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RESUMEN

Se plante6 para la presente investigacion como problema, ;Determinacion
y evaluacién de las patologias del pavimento flexible de la carretera Emp PE-3S
(Ayacucho)-Socos km. 0+500 al km. 14600 de la provincia de Huamanga y
departamento de Ayacucho-2018? El objetivo general es determinar y evaluar los
tipos e incidencias de patologias, los objetivos especificos es determinar los tipos de
patologias y analizar el indice de condicion de pavimento. La metodologia es 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 delimita geograficamente la carretera de la carretera Emp
PE-3S (Ayacucho)-Socos km. 0+500 al km. 14600 de la provincia de huamanga y
departamento de Ayacucho. La muestra serd analizada entre las progresivas 0+500 al
km. 14600 para su evaluacion. Para llevar a cabo la investigacion se realiz6 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 43.33 y
segun a la tabla de clasificacion de pavimentos se determina un estado REGULAR.

Palabras clave: Incidencia, tipos de patologias.
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ABSTRACT

For the present investigation, a problem was posed: Determination and
evaluation of the pathologies of the flexible pavement of the emp road? pe-3s
(Ayacucho) socos km. 0 + 500 per km. 1 + 600 of the province of Huamanga and
department of Ayacucho-2018? The general objective is to determine and evaluate
the types and incidences of pathologies, the specific objectives are to determine the
types of pathologies and to analyze the pavement condition index. The methodology
is descriptive, mixed approach, non-experimental and cross-sectional design, which
allowed me to measure or quantify the variables of the research, then analyzed and
interpreted. the population is geographically delimited from the emp highway. pe3s
(Ayacucho) -socos km. 0 + 500 per km. 1 + 600 from the province of Huamanga and
department of Ayacucho. The sample will be analyzed between progressive 0 + 500 per
km. 1 + 600 for evaluation. To carry out the research, the observation technique was
used, pathologies were identified and quantified by their type and severity, and data
collection cards were generated as an instrument 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 43.33 and according
to the pavement classification table, a REGULAR state is determined.

Keywords: Incidence, types of pathologies.
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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 Emp PE-3S (Ayacucho)-Socos km. 0+500 al km. 1+600 de la
provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho, presenta fallas estructurales por
el uso vehicular de exceso por carga pesada. La carpeta asféltica 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.

La pregunta de investigacion es la siguiente ;Determinacion y evaluacion de
las patologias del pavimento flexible de la carretera Emp PE-3S (Ayacucho)-Socos km.
0+500 al km. 1+600 de la provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho-2018?

De acuerdo a la pregunta de la investigaciéon planteada, el objetivo general -
es determinar y evaluar los tipos e incidencias de patologias pavimento flexible de la
carretera Emp PE-3S (Ayacucho)-Socos.

Los objetivos especificos es determinar los tipos de patologias y analizar el
indice de condicion de pavimento.

La investigacion se justifica para conocer cudl es el estado actual y la condicién
del pavimento flexible de la carretera la Emp PE-3S (Ayacucho)-Socos km. 0+500
al km. 1+600 de la provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho. Para ello
mostrare el porcentaje de afectacion de cada tipo de falla. Ademas, el informe servira

como aporte en el planteamiento de reparacion o reconstruccion que pudieran ejecutar



la municipalidad de Huamanga.

El nivel de investigacion es descriptivo porque da a conocer el estado actual del
pavimento, sin poder alterarla. El tipo de investigacion es no experimental puesto que
se estudia el dafio del pavimento y serd analizada sin poder acudir al laboratorio. El
corte es transversal puesto que serd analizado los meses de setiembre de 2019. Por
ello se seguird el andlisis del Indice de Condicién del Pavimento (PCI) para evaluar
las patologias. Este andlisis es realizado para la preparar un plan de reparacion del
pavimento flexible. En el desarrollo de la investigacién se hizo de manera manual
y empleando una plantilla de calculo de Excel para el procesamiento de los datos.
La poblacion para la presente investigacion es dada por la region que delimita la
carretera Emp PE-3S (Ayacucho)-Socos km. 0+500 al km. 1+600 de la provincia
de huamanga y departamento de Ayacucho. La muestra analizada de la carretera Emp
PE-3S (Ayacucho)-Socos km. 0+500 al km. 1+600 para su evaluacion.

La investigacion concluye con el resultado del estado actual del pavimento
flexible con un PCI promedio que es igual a 43.33 y segtin a la Tabla de clasificacién

de pavimentos se determina un estado REGULAR.



II. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Antecedentes Locales.

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 [1].

e Objetivos: Determinar el PCI y la condicién operacional de la superficie de
rodadura de la avenida Carlos la Torre Cortéz, del distrito de Huanta, provincia

de Huanta, region Ayacucho al mes de agosto del afio 2016.

e Metodologia: La metodologia es de tipo descriptivo, no experimental y

cuantitativo de corte transversal.

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, para ello se adjunta el cuadro de
valores resultantes de las 16 unidades muestrales, luego de la evaluacion 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 clasificacién como

un Pavimento Malo.



e Conclusion: Se concluyé con los cdlculos realizados en el presente trabajo
de tesis, para la determinacion del indice de condicion operacional a través
del método (PCI), en las 16 unidades muestrales del pavimento flexible de la
Avenida Carlos la Torre Cortéz, del distrito de Huanta, provincia de Huanta
y region de Ayacucho, nos ha reportado un valor promedio de PCI = 34,
clasificindonos como un pavimento en estado de conservacion MALO, segin
la tabla de clasificacion de fallas y que para su puesta enoperacion requiere de
permanentes mejoras que generan mayores gastos de mantenimiento para un
pavimento cuya vida util del proyecto ha superado los 15 afios de servicio, y

cuyos mantenimientos periddicos no se han proyectado con regularidad.

EVALUACION ECONOMICA EN EL CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO
RIGIDO Y FLEXIBLE EN LAS VIAS ARTERIALES Y COLECTORAS DEL
DISTRITO DE AYACUCHO [2].

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: La metodologia fue de tipo descriptivo, correlacional, explicativa

y no experimental.

e Resultados: Los resultados nos muestran el costo de construccién de
pavimentos flexibles, en todos los casos evaluados bordean el 83.7 % del costo
de construccion del pavimento rigido, montos que consideran la construccion de
la base, sub base y la capa superficial, ademds de ello en todos los casos, tanto el
costo por conservacion y mantenimiento como el COV en el pavimento flexible

es mayor al del pavimento rigido.

e Conclusion: Se concluy6 a partir del Valor Actual Neto (VAN) obtenido para

los pavimentos propuestos en las vias analizadas, que en el 87.5 % de los
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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.

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS
PARA LAREDUCCION DE LA ESTRUCTURA DELPAVIMENTO [3].

e Objetivos: Realizar el disefio de pavimento flexible reforzado con geomallas

para reducir los espesores de la estructura del pavimento.

e Metodologia: La metodologia que se empleara se basard en las normas
AASHTO, el tipo de investigacidn serd cuantitativo, el nivel de la investigacion

sera descriptivo - explicativo.

e Resultados: Los resultados nos muestran que el modelo de pavimento flexible
reforzado e idealizado en 2D mediante el Software Plaxis versién 2012, ha
servido para verificar y contrastar nuestras hipétesis sobre la reduccion de la
estructura, donde para una seccién de 20 cm de base, 25 cm de subbase reforzada
con geomalla entre la base Granular, tiene una deformacion vertical que varia
86 en 0.27 mm al del pavimento de 25 cm de base,35 cm de subbase, sin
refuerzo y bajo las mismas condiciones. El disefio con el coeficiente LCR y
TBR, muestra unos resultados muy préximos y que para fines constructivos
se considera 15 cm para la capa Base y 20 cm para la capa subbase, este
diseno puede ser respaldado por los disefios hechos por Maccaferri y Tensar,
mientras que Pavco tiene limitaciones pues reduce la estructura del pavimento

arbitrariamente, proporcionando espesores finales.

e Conclusion: Se concluye que si bien usamos la metodologia del AASHTO R-50
para reducir la estructura del pavimento donde no se toma en cuenta la capa
sub base, Berg(2000), Cam88 paina(2011), Zornberg(2010) y Han(2015) realizan

disefos del mismo modo, no obstante para considerar la capa sub base realizan



un artificio donde la posicion final de la geomalla serd entre la base y sub base,
sin embargo al ser solo un artificio discrepamos la ubicacion que se le da, pues

deberia de considerarse entre la capa subbase y la subrasante.

PROGRAMACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE
PRODUCTIVIDAD PARA MOVIMIENTO DE TIERRA EN UNA
CONSTRUCCION DE CARRETERA POR PRECIOS UNITARIOS BAJO UN
ENFOQUE PMBOK : IMPACTO EN EL ALCANCE , TIEMPO Y COSTO [4].

e Objetivos: Automatizar un sistema de medicion de productividad para
movimiento de tierra en la construccion de una carretera que nos proporcione
la informacion necesaria para sustentar la evaluacion de las mediciones de su

desempefio y avance.

e Metodologia: La metodologia de la investigaciéon es de tipo aplicada o
tecnoldgica por su aplicacion de conocimientos en la practica y un nivel de
investigacion descriptivo y correlaciona! por Ia descripcion de un fenémeno

en estudio y la relacion de sus variables.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que se desarrollo un programa
informéatico denominado MepCat que reporta el informe de productividad el
cual describe cuantitativamente los parametros escogidos para ser sustento de
la evaluacion del desempefio y avance en movimiento de tierra previa utilizacion

de la técnica de valor ganado.

e Conclusion: Se concluyé que utilizar la Guia del PMBOK y su herramienta la
técnica de valor ganado fue, el eje de esta investigacién pues de su aplicacion
se origina el informe de productividad , es una herramienta muy poderosa e

indispensable en la gestion de proyectos.



2.1.2 Antecedentes Nacionales.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE LIMA DEL ASENTAMIENTO
HUMANO SAN PEDRO, DISTRITO PIURA, PROVINCIA DE PIURA Y
DEPARTAMENTO DE PIURA [5].

e Objetivos: Evaluar y determinar las incidencias de las patologias existentes en
el pavimento flexible, cuenta una longitud de 800m y un ancho de calzada de 6m

con un area de 4800m?2 de pavimento asfaltico a evaluar.

e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo
- cuantitativo de corte transversal con alcance descriptivo y disefio no

experimental.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que: El PCI de todo el
pavimento es el promedio de todas las unidades de muestreo, donde se obtuvo
que el pavimento flexible de la calle lima tiene un indice de 57.21 donde

podemos decir que su estado del pavimento de la calle Lima es bueno.

e Conclusion: Se concluy6 que las patologias como mayor incidencia en el
pavimento asfaltico de la calle Lima del A.H. San Pedro del distrito Piura de la
provincia de Piura son: f) Pulimento de agregados con un 11.84% de afectacion,
h) Ahuellamiento con un 3.98% de afectacion, 1) Desprendimiento de agregados

con un 6.5% de afectacion.

ANALISIS PATOLOGICO DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA CALLE LORETO CUADRA 4 A LA 6- PIURA, 2015 [6].

e Objetivos: Analizar las patologias de la superficie del pavimento flexible
en la calle Loreto cuadra 4 a la 6 del distrito de Piura, provincia de Piura,

departamento de Piura.



e Metodologia: La metodologia optada es el método del PCI para determinar el

Indice de Condicién de Pavimento en la calle Loreto.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que la calle Loreto cuadra 4 a

la 6 tiene un pavimento de estado bueno, con un PCI ponderado igual a 63.

e Conclusion: Se concluye esta condicion del pavimento se debe gracias a las
obras de reparacion realizadas el afio 2008 que han aminorado la formacion de
fallas estructurales. La mayoria de ellas son fallas de tipo funcional, que no
afectan el transito normal de vehiculos, por lo que no es necesario disminuir la

velocidad libre y no son percibidas por el conductor.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. CHULUCANAS ENTRE LAS
PROGRESIVAS KM. 0+000 AL KM. 0+670 DEL DISTRITO VEINTISEIS DE
OCTUBRE, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA [7].

e Objetivos: Evaluar y determinar las patologias del pavimento flexible de Av.
Chulucanas entre las progresivas Km.0+000 al Km.0+670 a partir del estudio
visual, descriptivo y de tipo transversal para la evaluacion de las incidencias

patoldgicas.

e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo
- cuantitativo de corte transversal con alcance descriptivo y disefio no

experimental.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que: el pavimento presenta un
dafio estructural debido al inadecuado disefio. También se debe por falta de
mantenimiento en tres categorias como las operaciones rutinarias, operaciones
periddicas y aplicacion de operaciones de restauraciéon. Por ello, ante el
desconocimiento del estado actual de la via se aplica el PCI para poder

determinar y evaluar las fallas que presentan las estructuras del pavimento.
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e Conclusién: Se concluye que el método de Indice de condicién del pavimento
(PCI) del resultado de un 56.14% el estado de la via. Esto significa que
pavimento flexible se encuentra en buenas condiciones y la patologia con mayor

incidencia son las grietas.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
ASFALTO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO Y CONDICION OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JIRON FRANCISCO BOLOGNESI DEL DISTRITO
DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN [8].

e Objetivos: Determinar y evaluar las patologias del asfalto con el indice de
condicion (PCI). Se investigd 312 metros lineales para poder identificar las fallas

en el pavimento y cuantificarlo para conocer el estado actual de la via.

e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo
- cuantitativo de corte transversal con alcance descriptivo y disefio no

experimental.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que: no se encontraron
pavimentos fallados (PCI entre 0 y 10), pavimentos en estado muy malo (PCI
entre 10 y 25), pavimentos en estado muy bueno (PCI entre 70 y 85), ni

excelentes (PCI entre 85 y 100).

e Conclusion: Se concluye que la Unidad de Muestra U-01 presento que el
pavimento investigado se encuentra en un estado bueno (PCI igual a 66),
mientras que la unidad U-02 mostro un estado malo (PCI igual a 34). A

diferencia de la unidad muestra U-03 mostro un estado regular (PCI igual a 52).

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD
ESTRUCTURAL Y CONDICION OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DE



RODADURA DE LA CALLE TUPAC AMARU CUADRAS 1,2,3,4Y 5, DISTRITO
DE IQUITOS, PROVINCIA DE MAYNAS, REGION LORETO [9].

e Objetivos: Determinar y evaluar las patologias del pavimento flexible y obtener

el indice de integridad estructural del pavimento flexible.

e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo
- cuantitativo de corte transversal con alcance descriptivo y disefio no

experimental.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que: los tipos de patologias
que se encontraron a través de 9 unidades de muestras de la Calle Tdpac
Amaru dando como resultado los siguientes cifras, con 3.08% abultamientos
y hundimientos de severidad media, con 0.32% abultamientos y hundimientos
de severidad baja, con 2.21 grietas longitudinales y transversales de severidad
media, con 0.62 grietas longitudinales y transversales de severidad baja, los
parcheos con 1.64% de severidad media, con 0.52 parcheos con 0.52% de
severidad baja, los huecos de severidad media con 9.89 y huecos de severidad

baja con un 0.16% de dano.

e Conclusion: Se concluye que las muestras UM-01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 y

09 son de fallas estructurales de media y baja densidad.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. MARCAVELICA CON PROLONGACION
MIGUEL GRAU Y AV. CIRCUNVALACION - PIURA [10].

e Objetivos: Determinar y evaluar las patologias existentes en el pavimento
flexible de la Avenida Marcavelica, evaluar la condicién operacional de la

superficie de la pista de la Avenida Marcavelica, distrito de Piura.
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e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo
- cuantitativo de corte transversal con alcance descriptivo y disefio no

experimental.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que: la pista se encuentra
en malas condiciones como las diferentes causas y variados origenes trae el
deterioro del pavimento. En la Av. Marcavelica estos casos se observa como

en la mayoria de las obras por mala construccién de los pavimentos.

e Conclusion: Se concluye que con el desprendimiento de los agregados es de
33.66%, los baches es de 7.64%, las grietas longitudinales y transversales es
de 0.67%, parcheo de 0.43%, abultamientos y hundimientos es de 0.38% y el

ahuellamiento es de 0.06%.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE LA CAPA
DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE NICOLAS DE
PIEROLA CUADRA 4 Y 5, PROVINCIA DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE
PIURA [11].

e Objetivos: Reconocer las deficiencias que sufren los pavimentos flexibles y
rigidos y dar respuestas a la proteccion y restauraciéon del mismo, al menor costo

y con el resultado mds productivo y concebible.

e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo
- cuantitativo de corte transversal con alcance descriptivo y disefio no

experimental.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que: Las fallas mds
representativas y dafiinas que se encontraron en todas las unidades de muestra
son; la peladura por intemperismo, debido a las altas temperaturas que siempre
estdn en el norte del pais; los baches, debido al mal proceso constructivo del

pavimento o a las excesivas cargas que no van acorde al disefio del pavimento.
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e Conclusion: Se concluyé que el actual estado del pavimento de la calle, cuadras
cuatro y cinco, estin en un mal estado, el mismo, ha sufrido constantemente

cargas de vehiculos pesados durante un buen periodo (aprox. 10 a 15 afios).

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DELCONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE
INTEGRIDADESTRUCTURAL ~ DEL  PAVIMENTO  FLEXIBLE Y
CONDICIONOPERACIONAL DE LA PISTA DE AEROPUERTO DEL
AERODROMO“MANUEL PRADO” - DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA
DESATIPO, REGION JUNIN, AGOSTO - 2015 [12].

e Objetivos: Determinar y Evaluar las patologias del concreto para obtener el
indice de integridad estructural del pavimento flexible y condicién operacional
de la Pista de Aeropuerto del Aerdédromo “Manuel Prado” del distrito de

Mazamari Provincia de Satipo regién Junin.

e Metodologia: La metodologia del trabajo es evaluativo visual a través de una
hoja de evaluacion. Se realiza un registro estadistico de las patologias y valores

de PCI obtenidos de muestras de las diferentes UUMM.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que: En la Seccion 1 de donde
se evaluo 12 unidades de Muestra, con una aérea de 450 m2 cada muestra, siendo
un total de 5,400 m2; unidades sefialadas en el plano estd conformada por las
Unidades siguientes: 55, 52, 49, 46, 43, 40, 59, 62, 65, 68, 71 y 74; siendo
su PCI = 24.78 MALO. En la Seccién 2 de donde se evalué 12 unidades de
Muestra, con un aérea de 450 m2 cada muestra, siendo un total de 5,400 m2,
unidades sefnaladas en el plano estd conformada por las Unidades siguientes: 35,
32,29, 26,23,20,79, 82, 85, 88,91, 90 y como muestra Adicional 35; siendo su
PCI= 28.88 MALO. Seccion 3 de donde se evaludé 12 unidades de Muestra, con

un aérea de 450 m2 cada muestra, siendo un total de 5,400 , unidades sefialadas
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en el plano estd conformada por las Unidades siguientes: 17, 14, 11, 8, 5, 2, 97,

100, 103, 106, 109 y 111; siendo su PCI =45.03 REGULAR.

e Conclusion: Se llega a la conclusién que durante la ejecucién de la evaluacion
visual y registro, se pudo observar que los dafos del pavimento evaluado, ha
sido como consecuencia del resultado de los esfuerzos por la recepcion de
cargas permanente que ha soportado y vienen recibiendo constantemente y las
condiciones climatoldégicas, no como consecuencia de problemas en el concreto,

base de soporte y estructura o defectos de construccion.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN EL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA RAMON ROMERO DISTRITO
VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA [13].

e Objetivos: Determinar y evaluar las patologias existentes en el pavimento
flexible de la Avenida Ramén Romero II etapa, del distrito veintiséis de octubre

- departamento de PIURA.

e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo
- cuantitativo de corte transversal con alcance descriptivo y disefio no

experimental.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que: existen las siguientes
fallas, las fallas de nivel de severidad bajo: Abultamientos y Hundimientos.
Fallas de nivel de severidad medio: huecos. Fallas de nivel de severidad alto:

desprendimiento de agregados.

e Conclusion: Se concluye que las patologias encontradas en esta tesis de
investigacion son: el 74.64% es desprendimiento de agregados, el 1.32% es
huecos, el 0.90% es abultamiento y hundimiento, el 0.71% es piel de cocodrilo,

el 0.28% es ahuellamiento y el 0.08% es desnivel de carril o berma.

13



2.1.3 Antecedentes Internacionales.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
LA CARRETERA: BARRANCA LARGA EN EL ESTADO DE OAXACA [14].

e Objetivos: Dar a conocer cada una de las etapas utilizadas en la elaboracién de
infraestructuras de transportes, empleando pavimentos flexibles, por medio de
un procedimiento constructivo, estableciendo cirterios y aplicaando normas para
su realizacion durante su proceso de construccion, ayudando a comprender de

una manera descriptiva y viable dicho procedimiento.

e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo con

alcance descriptivo y disefio no experimental.

e Resultados: Los resultados en cuanto a las comparativas realizadas entre ambos
tipos de pavmentos, rigidos y flexibles, es dificil establecer que uno sea mejor
que otro, ya que presentan ventajas y desventajas uno con respecto al otro,

aunque ambos representan buenas opciones para construccion de carreteras.

e Conclusion: Concluyendo que en esta situacion es dificil de establecer con
claridad, pero basdndose en la experiencia y por supuesto en los recursos con
los que se cuenta, la gran mayoria de infraestructura carretera en México esta
hecha a base de pavimentos flexibles, por supuesto con su cuerpo de terraplén

debidamente cosntruido.

TRATAMIENTOS SUPERFICIALES PREMEZCLADOS EN BASE A
CEMENTO ASFALTICO O EMULSION ASFALTICA EN PAVIMENTOS
FLEXIBLES. [15].

e Objetivos: Confeccionar una metodologia de tratamientos superficiales
premexclados en base a cemento asfaltico o emulsion asfaltica en pavimentos

flexibles.
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e Metodologia: La metodologia sera por medio de una inspeccién visual para la

recopilacion de datos.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que el mayor problema que se
tiene en el método tradicional es la cantida de finos que contiene y que en la
mayoria de los casos en que se debe aplicar el riego de sello es inevitable este
problema, por lo que mediante el premexclado se puede evitar la presencia de

material fino.

e Conclusion: Se concluye que se necesita implementar métodos para riego de
sello que no seas caros, ya que a pesar de los problemas que se tienen con el
método tradicional se sigue aplicando por ser un método barato en comparacioén

con el costo que implica la construccién de un pavimento flexible.
CONSERVACION DE PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES [16].

e Objetivos: Modernizacion de las vias de comunicacion, promover el desarrollo

social y economico.

e Metodologia: La metodologia consistié en un enfoque cualitativo - cuantitativo

de corte transversal con alcance descriptivo.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron las cargas méximas reales de los
vehiculos son mayores a las permisibles dando como resultado una degradacion

y destruccion de los pavimentos mds rapido que el tiempo proyectado.

e Conclusion: Se concluye de que no sirve de nada dar un mantenimiento a un
camino que ya tiene una falla estructural; ya que en esta condicion el camino ya

no sirve.

COMPARATIVA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON PAVIMENTO RIGIDO
PARA LA REHABILITACION DE LA AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA DEL KM
114+000 AL KM 1274500 [17].
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e Objetivos: Analizar las alternativas, para la rehabilitaciéon y ampliacion con
pavimento rigido compréandola con una alternativa de pavimento de tipo flexible,

para elegir la alternativa més 6ptima.

e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo
- cuantitativo de corte transversal con alcance descriptivo y disefio no

experimental.

e Resultados: Segiin los resultados obtenidos al realizar la comparativa de
pavimentos del tipo flexibley del tipo rigido se observé que el pavimento flexible
es mas econémico al momento de su construccién pero como va pasado el
tiempo este tipo de pavimento requiere mayor y constante mantenimiento lo que

al final de la vida util del pavimento hace que su costo se eleve demasiado.

e Conclusion:En conclusion, se puede determinar que la obra va brindar un mayor
auge a la zona carretera. Después de revisar el disefo del tramo en estudio se
comprobd que el disefio era el adecuado para cumplir con la calidad adecuada
para cumplir con la calidad deseada al menor costo posible. Al asegurar la
calidad de los materiales, de disefio de la estructura de pavimento, del personal
y los procedimientos constructivos se lograra un camino seguro y adecuado para

los requerimientos de los usuarios que por esta autopista transiten.
DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS [18].

e Objetivos: Conocer la condicion de pavimento y presentar la descripcion de los

tipos de pavimentos que existe en las construcciones de vias.

e Metodologia: La metodologia optada fue bajo un enfoque cualitativo
- cuantitativo de corte transversal con alcance descriptivo y disefio no

experimental.

e Resultados: Los resultados obtenidos revelaron que: los diferentes deterioros y

sus causas que presenta el pavimento desde su construccion, también plantea
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la aplicaciéon de técnicas para su reparacion de la construccién de obras de
pavimentaciones. Se muestra los procesos constructivos de la pavimentacion

y para su mayor compresion se tomé fotografias.

e Conclusion: se concluyé con la construccion de pavimentos en las dreas 1y 2
para poder identificar las fallas y poder repararlas, esto nos indica las variaciones

comportamientos del pavimento en los diferentes lugares.

2.2 Marco teorico.

2.2.1 Pavimento.

Estructura concisa o combinada que tiene una superficie normalmente lisa,
predestinada al transporte de personas, animales y / o vehiculos. Su disposicion es una
mezcla de cimientos, firmes y recubrimientos, ubicada en un terreno resistente a las
cargas, a los agentes climatologicos y a los efectos abrasivos del trafico. Un pavimento
es una estructura disefiada con la capacidad de absorber las fuerzas causadas por la
accion de la circulaciéon de vehiculos y las diferentes cargas en movimiento por un
periodo de diseno. 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 mencionard a continuacion [19].

2.2.1.1 Clasificacion de Pavimentos.

A. Pavimentos Flexibles Es aquel 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 [20].
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A su vez el pavimento flexible estd conformada por la carpeta de asfalto y varias
capas flexibles que soporta la transmision de tensiones al terreno de apoyo. Estos lo
distribuyen por medio de un mecanismo de disipacion de tensiones, que gradualmente
disminuyen con la profundidad [21].

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 peridédico para

consumarse con su vida util.

Base

Figura 2.1: Estructura de un pavimento flexible.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

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
trafico esperado. El grosor del pavimento flexible depende de la caracteristica
del subsuelo, en tanto debe desempefiar con los requerimientos de severidad,
impenetrabilidad e inmunidad a la expansién 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 distribucién con uniformidad de las cargas aplicadas sobre las

superficies de rodaduras del pavimento.
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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 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 estd 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.

B. Pavimentos Rigidos. Es aquel que en la mayoria estan conformados por el acero
de refuerzo. Presenta en la estructura como la base (o subbase) y ésta sobre la
subrasante, los 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 afios. Los costos son minimos para el mantenimiento y ademas el concreto
resiste a las cargas debido al esfuerzo a la tension. El disefo del espesor y la resistencia
del pavimento rigido estd en funcion de poder resistir cargas de los vehiculos [20].

La estructura estd 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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Figura 2.2: Estructura del pavimento rigido.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

C. Pavimentos Mixtos. 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
automodviles. La velocidad médxima permitida para el transito es de 60 km / h con

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

carpeta asfalitica

[ 22 ]

Figura 2.3: Estructura del pavimento rigido.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

2.2.2 La Patologia.

2.2.2.1 Patologia en Pavimentos Flexibles.

Existen dos tipos de fallas [20]:
La falla estructural causa los deterioros en el paquete de pavimento estructural,

en las capas se disminuyen la cohesién causando dafio al comportamiento ante las
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cargas externas.

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.

¥ Piel de cocodrile v Fisuras de reflexion de junta
¥ Fisurasen bloque +  Fisuras longitudinales y transversales
¥ Fisurasdeborde v Fisuras parabélicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Deformaciones Depresidn

Fallas en superficiales Ahuellamiento

: _ Desplazamiento
Pavimentos Hinchamiento
Flexibles

dim +  Baches
S EDLU LY~  peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

N

v Exudacion ¥ Desnivel carril - berma
v Agregado pulido v Parches

Figura 2.4: Fallas en pavimentos flexibles.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

2.2.2.2 Manual de Danos.

Para inspeccionar los dafios del pavimento flexible, se evalia la calidad del
transito para conocer el nivel de severidad.

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.

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

produciendo incomodidad.
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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 vehiculo, produciendo

incomodidad importante, un alto potencial de peligro o dafio severo al vehiculo.

2.2.2.3 Tipos de Patologias en Pavimentos Flexibles.

A. Piel de Cocodrilo. Es aquel que presenta fisuras interconectadas formados por
poligonos irregulares, tienen una longitud maxima 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 [22].

Nivel de severidad.

L (BAJO): Son grietas finas capilares y longitudinales, pero no descascaradas
de forma paralela de pocas o ninguna interconectadas.

M (MEDIO): Presenta un ligero descaramiento.

H (ALTO): Son grietas que estdn definidos y descarados. Se miden en metros

cuadrados.
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Figura 2.5: Patologia piel de cocodrilo.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

B. Exudacion. Es una pelicula de material bituminoso que se agranda sobre un
area determinado de pavimento, estas forman superficies brillantes, resbaladizas y
reflectantes [22].

La patologia es originada por varios elementos, tales como: el exceso de
adhesivo de asfalto en la dosificacion de la mezcla, la utilizacién del ligante asfaltico
muy blando o suave y otros. Las exudaciones suceden por la presencia de climas
calidos, se agrandan en las superficies de los pavimentos porque se llena los vacios de
mezcla para expandir este proceso no es reversible por la presencia del clima frio.

Niveles de severidad.

L: La exudacion se presencia en grado muy ligero y se manifiesta pocos dias
del afio.

M: La exudacién presenta asfaltos que se pegan al zapato y a la rueda del
vehiculo por pocas semanas.

H: La exudacion presenta asfaltos que se pegan al zapato y a la rueda del

vehiculo por varias semanas del afio.
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Se miden en metros cuadrados.

Figura 2.6: Patologia por exudacidn.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

C. Agrietamiento en Bloque. Aquel que 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 asfaltico y las variaciones de la temperatura [22].

Nivel de severidad.

L: Son de grietas de baja severidad, son parecidos por grietas longitudinales y
transversales.

M: Los bloques considerados grietas de severidad media.

H: Los bloques considerados grietas de alta severidad.

Se miden en metros cuadrados.
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Figura 2.7: Patologia por agrietamiento en bloque.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

D. Abultamientos y Hundimientos. Desplazamientos pequefios y bruscos, hacia
arriba y hacia abajo de la superficie del pavimento, que deforman el perfil de la via [22].

Son originados por varios factores como:

e [osas levantadas del concreto de un pavimento rigido que cubren la carpeta

asfaltica.

e Alargamiento por congelacion.

e Infiltracion y acaparamiento de material en una falla en combinacion con cargas

de trafico.

e Expansion de la base del suelo.

e Faltas de drenaje del paquete de pavimento estructural.

Nivel de severidad.

L: Producido por calidad de transito de bajas severidades.

M: Producido por calidad de trinsito de medianas severidades.
H: Producido por calidad de trénsito de altas severidades.

Se miden en metros cuadrados.
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Figura 2.8: Patologia por abultamiento y hundimiento.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

E. Corrugacion. 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 [22].

Nivel de severidad

L: Producido por calidad de transito de bajas severidades.

M: Producido por calidad de transito de medianas severidades.

H: Producido por calidad de trénsito de altas severidades.

Se miden en metros cuadrados.

Figura 2.9: Patologia por corrugacion.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).
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F. Depresion. Son aquellas areas que se localizan en las superficies de los
pavimentos que presentan niveles de elevacion ligeramente menores a aquellos que
se encuentran a su alrededor [22].

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.

Niveles de severidad.

L: Presencia de agrietamiento bajo sin fragmentacion o desprendimiento.

M: Presencia de grietas medias con pocas fragmentaciones y desprendimientos.

H: Es notorio a lo largo del borde las fragmentaciones o desprendimientos.

Se miden en metros cuadrados.

Figura 2.10: Patologia por depresion.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

G. Grietade Borde. Es el borde externo del pavimento, estdn a 0.30 a 0.50 m de éste.
Se origina por presentar danos en la base o subrasante en el borde de los pavimentos
flexibles ocasionados por cambios climaticos y los efectos abrasivos de las arenas [22].

Se miden en metros lineales.
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Figura 2.11: Patologia por grieta de borde.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

H. Grieta de Reflexion de Junta. Esta patologia se originan en los pavimentos
asfalticos construidos sobre losas de concreto de cemento Portland. El concreto cuando
es inducido por temperatura o humedad producen el movimiento de la losa, bajo la
superficie de concreto asfaltico. Las cargas del transito pueden ocasionar la rotura del
pavimento asféltico cerca de la grieta [22].

Niveles de Severidad:

L:

Grietas sin relleno con ancho menor que 10.0 mm.

Grietas rellenas de cualquier ancho.

M:

Grietas sin relleno con ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm.

Grietas sin relleno de ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero agrietamiento.

Grieta rellena de ancho rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio.

H:

Grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento de media o alta severidad.
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e Qrietas sin relleno de mas de 76.0 mm.

Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento
alrededor de la misma esta severamente fracturada.

Se miden en metros lineales.

Figura 2.12: Patologia por grieta de reflexion de junta.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

I. Desnivel Carril / Berma. Es la diferencia de elevacion entre el borde del
pavimento y la berma. Es causada cuando las erosiones de las bermas se asientan
o cuando se colocan las nuevas capas [22].

Nivel de severidad.

L: La diferencia en elevacion estd entre 25.0 y 51.0 mm.

M: La diferencia estd entre 51.0 mm y 102.0 mm.

H: La diferencia en elevacion es mayor que 102.00 mm.

Se miden en metros lineales.
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Figura 2.13: Patologia por desnivel carril-berma.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

J. Grietas Longitudinales y Transversales. Son grietas paralelas al eje de la via o
a la linea direccional en la que fue construida [22].

Las grietas transversales son perpendiculares al eje del pavimento o a la
direccion de construccion.

Estos dafios son producidos por:

Las construcciones de las juntas es pobre.

Se contrae el concreto asfaltico por las bajas temperaturas.

El uso de ligantes muy duros o deteriorados.

La temperatura mayor a 30° C lo cual produce la expansion en el pavimento.

Nivel de Severidad.

L: Para ello cumple la condicion:

Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.

Grieta rellena de cualquier ancho.

M: Para ello cumple la condicion:
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Grieta entre 10.0 mm y 76.0 mm. sin relleno de ancho.

Grieta de cualquier ancho hasta 76.0 mm, estd rodeada por grietas aleatorias pero

pequeiias.

H: Para ello cumple la condicion:

Aquellas grietas rellenadas o no por grietas aleatorias de severidad alta.

Grieta de mas de 76.0 mm sin relleno de ancho.

Una grieta de cualquier ancho con alrededor severamente fracturadas.

Se miden en metros lineales.

Figura 2.14: Patologia por grietas longitudinales y transversales.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

K. Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos. El drea deteriorada que se
encuentra en el pavimento, lo cual serd reemplazado con un nuevo material para reparar
y no cumple la funcién del pavimento original [22].

Nivel de Severidad.

L: El parche en el pavimento se encuentra en condicion buena.

M: El parche en el pavimento se encuentra deteriorado moderadamente.

H: El parche en el pavimento se encuentra muy deteriorado y es necesario su

pronta sustitucion.

31



Se miden en metros cuadrados.

Figura 2.15: Patologia por parcheo.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

L. Pulimento de Agregados. Son pérdidas de las resistencias por deslizamiento del
pavimento cuando las superficies son suaves. Son ocasionadas por las repeticiones de
las cargas de transito y la insuficiencia de la cantidad del agregado extendida en el
asfalto [22].

El nivel de severidad.

L, M, H: No se realiza nada y se mide en metros cuadrados.

Solo el tratamiento superficial, fresado y sobrecarpeta.

Se miden en metros cuadrados.

Figura 2.16: Patologia por pulimento de agregados.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).
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M. Baches. Son pequeiios 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 [22].

Son producidos por:

e Grietas en la piel del cocodrilo produce dafio a la superficie de rodadura.
e Malas construcciones.

e Sub-drenaje inadecuado.

El nivel de severidad.

La severidad para los baches de didmetro menor que 762 mm se puede ver en

el siguiente cuadro.

12.7 a25.4 mm

>254a50. 8 mm

> 50.8 mm

Tabla 2.1: Nivel de severidad del bache.
Fuente: (Luis Véasquez, (2002)).

Se miden en metros cuadrados.
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Figura 2.17: Patologia por baches.
Fuente: (Luis Véasquez, (2002)).

N. Cruce de Via Férrea. Este tipo de patologia son las causados por depresiones
o abultamientos alrededor o entre los rieles al cruce de la via férrea por el pavimento

flexible. Se mide en metros cuadrados [22].

34



Figura 2.18: Patologia por cruce de via férrea.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

O. Ahuellamiento. Son depresiones longitudinales continuas durante la trayectoria
de los vehiculos, los cuales provocan el movimiento de materiales de la superficie del
pavimento y que produce falla estructural [22].

Nivel de severidad.

La profundidad media del ahuellamiento es:

L: 6.0 a 13.0 mm. para severidad baja.

M: > 13.0 mm a 25.0 mm. para severidad media.

H: > 25.0 mm. para severidad alta.

Se miden en metros cuadrados.
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Figura 2.19: Patologia por ahuellamiento.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

P. Desplazamiento. Son distorsiones presentes en el pavimento, estos son
corrimientos longitudinales y de forma de cordones, estas fallas son originadas por
accion de la carga de los vehiculos [22].

Nivel de severidad.

L: El desplazamiento ocasionada por el transito severidad baja.

M: El desplazamiento ocasionada por el transito severidad media.

H: El desplazamiento ocasionada por el transito severidad alta.

Se miden en metros cuadrados.
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Figura 2.20: Patologia por desplazamiento.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

Q. Grietas Parabdlicas. Son grietas en forma de media luna y transversal a la
direccion del transito. Son originadas por los bruscos frenados de los vehiculos, exceso
de ligante y el exceso uso de arena fino [22].

Nivel de severidad.

L: Es menor que 10 mm. el ancho promedio.

M: Pueden ser unas de las condiciones:

La grieta entre entre 10.0 mm y 38.0 mm. de promedio de ancho.

El drea se encuentra fracturada en condicién de grietas pequefios pedazos

ajustados.

H: Pueden ser unas de las condiciones:

Grieta mayor que 38.0 mm. de promedio de ancho.

El area se encuentra fracturada en condicion de grietas pequefios pedazos

facilmente removibles.
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Se miden en metros cuadrados.

Figura 2.21: Patologia por Grieta parabdlica.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

R. Hinchamiento. Son abultamientos presentes en la superficie del pavimento de
una longitud mayor a 3.00 m el perfil de la carretera. Provoca la expansion del suelo
de fundacion y el congelamiento del material de la subrasante. El hinchamiento puede
estar acompaiiado de agrietamiento superficial [22].

Nivel de severidad.

L: El hinchamiento origina trdnsito con baja severidad, se detecta este
pavimento cuando produce movimiento hacia arriba el carro cunado se va a una
velocidad de limite.

M: El hinchamiento origina el transito de severidad media.

H: El hinchamiento origina el transito de alta severidad.

Se miden en metros cuadrados.
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Figura 2.22: Patologia por hinchamiento.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

S. Desprendimiento de Agregados. Son las particulas de agregado sueltas o
removidas, significa el endurecimiento del ligante asfaltico. Son ocasionados de cargas
de tréaficos especiales como maquinarais pesadas, derrame del aceite del vehiculo [22].

Nivel de severidad

L: Empieza a desgastarse o deprimirse los agregados de la superficie y se puede
ver manchas cuando se derrama aceite.

M: Desgasto los agregados o el ligante. Ademads se puede ver manchas en la
superficie cuando se derrama aceite es suave y cuando es normal es rugosa y ahuecada.

H: Se han perdido por completo agregados, las superficies ahuecadas presentan
didmetros menores que 10.0 mm y con profundidades menores que 13, y con
profundidad son consideradas baches.

Se miden en metros cuadrados.
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Figura 2.23: Patologia por desprendimiento de agregados.
Fuente: (Edgar Rodriguez, (2009)).

2.2.3 Indice de condiciéon del pavimento (PCI - Pavement

Condition Index)

La finalidad es indicar y dar a conocer el grado de afectacion de los dafios, 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 [22].

Los rangos de PCI con la descripcion cualitativa de la condicion del pavimento

se presentan en el siguiente cuadro.
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RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
8570 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Tabla 2.2: Rango de clasificacién de pavimentos de los pavimentos.
Fuente: (Luis Véasquez, (2002)).

A. Terminologia. Segtn [22] considera que:

Red de pavimento: Es la gestion de un conjunto de pavimentos por una sola
entidad y tiene una funcién especifica. Por ejemplo, una avenida o un aeropuerto.

Tramo de pavimento: Parte identificada de la red de pavimento.

Seccion de pavimento: Es el drea del pavimento continua de construccion,
mantenimiento, historial de uso y condicion uniformes. Una seccion debe tener el
mismo volumen de trafico e intensidad de carga. Unidad de muestra del pavimento: Es
la subdivision de una seccién del pavimento de tamaiio estidndar que varia de 225 +/-
90 m2.

Muestra al azar: Es la unidad de muestra de la seccién de pavimento, para
realizar la inspeccion mediante técnicas de muestreo aleatorio.

Muestra adicional: Es la unidad de la muestra inspeccionada y la unidad de
muestra seleccionada al azar para obtener unidades de muestra no representativas en
la determinacion de la condicion del pavimento. Son consideradas aquellas muestras
muy excelentes o pobres que no son tipicas en la seccién ni entre las unidades de

muestra, con deterioros poco comunes tales como cortes utilitarios como instalacion
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de electricidad, tuberias de agua o desagiie, etc. Si todas las unidades de muestra son
evaluadas, por lo tanto, no habréd unidades de muestras adicionales.

Indice de condicién del pavimento (PCI): Es el grado numérico de la
condicién del pavimento, que varia de cero para un pavimento en mal estado hasta
cien para un pavimento en perfecto estado. Cada rango del PCI tiene la descripcion

cualitativa de la condicién del pavimento que le corresponde.

B. Procedimiento de Evaluacion de la Condicion del Pavimento. 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 inspeccién de pavimentos

[22].
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA EMP. PE-3S
(AYACUCHO)-SOCOS KM. 04500 AL KM. 14600 DE LA PROVINCIA
’ / DE HUAMANGA Y DEPARTAMENTO DE AYACUCHO-
2018.
EJECUTORA: PILLACA ROJAS EDITH UNIDAD DE
MUESTRA: U )
CARRETERA EMP. PE3§ (AYACUCHO)- SOCOS 1 AREA: 2208 M2
PROG. INICIAL: 186+000 PROG.FINAL:  186+038.3 | FECHA: 09/06/2018 VALOR TOTAL DE
DEDUCCION (VDT)
TIPO DE NIVEL DE .
PATOLOGIA | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL |[DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
VALOR TOTAL DE
DEDUCCION CORREGIDO
(VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO
L~BAJO
EVIDENCIA M=MEDIO PCI= 100-VDC
FOTOGRAFICA H=ALTO
PCI=

Tabla 2.3: Formato del PCI para pavimentos flexibles.
Fuente: Elaboracién propia.
Unidades de Muestreo:
Seguin [22] si la via estd dividida en secciones o “unidades de muestreo”. El
ancho de la calzada debe ser menor a 7.30 y el area de las unidades de muestreos

deben estar en los rangos 230.0 £ 93.0m?2.
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I

Tabla 2.4: Longitud de la unidad de muestreo.
Fuente: (Luis Véasquez, (2002)).

C. Determinacion y Seleccion de Unidades de Muestreo. Segiin [22] considera
que para inspeccionar todas las unidades de muestreo existe una ecuacién (Ecuacion.
1) que da a conocer el nimero minimo de las unidades, la cual produce un estimado

del PCI +£5 del promedio con 95% de confiablidad.
NS?

n= ... (Ecuacion 1)

e2
TX(N—1) +$2

Donde:

N :Niimero total de unidades de muestra en la seccién del pavimento.
7 : Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

e :Error admisible en el calculo PCI de la seccion (e = 5%).

S : Desviacién estandar del PCI entre las unidades.

Se asume a la desviacion estdndar S igual a 10. Con un rango PCI de 25. En
inspecciones subsecuentes se debe usar la desviacion estandar real (el rango del PCI)
de la inspeccidn previa en la determinacién del nimero minimo de unidades a evaluar.

Si el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que 5 deberdn evaluarse

todas las unidades.
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La estimacion de las unidades de muestra esta en valor de la desviacion

estandar. Para calcular el valor actual usar: (Ecuacién 2)

n

1/2
z PCI1 — PClIs?
n—1

... (Ecuacion 2)

Donde:
N :Representa el total de muestras investigadas.
PC11 : Representa el valor del PCI de muestra investigada i.

PC1IS :Representa el valore del PCI de la seccién investigada.
* N =7
1=z ... (Ecuacién3)

Donde:
N :Representa el total de las muestras investigadas en la seccién.
n : Representa el nimero total de muestra que se inspeccionaran.

1 :Representa el rango de la muestra y se considera el valor de numero entero inferior.

D. Calculo del PCI de las Unidades de Muestreo. Calculo de valores deducidos
(DV).

Segtn [22], menciona que para poder registrar la cantidad total de cada tipo y
nivel de severidad de dafios. Se puede realizar la medida del area, longitud o nimero
de acuerdo a su tipo.

Realizar la division de la cantidad de cada tipo de dafio segun el nivel de
gravedad entre el drea total de la unidad de muestra y multiplicar el resultado por
100 con el objetivo de obtener la densidad porcentual.

Determinar el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de gravedad

mediante las curvas conocidas ”Valor de dafio deducido” para el pavimento flexible.
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Calculo del nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Segtn [22], considera que si ninguno o solo un valor deducido es mayor que 2,
se usa el valor total deducido en lugar del mayor valor deducible corregido (CDV), de
lo contrario se debe de determinar por los siguientes pasos:

Realizar una lista de los valores deducidos individuales de mayor a menor. El
nimero méaximo admisible de valores deducidos (m) se halla es utilizando la siguiente

férmula de la Ecuacion 4.

mi = 1+ — (100 — HDVi) < 10 ... (Ecuacion 4)

Donde:

H DVi :Representa el mayor valor deducido individualmente por unidad de muestra
investigada i.

ms : Representa el valor maximo admisible de valores deducidos , ademds incluye la

fraccion para muestra investigada i por lo que debe ser menor o igual al nimero 10.

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV).

Segun [22], considera mediante el proceso iterativo:

1. Para conocer el valor deducido total (TDV), se realiza la suma todos los valores

deducidos de forma individual.

(Y]

2. Para ello se conoce y determina el “q” mayor al nimero 2.

[IP=S)

3. Para encontrar CDV con “q” y el valor deducido total (TDV) utilizando la curva

de correcciones segun al tipo de pavimento.

4. Los valores deducidos individuales que son mayores que dos se deben reducir a

(Y2l

2 y repetir el mismo procedimiento del punto 1 a 3 hasta que “q” sea igual a 1.

5. El mayor de los valores CDV hallados serd el maximo CDV.
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Figura 2.24: Curvas de valor deducido corregido de la muestra.
Fuente: (Luis Véasquez, (2002)).

Calculo del PCI se calcula al restar el CDV maximo al nimero 100.

E. Calculo del PCI De una Seccion del Pavimento. Segtn [22], considera que en
caso de que todas las unidades de muestra inspeccionadas sean escogidas de forma
aleatoria, entonces el PCI de la seccién (PCls) se calcula como el PCI ponderado del
area en que se encuentra la unidad de la muestra obtenida del campo de forma aleatoria

(PCIr) con la férmula: (Ecuacion 5).

I (PCIri X Ari)

n -
j=, Ari

PCIs = PCIr = ... (Ecuacion 5)

Donde:

PCIr :Representa la ponderacion del drea del PCI de la nuestra investigada de
manera aleatorio.

PCIri : Representa unidad de muestra investigada del PCI “i”.

Ari :Representa el drea de unidad investigada “i”.

N :Representa el nimero de muestras a investigar de manera aleatoria.
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Cuando existen unidades de muestra adicionales examinadas, el PCI ponderado
de 4rea de las unidades adicionales inspeccionadas (PCla) se halla mediante la
(Ecuacion 6). El PCI de la seccion de pavimento se halla mediante la (Ecuacién 7).

m_(PClai X Aai)
0, Aai

PCla = ... (Ecuacion 6)

PCIr(A-XM, Aai)+PCla(Z, Aai)
A

PCIs = ... (Ecuacion 7)

Donde:

PCIa :Representa la ponderacién del drea de la unidad de muestras a adicionar.
PCIai : Representa la muestra investigada a adicionar “i”.

Aai :Representa el area de muestra investigada por unidad “i”.

A :Representa el drea de la seccion a investigar.

m : Representa el nimero de muestras a inspeccionar.

PC1s :Es el PCI ponderado del 4rea de la seccién de pavimento.

Para determinar y conocer el grado de condicion de la seccion en conjunto se

usa el PCI de la seccidn y la escala del grado de condicion.
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III. HIPOTESIS.

3.1 Hipotesis general.

El PCI de patologias que se encuentran en el pavimento flexible presenta entre
el rango 40% a 55% del PCI y con un rango de clasificacion de PCI se encuentra en

nivel de severidad de REGULAR.

3.2 Hipétesis especificas.

e Las patologias que presenta de la carretera Emp PE-3S (Ayacucho)Socos
km. 0+500 al km. 1+600 de la provincia de Huamanga y departamento
de Ayacucho, son los siguientes: pulimiento de los agregados, parcheo,
baches, desprendimiento de agregados, piel de cocodrilo, grieta borde y grietas

longitudinales y transversales.

e El parcheo podrian ser en mayor grado de afectaciéon de patologias en el

pavimento flexible.
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IV. METODOLOGIA.

4.1 Diseio de la investigacion.

La fase de datos se procesard de forma manual y con la ayuda de programas, por
ello se seguira el andlisis del Indice de Condicién del Pavimento (PCI) para determinar
patologias. Este examen 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.

El nivel de investigacion es descriptivo porque describe la realidad que se ve
en el pavimento, sin poder alterarla.

El tipo de investigacion es no experimental, debido a que se analiza y verifica
las patologias en el pavimento flexible sin recurrir a ningtin laboratorio que existen.

Es de corte transversal, debido a que se estudia en el periodo de abril del 2018.

4.2 Poblacion y muestra.

4.2.1 Poblacion.

La poblacién para la presente investigacion estd dada por la region que delimita
geograficamente la carretera Emp. PE-3S (Ayacucho) - Socos de la provincia de

Huamanga y departamento de Ayacucho.

4.2.2 Muestra.

La muestra es analizada en la carretera Emp. PE-3S (Ayacucho) - Socos entre

las progresivas 0+500 al km. 1+600 para su evaluacion.
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4.2.3 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 relacion al uso, intensidad de trénsito de los vehiculos, mismo volumen y

proceso de construccion.

4.3 Definicion y operacionalizacion de variables e
indicadores.

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

4.4.1 Técnicas.

Para poder realizar los trabajos de la investigacion es necesario preverlos y
saber que lo que vamos a hacer, por ello la ficha técnica es parte del instrumento
de recoleccidon que me apoyo para realizar las evaluaciones de forma visual. Ademas,

para ello se debe contar con los instrumentos necesarios para evaluar los pavimentos.

4.4.2 Instrumentos.

Para las evaluaciones visuales se utilizaron los siguientes instrumentos:
La guia del Manual de Dafios del PCI, tablero de campo, lapices, camara
fotografica, regla, cinta métrica, wincha y conos de seguridad y el uso de los

programas: Excel y Word.

4.5 Plan de analisis.

Los resultados estdn comprendidos en el area del pavimento flexible de la
carretera Emp. PE-3S (Ayacucho)-socos Km. 0+500 al Km. 1+600 de la provincia

de Huamanga y departamento de Ayacucho para ello estaran dados por lo siguiente:
e [a ubicacion 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.

4.6 Matriz de consistencia.

Ver la Tabla 4.2.
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4.7 Principios éticos.

4.7.1 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.

4.7.2 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.

4.7.3 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

54



fines especificos establecidos en el proyecto.

4.7.4 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.

4.7.5 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.

4.7.6 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 Emp. PE-3S (Ayacucho) Socos entre las progresivas km. 0+500 al km.
1+600 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

area de 229.8 m2. En cuanto a la longitud de 1100 m y su érea total es de 6600 m2.

N—1100—2872
383

28.72X 102
n= =10.51

52 ,
o X(28.72 — 1) + 102

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

la investigacion de 1100 m2.
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INDICE DE CONDICION DEPAVIMENTO FLLEXIBLE. PCI
: TIPOS DE PATOLOGAS UNIDAD DEMUESTRA:

1.- Prel de cocodnlo 11.- Parcheo tl

1.- Emdacidn 11- Pulmento de agregados

3.- Agnetamiento en el blogue 13.- Baches

4.- Abultameento en el bloque 14- Cruce de ba via femea (AYACUCHO) Bl‘s 0 L'.ﬂmsi';
J.- Comugacién 13- Ahuelanzentos 0-500
|6.- Depresidn 16.- Desprendimento ALEKAL 14600
1.- Gneta borde 17- Gnetas Parabobicas

.- Grieta de reflexicn de junta 18- Hinchamento HEMLI .q.sm.mml ILLACA
|9.- Desnnvel camil Benma 19.- Desprendimeento de '

10.- Grieta longitudinal y transversal  |agregados AREA: 29502
PROG. INICIAL: 000+300 PROG. FINAL:  000+333.3 FECHA: 12092019
TIPO DE NIVEL DE ANTDD L]m
FATOLOGIA SEVERIDAD CANTIDAD HOTAL =

1 M 15 | M0 260 710 309
12 85 130 30 450)] 1750 78
13 M 06 06 055 04| 230 100
13 H 04 050 0.90 039

. - VALOR |,
EVIDENCIA FOTO GRAFICA VALOR TOTAL DE
DEDUCIDO | oo
37.00 (VDT)
400  [VDT= 11300
3200  |VALORTOTAL DE
DEDUCCION
000  |coRREGIDO (VDC)
VDC= @

Tabla 5.1: UNIDAD DE MUESTRA U-1.

Fuente:(Elaboracion propia, 2020).
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6.50

1.50 0.87 1.30

1750
2.00 1.60 320
320 141 4350
080 0.73 0.60
0.89 0.74 0.66 230
0.80 0.69 0.55
0.72 0.68 045
0.80 0.50 0.40

0590
0.80 0.63 0.30

Tabla 5.2: Las patologias que presenta la U-1.
Fuente:(Elaboracion propia, 2020).
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DENSIDAD: Para determinar la densidad se debe dividir el drea total de la
patologia encontrada entre el area de la unidad de la muestra.

Densidad para piel de cocodrilo (M):

7.1 m2

D=——"% 100 =309
229.8m2

Densidad para pulimiento de los agregados:

17.5m2 100 = 7.62
= — X = /.
229.8m?2
Densidad para baches (M):
2.30 m2 100 = 1.00
= — X = 1.
229.8 m2
Densidad para baches (H):
0.90 m2 100 = 0.39
= — X = U.
229.8 m2

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

encontrar el VDT para cada falla en los siguientes graficos del PCIL.
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Figura 5.1: Resultado de valores deducidos para la falla tipo piel de cocodrilo encontrado en la U-1.
Fuente: (Luis Véasquez, (2002)).

Polished Aggregate Asphalt 12
100 1T o e o o 18 K | R =
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Figura 5.2: Resultado de valores deducidos para la falla tipo pulimiento de los agregados encontrado en

la U-1.
Fuente: (Luis Véasquez, (2002)).
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Potholes (Metric Units) H ™ Asphalt 13
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Figura 5.3: Resultado de valores deducidos para falla tipo baches encontrado en la U-1.
Fuente: (Luis Vasquez, (2002)).

Tabla 5.3: Resultado del valor deducido total.
Fuente: Elaboracién propia.

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

[IP=2]

q” y encontrar el CDV en el siguiente grafico.
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Figura 5.4: Resultado de valores deducidos corregidos de U-1.
Fuente: (Luis Véasquez, (2002)).

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

halla es utilizando la siguiente férmula de la Ecuacién 4.

9
mi =1+ 52 (100 — HDVi) <10

HDVi = 37

9
i =1+—(100-37) <10
mi +98( ) <

mi =6.79 <10 cumple
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1 40 37 32 4 113 4 62
2 40 37 32 2 111 3 66
3 40 37 2 2 81 2 55
4 40 2 2 2 46 1 43

Tabla 5.4: Resumen del CDV de la Unidad de Muestra U-1.

Fuente: Elaboracion 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 ultimo, con el valor de PCI se busca el rango y se conoce la clasificacién

del estado del pavimento en el siguiente cuadro.

RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55-40 Regular
[T N
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Tabla 5.5: Rango de la clasificacién del PCI para pavimentos flexibles.
Fuente: (Luis Véasquez, (2002)).

Se conoce que la condicion actual del pavimento de la U-1 es MALO.
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U-1

100.00
80.00 87.90
£0.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 7.62
3.09
1.00 0.39
G.m — —
PAVIMENTO PIEL DE PULIMIENTO DE  BACHES (M) BACHES (H)
FLEXIBLE EN COCODRILO (M) LOS
BUEN ESTADO AGREGADODS

Figura 5.5: La incidencia de las patologias en U-1.
Fuente: Elaboracion propia.

La patologia que mds incidencia presente en la U-1 es el de pulimiento de los

agregados con una severidad media de 7. 62%.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE- PC1

TIPOS DE PATOLOGAS
1.- Pl de cocodnlo 11.- Parcheo (NIDAD DEE[EIEI’]H:
1.- Emdacién 12.- Pulemeato de agregados
3.- Agnetamento en el blogque 13- Baches
4.- Abultamieato ea el blogue 14 Cruce de 1 via ferea CARRETERA EMP. PE-3S
- _ (AYACUCHO)-S0C0S KM
6.- Depresic 16.- Despreadmieato
7.- Greta borde 17.- Goetas Parabobcas
L . . EJECUTOR: PILLACA
§.- Goeta de reflexion de junta 18- Hinchamseato ROJAS, EDITH
8.- Desnivel caml' Berma
19.- Desprendmueato de agregados -
10.- Grieta longitudmal v transversal AREA: 1295\
PROG. INICIAL: 00045766 PROG. FINAL: 00046149 FECHA: 120972019
TIPO DE NIVEL DE L
PATOLOGIA | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
1 L 630 13 0 331
9 M 23] 13.40f 1570 683
1 050 1240 60| 3150 B
1 M 0ss| o090 030 035 [ 210 091
19 H 26| 24| 1500 653
EVIDENCIA FOTOGRAFICA O T R TOTALDE
- a
nM0 DEDUCCION (VDT)
6.00 VDT= 10400
1000 | VALORTOTALDE
DEDUCCION
3000
400 VDC= ¥

Tabla 5.6: UNIDAD DE MUESTRA U-2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.6: La incidencia de las patologias en U-2.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.7: Resumen del CDV de U-2.

Fuente: Elaboracion propia.

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

pulimiento de agregados con una severidad de 13.71%.
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INDICEDE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE- PCT
TIPOS DEPATOLOGIAS
L.- Pied de cocodrdo I1- Parcheo UNIDAD [IIE-:IL‘EETR.*.:
1- Exwdacion 11~ Pulsmiento de agregados
3.~ Agrietanmento en el bloque 13- Baches
4.~ Abultamsento en el blaque 14.- Cruce de b via fémea CARRETERA EMP PE-35
3.- Comagacsdn 15~ Ahuellamistos m;mfﬂsuﬁ
.- Depregion 16~ Desprendimiento
7= Grieta borde 17« Crietas Parabobeas
§.- Grieta de reflemon de pata 1§ - Hinchanseato EJEEEEE: ;;Ir':f;m
0. Desnivel carril Berma
. . 18- Desprendimiento de agregados .
101 Grieta longitudmal y transversal AREA: 119.3 M2
PROG. INICIAL: 008+653.2 FROG. FINAL:  Oi+691.5 FECHA: 13092019
TIPO DE NIVEL DE
PATOLOGIA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD

1 M 56 | 3N 1080 470

1 H 68 | 180 940 408

3 \ 065 | 065 | 040 | 080 - 236

075 | 060 | 0 [ 085
" - 042 | 023 ] 03 | 040 1% 19
05 | 035 [ 080 | 0N
EVIDENCIA FOTOGRAFICA VALOR DEDUCIDO | vALOR TOTAL OF

DEDAICCION (VDT)

VDT= 17100

HHEE

VALORTOTAL DE
DECUCCION

Tabla 5.8: UNIDAD DE MUESTRA U-3.

Fuente: Elaboracion propia.
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U-3

100.00
50.00 £7.42
80.00
70.00
&0.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

470
+0% 2.26 1.52

0.00 - ] —

PAVIMENTO PIEL DE PIEL DE BACHES (M) BACHES (H)
FLEXIBLEEN COCODRILO (M} COCODRILO (H)
BUEM ESTADO

Figura 5.7: La incidencia de U-3.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.9: Resumen del CDV de la Unidad de Muestra U-3.

Fuente: Elaboracion propia.

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

una severidad media de 4.7%.
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INDICEDE CONTHCION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE. P(1
TIFOS DEPATCLOGAS
1.- Piel de cocodalo 11.- Pascheo (NDAD Dﬂlmm
1- Budacion 12.- Pulento de agregados
3~ Agnetamento en el blogue 13- Backes
4~ Abulaniento en & blogue 14 Croce de la via femea [EMlm
3- Comugacica 15 - Alellamientcs mmmfmmu
.- Depresion |£.- Desprendamenta
7. Gt borde 17 - Ciietas Parabolicas on .
8 - Greeta de reflewon de punta 1%.- Hmchamsento :]ERI]].L’.S,EI!]]-]] [LLACS
9. Desgivel camil Benma . R
- Desprendsmento de 2 5 ,
10 - Greta longzitudinal y transversal S AREA M3 AR
PROG. INICTAL: 000+7X9.5 PROG, FINAL:  000+768.1 FECHA: 12092019
TIPO LE NIVEL DE _
PATOLOGIA EVERIDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
7 M 430 450 196
2 240 | 460 | 600 1w e
13 H Q70 | 100 | 080 | 050 40 148
18 M 10 | 240 160 19
EVIDEXC L I‘ﬂT[IIG]i‘.iH-E:I. VALQE DEDIACIDD VALOR TOTAL DE
1000 DEDUCCION (VOT)
300 VDT= 10800
m VALCRTOTAL DE
DEDUCCION
m CORREEDO (VDE)
VOC= T3

Tabla 5.10: UNIDAD DE MUESTRA U-4.

Fuente: Elaboracion propia.
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U-4
100.00

90.00 89.34
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00

10.00 5.66

1.96 - 1.48 1.57
0.00 — —

PAVIMENTO  GRIETA BORDE PULIMIENTO DE  BACHES (H)  HINCHAMIENTO
FLEXIBLE EN (M) LOS AGREGADOS (M)
BUEN ESTADO

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 mas incidencia presente en la U-4 es el pulimiento de

agregados con una severidad de 5.66%.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE. PCI
TIPOS DEPATOLOGAS
|- Piel de cocodril 11.- Parcheo UNIDAD D'Emﬁ TR
1- Emdacion 12.- Pulinseato de agregados
3- Agnetamiento en el blogue 13- Baches
1. Abukamiento ea el blogue 14. Cruce de I vi fieea {::“m:sm
5.~ Comugacioa 15.- Abuelamentos Hm' > :AL”EE|“
8- Depresion 16.- Despreadmmento
7 - Crieta borde 17.- Cisetas Parabolizas
. m— . EJECUTOR: PILLACA
- - 1a
§ - Greta de reflemon de junts 18 - Hechasmien ROJAS, EDITH
9.- Desnrvel camil' Berma _
_ _ 13- Desprendmmenio de 2grezados :
10- Gneta bongitudinal y transversal AREA: 229500
FROG. INICTAL: db0+80d.4 PROG. FINAL:  000-834.7 FECHA: 12092019
TIFODE NIVEL DE i
PATOLOGIA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
11 M 10 | 400 50 10
1 560 | IR 90 400
0% |06 | 0 |oR
13 M 040 | 03 | 056 |om] M 131
0% | 045
13 H 0% | 0| 04
EVIDENCIA FOTOGRAFICA VALOR DEDUCIDD |VALOR TOTAL DE
DEDUCCION
(\DT)

\DT= 10400

Tabla 5.12: UNIDAD DE MUESTRA U-5.

Fuente: Elaboracion propia.
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PAVIMENTO  PARCHEO (M) PULIMIENTO DE BACHES (M) BACHES (H)
FLEXIBELEEN LOS
BUEN ESTADO AGREGADOS

Figura 5.9: La incidencia de las patologias en U-5.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.13: Resumen del CDV de la Unidad de Muestra U-5.

Fuente: Elaboracion propia.

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

agregados con una severidad de 4.00%.
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INDICE DE CONDECTON DEPAVIMENTO FLLEXIBLE. PCT

TIPOS DEPATOLOGIAS
1- Pial de cocodnilo 11.- Parcheo D Dﬁﬂﬁ TR
2.- Emdacidn 11.- Pulimiento de agregados
3.- Agnetamento en el bloque 15.- Baches
4- Abuhamiento en el blogue 14- Cruee de la via ferrea CARRETERA B PE-3
3.~ Cormigaco 13.- Ahuellarmenio (AYACT Kt
- g&ﬂ[lﬂ .~ FUTRE 8 Hl]ﬂ%l.lﬂl]%
6.- Depresion 18 - Desprendmmento
7.~ Cneta barde 17 - Gretas Parabolicas
. . ) . ETECTTOR: FILLACA
.- (neta de reflemoa de unta 18 - Hncharmento
& reflemon de jun ROJAS,
9.- Desaivel caml’ Berma 19 Des S »
- I.IIEI:I.IiiIIEntD £ aorerados =
10.- Greeta bengitudmal y transversal o AREA: 2H3NE
FROG. INICTAL: (k=533 FROG, FINAL:  00+9213 FECHL: 1X092019
TIFO OE NIVEL DE
vt FVERDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
1 M 630 400 1050 443
7 M | 140 440 i ] 487
10 M 200 23 150 14 . i3
10 H LX) 40 1.40 g30 361
12 BX 4% 000 A
13 L 043 05 028 (98 043
EVIDENCIA FOTOGRAFICA VALOR DEDUCIDO
VALOR TOTAL DE
T Tl ]
3800 DEDUCCION (VDT) [PCE100-VDC
9“- 200
= 300 WOT= 11600
- 00 VALOR TOTAL DE
DEDUCCION
200 CORREGDO (VDC)
3700 o= M

Tabla 5.14: UNIDAD DE MUESTRA U-6.

Fuente: Elaboracion propia.
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TRANSVERSAL (M)
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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: Elaboracién propia.

La patologia con mds incidencia presente en la U-6 es el de pulimiento de

agregados con una severidad de 8.7%.
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INDICE DE CONDICION DEPAVIMENTO FLLEXIBLE- PCT
TIPOS DE PATOLOGIAS
1.- Piel de cocodsilo 11- Parcheo (ND4D ngmsm
.- Emdacion 11 - Pulemento de agregados
- Agrietamiento en el bloque 13- Baches
4- Abutamieato ea el blogue 14.- Cruce de la via frea {ERRHE: Bp. Pﬁi
3.- Commugacion 15.- Ahmeliammentos 0-500 AL KM 14600
f.- Depresion 16.- Desprendmmento
7- Crieta borde 17 - Grietas Parabolicas
. L L EJECUTOR: PILLACA
8.- Greta de reflemon de unta 18- Hmchammento ROJAS,
Q.- Desanvel caml' Berma
_ L 19- Desprendmmento de agregados -
10.- Greta longatudmal v transversal AREA: 1980
PROG. INICIAL: 000+950.6 PROG. FINAL: 00049979 FECHA: 12092019
TIFODE NIVELDE
PATOLOGIA | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
7 M G4 40 1060 46
10 M 1050 400 1% 1630 0
10 H 08 1% 160 L3
EVIDENCIA mmnmm | - VALORTOTAL DE
1000 DEDUCCION (VDT)
B0 [\DT= 3100
o0) | VALORTOTALDE
DEDUCCION
1]
VDC= 26

Tabla 5.16: UNIDAD DE MUESTRA U-7.

Fuente: Elaboracion propia.
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U-7

100.00
90.00 8716
80.00
70.00
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PAVIMENTO GRIETA BORDE (M) GRIETA GRIETA
FLEXIBLE EN BUEN LONGITUDINAL ¥ LONGITUDINAL ¥
ESTADO TRANSVERSAL (M) TRANSVERSAL {H)

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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INDICEDE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE- PCI
TIPOS DEPATOLOGAS
1.- Piel de cocodnlo 11- Parchea INDAD Dg_j TR
2-Emsdacion |1- Pubmieeto de agregades
3- Agretamiento en el blogue 13- Baches
1 Abykamiento en el biogue 14 Cruee de l via CARRETERA EMP.FEIS
i - ; _ (AYACUCHO)-S0C0S KM
3- Comugacion 13- Ahuellamentos 34500 AL KO 14600
6.- Depresion 16.- Desprendimsento
1.- Gneta barde 17 - Gnetas Parabobcas
. L : : EJECUTOR: PILLACA
8- Cnefa de reflentn de ot 13- Hinch
fade de punta ampeato ROJAS,
9.-Desonvel camil’ Berma
_ — 19- Desprendimsento de agregados -
10.- Greta lonzsudmal v transversal AREA: 219502
FROG. INICTAL: 001+034.1 FROG. FINAL:  W1+0745 FECHA: 1282019
TIPODE NIVELDE - i
PATOLOGIA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL [DENSDAD
i M 43 10 640 im
10 M 63 DBY X palk | 1.0
12 B9 1% 1M 1N | I55 64
13 M 03 026 0% 00X 158 0e
EVIDENCIA FOTOGRAFICA VALOKDEDUCIDO | vALOR TOT AL OE
gog | CEPVEIEOTT Ipek 100vDe
2000 \DT= 3.0
200 VALORTOTAL DE
LEDUCCION
100 CORREGEDO (VDIO)
2 VDC= 3§

Tabla 5.18: UNIDAD DE MUESTRA U-8.

Fuente: Elaboracién propia.
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U-8

1000

SO0
B0 e
F0.00
60.00
0,00
AL
30.00
20.00
11.10
10.00 6.74
.19
B = -
0.00
PAVIMENTO GRIETA BORDE GRIETA PULIMIENTO DE BACHES (M)
FLEXIBLE EN () LOMGITUDIMNAL Y LOS AGREGADOS
BUEN ESTADO TRANSVERSAL
(M)

Figura 5.12: La incidencia de las patologias en U-8.
Fuente: Elaboracion propia.

1 8 2 54 4

2 | 24| 20 8 2 54 3 34
3 24 | 20 | 2 2 48 2 38
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 mas incidencia presente en la U-8 es el de grieta longitudinal

y transversal con una severidad media de 1.10%.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE. PCI

TIPOS DEPATOLOGIAS
1.- Pial de cocodnlo 11.- Parcheo RIDAD DE;{L'ES'II'..
1.- Bwdacidn 11.- Pulimiento de agregados
3.- Agnetansento en el blogque 13.- Baches
4 Abultamiento en el bloque 14.- Cruce de la via firea CARRETERA EMP. PE-38
5 Co - 5 _ (AYACUCHO)-50C05 KM
~ Comigacion 13.- Ahuellannentos 04500 AL KM 14600
.- Depresidn 16.- Desprendumento
7.- Gneta borde 17.- Gnetas Parabobcas
§.- Crieta de reflenidn de ; 18.- Hinchamsent EJECUTOR: PILLACA
i ge rerenon e_unta Q RD.IAS.,
9.- Desnrvel caml’ Benma 19, Dexnmadiiarto de ’
= LA2g 0 0
10.- Grieta longitudinal y transvessal e e AREA: 220502
FROG. INICIAL: 001+112.8 FROG. FINAL:  001+1511 FECHA: 12092019
TIPODE NIVELDE
PATOLOGIA | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD
7 L 250 400 320 450 | 120 618
10 L 410 30 400 1130 492
10 M .60 10 13 15.10{ 657
00 025 050
13 M 1270 L17
050 045 040

VALUR .
| DEniIme VALOR TOTAL DE
DEDUCCION VDT

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

400

500 |\DT= 64.00

W00 | VALORTOTALDE
DEDUCCION

CORREGIDO (VD

Tabla 5.20: UNIDAD DE MUESTRA U-9.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.13: La incidencia de las patologias en U-9.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.21: Resumen del CDV de la Unidad de Muestra U-9.

Fuente: Elaboracién propia.

La patologia con mds incidencia presente en la U-9 es el de grieta longitudinal

y transversal con una severidad media de 6.57%.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE. PCI
TIPOS DE PATOLOGIAS
1.- Piel de cocodnlo 11.- Parcheo (NIDAD DE_I:ILETR":
2.- BEndacion 12.- Pulimiento de agregados
3.- Agnetamsento en el blogue 13.- Baches
4.- Abultamiento en el blogue 14.- Cruce de la via fésrea [‘E‘;fnmismr' PE:;I
5.- Comugacidn 15.- Ahvallarsentos 04500 AL KM 14600
.- Depresion 16.- Desprendimiento
7.~ Gneta borde 17.- Grietas Farabolicas
. L . ETECUTOR: PILLACA
8.- Grieta de reflexson de junta 18 - Hmchamento ROJAS, EDITH
8.- Desnivel caml' Berma
_ 19.- Desprendmiento de agregados .
10).- Grieta longgudinal y transversal AREA: 219.8)\02
PROG. INICIAL: 001+189.4 FROG. FINAL:  001+227.7 FECHA: 124082019
TIPODE NIVEL DE
PATOLOGIA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL |DEMEDAD
1 L 050 110 260 113
7 L 360 400 1.20 4.50 1330 579
8 M 280 1.30 300 170
10 M 230 1.20 4.20 7.70 335
10 H 130 (080 3.00 510 1n
13 L 0.3 025 0.55 0.4
EVIDENCIA FOTOGRAFICA VALOR DEDUCIDO
] ".-'A.LDRTI;I'TAL DE
CEDUCCION (VDT)
400
"N (00 VDT= 4400
9.00 ".-'A.LDRTDTJ!.L DE
DEDUCCION
! _ 1500 CORREGIDO (V
B4 ' - 5.00 VDC= 23

Tabla 5.22: UNIDAD DE MUESTRA U-10.

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

Tabla 5.23: Resumen del CDV de la Unidad de Muestra U-10.

Fuente: Elaboracion propia.

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

severidad baja de 5.79%.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIVENTO FLLEXIBLE. PCT
TIPOS DEPATOLOGAS
1-Piel de cocodnln 11.- Parchen UNIDAD ]{E:IIL-ESTM'
1- Emdacién 12.- Pulimisaito de agresados
3- Arietamisnio en ¢l bloque 13- Baches
4- Abukamiento en el biogua 14.- Cruce de la via fomres {E:ERHE" iﬁl
3-- Comugacion 15 - Abmellamientos R ALJKM -
f.- Depresion 16.- Desprendinmento
7.- Gista borde 17- Crietas Parabolicas
8- Grista de reflexiin de unta 13.- Hinchariento ENCUNEE FRIACA
ROJAS, EDITH
8- Deznmvel caml’ Berma 9. Dee S Ao
- pIEﬂ.deﬂtD aare "
10.- Cieta bongitudinal y transversal i ARFA: 108\
PROG. INICTAL: 001+266 PROG.FINAL:  001+304.3 FECHA: 12092019
TIPODE NIVELDE
; CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
PATOLOGIA SEVERIDAD
7 L 160 560 120 040 409
7 M 10 360 300 780 130
10 M 360 360 14
10 H 25 70 1% 1120 487
12 140 310 120 0
19 H 76 1340 1200 1130 4430
FVIDENCIA FOTOGRAFICA VALOR DEDUICIDO
00 VALOR TOTAL DE
DEDUCCION (VDT)
200
10.00 VT= &0
11.00 VALOR TOT AL DE
DEDUCCION
1200 CORRECIDG (V
1300 DC= |75

Tabla 5.24: UNIDAD DE MUESTRA U-11.

Fuente: Elaboracion 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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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE. PCI

HROSDEFATOLOGAS UNIDAD DE MUESTRA:
1.- Piel de cocodrlo 11.- Parcheo BT
1. Emdacion 12.- Pulzmento de agregados
3- Agnetamients en el bloque 13.- Baches
3. Abultamients en el blogue 14. Cruce de la via fimea Lf‘,:ﬁmw&
.- Depresion 16.- Desprendemento
7.- Gneta borde 17.- Grietas Parabobeas s
Evmdmﬂemndemu 18.- Hmchamiento EERD.T:;I?.E“:.EDHI-IIMI“
9.~ Desnnvel caml Barma _
_ 18- Desprendmento de agregados -
10.- Geta bongttudmal y transversal AREA: 1198 M2
FROG. INICTAL: 001=342.6 FROG. FINAL:  W1+380.9 FECHA: 120972019
TIPODE NIVEL DE
PATOLOGIA SEVERIDAD CANTIDAD TUTAL - JDENSDAD
! M 10 130 14 390 15
10 M b R . R B 930 413
10 H 0 1N ¥ 15
2 430 430 14 04 453
I3 M 040 030 02 0& 1 .55
9 L 11 13 18 i 1
EVIDENCLA FOTOCRAFICA VALOR DEDOCIDG
™ VALCRTOTAL DE
. DEDUCCICN (VDT)
10.00
11.00 VDT= 3500
000 VALOR TOTAL DE
DEDUCCION
A0
30 VDC= 38

Tabla 5.26: UNIDAD DE MUESTRA U-12.

Fuente: Elaboracion propia.
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U-12
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Figura 5.16: La incidencia de las patologias en U-12.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.27: Resumen del CDV de la Unidad de Muestra U-12.

Fuente: Elaboracion propia.

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

agregados con 4.53%.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE. PCT
= . UNIDAD DE MUESTRA:
1- Prel de cocodnbo 11.- Parcheo o L
1. Bmdacion 11- Pulmwenit de azregados
1. Agnetansento en el blague 13.- Baches
4- Abultanwento en el blogue 14.- Croce de la via ferrea f.irEF.EI'EIH EMP. PE3S
5-Comu 13- Abellassen A S -
- Comagacaon 5~ 103 1200 AL KM 14600
f.- Depresion 1£.- Desprendmmento
1~ Grigta bosde 17 Grietas Parabobeas
: . . EJECUTOR: PILLACA
8- Grieta de reflenon d 13 - Hmchasmien
reflemon de pata ta ROJAS, EDITH
8- Desnivel cail Berma . _
- Desprendmmento de agregados -
10 - Grieta longitodmal v transversal e AREA: 129300
FROG, INICIAL: 001-419.1 FROG. FINAL:  001-4373 FECHA: 1202019
TIFO DE NIVEL DE - .
PATOLOGIA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL IDE!\EI]AD
1 M 63 450 0% 1160 305
10 M 40 40 14 13N ux 48
12 BY KD 44 7y ) 119
13 H 00 030 05 080 13 0%
EVIDENCIA FOTOCRARCA VALOR DEDUCIDO
VALCRTOTALDE
%0 DEDUCCION (VDT)
1000
3.00 \DT= 97.00
20 VALCRTOTALDE
DEDUCCION
QORREGDO (VDC)
VDC= 64

Tabla 5.28: UNIDAD DE MUESTRA U-13.

Fuente: Elaboracién propia.
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U-13

100.00
90.00
80.00 75.30
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00 14.19
10.00 5.05 4.87
0.00 - E
PAVIMENTO PIEL DE GRIETA PULIMIENTO DE BACHES (H)
FLEXIBLEEN  COCODRILO (M) LONGITUDINALY AGREGADOS
BUEN ESTADO TRANSVERSAL
(M)

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

Tabla 5.29: Resumen del CDV de la Unidad de Muestra U-13.

Fuente: Elaboracion propia.

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

agregados con una severidad de 14.19%.

88



INDICE DE CONDICTON DE PAVIMENTO FLLEXIBLE- PCT

TIPS DEPATOLOGIAS
UNIDAD DE MUESTRA:
1.-Prel de cocodrila 11- Parcheo T
2-Emdacion 11 - Pulimeento de agregados
3.- Aznetamiento en el blogue 13- Baches
1. Abulamiento en el blogue 14.- Cruce d la via fémea CARRETERA EMP. PE-13
5 . . {AYACUCHO)-30C0S EM
3.~ Commogacion 15 - Ahuellamientos 04500 AL KM, 14600
f.- Depreston 16.- Des prend mento
1.- Gneta borde 1- Gretas Pabobeas
: L : EJECUTOR: PILLACA
.- Grieta de reflemdn de junt 13 - Hnchamient
ade 1 de junta chamiento ROJAS, EDITH
0 -Desnrel caml Bermm
_ o 19- Desprendimiento de 2gregados ;
101- Geta bongitudmal y transversal AREA: TI0.5M2
FROG. INICTAL: 001+495.3 FROG. FINAL:  001+334.1 FECHA: 111092019
TIPOLE NIVELZE
PATOLOGIA EVERIDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
1 M 630 43 0% 1160 5.05
1 M 40 41 140 130 | 1 487
12 B30 145 44 1260 1419
13 H 00 03 0I5 060 13§ 039
' VALl
EVIDENCIA FOTOCRAFICA PETRT
— ce DEpten| VALORTOTAL LE
— DEDUCCION (VDT)
1000

400 \VDT= 3100
700 | VALORTOTALTE

DEDUCCION
CORREGDO

VDC= 45

Tabla 5.30: UNIDAD DE MUESTRA U-14.

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

1 17 10 4 68 4 | 38
2 37 17 10 2 66 3] 42
3 37 17 2 2 58 2| 48
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 més incidencia presenta en la U-14 es el de pulimiento de los

agregados con 10.53%.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FLLEXIBLE. PCI

TIPOS DEPATOLOGIAS
1 Piel e cocodsio 1. Pacheo (NDADRENTRTRY
1- Exsdacaon |1 - Pulimeento de agregados
3.- Agretansento en el blogue 13- Baches
4.- Abultamuento en el blogue 14- Cruce de la vaa ferrea t::ﬂm,}‘-sm Pﬁ
.- Depresaon 16~ Desprendmeato
7.- Grista barde 7.~ Gretas Parabobeas
; EJECUTOR: PILLACA
§.- Grueta de reflexion de uata 1§ - Hinchamiesto ROJAS, EDITH
9.- Desorvel camil Berna
o 19~ Desprendsmento de agregados :
10~ Geta longitudinal y transvessal AREA: 296M2
FROG, INICTAL: 000+572.4 FROG. FINAL: ~ 001+610,7 FECHA: 120972019
TIPOLDE NIVEL DE
PATOLOGIA EVERIDAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
1 M 110 080 095 0% | 34l L37
1 H 30 110 1% a0 19
10 L 130 500 560 420 | 1610 0
10 M W 4% 63 1600 656
I3 M 00 035 024 030 ( 109 047
13 H 07 08 03 025 | 1% 068
EVIDENCIA FOTOGRAFICA VAL
600 VALORTOTAL DE
DEDUCCION (VDT )
1500
100 VDT= 10600
1400 VALORTOTAL DE
DEDUCCION
2000
4600 \DC= 69

Tabla 5.32: UNIDAD DE MUESTRA U-15.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.19: La incidencia de las patologfas en U-15.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.33: Resumen del CDV de la Unidad de Muestra U-15.

Fuente: Elaboracién propia.

La patologia que mds 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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5.2 Analisis de resultados.

Se realiza a hacer un cuadro comparativo de las unidades de muestras

procesadas en el PCI.

RESUMEN DE LO5 RESULTADOS

UNIDAD DE FCIDE LA Pnffslﬁgﬁg %DR INDICE DE
AREA M2 | MUESTRA CONDICION DEL
MUESTRA UNIDAD DE o AVIMENTO
MUESTRA
U-1 229.8 31 MALO
U-2 229.8 a1 REGULAR
U-3 229.8 11 FALLADO
U-4 229.8 27 MALO
U-5 229.8 32 MALO
U-6 229.8 30 MALO
PCl=43.33
U-7 229.8 74 MUY BUENO tLESTADD
U-8 229.8 62 BUENO ACTUAL DEL
U-9 229.8 49 REGULAR PAVIMENTO ES
REGULAR
U-10 229.8 77 MUY BUENO
U-11 229.8 35 MALO
U-12 229.8 62 BUENO
U-13 229.8 36 MALO
U-14 229.8 52 BREGULAR
U-15 229.8 31 MALO

Tabla 5.34: Resumen de los resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

El indice de condicién de pavimento de la determinacién y evaluacién de las
patologias del pavimento flexible de la carretera Emp. Pe-3s (Ayacucho)-Socos km.
0+500 al km. 14600 de la provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho es

REGULAR.
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Ademas, se podré observa las calificaciones de las patologias en el pavimento

en la siguiente tabla y figura.

Tabla 5.35: Calificacién de patologias.

Fuente: Elaboracion propia.

ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

6.67; 7%

13.33;13%

46.67; 47%

20; 20%

EMUY MALO BEMALO BREGULAR ®BUENO ® MUY BUENO

Figura 5.20: Calificacion de patologias segtin su indice de condicién.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la investigacion del pavimento el promedio de PCI es de 43.33 y clasificado
en estado REGULAR.

La unidad U-3 del pavimento flexible se encuentra en estado fallado con PCI
igual a 10. Las patologias que presentan son los siguientes: grietas longitudinales y
transversales y piel de cocodrilo.

Las unidades U-1, U-4, U-5, U-6, U-11, U-13 y U-15 del pavimento flexible se
encuentra 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.

Las unidades U-2 y U-9 del pavimento flexible se encuentra 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.

Las unidades U-8, U-12 y U-14 del pavimento flexible se encuentra en estado
Bueno con PCI 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.

Las unidades U-7 y U-10 del pavimento flexible se encuentra 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.

Las patologias con el nivel de incidencia son los siguientes: ahuellamientos
0.31%, abultamiento y hundimiento 0.80%, corrugacién 0.56%, huecos 0.02%,
desprendimiento de agregados 13.08%, pulimento de agregados 10.10%, pulimiento
de agregados 12.01%. por ello se encuentra en un estado BUENO. La patologia mas
predominante es el desprendimiento de agregados 13.08%.

En cambio, en mi investigacion se encontraron patologias de severidad alta,
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porque la via ha fallado porque la via ha fallado por uso de vehiculos pesados y la falta
de limpieza de las cunetas. Porque el sistema de drenaje no estd en funcionamiento
por falta de manteniendo, por ello el agua siempre cruza las vias asfalticas haciendo
que se desgastes a la via. Por ello mi condicién de pavimento estd en un estado
REGULAR. La falla que mds influye en el pavimento con mayor grado de afectacion

es el desprendimiento de los agregados con 19.28 % de nivel de severidad alta.
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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.

Con el conocimiento del estado actual del pavimento flexible con un PCI
promedio que es igual a 43.33 y segtin a la Tabla de clasificacion de pavimentos

se determina un estado REGULAR.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la nueva construccion del pavimento flexible y con un
mejor disefo con el propdsito de dejar una superficie nueva de la carretera Emp. PE-3S
(Ayacucho) —Socos entre las progresivas km. 0+500 al km. 1+600 de la provincia de
Huamanga.

Se debe tener en cuenta un disefio el drenaje para agua pluvial ya que este es
uno de los factores mas perjudiciales para la carpeta asfaltica.

Es recomendable realizar mantenimiento periddico continuo transitan vehiculos

pesados.
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ANEXOS
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Anexo 1: Plano de ubicacion y localizacion.
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Anexo 2: Fotos descriptivas.
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Fotografia 1: Falla tipo baches encontrado en el Km 00+514 de la carretera Emp. Pe-3s

(Ayacucho)-Socos.

Fotografia 2: Falla tipo grieta borde encontrado en el Km 000+574 en de la carretera Emp.

Pe-3s (Ayacucho)-Socos.
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Fotografia 3: Falla tipo desprendimiento de los agregados encontrado en el Km 00+610 de la

carretera Emp. Pe-3s (Ayacucho)-Socos.

Fotografia 4: Falla tipo baches encontrado en el Km 000+657 de la carretera Emp. Pe-3s

(Ayacucho)-Socos.
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Fotografia 5: Falla tipo pulimiento de los agregados encontrado en el Km 000+890 de la

carretera Emp. Pe-3s (Ayacucho)-Socos.

Fotografia 6: Falla tipo baches encontrado en el Km 001+350 la carretera Emp. Pe-3s

(Ayacucho)-Socos.
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Anexo 3: Instrumentos de evaluacion.
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110

INDICE DE CONDICION DEPAVIMENTO FLLEXIBLE. PC1
TIPOS DEPATOLOGIAS
1.- Piel de cocodnlo 11.- Parcheo (NIDAD D&:"’B TRA
2.-Ewdaciin 12.- Pulimzento de agregados
3.- Agnetamsento en el bloque 13.- Baches
{.- Abukamsento en el bloque 14.- Cruce de la via ferrea CARSEIEA RS FES5
. _ (AYACUCHO)-SOCOS KM
3.- Comugacion 15.- Ahuellamentos 04500 AL KM 14600
6.- Depresion 16.- Desprendimento
7.-Gneta borde 17.- Gretas Parabolxcas
, L — EJECUTOR: PILLACA
§.- Gneta de reflendn de junta 18.- Hinchameento ROJAS, EDITH
9.- Desnrvel caml' Berma
19.- Desprendimsento de agregados ==
10.- Grieta longttudmaly transversal AREA: 2295 M2
PROG. INICTAL: 000+576.6 PROG. FINAL:  000+614.9 FECHA: 12092019
TIPO DE NIVEL DE .
PATOLOGIA | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD
1 L 630 130) 760 331
9 M 230 1340] 1570 683
12 1050] 1240 3150 1371
13 M 055 090 035 | 210 091
19 H 1260 24| 1500 653
. : VALOK
EVIDENCIA FOTOGRAFICA neniceng | VALOR TOTAL DE
200 | DEDUCTON(VDT)
600 |\DT= 10400
1200 | VALORTOTAL DE
DEDUCCION
3000
M0 | VDC= 39



