desarrollarse en varios factores como
pueden ser el trafico de disefo, proceso constructivo, deficiencia de proyecto,
factores ambientales y una ineficiente mantenimiento. Por lo tanto se debe

monitorear para asi en futuro evitar un elevado costo de reparacion .

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
PAVIMENTO ASFALTICO EN LA AV. LOS TREBOLES - DISTRITO DE



CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
[6]:

e Objetivos: Determinar el tipo de patologias del pavimento asfaltico, identificar
los factores que perjudican de una forma directa al pavimento flexible,
determinar el estado fisico de la estructura del pavimento mediante calicatas,
determinar las caracteristicas de la Sub Rasante, Sub Base, Base, carpeta
asféltica y verificar de qué forma influye este problema en el ambito social y

econdmico.

e Resultados: Las patologias encontradas con mas frecuencia son: Fisuras,
Deformaciones, perdida de capas estructurales, dafios superficiales, entre otros

que producen la pérdida del pavimento.

e Conclusion: Se puede deducir del ensayo del lavado asfaltico que se cuenta
con bajos indices de contenido de asfalto. Existe perdida del pavimento en su

totalidad lo que es causado directamente por filtraciones de aguas residuales.

ANALISIS SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES PARA EL
MANTENIMIENTO DE ViAS EN LA REGION DE PUNO-2015 [7]:

e Objetivos: Diagnosticar los dafios sufridos en varios proyectos de pavimentos

flexibles en la regién de Puno.

e Resultados: Se evidencia deterioros en la superficie de rodadura de nivel de
severidad baja, media y alta en algunos casos, lo que justifico elaborar la
identificacion, clasificaciéon y monitoreo de las fallas superficiales encontradas.
La mayoria de las carreteras mantenidas y rehabilitadas, se han deteriorado
prematuramente disminuyendo la condicién y el nivel de serviciabilidad del
pavimento, demandando trabajos correctivos y complementarios antes de lo

previsto. Las causas estan referidas al trafico proyectado de forma inadecuada,



mala valoraciéon de la sub-rasante, condiciones de drenaje, condiciones

ambientales no consideradas, entre otras.

e Conclusion: La region Puno, cuenta con variedad de disefios en pa vimentos
flexibles, que en su mayoria no han cumplido con el ciclo de vida para el
cual fueron disefiados. Por ello es importante la conservacion a través de
mantenimiento rutinario, periddico y/o rehabilitacion de las vias, que permitiran
brindar a los usuarios seguridad, comodidad y menor tiempo de transporte. De

esta manera se logrard mejorar notablemente el nivel de servicio de las vias.

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) EN LAS VIAS ARTERIALES:
CINCUENTENARIO, COLON Y MIGUEL GRAU (HUACHO- HUAURA-LIMA)

[8]:

e Objetivos: Fue aplicar el PCI en un pavimento flexible para evaluar la condicién

superficial.

e Metodologia: La metodologia utilizada fue de tipo descriptivo, de nivel

cualitativo y de disefio no experimental con estudio transversal

e Resultados: Se llegd a la conclusion de que la via de av. cincuentenario
tiene una calificacion promedio de 51.84 de PCI de condicion regular y que
la av. Miguel Grau y colon tiene una calificacién promedio de 59.29 de PCI de

condicion bueno.

e Conclusion: Se concluye que el nivel de severidad es variado en diferentes

tramos de las vias .

ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE, UTILIZANDO EL METODO
DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO. CAJAMARCA - 2014 [9]:



e Objetivos: Realizar el andlisis del estado de conservacion del pavimento flexible
de la Via de Evitamiento Norte, utilizando el método indice de condicion del

pavimento.

e Metodologia: Descriptivo / No Experimental; Es descriptivo porque detalla la
realidad sin alterarla, y no experimental porque se estudia y analiza el problema

tal como se da en el contexto natural, sin necesidad de recurrir a un laboratorio.

e Resultados: El tipo de falla que mas se presenta en la zona en estudio es la 17,
Piel de cocodrilo, seguido de la falla tipo ”13”, Huecos y luego tenemos la falla
tipo 107, Grietas longitudinales y transversales en el pavimento. Por otro lado

se observa que lo que existe en menor cantidad es la falla tipo 72", Exudacion.

e Conclusion: El pavimento flexible de la via de Evitamiento Norte entre el Jr.
San Ginez y la Antigua Via de Evitamiento Norte de la ciudad de Cajamarca en
el afio 2014, segiin la evaluacién mediante el método del Indice del condicién
del Pavimento (PCI) tiene una valor de PCI =49 y en concordancia con la escala
de evaluacion del PCI, se concluye que el estado actual de dicho pavimento es

Regular.

EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO ASFALTICO
APLICANDO LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA PROPONER ALTERNATIVAS
DE MANTENIMIENTO - AV. CANTO GRANDE [10]:

e Objetivos: Evaluar el estado del pavimento asféltico en la avenida Canto Grande
del distrito de San Juan de Lurigancho, aplicando los métodos del PC1 y VIZIR,
esto con la finalidad de proponer alternativas de manteamiento que permitan

extender la vida util del pavimento asféltico.

e Metodologia: La orientacion de la investigacion es aplicada. El enfoque de la
investigacion es cuantitativo porque mediante las mediciones de variables, como

la recoleccion de fallas encontradas en campo.
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e Resultados: Una vez obtenido los resultados de cada uno de los trabajos de
campo y analizado cada una de ellas, la evaluacion del estado del pavimento
se encuentra en condicion REGULAR de acuerdo a los métodos PCI y VIZIR,
por lo cual la avenida Canto Grande necesita una intervencion de mantenimiento
urgente para que la via recupere sus condiciones Optimas para el servicio de los

usuarios que transitan en ella.

e Conclusion: La evaluacion y el andlisis del deterioro de la calzada derecha e
izquierda del pavimento asfaltico de la avenida Canto Grande, utilizando las

metodologias PCI y VIZIR, obtuvieron resultados similares .

CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
BARRANCO - SURCO - LIMA — PERU - 2015 [11]:

e Objetivos: Determinar el Indice de Condicién de Pavimento en la Av. Pedro de
Osma de la cuadra nimero 1 a la cuadra nimero 8 a partir de la determinacion
y evaluacién de las patologias del pavimento basado en la Norma ASTM

D6433-07.

e Metodologia: La tesis es una tesis de cardcter no experimental de tipo

descriptiva, aplicando la metodologia del ASTM D6433-07.

e Resultados: Las fallas encontradas son: piel de cocodrilo y parcheo. Siendo la
falla con mayor incidencia en esta unidad de muestreo la causada por el parcheo
con una area de falla de 11.03m2.La seccion se califica como un pavimento
en mal estado y es probable que no tenga vida residual, La falla que mayor
incidencia presentd en esta seccion es la denominada piel de cocodrilo causada
por fatiga. Las obras a ejecutar en esta seccion son la reconstruccién total de la

seccion.

e Conclusion: El PCI esta disefiado para inspeccionar visualmente el estado de

pavimentos asfalticos e hidraulicos. Es por ello que al momento de analizar la
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Av. Pedro de Osma, no pudo aplicarse el método por ser una avenida construida
de pavimento mixto.Es por ello que a pesar de ser el método mas eficaz y rapido
en la actualidad, debe conocerse adecuadamente su limitaciones para no caer en

errores .

DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA CARRETERA DE ACCESO AL
NUEVO PUERTO DE YURIMAGUAS (KM 1+000 A 2+000) [12]:

e Objetivos: Es investigar la resistencia al deslizamiento en pavimentos flexibles
del Peru para asegurar una buena adherencia entre el neumatico y el pavimento
del tal manera que contribuya a la seguridad de los usuarios en las carreteras

peruanas.

e Resultados: Del estudio de trafico se obtuvo que el nimero de ejes equivalentes
(ESAL) fue de 12.00E+06 para el pavimento flexible y 15.19E+06 para el
pavimento rigido. Es necesario recalcar que el dato del ESAL fue usado
solamente para los disefios por la metodologia de la AASHTO y del IA. Para el
caso del disefio por la metodologia de la PCA se us6 el IMDA y la composicién
de ejes por vehiculo para hallar el nimero de repeticiones esperadas acumuladas
al periodo de disefio por tipo y peso de cada eje, a diferencia del ESAL que
representa el nimero de repeticiones esperadas acumuladas al periodo de diseino

de un eje equivalente de 8.2 toneladas.

e Conclusion: Como se pudo observar en el desarrollo de la presente tesis se
constatd que las caracteristicas de la subrasante, especialmente el CBR, afectan
directamente a los espesores de capa del pavimento flexible mientras que para el
pavimento rigido su efecto en la eleccion del espesor de la losa de concreto es

practicamente nulo.

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES:
PROPUESTA DE NORMA PERUANA [13]:
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e Objetivos: Es investigar la resistencia al deslizamiento en pavimentos flexibles
del Perti para asegurar una buena adherencia entre el neumatico y el pavimento
del tal manera que contribuya a la seguridad de los usuarios en las carreteras

peruanas.

e Metodologia: La metodologia para poder resolver el problema de la presente
tesis tiene dos partes. La primera ha consistido en analizar investigaciones
hechas en otros paises y la segunda realizar ensayos en pavimentos peruanos

para compararlo con otras experiencias.

e Resultados: Esta investigacion presenta como principal alcance los primeros
resultados de mediciones de textura superficial en carreteras peruanas. Por otro
lado, presenta los diferentes equipos existentes de medicion, de tal manera que
en el Perd, cuando se implemente este tema en las Especificaciones Generales,
se tomen en cuenta equipo mas sofisticados, que trabajan a nivel de Red y no

s6lo de manera puntual.

e Conclusion: El factor mds importante que afecta a la resistencia al
deslizamiento entre el neumatico y el pavimento es la textura superficial. Si
existe una adecuada textura superficial significa que puede combatir a los demas
factores que la afectan. Existen diferentes equipos para medir la macrotextura y

la microtextura de un pavimento, unos mas sofisticados que otros .

2.1.3 Antecedentes internacionales.

CUALIFICACION CUANTITATIVA DE LAS PATOLOGIAS EN EL
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA VIA SIBERIA — TENJO EN LA SABANA DE
BOGOTA [14]:

e Objetivos: Caracterizar los tipos y niveles de incidencia de las patologias

existentes en la estructura de pavimento apoyada sobre suelos arcillosos
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desecados en el corredor vial que une el sector de Siberia con el municipio de

Tenjo en Cundinamarca.

e Metodologia: El presente documento hace referencia a un texto de tipo
retrospectivo, debido a que en el mismo se trabajé con investigaciones realizadas
por diferentes autores, los cuales realizaron acercamientos y estudios sobre el
suelo y estructura en estudio; pero del mismo modo se realizé la inspeccion y

medicion de las patologias en la via.

e Resultados: Las patologias que se presentan en la estructura, que estdn
asociadas directamente al agrietamiento de la subrasante, los cuales son

producidos por cambios volumétricos inducidos por la accion de las raices.

e Conclusion: El tramo vial en estudio, se dividié en primera medida debido a la
extension de la misma, y en segunda medida por la magnitud y repeticion de las
patologias, esto en consecuencia de la cercania y los tipos de la vegetacion que

se encuentran en diferentes puntos de la via.

ANALISIS DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
AVENIDA ARIZAGA [15]:

e Objetivos: Analizar las fallas del pavimento flexible de la avenida Arizaga.

e Resultados: En el andlisis del pavimento de la avenida Arizaga entre 9 de
Mayo y Ayacucho, el Método que utilizaremos es el del Indice de Condicién
del Pavimento (PCI), el que realizare mediante una inspeccion visual que me
permitird identificar superficialmente las patologias que contiene. Este trabajo

practico por medio de la metodologia (PCI).

e Conclusion: Se observa que la ciudad de Machala, la avenida Arizaga es una de
las vias de facil acceso al centro de la ciudad, por eso se debe considerar dentro
de los proyectos de pavimentos de principal necesidad para que su estado sea

excelente.
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DIAGNOSTICO DE VIA EXISTENTE Y DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA NUEVA MEDIANTE PARAMETROS OBTENIDOS DEL
ESTUDIO EN FASE I DE LA VIA ACCESO AL BARRIO CIUDADELA DEL
CAFE- VIA LA BADEA - COLOMBIA [16]:

e Objetivos: Presentar y comparar los resultados obtenidos por la evaluacién
de las diversas metodologias empleadas para el disefio de la estructura del

pavimento

e Resultados: Se determino que el trafico atraido en el sector representa un 30%

del TPD normal.

e Conclusion: Se concluye que el comportamiento de la zona se encuentra bien

definido en el cual la proporcién de vehiculos livianos es significativa.

NIVEL DE DANO POR VULNERABILIDAD DEL PAVIMENTO USANDO
METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO-2018 [17]:

e Objetivos: Tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad del pavimento de
carreteras, dafios utilizando el método del indice de condicién del pavimento
(PCI), incluido el direccion del manejo del pavimento dafios en la carretera.
Valoracién del nivel del dafio en la superficie de la carretera se basa en el tipo de

dafio, el grado de dao, y cantidad de dafio.

e Metodologia: La metodologia fue las observaciones de campo y encuestas en

varios caminos de coleccionista en kendari.

e Conclusion: Concluyendo que la puntuacién media de PCI como indicador del
dafio en el segmento de carretera muestra un dafio moderado condiciones con
una media del valor PCI rango = 53 y dano superficial drea = 34.419% vy las
contramedidas segun bina marga estindar recomienda parchar y agregar capas

de pavimento. evaluacién de vulnerabilidades el dafio vial de manual indica un
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dafio moderado valor de PCI rango = 49 con la extension del dafio superficial =
34,419% y la respuesta de acuerdo con el estdndar al llenar una grieta con una

mezcla de asfalto liquido y arena.

EVALUACION DE LA CALLE ALAMARAH DENTRO DE LA CIUDAD
DE ALKUT UTILIZANDO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) Y
TECNICA GIS [18]:

e Objetivos: Toma como objetivo de su investigacion producir un mapa tematico
para los tipos de angustia en la red de la ciudad con sus completamente e
informacion sobre gravedad cantidad, (x, y) coordenadas para cada tipo de
angustia. Aprovechando la capacidad de las herramientas SIG para almacenar
los datos y mostrarlos en cualquier tiempo necesario. Esta investigacion se ha

llevado a cabo para estimar la condicion del pavimento flexible.

e Metodologia: La metodologia fue través de encuestas visuales utilizando
el método del indice de condiciéon del pavimento (PCI); para que pueda
proporcionar una manera ficil de calcule el PCI basado en datos SIG con el

software Micro PAVER 5.2, se utiliza como caso de estudio.

e Resultados: La condicién promedio del pavimento Se encuentra que el indice
del estudio de caso seleccionado es 764" utilizando el software Micro PAVER 5.2
que significa "Regular” Condicion del pavimento. Arc Map 9.3 se ha aplicado
en este estudio para hacer un sistema de mantenimiento integrado para cada
carretera en la region que demuestre el deterioro anual de las carreteras y el

cambio resultante en el PCI valores que ocurren todos los afos.

e Conclusion: Concluyendo que el estudio proporciona una forma fécil y
simplificada de presentar los detalles. de deterioros en el satélite o en el mapa
geografico de la carretera en la que cada tipo de angustia ha sido simbolizado con

un signo especifico y cada valor PCI se ha representado con un color especifico.
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2.2 Marco teorico.

2.2.1 Pavimento.

Considera que el pavimento es una estructura concisa o combinada que tiene
una superficie normalmente lisa, predestinada al transporte de personas, animales y
/ o vehiculos. Su disposicién es una mezcla de cimientos, firmes y recubrimientos,
ubicada en un terreno resistente a las cargas, a los agentes climatoldgicos y a los
efectos abrasivos del trdfico. Un pavimento es una estructura disenada con la capacidad
de absorber las fuerzas 7 causadas por la accion de la circulacién de vehiculos y las
diferentes cargas en movimiento por un periodo de disefio. Cuando existe un aumento
en el trafico se produce el deterioro y pérdida de tonicidad del pavimento. De esta
calidad, es necesario tener una idea clara del conocimiento del pavimento, que se

mencionara a continuacién [19].

2.2.2 Clasificacion de pavimentos.

Los pavimentos se clasifican de acuerdo al autor en [20]:

Pavimentos Flexibles.

Considera como pavimento asfaltico que estd conformada en la superficie de
rodamiento por la carpeta asfiltica. Estas permiten la deformacion de las capas
inferiores sin poder fallar la estructura y estd conformada por la base granular, capa
subbase y subrasante. La base granular y la capa de subbase sirven para la distribucién
y transmision de las cargas del transito, mientras que la subrasante sirve como soporte
de las capas indicadas. El pavimento flexible es mds barato en su construccion inicial,
cuenta con un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero requiere mantenimiento

periddico para consumarse con su vida util.
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carpela asfaltica

base

Figura 2.1: Estructura de un pavimento flexible.
Fuente:(Calculo del ICP av. Luis Montero)

Los elementos que integra el pavimento flexible:

e Sub-rasante: Es la cobertura del suelo de una via que se superpone a las
estructuras de los pavimentos y se ensancha a una altura que no afectan a
las cargas del disefio del trifico esperado. El grosor del pavimento flexible
depende de la caracteristica del subsuelo, en tanto debe desempeiar con los
requerimientos de severidad, impenetrabilidad e inmunidad a la expansion y

contraccion debido a los factores de humedad.

e Sub-base: Es la capa de la estructura de flexible que cumple la funcién de
soporte, transmision y la distribuciéon con uniformidad de las cargas aplicadas
sobre las superficies de rodaduras del pavimento. Las funciones de la sub-base es
controlar los cambios de elasticidad y volumen que provocan dafio al pavimento.
También controla la ascension capilar de agua usando materiales granulares en

épocas de helada y ademads la sub-base se usa como capa del drenaje.

e Base granular: Es la capa de pavimento, la funcién que cumple es la
distribucién y la transmision de las cargas originadas por el transito. Se coloca

después de la sub-base y este través después de la sub-rasante, y la capa que se
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coloca sobre la base granular es la capa de rodadura. Estd formada de material
granular de calidad y su graduacion depende de la densidad, friccion interna y

cohesion.

e La carpeta asfaltica: Conocido como la superficie de rodadura esta colocada
sobre la base y la funcién es proteger la estructura del pavimento flexible. Por
ello impide la desintegracion de las capas subyacentes ocasionadas por el transito

de los vehiculos.

Pavimentos Rigidos.

Conformada por losas de concreto hidraulico que en la mayoria estdn
conformados por el acero de refuerzo. Presenta en la estructura como la base
(o subbase) y ésta sobre la subrasante, los 10 cuales evita las deformaciones del
pavimento. El costo es muy alto para su construccion del pavimento a diferencia del
pavimento flexible con una durabilidad de 20 a 40 anos. Los costos son minimos para
el mantenimiento y ademads el concreto resiste a las cargas debido al esfuerzo a la
tension. El disefio del espesor y la resistencia del pavimento rigido est4 en funcion de
poder resistir cargas de los vehiculos [20].

La estructura esta conformada por capas destinada para:

e Resistir y distribuir de esfuerzos verticales ocasionados por el trafico ante las

capas del pavimento flexible.
e Mejorar las condiciones de rodadura en términos de comodidad y seguridad.

e Obtener resistencias a la tension horizontal formando que la superficie de

rodadura dure mas tiempo.
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base o subbase

Figura 2.2: Estructura del pavimento rigido.
Fuente:(Calculo del ICP av. Luis Montero)

Pavimentos Mixtos.

El pavimento mixto es la mezcla de flexible y rigida, la funcién es de reducir
la velocidad limite de los vehiculos porque provocan una ligera vibracién en los
automoviles. La velocidad mdxima permitida para el transito es de 60 km / h con

el objetivo de garantizar la seguridad y bienestar de los beneficiarios [20].
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carpeta asfaltca

bosa

Figura 2.3: Estructura de un pavimento mixto.
Fuente:(Calculo del ICP av. Luis Montero)

2.2.3 Patologia.

Patologia en pavimentos flexibles.

Hay dos tipos de fallas en este tipo de pavimento [20]:

e La falla estructural: Causa los deterioros en el paquete de pavimento
estructural, en las capas se disminuyen la cohesién causando daio al

comportamiento ante las cargas externas.

e La falla funcional: Provoca el transito deteriorando la calidad de las superficies

del pavimento flexible.

El método PCI detalla las fallas que siempre que son notorias en los pavimentos

flexibles en zonas urbanos.
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Fisurns v Pieldecocodrilo v  Fisuras de reflexion de junta
gneta: ¥ Fisuras en blogue +  Fisuras longitudinales y transversales
Fisurasde borde «  Fisuras parabélicas o por deslizamientol

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Deformaciones Depresion
Fallas en superficiales Ahuellamiento

Pavimentos Desplazamiento

Hinchamiento
Flexibles
¥ Baches
v Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Desprendimientos

Exudacion ¥ Desnivel carril - berma
Agregado pulido v Parches

Otras fallas

Figura 2.4: Fallas en pavimentos flexibles.
Fuente:(Calculo del ICP av. Luis Montero)

Manual de danos.

Para inspeccionar los dafios del pavimento flexible, se evalda la calidad del

transito para conocer el nivel de severidad [20]:

e L (Bajo): Aquellas vibraciones en el vehiculo que no requiere una reduccién
de velocidad en aras de la comodidad o seguridad; los abultamientos o
hundimientos individuales ocasiona un ligero rebote del vehiculo, produciendo

poca incomodidad.

e M (Medio): Aquellas vibraciones en el vehiculo significativas y se requiere
alguna reduccién de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad;
los abultamientos o hundimientos individuales ocasiona un rebote significativo,

produciendo incomodidad.

e H (Alto): Vibraciones en el vehiculo excesivas se debe reducir de forma
considerable la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; los

abultamientos o hundimientos individuales ocasiona un excesivo rebote del
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vehiculo, produciendo incomodidad importante, un alto potencial de peligro o

dafio severo al vehiculo.

Tipos de patologias en pavimentos flexibles.

e Piel de Cocodrilo: Considera como agrietamiento por fatiga, presentan fisuras
interconectadas formados por poligonos irregulares, tienen una longitud méxima
hasta 0.5 m de largo y de forma parecido a la piel de un cocodrilo. Se originan
por tensiones altos debido a los esfuerzos y deformacion unitaria, estos se
presentan en el fondo del paquete asfaltico formando grietas hasta la superficie

[21].

Figura 2.5: Patologia piel de cocodrilo.
Fuente:(Calculo del ICP av. Luis Montero)

e Exudacion: La exudacion presenta una pelicula de material bituminoso que
se agranda sobre un drea determinado de pavimento, estas forman superficies
brillantes, resbaladizas y reflectantes. La patologia es originada por varios
elementos, tales como: el exceso de adhesivo de asfalto en la dosificacion de

la mezcla, la utilizacién de ligante asfaltico muy blando o suave y otros [21].
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Figura 2.6: Patologia por exudacién.
Fuente:(Calculo del ICP av. Luis Montero)

e Agrietamiento en bloque: El agrietamiento en bloque es originado en las partes
largas del area del pavimento sin la presencia del trafico; la fisura en los bloques
es causado debido a las contracciones del concreto asféltico y las variaciones de

la temperatura [21].

Figura 2.7: Patologia por agrietamiento en bloque.
Fuente:(Célculo del ICP av. Luis Montero)
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e Abultamientos y hundimientos: Considera desplazamientos pequefios y
bruscos, hacia arriba y hacia abajo de la superficie del pavimento, que deforman

el perfil de la via [21].

Figura 2.8: Patologia por abultamiento y hundimiento.
Fuente:((Cilculo del ICP av. Luis Montero)

e Corrugacion: Considera una sucesion de ondulaciones formadas por picos y
depresiones muy cercanas entre si y espaciadas generalmente menos de 3,00
metros a lo largo del pavimento. Los picos son perpendiculares a la direccion

del trafico y son originados por el trifico de los vehiculos [21].
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Figura 2.9: Patologia por corrugacion.
Fuente:(Calculo del ICP av. Luis Montero)

e Depresion: Considera aquellas dreas que se localizan en las superficies de los
pavimentos que presentan niveles de elevacion ligeramente menores a aquellos
que se encuentran a su alrededor. Cuando cae la lluvia se puede observar con
el empozamiento del agua se produce cuando se asienta la subrasante y causan

rugosidad en las superficies de las carreteras [21].

Figura 2.10: Patologia por depresion.
Fuente:(Calculo del ICP av. Luis Montero)
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e Baches: Considera pequefios agujeros presentes en la superficie del pavimento
y de medida de didmetro a 750 mm. Tienen bordes agudos y lados verticales

cerca de la parte superior de la falla [21].

Profundidad maxima
del bache. Diametro medio (mm)
1022203 mm | 203 a457Tmm | 457 a 762 mm
12.7a 254 mm L L M
>254a50 8 mm L M H
> 50.8 mun M M H

Tabla 2.1: Nivel de severidad del bache.
Fuente:(Vasquez, L. Pavement Condition Index (PCI)

Figura 2.11: Patologia por baches.
Fuente:(Calculo del ICP av. Luis Montero)
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2.2.4 Indice de condicién del pavimento (PCI).

Considera que la finalidad es indicar y dar a conocer el grado de afectacion
de los dafos, nivel de severidad y la densidad del pavimento flexible. El PCI es un
indice numérico, que varia desde 0 hasta 100 para un pavimento fallado. Los rangos
de PCI con la descripcion cualitativa de la condicion del pavimento se presentan en el

siguiente cuadro [21].

RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70— 55 Bueno
55—-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-10 Fallado

Tabla 2.2: Rango de clasificacién de pavimentos.
Fuente:(Pavement Condition Index (PCI))

2.2.5 Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento.

Considera que es la obtencion de datos del pavimento en el campo, asi poder
conocer la clase, severidad y extension del dafio. La informacion se registrara en los

formatos de inspeccion de pavimentos [21].
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INDICEDE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE- PCT

TIPOS DE PATOLOGAS

11.-Parcheo

12.- Pulimiento de agregados
13- Baches
14.-Cruce de la via fémrea

15.- Almellamientos
16.- Desprendimisnto
17 Geietas Parabolicas
18- Hinchamiento
[EJECUTOR: MORALES CATAMARCA LUIS FERNANDO UNIDAD DE 9. Desorendiento de
CARRETFRA PUENTELARAMATE - EMP, PE3S (LAGUNILLA) mi:;m e e agregados

Tabla 2.3: Formato del PCI para pavimentos flexibles.

Fuente:(Elaboracién propia)
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III. HIPOTESIS.

3.1 Hipotesis general.

El incide de condicién de patologias presentes en el pavimento flexible presenta
entre el rango 42% a 50% del PCI y con un rango de clasificacion de PCI se encuentra

en nivel de severidad de REGULAR.

3.2 Hipétesis especificas.

1. Las patologias que presenta la carretera Puente Laramate - EMP. PE-3S (Lagunilla)
son los siguientes: Piel de cocodrilo, grieta borde, grietas longitudinales y

transversales, pulimiento de los agregados, parcheo y baches.

2. El grado de afectacion de las patologias presentes en el pavimento flexible con

mayor grado de afectacion son los baches con nivel de severidad media.
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IV. METODOLOGIA.

4.1 Tipo y nivel de la investigacion.

El nivel de investigacion es descriptivo porque describe la realidad del
pavimento, sin poder alterarla. El tipo de investigacion es no experimental, debido
a que se analiza y determina las patologias en el pavimento flexible sin recurrir a
laboratorio. Es de corte transversal, debido a que se estudia en el periodo de abril

del 2019.

4.2 Diseiio de la investigacion.

El procesamiento de datos se realizard de forma manual y con la ayuda de
programas de computacién. Por ello se seguird el anélisis del Indice de Condicién del
Pavimento (PCI) para determinar patologias. Este anélisis se realizard para preparar un
plan de reparacion del pavimento flexible. Se hizo el uso de una plantilla del programa
de Excel para procesar los datos obtenidos de las patologias presentes en el pavimento

flexible.

4.3 Poblacion y muestra.

4.3.1 Poblacion.

La poblacién para la presente investigacion estd dada por la regiéon que

delimita geograficamente la carretera Puente Laramate - EMP. PE-3S (Lagunilla) de la
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provincia Huamanga y departamento de Ayacucho.

4.3.2 Muestra.

La muestra es analizada en la carretera Puente Laramate - EMP. PE-3S

(Lagunilla) entre las progresivas 186+000 al km. 1874100 para su evaluacion.

4.3.3 Muestreo.

La distribucion de los elementos muéstrales en funcion al nivel estratificado, se
identificard tramos o dreas en el pavimento flexible y para su registro estas contaran
una misma relacién al uso, intensidad de trnsito, mismo volumen y proceso de

construccion.

4.4 Definicion y operacionalizacion de variables e
indicadores.

Ver la Tabla 4.1.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

4.5.1 Técnicas.

Técnicas de evaluacion : Con el apoyo de la ficha técnica como parte del
instrumento de recoleccion se pudo realizar las evaluaciones de forma visual. Ademads
para ello se debe contar con los instrumentos necesarios para evaluar.

Para las evaluaciones visuales se utilizaron los siguientes instrumentos:

Para el desarrollo se tomé como guia el Manual de Dafios del PCI.

Regla, cinta métrica, wincha y conos de seguridad.

Tablero de campo, l4pices y cdmara fotografica.

El uso de los programas: Excel y Word.

4.6 Plan de analisis.

Los resultados estdn comprendidos en el drea del pavimento flexible de la
carretera Puente Laramate - Emp. PE-3S (Lagunilla) entre las progresivas km.
186+000 al km. 187+100 de la provincia de Huamanga. Para ello se estardn dados

por lo siguiente:

e La Ubicacién del plano de estudio.
e Registrar el trayecto y unidades representantes de la muestra.

e Se evaluard y determinard los tipos de patologias que existen y el nivel de indice

de pavimento flexible.
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4.7 Matriz de consistencia.

Ver la Tabla 4.2.
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4.8 Principios éticos.

4.8.1 Proteccion de personas.

La persona en toda investigacion es el fin y no el medio, por ello necesita cierto
grado de proteccion, el cual se determinard de acuerdo al riesgo en que incurran y la
probabilidad de que obtengan un beneficio.

En las investigaciones en las que se trabaja con personas, se debe respetar la
dignidad humana, la identidad, la diversidad, la confidencialidad y la privacidad. Este
principio no sélo implica que las personas que son sujetos de investigacion participen
voluntariamente y dispongan de informacion adecuada, sino también involucra el pleno
respeto de sus derechos fundamentales, en particular, si se encuentran en situacion de

vulnerabilidad.

4.8.2 Cuidado del medioambiente y la biodiversidad.

Las investigaciones que involucran el medio ambiente, plantas y animales,
deben tomar medidas para evitar dafios. Las investigaciones deben respetar la dignidad
de los animales y el cuidado del medio ambiente incluido las plantas, por encima de los
fines cientificos; para ello, deben tomar medidas para evitar dafios y planificar acciones

para disminuir los efectos adversos y maximizar los beneficios.

4.8.3 Libre participacion y derecho a estar informado.

Las personas que desarrollan actividades de investigacion tienen el derecho
a estar bien informados sobre los propositos y finalidades de la investigacion que
desarrollan, o en la que participan; asi como tienen la libertad de participar en ella,
por voluntad propia. En toda investigacion se debe contar con la manifestacion de
voluntad, informada, libre, inequivoca y especifica; mediante la cual las personas como

sujetos investigados o titular de los datos consiente el uso de la informacién para los
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fines especificos establecidos en el proyecto.

4.8.4 Beneficencia no Maleficencia.

Se debe asegurar el bienestar de las personas que participan en las
investigaciones. En ese sentido, la conducta del investigador debe responder a las
siguientes reglas generales: no causar dano, disminuir los posibles efectos adversos y

maximizar los beneficios.

4.8.5 Justicia.

El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar las
precauciones necesarias para asegurar que sus sesgos, y las limitaciones de sus
capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren précticas injustas. Se reconoce que
la equidad y la justicia otorgan a todas las personas que participan en la investigacién
derecho a acceder a sus resultados. El investigador estd también obligado a tratar
equitativamente a quienes participan en los procesos, procedimientos y servicios

asociados a la investigacion.

4.8.6 Integridad fisica.

La integridad o rectitud deben regir no sélo la actividad cientifica de un
investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de ensefanza y a su ejercicio
profesional. La integridad del investigador resulta especialmente relevante cuando, en
funcién de las normas deontoldgicas de su profesion, se evaliian y declaran dafios,
riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan en una
investigacion. Asimismo, deberd mantenerse la integridad cientifica al declarar los
conflictos de interés que pudieran afectar el curso de un estudio o la comunicacion de

sus resultados.
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V. RESULTADOS.

5.1 Resultados.

Se realiz6 la observacion y las medidas de las patologias del pavimento flexible
de la carretera del Puente Laramate - Emp. PE-3S (Lagunilla) entre las progresivas km.
186+000 al km. 187+100 de la provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho.
La via evaluada en la presente investigacion tiene un ancho de calzada de 6.00 m por
lo tanto le corresponde 38.3 m de longitud por unidad de muestreo y posee un drea de
229.8 m?. En cuanto a la longitud de 1100 m y su 4rea total es de 6600 m?.

~ 1100

N =——=2872
38.3 57

28.72 x 10°
N=o 8.72 x 10 _ = 1051
2 (2872 —1) + 10

2851

00 o719
"= Tom 2

Al obtener el resultado de i es igual a 2 y por lo que se tomard 15 muestras en

la investigacion de 1100 m?.
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5.1.1 Unidad de muestra U-1.
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Tabla 5.1: Unidad de muestra U-1.

Fuente:(Elaboracién propia)
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Tabla 5.2: Las patologias que presenta la U-1.
Fuente:(Pavement Condition Index (PCI))

DENSIDAD: Para determinar la densidad se debe dividir el area total de la
patologia encontrada entre el drea de la unidad de la muestra. Densidad para piel de

cocodrilo (M):
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7.1m?

D= _———
229.8m?

x 100 = 3.09

Densidad para pulimiento de los agregados:

17.5m?
D=——x100="7.62
229 8m2 10 =170
Densidad para baches (M):
p— 230" o0 =1
©229.8m?2 B
Densidad para baches (H):
D= M x 100 = 0.39
©229.8m2 -

Con el resultado obtenido de la densidad para cada patologia se procede a

encontrar el VDT para cada falla en los siguientes graficos del PCI.

Alligator Cracking Asphalt 1
100 T ———- ' - T T 1T
5 [ [TH T | H
A bt 4 _ i WD o) 1
| AT
; 10 g————perpe _"‘ T 3 Ee R T ‘J7‘““ ',"_,J"(."'
u 50 - | S [l 1_. A A —— /_'4/,_ & _;_,r L
[ [ // ] /_/
t 50 S e n 1. ,?/_.-.-l./
| / LA / |
v 40 . i . r'// -.?dl"/ ] ‘.‘./;J,_ .I_
! : pd q ‘
W e rHR =TT s
a A" /
20 T :_;‘__.?*:1 1T |1 i B
|
10 "/L___..-i""‘f f%.-w-/ |
Y e [T HH
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Figura 5.1: Resultado para la falla tipo piel de cocodrilo en la U-1.
Fuente:(Pavement Condition Index (PCI))
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Figura 5.2: Resultado d para la falla tipo pulimiento en la U-1.
Fuente:(Pavement Condition Index (PCI))

Potholes (Metric Units) H ™M Asphalt 13

11

l
; %
l //.

il
Al |
/i(‘:

30

C=pg =Dl

20 1
10

£\

4 i_ﬁ ,
AT )
|

1 10 100

Distress Densily - Percent

Figura 5.3: Resultado para falla tipo baches en la U-1.

Fuente:(Elaboracion propia)

Después trazar lineas con los datos del valor deducido total con sus respectivos

€6 9

q” y encontrar el CDV en el siguiente gréfico.
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Tabla 5.3: Resultado del valor deducido total.
Fuente:(Pavement Condition Index (PCI))

Ademas determine el nimero maximo admisible de valores deducidos (m) se

halla es utilizando la siguiente.

mi =1+ 99—8(100 — HDVi) <10

HDVi=3T7
mi =1+ 3(100_37) <10
N 08 -

mi = 6.79 < 10cumple
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Figura 5.4: Resultado de valores deducidos corregidos de U-1.
Fuente:(Elaboracién propia)

Y para encontrar el estado del PCI, se le resta al nimero 100 el valor mayor
obtenido del CDV.

PCI= 100- 66= 34

Por tltimo, con el valor de PCI se busca el rango y se conoce la clasificacion

del estado del pavimento en el siguiente cuadro.

Tabla 5.4: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-1.
Fuente:(Pavement Condition Index (PCI))

Se conoce que la condicién actual del pavimento de la U-1 es MALO
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RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55-40 Regular
I
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Tabla 5.5: Rango de la clasificacién del PCI para pavimentos flexibles.
Fuente:(Elaboracion propia)

U-1
100.00
90.00 B7.90
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 7.62
3.09
100 0.39
U_m || —
PAVIMENTO PIEL DE PULIMIENTO DE BACHES (M) BACHES (H)
FLEXIBLE EN COCODRILO (M) LOS
BUEM ESTADO AGREGADOS

Figura 5.5: La incidencia de las patologias en U-1.
Fuente:(Elaboracién propia)
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La patologia que més incidencia presente en la U-1 es el de pulimiento de los

agregados con una severidad media de 7. 62%.

5.1.2 Unidad de muestra U-2.
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Tabla 5.6: Muestra U-2.

Fuente:(Elaboracion propia)
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Figura 5.6:

La incidencia de las patologias en U-2.
Fuente:(Elaboracion propia)

DESNIVEL DE

u-2

-
o
[-3
3]
=
=
[
3

(M)
PULIMIENTO DE
LOS AGREGADOS

(M)

o
=
=

BACHES(M) |

o
in
[}

DESPREMDIMIENT
O DE LOS
AGREGADOS (H)

1 30 22 12 6 104 5 52
2 34 30 22 12 2 100 4 57
3 34 30 22 2 2 90 3 58
4 34 30 2 2 2 70 2 52
5 34 2 2 2 2 42 1 42

Tabla 5.7: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-2.

Fuente:(Elaboracion propia)

La patologia que mas incidencia presente en la unidad de nuestra U-2 es el

pulimiento de agregados con una severidad de 13.71%.
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5.1.3 Unidad de muestra U-3.
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Tabla 5.8: Muestra U-3.

Fuente:(Elaboracién propia)
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Figura 5.7: La incidencia de las patologias en U-3.
Fuente:(Elaboracién propia)

1 48 38 4 90
2 52 48 38 2 140 3 84
3 52 48 2 2 104 2 72
4 52 2 2 2 58 1 58

Tabla 5.9: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-3.

Fuente:(Elaboracién propia)

La patologia con mds incidencia presente en la U-3 es el piel de cocodrilo con

una severidad media de 4.7%.
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5.1.4 Unidad de muestra U-4.

Tabla 5.10: Muestra U-4.
Fuente:(Elaboracién propia)
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Figura 5.8: La incidencia de las patologias en U-4.
Fuente:(Elaboracion propia)

Tabla 5.11: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-4.

Fuente:(Elaboracién propia)

La patologia con mads incidencia presente en la U-4 es el pulimiento de

agregados con una severidad de 5.66%.
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5.1.5 Unidad de muestra U-5.

52

Tabla 5.12: Muestra U-5.
Fuente:(Elaboracién propia)
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Figura 5.9: La incidencia de las patologias en U-5.
Fuente:(Elaboracion propia)

Tabla 5.13: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-5.

Fuente:(Elaboracion propia)

La patologia con més incidencia presente en la U-5 es el de pulimiento de los

agregados con una severidad de 4.00 %.
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5.1.6 Unidad de muestra U-6.

Tabla 5.14: Muestra U-6.
Fuente:(Elaboracién propia)
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Figura 5.10: La incidencia de las patologias en U-6.
Fuente:(Elaboracion propia)

Tabla 5.15: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-6.

Fuente:(Elaboracion propia)
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La patologia con mas incidencia presente en la U-6 es el de pulimiento de

agregados con una severidad de 8.7%.

5.1.7 Unidad de muestra U-7.
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Tabla 5.16: Muestra U-7.

Fuente:(Elaboracion propia)
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Figura 5.11: La incidencia de las patologias en U-7.
Fuente:(Elaboracién propia)

Tabla 5.17: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-7.

Fuente:(Elaboracion propia)

La patologia con més incidencia presente en la U-7 es el de grieta longitudinal

y transversal con una severidad media de 7.09%.
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5.1.8 Unidad de muestra U-8.
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Tabla 5.18: Muestra U-8.
Fuente:(Elaboracién propia)
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Figura 5.12: La incidencia de las patologias en U-8.
Fuente:(Elaboracion propia)

1 24 8 2 54 4

2 24 | 20 8 2 54 3 34
3 24 | 20 2 2 48 2 36
4 24 2 2 2 30 1 30

Tabla 5.19: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-8.

Fuente:(Elaboracion propia)

La patologia con mads incidencia presente en la U-8 es el de grieta longitudinal

y transversal con una severidad media de 1.10%.
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5.1.9 Unidad de muestra U-9.
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Tabla 5.20: Muestra U-9.
Fuente:(Elaboracion propia)
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Figura 5.13: La incidencia de las patologias en U-9.
Fuente:(Elaboracion propia)

1 14 5 4 64 4 37
2 41 14 5 2 62 3 39
3 41 14 2 ¥ 59 ¥ 43
4 41 2 2 2 47 1 47

Tabla 5.21: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-9.

Fuente:(Elaboracion propia)

La patologia con mas incidencia presente en la U-8 es el de grieta longitudinal

y transversal con una severidad media de 6.57%.
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5.1.10 Unidad de muestra U-10.
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Tabla 5.22: Muestra U-10.

Fuente:(Elaboracion propia)
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Figura 5.14: La incidencia de las patologias en U-10.
Fuente:(Elaboracién propia)

P
fa
[

GRIETA LONGITUDINALY TRANSVERSAL

(H)

Q
[
B

BACHES (L)

1 11 2 5 4 44 5 19
2 15 11 9 5 2 42 4 | 21
3 15 11 9 2 2 39 3 23
4 15 11 2 2 2 32 2 | 23
5 15 2 2 2 2 23 1 23

La patologia con mas incidencia presente en la U-10 es la grieta borde con una

Tabla 5.23: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-10.

severidad baja de 5.79%.

Fuente:(Elaboracién propia)
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5.1.11 Unidad de muestra U-11.
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Tabla 5.24: Muestra U-11.

Fuente:(Elaboracién propia)
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Figura 5.15: La incidencia de las patologias en U-11.
Fuente:(Elaboracién propia)

Tabla 5.25: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-11.

Fuente:(Elaboracién propia)

La patologia con mas incidencia presente en la U-11 es el desprendimiento de

los agregados con una severidad alta de 19.28%.
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5.1.12 Unidad de muestra U-12.
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Tabla 5.26: Muestra U-12.
Fuente:(Elaboracion propia)
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Figura 5.16: La incidencia de las patologias en U-12.
Fuente:(Elaboracién propia)

1 24 | 11 10 [ 7 | 3 55 5| 26
2 24 | 11 10 | 7 | 2 54 4| 29
3 24 | 11 10 | 2 | 2 49 3 | 30
4 24 | 11 2 2 | 2 41 2| 31
5 24 2 2 2 |2 32 1| 32

Tabla 5.27: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-12.

Fuente:(Elaboracién propia)

La patologia con mads incidencia presente en la U-12 es el pulimiento de los

agregados con 4.53%.
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5.1.13 Unidad de muestra U-13.
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Tabla 5.28: Muestra U-13.

Fuente:(Elaboracién propia)
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Figura 5.17: La incidencia de las patologias en U-13.
Fuente:(Elaboracion propia)

1 42 39 11 5 97 4 56
2 42 39 11 2 94 3 58
3 42 39 2 2 85 2 61
4 42 2 2 2 45 1 48

Tabla 5.29: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-13.

Fuente:(Elaboracion propia)

La patologia con més incidencia presente en la U-13 son los pulimientos de los

agregados con una severidad de 14.19%.

69



5.1.14 Unidad de muestra U-14.
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Tabla 5.30: Muestra U-14.

Fuente:(Elaboracién propia)
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Figura 5.18: La incidencia de las patologias en U-14.
Fuente:(Elaboracién propia)

1 37 17 10 4 68 4 | 38
2 37 17 10 2 66 3| 42
3 37 17 2 2 58 2| 43
4 37 2 2 2 43 1| 43

Tabla 5.31: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-14.

Fuente:(Elaboracion propia)

La patologia con mas incidencia presenta en la U-14 es el de pulimiento de los

agregados con 10.53%.
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5.1.15 Unidad de muestra U-15.
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Tabla 5.32: Muestra U-15.
Fuente:(Elaboracién propia)
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Figura 5.19: La incidencia de las patologias en U-15.
Fuente:(Elaboracién propia)

o
o
st

BACHES (H) |

1 20 14 | 13| 7 5] 6 | 56
2 46 | 20 | 14 | 13| 7 2 102 5 | 58
3 46 | 20 | 14 [ 13 ] 2 2 97 4 | 60
4 46 | 20 | 14 | 2 2 2 86 3 | 60
5 46 | 20 | 2 2 2 2 74 2 | 39
6 46 | 2 2 2 2 2 56 1 | 65

Tabla 5.33: Resumen del CDV de la unidad de muestra U-15.

Fuente:(Elaboracion propia)

La patologia que mads incidencia presente en la unidad de nuestra U-15 es el de

grieta longitudinal y transversal con una severidad baja de 7.01%.
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Después se realiza un resumen y se conoce el indice de condicion del

pavimento.
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
pci DE (A  OTADODEL INDICE DE
UHLILEE[T}HT AREA M2 | MUESTRA PATJ':T;EDDEDR Cﬂﬂﬂ:ﬂ?ﬂéﬂ
MUESTRA
U-1 229.8 34 MALO
U-2 229.8 42 REGULAR
U-3 229.8 10 FALLADO
U-4 229.8 30 MALO
U-5 229.8 34 MALO
U-6 229.8 32 MALO
PCI=46.15
U-7 229.8 80 MUY BUENO  EeraDo
U-8 229.8 64 BUENO ACTUAL DEL
U-9 229.8 53 REGULAR Sl B
REGULAR
U-10 229.8 77 MUY BUENO
U-11 229.8 37 MALO
U-12 229.8 68 BUENO
U-13 229.8 39 MALO
U-14 229.8 57 BUENO
U-15 229.8 35 MALO

Tabla 5.34: Resumen de los resultados.
Fuente:(Elaboracién propia)

El indice de condicion de pavimento de la Carretera Puente Laramate - Emp.
PE-3S (Lagunilla) entre las progresivas km. 186+000 al km. 187+100 de la provincia
de Huamanga es REGULAR. Ademds, se podrd observa las calificaciones de las

patologias en el pavimento en el siguiente cuadro y gréfico.
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NUMERO DE VECES

50

45

40

35

30

25

20

15

10

Tabla 5.35: Calificacién de patologias.

Fuente:(Elaboracién propia)

ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

46.67

20
13.33 13.33
6.67
B :

FALLADO MALO REGULAR BUENO MUY EXCELENTE
BUENO

CONDICION DEL PAVIMENTO

Tabla 5.36: Calificacion de patologias segtin su indice de condicién.
Fuente:(Elaboracién propia)

75



5.2 Analisis de resultados.

El indice de condicién del pavimento total es de 46.15 y se clasifica en estado
REGULAR. En la unidad U-3 el pavimento flexible se encontr6 en estado fallado con
PCI igual a 10. Las patologias que presentan son los siguientes: grietas longitudinales

y transversales y piel de cocodrilo.

e En La unidad U-1, U-4, U-5, U-6, U-11, U-13 y U-15 el pavimento flexible
se encontré en estado malo con PCI igual a 34, 30, 34, 32, 37, 39 y 35
respectivamente. Las patologias que presentan son los siguientes: piel de
cocodrilo, grieta borde, grietas longitudinales y transversales, pulimiento de los

agregados, parcheo, baches, hinchamiento y desprendimiento de agregados.

e En la unidad U-2 y U-9 el pavimento flexible se encontré en estado Regular
con PCI igual a 42 y 53 respectivamente. Las patologias que presentan son los
siguientes: piel de cocodrilo, desnivel carril/ berma, pulimiento de los agregados,

baches, grietas longitudinales y transversales y grieta borde.

e En la unidad U-8, U-12 y U-14 el pavimento flexible se encontr6 en estado
Bueno con PCl igual a 64, 68 y 57 respectivamente. Las patologias que presentan
son los siguientes: piel de cocodrilo, grieta borde, grietas longitudinales
y transversales, pulimiento de los agregados, baches, hinchamiento y

desprendimiento de agregados.

e Enlaunidad U-7 y U-10 el pavimento flexible se encontré en estado Muy Bueno
con PCI igual a 80 y 77 respectivamente. Las patologias que presentan son los
siguientes: piel de cocodrilo, grieta borde, grietas longitudinales y transversales,

pulimiento de los agregados y baches.
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VI

CONCLUSIONES.

Con los resultados obtenidos se concluye que:

Los tipos de patologias encontradas son piel de cocodrilo, grieta borde, grietas
longitudinales y transversales, pulimiento de los agregados, parcheo, baches,

hinchamiento y desprendimiento de agregados.

En la investigacion se encontré varios tipos de patologias con el nivel de
severidad media de 4.7% de piel de cocodrilo, 14.19% del pulimiento de
los agregados, 7.59% de grieta borde con nivel de severidad media, 7.48%
grietas longitudinales y transversales con nivel de severidad media, y 19.28%

de desprendimiento de los agregados con nivel de severidad alta.

En las patologias encontradas en el pavimento se encontré con mayor grado
de afectacion es el desprendimiento de los agregados con 19.28 % de nivel de

severidad alta.

La investigacién concluye con el conocimiento del estado actual del pavimento
flexible con un PCI promedio que es igual a 46.15 y segun a la Tabla de

clasificacion de pavimentos se determina un estado REGULAR.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS.

Se recomienda realizar la reconstruccion del pavimento flexible con el propodsito
de dejar una superficie nueva de la carretera Puente Laramate - Emp. PE-3S (Lagunilla)

entre las progresivas km. 186+000 al km. 187+100 de la provincia de Huamanga.

e Segin a los resultados obtenidos es recomendable construir los sistemas de
drenaje porque carece de canales de concreto, y ademds ocurre el deslizamiento
de talud, por ello es recomendable realizar la estabilidad de talud para evitar el

dafio al pavimento flexible.

e Es recomendable realizar mantenimiento peridédico cada aflo porque transitan

vehiculos pesados.
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ANEXOS
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Anexo 1: Localizacion del proyecto.
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Anexo 2: Fotos descriptivas.
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Fotografia 1: Falla tipo pulimiento.

Fotografia 2: Falla tipo baches encontrado en el Km 186+142.
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Fotografia 4: Falla tipo piel de cocodrilo encontrado en el Km 186+360.
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Fotografia 5: Falla tipo desprendimiento de los agregados.

Fotografia 6: Falla tipo baches encontrado en el Km 186+580.

87



Fotografia 8: Falla tipo grieta longitudinal y transversal encontrado en el Km 187+090.
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Anexo 3: Instrumentos de evaluacion.
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EXPLORAGION DE LA CONDICION POR UMIDAD DE MUESTRED
UNIDAD DE MUESTRED Mro |

DE LA CARRETERA PUENTE LARAMATE - BEMI*. PE-35 (LAGUMNILLAY ENTRE LAS .
PROGRESIVAS KM, [R6+000F AL KM, 187100 DE LA PROVIMNCIA DE HUAMAMOGA Y
DEFARTAMENTCY DE AYACLICTTC- 300 &

B IMECLAL: blooa KMAMAL: | HE 4 0 38.2
.::Jﬁﬂﬁlﬂﬂllllﬂu s AREA MUEBTRED = F2¢.8 m <
[FECHA 30 fay /200G
TIPOS DIE PATOLOGIAS
1 Fial de oo adrilo. 11 Parohea,
2 Ewuclacitn. 12 Pulimenio de agregados.
3 Agrislamis nto an blaque, 13 Huaoos
4 AbiRsmian los y hundimisnios, 14 Cruce da via fdrmam,
& Comugacit n. 15 AhuwaPamianio.
3 Depresitn 18 Desplacarmsano,
7 Carigda di b orda, 17 Griota parabdica {(slippago)
|[I- Grieda do r aflaxidn de junias, 18 Hinchamisnis,
|9 Desnivel o il § barma. 19 Desprandimiano do agregatos.
10 Gristas bon g v transveraal,
Falla |savaridad Cantldades parelales TOTAL
L il 250 o 200 2.6g 1.0 n?
o g-s0, h30, T30, Y-do 1750wt
{3 T 06, O0.66.0.5% 0.y9 F-go ot
s ol oyl g3 830 O-Gppt |
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EXPLORACION DIl LA CONDHCION POR UNIDAD DE MUESTRES
LINIDAD DE MURSTRED e 2

=i F . . . : f L] 3
M LA CARRETERA PUENTE LARAMATE - EMEP. PE-3S (LAGUNILLA) EMTRE LAS
PROGRESIVAS KR, 1RG0 AL K. LET+I00 DE LA PROVINCIA DE HUAMANGA ¥

DEFART ARMENT O DE AYACUCHC2005™

FUTERE S P Ao HSHATES T — Y-
CAJATARGA AREAMUBSTRED = 224.8m
FECHA : Zo0/o0y /2oyg
TIFOE OE PATOLOGLASR
1 Pl da o odrile, 11 Farchaa,
£ Exudackin, 12 Fulimsnibo da agragacsos.
3 Agrialanmia mba an blodue, 13 Huacoa.
4 Abullamisn toa vy hundimenlos. 14 Cruce da wia férmaa.
5 Carrugmcid n. 18 Ahunllamianda.
& Daprositn. 16 Desplazamento.
7 Grinta do b orda, 17 Griala parabdlica (slippags)
B Griata ca ralecddn da gpimda 18 Hinchaimisnio.
9 Dwenival ¢ ai ! barma. 19 Desprendimienio de agregados.
10 Criakas lon g ¥ ransvarsal
Falla Bavaridad Cantidode s poroinkas TOTAL
1 L b3  j.30 4-bo
4 ] 9. 4e, 13 4o { &7
£2 flege. 12.4a  f.Go 2o m*
/3 U 835, 0.98, a.30, 0:%3 2. _m?
/g H 1265 2.yq ff-00m®
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EXPLORACION DELA CONDICION POR UMIDAD DE MIUES TRED
UNIDAD DE MUESTRED Nro =

)il WAl L i I
DE LA CARRETERA PUENTE LARAMATE - EMP. PE3S (LAGUNILLA) ENTRE LAS
PROCGRESYAS Kh. 186000 AL Kb, 187100 DE LA PROVIRCIA DE HUAMANGA Y
DHEPART AR BT DE AYVACTICHO- 20167

=

EMIMICIBL: jHG4 93,2 KMPNAL: 864 (). %
ree i e AREA MUEBTRED = 2408w
FRCHA :20 /oy S 2oly
TIPOS DE PATOLOGIAS

1 Fial de coc aclile. 11 Parchea.

2 Exudacin, 12 Pulments de agregacas.

3 Agriatsmio nbe an blogua. 13 Husoos.

d s badltmion fos y hundimionios. 14 Cruoo do via fénnaa.

& Carrugrzisn, 15 Anualamicni,

B Deprasiin, 16 Dasplazamienhbo.

T Griata e b orda, 17 Grieta parabdlica {slippaga)

& Griata de r aflexidn de junds. 18 Hinchamienio.

1# Dosnival o arril f banma 11 Desprendimieno da agragacos.

10 Cirlatas lon g ¥ Iransvarsal
Falla [Bavaridad Cantidndas paroiales TOTAL
| Il $6, £-30 io. 80
1 i b.E 5.6 OJ.fa
{3 = 065 p. 65 Py 0.6 098 0. Gn, L
13 L pedo , 0,83 6-20
43 il 947, 025, 050,090, 50,
f3 H Q.33, 068 _0:50 o 1)
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EXPLORAGCION DE LA CONDICHIN POR UNIDGD DE MUESTRED

UINIDWED D f6 LIES T REC e

DE LA CARRETERA PUENTE LARAMATE - EbAP, PE3S [LAGLUMILLAY ENTEE LAS
FROGREESIVAS K. 136000 AL Kbd, 1ET+100 DE Lo PROVINCIA DB HUAMAMGA Y
BEPART ARMERTO TFE A Y, :

197

RMFRAL: [5G 268 .1

KMINCIAL: 1 f 6 - 229,
B e AREA MUBSTREOs Z2q Bm'
FECHA : 30 /oy /Polg
TIPOS DE PATOLOGIAS
1 Pl de coc adrio, 11 Parchea.
& Exundaciin. 12 Fulimenio de agrogados.
3 Agrialamis nbe on blogue. 13 Huooos.

4 Abultamon los y hundimionios.

14 Cruce da via Terman

& Carrugacitn,

15 Ahvalkmbenio.

& Daprasion,

18 Desplazamienio.

7 Criata de b crda,

17 Grista parabdics (sippage)

& Griaba de roallexicn de junta.

18 Hinchamienlo.

@ Doenival o arrd # berma.,

10 Dasprandivientc di agregedos,

10 Gristas lon g y iransversal,

Falli Bavaridad Cartidacls s parcialas TOTAL
El rn Y50 Y-5
] Yo, Y60 . G.oo [3-0g
L4 =] g-da, |es, o805, 0o 2o
\B Tl 30 2.u; 3*'5'13-
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EXFLORACION DE LA CONDNCION POR UNIDAD DE MUESTRED

UNIDAD OE MUESTRED Nro

DE LA CARRETERA PUENTE LARAMATE - BMP, PE-3S (LAGUNILLA) ENTRE LAS
PROCGIRESIVAS K. 1864000 AL KM, 1574100 1 LA PROVINCIA DE HUAMANGA ¥
DEPARTAMENTO DE A YACUCHO.2010°

M IR L b QAoE.t KMFRAL | 86 4 E5Y~T
IE‘F.JAMIFLHGA AREA MUBSTRED= 27, 8 m”
FECHA : 20/0y /B0
TIPDS OE PATOLDGIAR
1 Fad de ooc oddils, 11 Parchan,
& Exudaciin. 12 Fulmsnio da sgregados.
3 Agrimlamic nlo an bloqua. 13 Hsscos,
4 Abuliomizn tos y hundimamncs, 14 Cruce da via férroa.
5 Cornrugacss n, 15 Ahuslamiento,
G Dopreskin. 16 Desplazarmirio

¥ Criala i b orde

17 Girita paraldica (sippage)

8 Girinda s r edloxién de junta.

1B Hine:vavdanido,

8 Dosnivel o @il £ berma,

18 Dmsprendimiante do agrogodos.

10 Grimlas bon g v ransverssl,

Falla Beveridad Cantidades parclales TOTAL
it T -i%  y.ao i
19 Gl G0 ﬁ.qn
13 1 =58 _ oi6S, D3y B.%7, 0.4y0

/2 i D34, 0.56 , a.38, f.80, noye 5oy

/3 H 0-58, 0-.3%, 0.4g L 2o
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EXPLORACION DE LA CONDIGION FOR UNIDAD DE MUESTRED
UNIDAD DE MUESTREC Mra

L LA Ly Jf i3

DE LA CARRETERA PUBNTE LARAMATE - BMP. PE-35 (LAGUNILLA) ENTRE LAS

PROGEESIVAS KR, 185000 AL KM, 1R800 DE LA PROVINCIA DEHUAMANGS Y
DAERART A B RO D AYACUCIC-20157

KMINCAL: (0t )87 |KMEmAL: 864 Y212
B AR (N Emran = NIy AREA MUBSTREO = 209 R ®
|FECHA : 50 /¢ 4/ 20ig
TIPDS DE PATOLOGIAS

1 Pl de coc adrilo. 11 PFarchea,

2 Ewudachn, 12 Fullmanto da apragadaes.,

3 Agriatamio nto an biogus, 13 Huacos.

4 Abullerien los y hundimisntos 14 Cruce de via [rrea.

5 Cornagacid n, 15 Ahuslamieni.

& Depresitn. 16 Desplazamicnio,

T Griaba da b orde. 17 Grindn parabdlicn {slippaga)

B Griala da ruﬂu-:l:lﬁn-d‘u_l.lm:l. 18 Hnchamieio,

0 Dasnlvid ¢ and f barna 19 Doaprandivionlo de agregados.

10 Gritas lon g ¥ Iransvaresal

Falla Sovaridad Cantidacne parcinbes TOTAL

/ il b-de, dhae Jo.3e
L) H 530 I-4o, g.éo I.io
ia i oo, PeBo  pse , fyg H:20
o H [-50 , 540, |0 8.1e
13 320, y. bo 2000
13 L peYs 23 p. 28 0-98
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et e

EXPFLORACION DH LA COMDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
UraDAD DEMUERTRED Mro

Al - * i B n L -
DE LA CARRETERA PUBNTE LARAMATE « EMP. PR35 (LAGUMILLA)} ENTRE LAY
PROGRESIYAS Kb, 1 80-H000 AL KK, 187+ 100 IE LA FROVINCIA DE HUARM ANGA Y
DEPARTAMENTO DE AYACUCHCO-20] 9

i AL ;E.&#uaq-a KMFRAL: 1B6 4 Y9349
RITIHE TR D0 MORALES AREA MUEBTRED = £ 8m"
FECHA: S0/0Yy / 2007
TIFGE DE PATOLOGIAE
1 Fal de coo odrilo. 11 Farches.
2 Bxudacifn 12 Fulivenio de agregedos.
I3 Agristamia mic an bogua, 13 Huscos.
& AhuRamban bes Yy humdivian bes, 14 Cruoae da wia férroa.
|5 Cormugasih n. 16 Ahuniamiarin
(6 Dapresin. 16 Dosplazamiento.
T Grieda de b orda. 17 Grieda parab3ice (sippapa)
0 Grieta de r eflesddn da junin 18 Hnchaimienlo,
0 Dasribval ¢ arrd /e, 18 Dosprandimients do agrapacas.
10 Grigdas han g ¥ Iransvensal
Falla Sovaridad Cantidado s parcinios TOTAL
kS H G4a , Y-20 0.6 6
in H 1058 s Miga , |-8Bo /& 3a
o H B-Fo J.80 8. 6o
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EXPLORACION DE LA CONDISION POR UMIDAD DE MUESTRES
UNIDAD DE MUBSTRED Nro &

DE LA CARRETERA PUENTE LARAMATE - EMP. PE-3S (LAGUMILLA) ENTHE LAS
PROGRESIVAS KM, I86+000 AL KM, 187+100 DE LA PROVINCIA DE HUAMAMNGA ¥
DEPARTAMENTO DA YACUCHO 301 9"

KMIMCIAL: [RG 4 536.7 KMANAL: (864 S
ooyl AREA MUEBTRED = 224, & m’
FECHA : F0/0q / #519
TIPOE DE PATOLOGIAS
1 PFal da coc ackilo, 11 Parchea.
2 Exudacion, 12 Pulimenio de sgregados.
3 Agrialsmie nto en blogue. 13 Huscos.
4 Abaltamien tos y hundimisnios. 14 Cruce de via t4man.
& Carrugaacis n. 15 Ahualaminta,
& Deprasin, 16 [esplazamianto
7 4riata da b anda 17 Grieta parabobica (sippage)
& Gwiata da r eflaxitn de junta, 18 Hincharmienio.
i Dosnival o arrd f benma. 18 Cesprendimienio do mgrogados.
10 Griatas lon g v iransversal.
Falla Bayaridad Cantidade s paraknlas TOTAL
k) k) Y39, @.lo &y
/0 H B, I 3230, Be2o 23.50
{2 e 2.30 |88 210 1% 50
13 H 050, 0.26,n.37, 0.50 lag
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EXPLORACION DE L A CONOIIN POR UNIDAD [ MUES TRIEC

UNIDAD OE MUEBTRED Mra ©

"OETIRM AL TN T EYALL TS : » T

DE LA CARRETERA PUENTE LARAMATE - EMP. PE5 (LAGUNILLAY ENTRE LAS

PROGRESIVAS Kb, | B6000 AL KM, LET-HI00 LN LA FROVIMNCEA DE HUPAMANGA Y
DERART AR ENTO I AYACUCHG. 20107

| L a

KM INCIAL: (565 19 m § @3).]
ALTOR: Luamumm%l.w AREA MUBSTRED = €24 & '
|FEcHa : Zofoy feolg
TIFDE DE PATOLOGIAS
1 Fiel da coo odriln. 11 Farcheano.
2 Exudackin, 12 Rulimanio de apragados.
3 Agriebamie ke an Hogua, 13 Huecos,
4 Abudbaminn tos y Bundirienias, 14 Cruce do via férrea.
5 Carrugssis n. 15 Ahuslamierio
B Deprasion. 16 Dosplazamienta.
T Crieta do b orde. 17 Grinta parabédca (Sippagal
B Griota de r of leskin de Junta. 18 Hinchamianko,
B Dagnéval & arril § e, 19 Desprardinmionto de agregados.
10 Grisdag lam g ¥ ransvarsal.
Falla Beveridad Cantidades parcioles TOTAL
i ! 258, Y00, 230, Y.go [4.co
1a L §.i9 , q.20, Y.op | [-3o
lo i 560, §.20 _ 2.20 {2l
.
/= i oY, 0.20.9.23, 0,59, Q.50
i35 x| 0.45 , D.yp 2 do
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EXPLORACION D LA CONDCKON POR UNIDAD DE MUBSTRED

EE SR

DEPART AMENTO I

UNIDAD DE MUBST RED Mra E.ﬂ'

DE LA CARRETERA FUENTE LARARMATE - ERP. PE35 (LAGUNILLAY BNTRE LAS
PROGBRESVAS KR, 185+000 AL K, 187+ 100 DE LA PROVINCIA DE HUAMAMGA ¥
EAYACUCHO e

b IHICIAL: 64 AE. FMIAMAL, (BG4 @ -7
ORALES r
o AREA MUBSTRED = Ziq-Bm
FECHA ; S0/0v{ 709
TIPOS DE PATOLOGIAS
1 Al de coc oddlo. 11 Farchao,

2 Exuwdeakin.

12 Pulimanie de agregados.

3 Agrielamis nto an blogua,

13 Humocas.

4 AbuRaman los y hencivgarios,

i Croce de vin fdrroo

B Cormagacsd

15 Ahualamienio,

& Depreskn

16 Desplazamianio

7 Grisla de b orde.

17 Grigta parabdica (sippage)

0 Cirietn de r eflexitn de junta,

18 Hire: hamsamnto.

i Dasnhal o sl § barma,

18 Cosprendimianto do agregodos.

10 Criadas kon g v iranavensal,
Falla Severidad Cantidades paralales TOTAL
I L 9.39 _Z.]g 260
+ L fgo oo {.20. \.5o jZ-2o
R n ‘2_5-::,. ;.Tc.r 2 ga
|0 i 230, .20, 4.20 q-o
o L 1o, o.Ro 3.00 S-lo
(Brd L B35, 073 .55
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UMIDAD DE MUESTRED

LI ERAUE O R UES T RIEC Mo

DE LA CARRETERA PUENTE LARAMATE - EMP. PE3S (LAGUNMILLA Y ENTRE LAS
PROCRESIVAS K. 186+000 AL K. IETE 100 DE LA PEOVINCEA DE FIUAMANGA ¥

DEFARTAMENTO DE A YACUCHO-2019¢
KMBICIAL 18464 § 66 KMFRAL: | Bb ¢ oy, s
pempifire AREA MUEBTRED = Z¢ & m©
FECHA: SO /04 /palq
TIPOS DE PATOLOGIAS
1 Pl do coc odrilo. 11 Farchea.

2 Exudacin. 12 Pulimenio do aprapados.,

3 Apgrielamis nto an blogquea. 13 Hueoos.

4 Abultamien tos y hundimientos, 14 Cruce g via Ténmraa,

5 Carrugacks n, 15 Ahialaiisns,

B Daprasiin, 18 Desplararmisnlo,

T Grlata do D orda, 17 Grista parabdics (sippage)
B Griata de raflesiin de junta 18 Hnohamienio.

B Desnival o arrl F berma,

19 Desprandimisnto de agregacks.,

10 Grladas lon g v Irensvaraal

Falla [Soveridad Cantidaclas parcialas TOTAL
£ L 260, 5-60, 120 d.yo
¥ L |29, 2-6e, -9 i-fo
s H el L - s
{0 fi 2,59, 4.20, 5o Jh-7 o
|2 Lye, 2.da , J.-20 &30
14 H A6 ; 13-4o (.00, li-Zo iy go
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EXPLORASIGN DE LA CONDNCION POR UNIDAD DE MUESTRED

WLIWIENG, O G P LSS T RAECH M

DE LA CARRETERA PUENTE

LARAMATE

= EBAT. PE38 (LAGUNILLAY EMNTRE [LAS
PROGRESIAS Kb, 136+000 AL KM, IR7H100 DE LA FROVIMCIA DETIUARMAMGA Y
DEPART ARMERTO DE AYACUCH 2019

EMFMAL 186 + BRD-q

KM HCIAL BG4 Ew-a
AUTOR: LUE FERKNA

AREA MUESTRED = 2248 m*

CAJAMARCA
|FECHA: 2oy 20l 8
TIPOS DE PATOLOGIAS
1 Fial da oo odrin. 11 Farches,
2 Exucdacion. 12 Fulimenio de agreagados.
3 Agriotamie Mo on blogue, 13 Huecos.

4 Abultamian los y hundimienios,

14 Cruao do wla férrom.

5 Corrugacitn,

16 Ahuniamianio.

& Depresion,

ik LG plad Anman b,

T Criedn de b orda,

17 Grieda parabolica (sippagea)

B CGriedn de r oflexidn da junia.

18 Hinchamisnio,

B De=riveal & arri £ e,

14 Dosprandimionto da sgregados.

10 Griestas lon g ¥ Iransvensal

Falla |$n|-rh|ﬂl Cantidados porcinlos TOTRIL
k| 1 20, E+3a, Zyo 5 qe
{0 i Sio lie  Zag 9-50
o H 2.3a. -2o 50
¥ y-50, Yila l-yp (=.4a
i3 i 0-4yo ,0.30 O34, 05 129
f 9 L -20, .20, fgn 5. 40
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EXPLORACHN DE L& CONDECION POR UNIDAD DE MUEATRED
LINPEA D O Y LAES TRED Mro ;5

DE LA CARRETERA PUENTE LARAMATE - EMP, PE-35 (LAGUNILILAY ENTRE LAS
PROGRESIWYAS Kl . | BeHI0 AL KA. 18T 100 1DE LA PROVIMNCEA DE HUARM AMGA Y
DEPARTAMENTO DE A YACLICH Ch-20] 9

KM INCIAL: 86 § El [g S0 KMAMAL: | Bad Q5 3-50
g ey AREA MUEBTRED® 22 & m?
[FIEREE LA, 3{}!"&{'.]!' ['-"-;".n"l?
TIPOS DE PATOLOGIAS
1 Fal da o padrifn. 11 Parchsao.
£ BEandaciin 12 Fulimanio de agropados.
3 Agristamis nie en biogue. 13 Hupoos.
4 Abukamian tos v hundimisnios. 14 Crucda de win fnraa,
|ﬂ- Cormugacit n. 16 Ahialamianio
|6 Dapresisn. 16 Dasplazamianto.
¥ Crieda da b orda, 17 Grigla parabdlica (sppaga )
|8 Grisda da raflexiin da junla. 16 Hinchamiania.
8 Desnieal o arrdl £ bsrma. 18 Dosprendimianta de agrepacdes,
1l Griedas bon g ¥ iranswarsal.
Falla [Bavaridad Cantlelades parelalas TOTAL
| H b330 30 0-Fn ii-6p
10 n .20  y.lo, |-yo, I sk jl-zo
12 i2-30 L Mse  ygo | 22.60
12 H .20, Ags 28 0 be [+25
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FXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUEES TREG
UNIDAD DE MUEBTRED Nra [ 4

i 1 I , \ W 5 1 L

DE LA CARRETERA PUENTE LATAMATE - EBP, FR-35 (LAGUMILLA )} ENTRE LAS

PROGRESIYAS Kkl |BGH000 AL K. 18T+ 100 IHE LA PROVIMCTA E HUAMANGA ¥
DEPART AMENTT DE AYACUCHO-20 o

0 LA I.lﬂﬁ.i 5.4 I FiRdAL: ,Iﬁ".i D3 OF
mmmlﬁmi’ LS FERNAOG TORALTS AREA MUEBTREG = 270 5 m?
e L Tr FECHA : Fo /0y /20iq
TIPS DE PATOLDGIAS
1 Pl de coc odnio. 11 Parchea.
2 Exudackn, 12 Pulimenio da agrepakas.,
3 Apriciaenia nbo an blodgus, 13 Huscaos.
4 Abullamisn kg v hundirientas, 14 Cruce da via Taman,
5 Conrugecs n. 15 Ahvalsnisnlo,
G Degrasin. 16 Dweplozamienio.
7 Girimin de b orde. 17 Grieta parabdlca (sippaga)
i Griela de refloxdén da junta. 18 Hinchamienio.
9 Deanhval & arl § berma 19 Dasprandimianio de agegasdos,
10 CGriedas ban g v iransvsrsal
Falla Severidad Cantidades paraialas TOTAL
¥ H 23 ,o.80 (.20 p.d0 510
12 y.bo .80 560, S0 2i4.20
/3 H 0-28 , 032, .24 4 020 .02
19 il fdg  [SO 2.5 a
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EXPLORACION DE LA CONDCION POR UNDAD DE 0 UES TRES

UMIDAD DE MUESTRED Nro H;

DE La CARRETERA PUENTE LARAMATE - EMP. PE-35 {LAGUNILLA) ENTRE LAS
FRAGREHYAS Khd . 86000 AL Kb, 1874+000 1B LA PROVINCTIA DE HUAMANGA Y

DEPARTAMENTO DE A YACUCHO. 2019
i IMICEAL: ¥4 oHdz FMANAL JR Y 4 I[e.
SAJAMARGA AREA MUBSTRED = 2 %2¢q. Bmi"
FECHA : Z0JaM 20
TIFDE DE PATOLOMAS

1 Pl de coc odril. 11 Farchac.

2 Bxudecian., 12 Pulimanio de sgregados.

3 Agricdamino no on bioogue. 13 Huisos,

4 Ahulamean fos y lundimisntos, 14 Cruge de via fdroea,

{5 Cornugachs n. 15 Ahuellamienio.

|8 Dapraskn. 16 Desplazamianio.

T Grioda de b orde. 1T Grnln parabdlca (sippagal

& Crieis de r effexién de juris. 18 Hinchamiana,

9 Desnhal o @l f barma, 18 Dwsprardimisnta de agregados.

10 Gristas lon g ¥ Wansvaraal

Falla Severidad Cantidodes parcloles TOTAL

ke f 10 Q.80  0.95  D.FS . 28
' H 2.30, 0. (0. g.30 43¢
[ L {30, 5.00, 560, Y-i0 {610
10 i 520 Y-850, .7 f6.00
i3 ) p.20 , 0332, gy, 3o l.og
43 H Gefe, 028 9.6, 0.2 lr 59
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