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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se ejecutd con el objetivo de determinar el
PCI. Lo cual servird de base y de mucha ayuda para las instituciones publicas y
privadas quienes se abocan a la construccion, mantenimiento y rehabilitacion de los
pavimentos. El problema a considerar fue. ;De qué forma al evaluar las patologias
existentes podemos obtener la condiciéon del pavimento flexible en la via los
Libertadores de la progresiva km 3264000 al km 3274500, del distrito de Ayacucho
provincia de Huamanga — region Ayacucho — 20197, para tal caso se desarrolld
mediante la evaluacién visual y con la ayuda de los formatos del método PCI. Del
cual se concluye que de toda la seccion evaluada se obtiene un pavimente en estado
REGULAR con un PCI igual a 46.11. El objetivo general es identificar y determinar
el Indice de Condicién de Pavimento en la via los Libertadores de la progresiva km
326+000 al km 3274500, del distrito de Ayacucho provincia de Huamanga — regién
Ayacucho, a partir de la determinacién y evaluacion de las patologias del pavimento
y como objetivos especificos. Cuantificar el nivel de incidencia de las patologias y su
severidad y como también determinar el estado actual y la condicién de servicio en
la que se encuentra la infraestructura del pavimento. La investigacion se baso en el

metodologia descriptivo — cuantitativo y no experimental.

Palabras clave: Patologias, Superficie Asféltica, Pavimento.
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ABSTRACT

This research work was carried out with the objective of determining the PCI.
Which will serve as a base and a lot of help for public and private institutions that
focus on the construction, maintenance and rehabilitation of pavements. The problem
to consider was. (How can we assess the condition of the flexible pavement on the
road Libertadores of the progressive 326 + 000 km to 327 + 500 km, of the Ayacucho
district of Huamanga district - Ayacucho region - 20197 for this case it was developed
through visual evaluation and with the help of the PCI method formats. From which it
is concluded that from the entire section evaluated, a paver in a REGULAR state with
a PCI equal to 46.11 is obtained. The general objective is to identify and determine
the Pavement Condition Index on the Libertadores road of the progressive km 326
+ 000 to km 327 + 500, of the district of Ayacucho province of Huamanga - region
Ayacucho, from the determination and evaluation of pavement pathologies and as
specific objectives. Quantify the level of incidence of the pathologies and their
severity and also determine the current state and the condition of service in which
the pavement infrastructure is located. The investigation was based on the descriptive

methodology - cuantitative and not experimental.

Keywords: Pathologies, Asphaltic Surface, Pavement.
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I. INTRODUCCION.

En los altimos afios, debido al incremento vehicular en la via los libertadores
en la jurisdiccién del distrito de Ayacucho, los pavimentos estdn sometidos a mayores
cargas o esfuerzos. Donde los pavimentos deben presentar caracteristicas minimas
como de la resistencia, frente a las sobrecargas vehiculares y peatonales durante
el tiempo estimado en el disefio, de igual modo deberd proporcionar y brindar la
comodidad en la circulacién ser eficiente y econdémica, de acuerdo a las zonas que
tenemos en el Peri deberdn de contar con drenaje para la eficiente y constante
transitabilidad en los tiempos de lluvias constantes , por lo mismo alargara su vida
util con los cuidados y mantenimientos adecuados.

Al analizar la problematica se llegé a la siguiente pregunta de investigacion:
(De qué forma al evaluar las patologias existentes podemos obtener la condicién del
pavimento flexible en la via los Libertadores de la progresiva km 3264000 al km
3274500, del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y regién Ayacucho —2019?

Para resolver la pregunta de investigacion se plante6 como objetivo general:
Identificar y determinar el Indice de Condicién de Pavimento en la capa de rodadura
de la via los Libertadores de la progresiva km 3264000 al km 3274500, del distrito de
Ayacucho, provincia de Huamanga y regiéon Ayacucho — 2019 objetivos especificos.
Cuantificar el nivel de hecho de las patologias y su severidad en el pavimento flexible
estudiado. EIl segundo fue determinar las patologias y el estado actual en que se
encuentra y la condicion de operacion que tiene la calzada del pavimento en estudio.

La justificacion, esta investigacion es debido a la necesidad de conocer cudl es

la descripcion cualitativa de la condicion actual del pavimento flexible de la seccion



en estudio, el cual fue elegido teniendo en consideracidén uno de los dificultades més
vistos que surge en el departamento de Ayacucho, y los pésimos estado en que se
encuentran los pavimentos que conectan a nuestra ciudad. En los diferentes tipos de
pavimentos; como los pavimentos de concreto, asfalticos, rigido y mixtos. Siempre
se pueden apreciar los diferentes tipos de patologias que presentan como las grietas y
depresiones los cuales son principales causas que interactian en el transito adecuado
de los vehiculos a diario.

La metodologia de la investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El tipo
es exploratorio. El nivel de la investigacion serd de caricter cualitativo. El diseno de
la investigacion se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, analizar. El universo o
poblacion de la investigacion es indeterminada. La poblacion objetiva estd compuesta
por pavimentos existentes , de las cuales se selecciona la una parte de la via Los

Libertadores.



II. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Antecedentes locales.

EVALUACION ECONOMICA EN EL CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO
RIGIDO Y FLEXIBLE EN LAS VIAS ARTERIALES Y COLECTORAS DEL
DISTRITO DE AYACUCHO [1]:

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

pavimento que otorgue mayor serviciabilidad con menor costo.

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

investigacion descriptiva, correlacional.

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

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

e Conclusion: A partir del Valor Actual Neto (VAN) obtenido para los pavimentos
propuestos en las vias analizadas, se concluye que, en el 87.5% de los casos

evaluados, la construccion de un pavimento rigido (alternativa 1) es mas rentable



que la construccién de un pavimento flexible (alternativa 2) para las vias

arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y CONDICION OPERACIONAL
DE LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LA AVENIDA CARLOS LA TORRE
CORTEZ, DISTRITO DE HUANTA, PROVINCIA DE HUANTA, REGION
AYACUCHO - AGOSTO 2016 [2]:

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

de rodadura en el tramo vial estudiado.

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

cuantitativo.

e Resultados: Los resultados nos dan un dato referencial del estado situacional
de la condicién funcional que tiene cada unidad muestral y que influyen en
la necesidad de generar un resultado global luego de la 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 clasificaciéon como un

Pavimento Malo.

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

regulares a malas .



PAVIMENTOS PERMEABLES COMO ALTERNATIVA DE DRENAJE EN LAS
PRINCIPALES CALLES DE LA CIUDAD DE AYACUCHO, PERU [3] :

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

drenaje.

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

de Ayacucho.

e Conclusion: En la presente investigacion se ha desarrollado el estudio del
pavimento permeable como alternativa de drenaje en las principales calles de
la ciudad de Ayacucho, se llego a la conclusion de que los estudio realizado al
material proveniente del rio cachi, con miras a utilizarlos como agregados en el

disefio de mezcla de concreto poroso dieron un buen resultado.

ECUACION DE CORRECCION DEL PORCENTAJE DE CEMENTO
ASFALTICO A PARTIR DE LA VARIACION DEL PORCENTAJE DE
AGREGADOS-2018 [4]:

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

asfaltico.

e Metodologia: El disefio metodoldgico fue aplicado, de enfoque cuantitativo,
nivel relacional y disefio longitudinal, sobre una muestra de 47 ensayos de lavado

asféltico distribuidos en tres grupos.

e Resultados: Los resultados para los 7 primeros ensayos dieron un porcentaje de
cemento asfaltico que iba desde 4.20% a 11.35%; Una vez aplicada la ecuacién a
los ensayos restantes de ambas canteras y aplicada la prueba T de Wilcoxon, con
una significancia de 0.05, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis

nula.



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

hipétesis propuestas.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA NUEVA CARRETERA
PANAMERICANA NORTE EN ELL TRAMO DE HUACHO A PATIVILCA
(KM 188 A 189) PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, LIMA,
2014 [5]:

e Objetivos: El objetivo de esta tesis consiste en realizar el disefo del pavimento
de un kilometro de la nueva carretera Panamericana Norte. Se disenara dicho

pavimento considerando dos tipos: flexible y rigido.

e Resultados: La estructura conformada por 28 cm de concreto y 30 cm de base
cumple con los requerimientos pero su porcentaje de dafio por erosion es 96%
que resulta elevado y muy cercano a la falla del pavimento. Por ello se decide
ampliar el espesor de la losa a 29 cm y se encuentra que con 15 cm de base el
porcentaje de dafio es 84% lo cual resulta aceptable. El disefio final considerando
el proceso constructivo contempla 30 cm de losa de concreto y 15 cm de base

granular.

e Conclusion: Estructuralmente, cualquiera de las alternativas para los dos tipos
de pavimento cumple con los requerimientos, tanto el pavimento disefiado con
la metodologia de la AASHTO, como con el de la PCA o la del Instituto
del Asfalto. La eleccion final se hard tomando en consideracion el aspecto

econdmico.



ANALISIS SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES PARA EL
MANTENIMIENTO DE VIAS EN LA REGION DE PUNO-2015 [6]:

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

flexibles en la regién de Puno.

e Resultados: Se evidencia deterioros en la superficie de rodadura de nivel de
severidad baja, media y alta en algunos casos, lo que justifico elaborar la
identificacion, clasificacion y monitoreo de las fallas superficiales encontradas.
La mayoria de las carreteras mantenidas y rehabilitadas, se han deteriorado
prematuramente disminuyendo la condicién y el nivel de serviciabilidad del
pavimento, demandando trabajos correctivos y complementarios antes de lo
previsto. Las causas estdn referidas al trafico proyectado de forma inadecuada,
mala valoracion de la sub-rasante, condiciones de drenaje, condiciones

ambientales no consideradas, entre otras.

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

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

ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE, UTILIZANDO EL METODO
DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO. CAJAMARCA - 2014 [7]:

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

pavimento.



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

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

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

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

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

Regular.

EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO ASFALTICO
APLICANDO LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA PROPONER ALTERNATIVAS
DE MANTENIMIENTO - AV. CANTO GRANDE [8] :

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

extender la vida util del pavimento asféltico.

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

la recoleccion de fallas encontradas en campo.

e Resultados: Una vez obtenido los resultados de cada uno de los trabajos de
campo y analizado cada una de ellas, la evaluacion del estado del pavimento

se encuentra en condicion REGULAR de acuerdo a los métodos PCI y VIZIR,
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por lo cual la avenida Canto Grande necesita una intervencion de mantenimiento
urgente para que la via recupere sus condiciones dptimas para el servicio de los

usuarios que transitan en ella.

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

metodologias PCI y VIZIR, obtuvieron resultados similares .

CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
BARRANCO - SURCO — LIMA — PERU - 2015 [9]:

e Objetivos: Determinar el Indice de Condicién de Pavimento en la Av. Pedro de
Osma de la cuadra ntimero 1 a la cuadra nimero 8 a partir de la determinacién

y evaluacion de las patologias del pavimento basado en la Norma ASTM

D6433-07.

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

descriptiva, aplicando la metodologia del ASTM D6433-07.

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

seccion.



e Conclusion: El PCI esta disefiado para inspeccionar visualmente el estado de
pavimentos asfalticos e hidraulicos. Es por ello que al momento de analizar la
Av. Pedro de Osma, no pudo aplicarse el método por ser una avenida construida
de pavimento mixto.Es por ello que a pesar de ser el método mads eficaz y rapido
en la actualidad, debe conocerse adecuadamente su limitaciones para no caer en

errores .

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
APLICANDO EL METODO PCI, PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE
LA CARRETERA POMALCA - TUMAN [10]:

e Objetivos: Evaluar las patologias del pavimento flexible aplicando el método
PCI, para mejorar la transitabilidad de la carretera Pomalca — Tuman desde el

km 0 + 000 al km 10 + 000, afio 2018.

e Metodologia: En la utilizacion de la metodologia se empled una serie de fichas
de evaluacion para el pavimento flexible de acuerdo al método establecido del
PCI y adecudndolo a las necesidades que requiere para la identificacion de las

fallas en la carretera Pomalca — Tuman.

e Conclusion: La carretera Pomalca — Tuman presenta diferentes tipos de
anomalias, Niveles de severidad y que tiene un indice de condicién del

pavimento de 68.59 lo que indica que se encuentra en buenas condiciones.

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
PAVIMENTO ASFALTICO EN LA AV. LOS TREBOLES - DISTRITO DE
CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
[11]:

e Objetivos: Determinar el tipo de patologias del pavimento asfaltico, identificar
los factores que perjudican de una forma directa al pavimento flexible,

determinar el estado fisico de la estructura del pavimento mediante calicatas,
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determinar las caracteristicas de la Sub Rasante, Sub Base, Base, carpeta
asféltica y verificar de qué forma influye este problema en el ambito social y

economico.

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

que producen la pérdida del pavimento.

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

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

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES:
PROPUESTA DE NORMA PERUANA [12] :

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

peruanas.

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

para compararlo con otras experiencias.

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

s6lo de manera puntual.
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Conclusion: El factor mdas importante que afecta a la resistencia al
deslizamiento entre el neumaético y el pavimento es la textura superficial. Si
existe una adecuada textura superficial significa que puede combatir a los demas
factores que la afectan. Existen diferentes equipos para medir la macrotextura y

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

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO

PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) EN LAS VIAS ARTERIALES:

CINCUENTENARIO, COLON Y MIGUEL GRAU (HUACHO- HUAURA-LIMA)

[13]:

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

superficial.

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

cualitativo y de disefio no experimental con estudio transversal

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

condicion bueno.

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

tramos de las vias.

2.1.3 Antecedentes internacionales.

CALIFICACION CUANTITATIVA DE LAS PATOLOGIAS EN EL

PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA VIA SIBERIA — TENJO EN LA SABANA DE

BOGOTA [14]:

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

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

Tenjo en Cundinamarca.

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

medicién de las patologias en la via.

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

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

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

se encuentran en diferentes puntos de la via.

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

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

e Resultados: En el andlisis del pavimento de la avenida Arizaga entre 9 de
Mayo y Ayacucho, el Método que utilizaremos es el del Indice de Condicién
del Pavimento (PCI), el que realizare mediante una inspeccién visual que me
permitira identificar superficialmente las patologias que contiene. Este trabajo
practico por medio de la metodologia (PCI), nos permite determinar el indice de

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

excelente.

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LA VIA
IZAMBAPILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA-2015 [16]:

e Objetivos: Definir la mejor opcién de mantenimiento preventivo que se pueda
aplicar en la via Izamba-Pillaro, carretera asfaltada que comunica a los cantones

Ambato y Pillaro de la Provincia de Tungurahua.

e Resultados: Uno de los aspectos mds importantes del estudio constituye
la evaluaciéon del pavimento flexible, especificando las fallas presentes,
determinando luego la severidad y densidad a fin de establecer el Indice
de Condicién del Pavimento (PCI), ademds del Indice de Rugosidad Interna
(IRI) y del nivel de servicio (serviciabilidad). Conociendo la condicién del
pavimento, se determina que el mantenimiento preventivo es el procedimiento
mds acertado para prolongar la vida util de la via, que consiste en colocar una
capa de SLLURY, previamente analizada su composicion y caracteristicas en el

laboratorio, mediante los ensayos correspondientes.

e Conclusion: La informacién estd apoyada en las Especificaciones Generales
para la construccién de Caminos y Puentes del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas del Ecuador “Subsecretaria de Infraestructura del Transporte” Norma

Ecuatoriana Vial NEVI-12- MTOP.

EVALUACION DE LA CALLE ALAMARAH DENTRO DE LA CIUDAD
DE ALKUT UTILIZANDO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) Y
TECNICA GIS [17]:

e Objetivos: Toma como objetivo de su investigacion producir un mapa temdtico

para los tipos de angustia en la red de la ciudad con sus completamente e
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informacién sobre gravedad cantidad, (X, y) coordenadas para cada tipo de
angustia. Aprovechando la capacidad de las herramientas SIG para almacenar
los datos y mostrarlos en cualquier tiempo necesario. Esta investigacion se ha

llevado a cabo para estimar la condicion del pavimento flexible.

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

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

e Resultados: La condicién promedio del pavimento Se encuentra que el indice
del estudio de caso seleccionado es ”64” utilizando el software Micro PAVER 5.2
que significa "Regular” Condicién del pavimento. Arc Map 9.3 se ha aplicado
en este estudio para hacer un sistema de mantenimiento integrado para cada
carretera en la region que demuestre el deterioro anual de las carreteras y el

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

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

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

DIAGNOSTICO DE ViA EXISTENTE Y DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA NUEVA MEDIANTE PARAMETROS OBTENIDOS DEL
ESTUDIO EN FASE I DE LA VIA ACCESO AL BARRIO CIUDADELA DEL
CAFE- VIA LA BADEA - COLOMBIA [18]:

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

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

del TPD normal.

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

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

2.2 Marco teorico.

2.2.1 Definicion de pavimento.

Un pavimento es una estructura disefiada con la capacidad de absorber las
fuerzas causadas por accion de la circulacion de vehiculos de todo tipo, o cualquier
otra carga movil, durante el periodo de tiempo para el cual ha sido disefiado, Cuando
existe un crecimiento del trafico o se ha superado el periodo de disefio de un pavimento,
es cuando se producen los deterioros que pueden ser de diversos tipos, los cuales por
lo general se presentan por la pérdida de elasticidad del pavimento. De esta manera
es necesario tener una idea clara del concepto de pavimento para poder investigar a
fondo, el cual se describira a continuacion [19].

Esta norma define como una estructura de capas disefiada y construida para
soportar cargas estaticas y dindmicas, con una transitabilidad adecuada. Se construye
apoyada sobre el terreno natural en corte o terraplén compactado en relleno, tratado
y preparado para recibirla, el cual es la sub-rasante. Los pavimentos por las
caracteristicas de los materiales de los que estdn hechos se clasifican de mayor
a menor calidad como son: rigido de concreto hidraulico, flexible de concreto
asfaltico, semi-rigido de adoquines (de piedra y de concreto hidraulico), tratamientos
asfalticos superficiales (multiples, dobles, simples), empedrados, afirmados y de suelo
estabilizado no superficial [20].

Este autor define que un pavimento estd constituido por un conjunto de capas

superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente
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con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Un pavimento debe cumplir

los siguientes requisitos [21].

e Resistencia a la accion de las cargas impuestas por el transito.

e Resistencia ante los agentes de intemperismo que se dan al pasar el tiempo.

e Poseer una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulacion
de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad
vial. Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de

las 1lantas.

e Debe presentar una regularidad superficial, en lo transversal y como también a

lo largo longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios.

e Debe cumplir con el periodo de diseno.

e Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

e Presentar un ruido de rodadura adecuadamente moderado en el interior de los
vehiculos para no perjudicar al usuario, de igual manera en el exterior, que

inciden en el entorno.

e Tener un color adecuado con el fin de evitar reflejos y deslumbramientos, para

brindar una adecuada seguridad al flujo vehicular.

2.2.2 Clasificacion de Pavimentos.

Pavimentos flexibles.

Los pavimentos flexibles se caracterizan por estar conformado en la superficie
de su rodadura por una capa de material bituminoso o mezcla asféltica que se estdn
apoyadas sobre capas de material granular, las cuales generalmente van disminuyendo

su calidad conforme se acercan mads a la sub-rasante. Esto se debe a que los esfuerzos
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que se producen por el transito van disminuyendo con la profundidad y por razones
econdmicas. La teoria que se utiliza para analizar su comportamiento es la teoria de

capas de Burmister [22].

| zona de transito

asfalto

estructura
pavimento

Figura 2.1: Estructura del pavimento flexible.
Fuente:(UNEFM).

Este autor en su investigacion define pavimentos flexibles a todos aquellos
que estdn conformados por una capa bituminosa las cuales estdn apoyadas sobre una
o varias capas de gran flexibilidad como son (base y sub-base) que transmiten los
esfuerzos al terreno de soporte o fundacién mediante un mecanismo de disipacion de

tensiones, las cuales van disminuyendo con la profundidad [23].
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Tabla 2.1: Elementos estructurales en un pavimento flexible.
Fuente:(Higuera C. Tunja, Colombia. 2011).

Carpeta de Rodadura Asfaltica.

Define a la capa de rodadura como la “dltima capa que se aplica, en varios
casos existe una capa intermedia (autopistas e infraestructuras para un trafico de gran

intensidad) la capa firme estard conformado por una capa base, capa intermedia y al
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final la de rodadura, Las superficies asfalticas deben brindar optimo comportamiento
ante el deslizamiento, ain més cuando nos referimos de una carretera autopista. De
otra forma cuando nos basamos en un aparcamiento donde los vehiculos circulan a
baja velocidad en este caso no es tan importante este factor de deslizamiento. Esta
elaborada con material pétreo seleccionado y un producto asféltico dependiendo del
tipo de camino a construir. Para determinar el tipo y espesor de una carpeta de rodadura

asféltica se tendra en cuenta el transito que va circula [24].

Intensidad del transito pesado en un Tipo de carpeta

solo sentido

Mayor de 2000 veh/dia Mezela en planta de 7.5 em de espesor
min.
1000 a 2000 Mezela en planta conun espesor min. De 5
em
500 a 1000 Mezela en el lugar o planta de 5em como
trin.
Menos de 500 Tratamiento superficial simple o multiple.

Tabla 2.2: Tipo y espesor de una carpeta Asfaltica.

Fuente:(José Narviez. México, 2000).

Pavimentos Rigidos.

Formado por una losa de concreto de cemento Pértland sobre una base, sub
base o directamente sobre la sub rasante. Trasmite directamente los esfuerzos al suelo
de forma minimizada, es auto resistente. Hay que controlar el concreto [23].

Capa de Rodamiento: Proporcionar una superficie suave y cémoda al
rodamiento Impermeabilizar la base contra la penetracion de agua superficial, lo cual
reducird la capacidad soporte de la base Para proteger la base contra los efectos de

raimiento, abrasivo y desintegracion ocasionada por el tréfico.
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Capa Desgaste o Sello: La superficie impermeabilizadora a fin de evitar la
infiltracion de las aguas de lluvia, protege ademads la capa de rodamiento contra la
accion abrasiva del trafico.

Estos pavimentos tienen suficiente fuerza de flexion para transmitir la carga de
la llanta a un drea mas amplia en la capa inferior. El pavimento rigido tiene un costo
inicial més elevado que el pavimento flexible y su periodo de vida varia entre 20 a 40
afios. En cuanto al mantenimiento que requiere es minimo y se orienta generalmente
al tratamiento de juntas de las losas. El elemento estructural principal consta de una
losa de concreto que se apoya directamente en la sub-rasante o en una capa de material
granular seleccionado denominada sub-base. La necesidad de utilizar la subbase surge
sOlo si la subrasante no tiene las condiciones necesarias como para resistir a la losa y
las cargas que actdan sobre esta. Una de las diferencias mas resaltantes entre flexibles
y rigidos es la forma en que se distribuyen los esfuerzos producidos por el transito.
Debido que el concreto es mucho més rigido que la mezcla de asfalto, éste distribuye
los esfuerzos en una zona mucho mas amplia. Del mismo modo, el Concreto presenta
un poco de resistencia a la tension por lo que atin en zonas débiles de la subrasante su
comportamiento es adecuado. Es por ello que la capacidad portante de un pavimento
rigido recae en las losas en vez de en las capas subyacentes, las cuales ejercen poca

influencia al momento del disefio [25].

.__tona de transito

| bema

concreto
estructura

II\ {_‘ ' b I
e TF%AL:!&( ?:SS': uu.“"'_' .&5,;-.«&»‘%&3”-“ pavimento

Figura 2.2: Estructura del pavimento rigido.
Fuente:(UNEFM).
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Pavimento Semirrigido.

Este tipo de pavimento tiene esencialmente una estructura indistinguible de
un pavimento flexible, una de sus capas se solidifica engafiosa visualmente con una
sustancia afiadida que puede ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y productos quimicos.
La utilizacion de estas sustancias afiadidas tiene la esencial para remediar o modificar
las propiedades mecdnicas de los materiales cercanos que no son apropiadas para el
desarrollo de las capas del pavimento, considerando que las adecuadas estan en tales

separaciones que ampliarian los gastos [25].

2.2.3 Serviciabilidad de pavimentos.

Es el nivel de servicio del pavimento, La serviciabilidad se usa como una
medida del comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona con la seguridad
y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional), cuando éste
circula por la vialidad. También se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede
presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la
capacidad de soporte de la estructura (comportamiento estructural). La serviciabilidad
de los pavimentos ha sido representada en un indice, derivado de los resultados de la
prueba AASTHO, En la siguiente tabla se puede observar la escala de calificacion de

la serviciabilidad segtn la norma AASTHO [26].
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2.2.4 Evaluacion de Pavimentos.

Este es uno de los temas mas importantes por lo mismo que los pavimentos
son estructuras disenadas para brindar al usuario seguridad y comodidad al circular y
transitar, esto concluye que la plataforma debe entregar un nivel de servicio acorde a
la demanda solicitada. La evaluacién de pavimentos consiste realizar un informe, en
el cual se presenta el estado donde se halla la superficie del mismo, para poder adoptar
las medidas adecuadas de reparacién y mantenimiento, con las cuales se pretende
prolongar la vida util de serviciabelidad de los pavimentos, por lo tanto es de suma
importancia elegir y realizar una evaluacion que sea objetiva y acorde a las condiciones

en que se encuentre [23].

2.2.5 Método PCI (Pavement Condition Index).

Es una serie de procedimientos que consiste en la determinacion y evaluacion
de la condicién del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando la clase,
severidad y cantidad de fallas encontradas in situ, siguiendo una metodologia que no
requiere de herramientas especializadas, pues se mide la condicion del pavimento
de manera indirecta. Este método tiene la capacidad de una completa evaluacion y
calificacion objetiva de pavimentos, siendo aceptado y formalmente adoptado, como
procedimiento estandarizado, por agencias. El método PCI es un indice numérico que
varia desde cero (0), para un pavimento en mal estado, hasta cien (100) en perfecto
estado. En el Cuadro se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion

cualitativa de la condicién del pavimento (ASTM) [26].
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Rango PCI % Color Estado
0-10 Falla
11-25 Muy Malo
26-40 Malo
41-55 Regular
56-70 Bueno
71-85 Muy Bueno

86-100 Excelente

Tabla 2.4: Rangos de evaluacién del PCIL.

Fuente:(Manual PCI).

0-30 Malo Construccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71 -100 Bueno Mantenimiento

Tabla 2.5: Rangos de condiciones del PCI.

Fuente:(Manual PCI).

2.2.6 Tipos de Fallas.

a) Fallas estructurales: Es una deficiencia de los pavimentos que es la reduccién en
la capacidad de carga de este. En su etapa mds avanzada, la falla estructural se
puede observar en la construccion generalizada del pavimento, a la que se asocia
precisamente el indice de servicio, no necesariamente implica una falla estructural
inmediata. Las fallas podemos clasificar tomando en cuenta el elemento estructural

donde se originan [23].
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e Fallas atribuidas a la carpeta.

e Fallas originadas en la interface, carpeta — base a causa de una interaccion
inadecuada, esto se debe al mal acoplamiento entre el material de base y la

carpeta asféltica o de concreto.

e Fallas originadas en base, sub base, por la inestabilidad de una o varias de

estas capas.
e Fallas originadas por la repeticion de cargas.
e Fallas ocasionadas por los agentes climatolégicos o el interperismo.
e Fallas ocasionadas por madrigueras de algunos animales.

b) Fallas funcionales: Los mas importantes que intervienen en el valor del indice de

servicio actual son:

Las ondulaciones longitudinales.

Las deformaciones transversales.

La textura de la superficie.

El porcentaje de baches y areas reparadas.

2.2.7 Las fallas estan clasificadas en 19 tipos en pavimentos

flexibles.

De los cuales definiremos alguno de ellos en el siguiente cuadro [25].
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FALLA N° TIPO - NOMERE UNIDAD
1 * Grietas de piel de cocodrilo me
2 * Exudacidn de asfalto. m2
3 * Crietas de contraccidn (blogue) me
4 * Elevacion v humdiriento. m
y * Corrugaciones m2
b * Depresiones me
7 * (ugta de borde m
8 * Grietas de flexion de junta m
9 * Desnivel calzada hombnillo m
10 * Grietas longtudinales v transversales m
11 * beches v zanjas reparadas m2
12 * Grietas pulidas m2
13 * Huecos N°
14 * Cruce de neles me
15 * Ahuellarmentos m2
16 * Deformacion por empuje m2
17 * Grietas deshzamiento m2
18 * Hincharmientos m2
19 * Disgregacion y desintegracion m2

Tabla 2.6: Tipos de fallas y Und. De medida.

Fuente:(Metodologia de evaluacion del pavimento PCIL.).
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III. HIPOTESIS.

3.1 Hipotesis general.

La identificacion y evaluacion para la determinacién del indice de Condicion
del Pavimento (PCI) en la via Los Libertadores en la progresiva 326+000 al 3274500,

nos permitird, conocer el estado actual en la que se encuentran dichas pistas.

3.2 Hipétesis especificas.

1. Se podré diagnosticar el estado y grado de deterioro en la via Los Libertadores en

la progresiva 326+000 al 327+500.

2. Al saber que patologia afecta en mayor porcentaje la via Los Libertadores en la

progresiva 326+000 al 3274500 se podra dar alternativas de reparacion.
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IV. METODOLOGIA.

4.1 Tipo y nivel de la investigacion.

La presente investigacion es del tipo descriptivo porque describe la situaciéon
actual del del pavimento desde mi objetivo principal decido identificar y caracterizar
las patologias en el pavimento flexible para la obtencion del indice de condicién del
pavimento en la via los libertadores. Con ello busco medir y encontrar con la mayor
precision posible los datos para describir los hechos tal como son. asi mismo la
investigacion es de nivel cualitativo ya que en esta investigacion tengo el objetivo de
identificar, y caracterizar los hechos tal como son con la mayor precision posible que
se puede evaluar. Se realizo el seccionamiento y concretar las unidades para cada tipo

de fallas que se presentan en la zona de estudio.

4.2 Diseno de la investigacion.

La presente investigacion es no experimental en mi investigaciéon no busco
experimentar mds al contrario solo identificar, y caracterizar las patologias en el
pavimento flexible, recolectando informacién de forma transversal, lo cual si aplica

para describir la incidencia de la variable.
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4.3 Poblacion y muestra.

4.3.1 Poblacion.

En esta investigacion la poblacion comprende la delimitacion de los pavimentos
en la via los libertadores, del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y regién

Ayacucho.

4.3.2 Muestra.

Se selecciono como lugar de investigacion y zona de analisis el pavimento de
la via los Libertadores de la progresiva km 326+000 al km 327+500, del distrito de
Ayacucho, provincia de Huamanga y region Ayacucho — 2019.” visto que existen un

deterioro intermedio.

4.3.3 Muestreo.

Para este caso se divido la seccion de estudios en 15 unidades de muestra de las
cuales se logré analizar 10 unidades de muestras. Unidades de muestra seleccionada

utilizando mediante la metodologia PCI.

4.4 Definicion y operacionalizacion de variables e
indicadores.

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

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

4.5.1 Técnicas.

Técnicas de evaluacion visual: En la evaluacion del pavimento se realizé primero
visualmente y luego se proceso con la ayuda de la tabla del método PCI. Durante toma

de muestras se usé los siguientes equipos y/o herramientas:

Wincha de 50 metros: Por su graduada en centimetros y como también en el reverso
en pulgadas. Ayuda la mayor facilidad de medir en distancias mayores y con mayor

precesion.

Flexometro de 5 metros: Mejor instrumento para medir distancias cortas y facilidad

de operacion.

Camara fotografica: Ayuda a evidenciar las fallas patoldgicas.

Cuaderno de campo: Sirve para plasmar todos los apuntes encontrados en campo.

Ficha de identificacion de patologias método PCI Nos ayuda a identificar las

diferentes clases de fallas de una manera muy ordenada y adecuada.

Regla: Es de Facil manipulacion, Transporte ligero, Mide pequefios espacios a
detalle.

Los equipos topogréficos utilizados fueron la estacion total, teodolitos y niveles.

Fueron utilizados para el realizar el levantamiento de las anomalias de los sistemas de

saneamiento.
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4.6 Plan de analisis.
Con respecto al plan de andlisis se estructuro de la siguiente manera:
e Ubicacion de la zona.
e Seccionamiento de la estructura del pavimento.
e Recoleccion de muestras.
e Evaluacion y determinacion de los tipos de fallas.
e Cuadros de analisis.
e Tablas e histogramas de patologias.
e Nivel del PCI.

e Finalmente propuesta de mejor o solucion.

4.7 Matriz de consistencia.

Ver la Tabla 4.2.
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4.8 Principios éticos.

4.8.1 Proteccion de personas.

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

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

vulnerabilidad.

4.8.2 Cuidado del medioambiente y la biodiversidad.

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

para disminuir los efectos adversos y maximizar los beneficios.

4.8.3 Libre participacion y derecho a estar informado.

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

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

4.8.4 Beneficencia no Maleficencia.

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

maximizar los beneficios.

4.8.5 Justicia.

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

asociados a la investigacion.

4.8.6 Integridad fisica.

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

sus resultados.
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V. RESULTADOS.

5.1 Resultados.

Para obtener los resultados Optimos primeramente se realizé la evaluacién
visual del pavimento, luego cuantificar y tomar muestras a cada unidad con la ayuda
de la hoja de registros de evaluacion de patologias mediante el método del PCI. Luego
evaluar y hacer los célculos para determinar el PCI en general via Los Libertadores
de la progresivo km 326+000 al km 3274500, del distrito de Ayacucho, provincia de
Huamanga y region Ayacucho — 2019. Con respecto a las muestras tenemos dreas de
240.00 m2 que son distribuidas de dimensiones 6.5m X 37m. Cada uno. El pavimento
en estudio es de un tramo de 1500 m de longitud y un ancho de 6.50 m, del cual
se tomd muestras las partes mds criticas y deterioradas empezando exactamente del
km 3264000 y finalizando en el km 327+500. Para realizar y tomar las muestras se
cont6 con dos personales de trabajo para facilitar la identificacién y tomar medidas,
asi mismo equipos y herramientas necesarias para la recoleccion de muestras exactas

y precisas sobre el pavimento flexible de la via Los Libertadores.

5.1.1 Analisis de las muestras N° 01.

Evaluando primero visualmente la condicién en campo y luego pasando a
procesar con la ayuda de la tabla de la muestra UM-01 podemos concluir que. El
valor deducido del pavimento es 26.66 que nos indica que la estructura del pavimento
estd en una condicion MALA, donde se puede apreciar las fallas encontradas en esta

muestra son:
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e Grietas de piel de cocodrilo (1)
e Elevacion y hundimiento (4)

e Grietas longitudinales y transversales (10)

Las patologias mas predominantes es esta muestra son las grietas de piel de cocodrilo
(1) y luego elevaciones y hundimientos, y la de menor presencia estdn las de grietas

longitudinales y transversales.

ULADECH
FACULTAD DE INGENIER A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER A CIVIL

UBICACION : Wialos Ubertadores DISTRITO: Ayacucho

Tesista: FRAN M. ZEA RODRIGUEZ PROVINCIA: Huamanga

Fecha: 3040772020 REGION: Ayacucho

Progresiva inicial : krm 3264000

Progresiva final : kem 326+40

Area de la muestra: 240 m2 UNIDAD DE MUESTRA
-0

- Grietas de piel de cocodrile (M2) 11.-Baches y ranjasreparadas (M2)
2.- Exwdaciin de asfalto (W2) 12.- Grietas pulidos (12)
1.- Giets de contraccion (bloque) (M2 13.- Huecos (UMD)
4 - Bevaciones v humdimientos (M) 14 - Ahuellamienta enpavimentas (2}
4 - Comugaciones (hi2) 15 .- Deformaciones por empuje (V2]
b .- Depresiones (M) 16.- Grietasde deslizamiento (M2)
T.- Giets de horde (M) 17 - Hincharnientos (M2)
fi - Grietas deflexion de jurtas (M) 18- Disgregacidny desintegracidn (2]
9 - Desrivel calzada - hombrillo (M)
10.- Grigtas longitudinales v tansversales (M) 2

Tabla 5.1: Hoja de registro de la muestra O1.
Fuente:(Elaboracién Propia).
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Densida Valor
Falla | Severidad MUESTREC Deducid
diw) |
1 il £.92 8 34 7.52 678 846 5,90 1872 54,14
4 Wl 4,20 £ 85 4,70 7.80 5.60 3,80 1373 48,54
in B 4.5 5,30 4,60 420 845 7.55 16,56 10,76
# de deducidos > 2{g} = 3.00 SUMATORIA VD =| 113 435
Walor deducido max {HDVi} = 54,142
# admisible de valor deducido {mi}= 5,211
# datos De ducidos Total q cov
1 54,14 4854 10,76 CONDICION 113435 3 BY, 72
2 5414 A8 54 2.00 2 104,679 2 73,34
LETRAS | NUMERO
3 54,14 200 200 58,142 1 58,14
1 Falla 0-10
5 Muy Mala 10-25
£
7 Regular 40 -55
Buena 55 -70 MAXCDV = 733
PCI = 100 - MAX, DV Muy Buena| 70-83
PCI = Excelente | 85-100
Malo
Tabla 5.2: Hoja de registro de la muestra O1.
Fuente:(Elaboracién Propia).
Q
=
-
8 60.00
L0.00
am]
=] 40.00
A 3000
g 20.00
- 10.00
= 0.00
> 1.- Grietas de piel 4.- Elevacionesy 10.- Grietas
de cocodrilo (M2) humdimientos (M) longitudinales v
transversales (M)
Seriesl 54.14 48.54 10.76
PATOLOGIAS

Figura 5.1: Patologias de la muestra O1.

Fuente:(Elaboracién Propia).
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5.1.2 Analisis de las muestras N° (2.

En esta unidad de muestra realizada mediante la evaluacion visual en campo
y el procesado correspondiente de datos hallamos el valor deducido obteniendo como
41.51, 1o cual nos dice que el estado de condicion operacional del pavimento es de tipo
regular. Es esta muestra podemos identificar las diferentes patologias que se indican a

continuaciéon como:
e Huecos (13)
e Qrietas longitudinales y transversales (10)
e Grietas de piel de cocodrilo (1)

Las patologias mas predominantes es esta unidad de muestra son los huecos (13),
Luego las grietas de piel de cocodrilo (1), y como tltimo y de menor presencia tenemos

Grietas longitudinales y transversales (10).

ULADECH
FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER A CTVIL

UBICACION : Wialos Uibertadores DISTRITO: Ayacucho

Tesista: FRAN M. ZEA RODRIGUEZ PROVINCIA: Huamanga

Fecha: 30/07/2020 REGION: Ayacucho

Progresiva inicial : km 326480

Progresiva final : km 3264120

Areade lamuestra: 240 m2 UNIDAD DE MUESTRA
o2

1- Grietas de piel de cocodrlo (M) 11.-Baches y ranjas reparadas (W12

2 - Beudacitn de asfatn (M2) 12.- Grietas pulidos (M2}

3 .- Griete de corfraccion (logus) (M2) 15.-Huecos (IND)

4 - Elevacionss v hurmdirisntos (M) 14 -ahuellamiento en pavimentos (W2 )

4 - Cormugaciones  (h2) 15.-Deformaciones por empuje (2]

b - Depresiones (M2) 16.- Grietasde deslizarniento (M2)

T - Grieta de horde (M) 17 -Hinchamientas (M2}

0 - Grietas de flexitn de juntas () 18.-Disgregacidny desintegracidn (2]

9 - Deznivel calzada - hombrila (b

10- Grietas longiudinales v fransversales (M)

Tabla 5.3: Hoja de registro de la muestra 02.
Fuente:(Elaboracién Propia).
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. Valor
. Densida .
Falla | Severidad MUESTRED Deducid
dp) [
13 Wl 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 2.92 54,25
10 B 3,35 2,60 1.70 4.0 1.60 5.81 4,95
1 B 2.20 4,60 2.00 1.86 4.44 24,57
# de deducidos > 2{g} = 2,00 SUMATORIAVD =| 83772
Walor deducido max {HDVi} = 54,250
# admisible de valordeducido {mi} = 5,202
# datos Deducidos - Total q oV
1 54,75 2457 4,95 CONDICION 83,772 3 52,95
2 54,25 2457 2,00 LETRAS |NUMERO || 80.822 2 58,49
3 54,75 200 200 Falla 0-10 58.250 1 58,25
4 Muy Mala [ 10-25
& Mala 25 -40
? 4055
uena 5
B :‘ 10 MAX LDV = 58,49
PCI = | 100 - MAX CDV Muy Buena] 70 -85
_ Excelente | 85-100
PCl =
Regulor

Tabla 5.4: Hoja de registro de la muestra 02.
Fuente:(Elaboracién Propia).

PCI_UM-02

=

o 54.25

8 60.00

o 50.00

&= 40.00 24.57

& 3000

< 1000

- 0.00

<>L' 13.- Huecos {UND) 10.- Grietas 1.- Grietas de piel
longitudinales y de cocodrilo (M2}
transversales (M)

Seriesl 54.25 4.95 24,57
PATOLOGIAS

Figura 5.2: Patologias de la muestra O1.
Fuente:(Elaboracion Propia).
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5.1.3 Analisis de las muestras N° 03.

Para esta unidad de muestra evaluamos el pavimento de manera visual en
campo y seguidamente con la ayuda de las tablas, graficos y hoja de Excel del PCI
sacamos sus valores. Obteniendo el maximo valor deducido del PCI de 68.61, y lo cual
podemos encontrar dentro de los pardmetros en la condicién buena. Donde predomina
con mayor porcentaje son las patologias de: Piel de cocodrilo (1) seguidamente las
patologias de elevacion y hundimiento (4) y como ultimo con un valor minimo las

patologias de grietas longitudinales y transversales (10).
e Piel de cocodrilo (1)
e Seguidamente las patologias de elevacion y hundimiento (4)

e Grietas longitudinales y transversales (10).

ULADECH
FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

UBICACION ; Vialos Libertadores DISTRITC: Ayacucho

Tesista : FRANMN M. 7EA RODRIGUEZ PROVINCIA: Huarnanga

Fecha: 30/07/2020 REGION: Ayacucho

Progresiva inicial : krn 326+160

Progresiva final ; krn 326+200

Area de lamuestra; 240 m2 UNIDAD DE MUESTRA
U-03

1.- Gigtas de piel de cocodilo (M2) 11.-Baches yzanjas reparadas (V2]

2.- Exudacion de asfalto (M2) 12 -Grietas pulidos (2]

3.- Grieta de cortraccién (blogue) (M2) 13.-Huecos (UND)

4.- Elevaciones y humdimiertos (M) 14 -shuellamiento en pavimentes [W2)

5.- Cormugaciones  (M2) 15.-Deformacicnes porempuje (V2]

6.- Depresiones  (MZ) 16.- Grietasde deslizamiento (lzZ)

.- Grieta e borde (M) 17.-Hinchamientos [Wz2)

%.- Grietas de flexion de juntas () 18.-Disgregacion y desintegracion (2]

9.- Desnivel calzada - hombrillo (M)

10.- Grietas longitudinales y transwersales (M)

Tabla 5.5: Hoja de registro de la muestra 03.
Fuente:(Elaboracion Propia).
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Seriesl

1.- Grietas de piel
de cocodrilo (M2)

27.39

4.- Elevaciones y
humdimientos (M)

9.13

PATOLOGIAS

10.- Grietas
longitudinales y
transversales (M)
3.95

Valor
Falla Severidad MUESTRECQ d (%) Deducid
[v]
1 B 1.54 3.28 360 2.30 3.40 5. 88 27.39
4 B 3.00 1,00 100 2.45 2.00 3.94 9.13
10 B 2.40 365 1.70 1.06 234 465 3.05
# de deducidos > 2 {q} = 3.00 SUMATORIA VD =| 40461
Valor deducido max {HDVi} = 27.390
# admisible de valor deducido {mi} = 7.668
# datos De ducidos - Total q DV
1 27.39 9.13 3.95 CONDICION 40.461 3 24,32
2 27.30 .13 2.00 LETRAS |NUMERO || 38515 2 2851
3 27.39 2.00 2.00 Falla 0-10 31,390 1 31.39
4 MuyMala [ 1025
3 Mala 25 -40
: Reglar | 40-55
Now B MAXCDV = 31.39
PCI = 100 - MAX. CDV Muy Bucaa] 70 -85
pel = Excelente | 85 -100
Bueno |
Tabla 5.6: Hoja de registro de la muestra 03.
Fuente:(Elaboracion Propia).
27.39
o /_
30,00
a
O 25.00 /
g 20,00 /
g 15.00 / 913
oy, 10.00 / 3.95
S sm 7 I
§ 0.00

Figura 5.3: Patologias de la muestra 03.
Fuente:(Elaboracién Propia).
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5.1.4 Analisis de las muestras N° 04.

En esta unidad de muestra seguimos evaluando el pavimento de manera visual
en campo y seguidamente con la ayuda de las tablas, graficos y hoja de Excel del PCI
sacamos sus valores. Obteniendo el maximo valor deducido del PCI de 50.67, y lo
cual podemos encontrar dentro de los pardmetros en la condicién que nos da como
regular. En esta unidad de muestra podemos apreciar 3 tipos de patologias que vienen

deteriorando nuestra estructura del pavimento flexible las cuales son:

e Grietas de borde (7)
e Grietas longitudinales y transversales (10)
e Disgregacion y desintegracion (18)

Predominando con mayor presencia las patologias de Grietas longitudinales y

transversales (10).

ULADECH
FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER A CIVIL

UBICACION : Wialos Libertadores DISTRITO: Avacucho

Tesista: FRAM M. ZEA RODRIGLUES PROVINCIA: Huamanga

Fecha: S0/07/ 2020 REGION: Avacucho

Progresiva inicial : km 326+240

Progresiva final : krm 326+ 280

Areadelamuestra : 240 m2 UNIDAD DE MUESTRA

U-04

N

1.- Grietas de piel de cocodriln [M2) 11-Bachesyzanjas reparadas [M2) '-_ : 9&}:@ ,{m ’ 3

2.- Exudacién de asfakte [M2) 12 -Grietas pulidos [M2) % .'-';';'1 \()\%"\:: .

3.- Grieta de contraccian (hlogue) (M2) 13-Huecos [UND) -

4 - Elevaciones v humdimientos (M) 14 - Ahuellamiento en pavimentos [WM2)

.- Cormugaciones (M2) 15.-Deformaciones por empuje [WM2)

G .- Depresiones [M2) 16.- Grietas de deslizamiento [M2)

7 .- Grieta de borde (M) 17.-Hinchamientos (M2}

.- Grietas de flexion de juntaz (M) 18.-Disgregacidny desintegracidn [M2)

9.- Desnivel calzada - hombrilo (M)

10 - Grietas longiudinales v transversales (M)

Tabla 5.7: Patologias de la muestra 04.

Fuente:(Elaboracién Propia).
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Densida valor
Falla | Sewveridad MUESTREC Deducid
d (%) .
7 M 6.300 2.850 3.950 6.200 3.600 5.600 11.88 14.66
10 A 10300 7.200 B.300 3.450 6.100 5.200 16.90 45,33
18 B 1.800 3.020 4.250 2.252 3.820 3.500 777 4.23
# de deducidos > 2{q} = 3.00 SUMATORIA VD 64226
Valor deducido max {HDVi} = 45,333
# admisible de valor deducido {mi} = 6.020
# datos Deducidos 5 Total q cov
1 45,33 14.66 4.23 CONDICION 6. 226 3 40,75
2 45,33 14.66 2.00 LETRAS | NUMERO || s1.096 2 45.40
3 45.33 2.00 2.00 Falla 0-10 49.333 1 4933
4 Muy Mala [ 10-25
Z Mala 25 -40
- 40 -55
Buena 55 "E MAXCDV = | 49.33
PCI = 100 - MAX. CDV Muy Bucna| 70 -85
pol = Excelente | §5-100
Regular |
Tabla 5.8: Patologias de la muestra 04.
Fuente:(Elaboracion Propia).
e J
50,00
O 40,00
= 30,00 14.66 i
2 o —"
&= 10.00
Q 0,00
7.- Grieta de horde 10.- Grietas 18.- Disgregacion y
= {M) longitudinalesy desintegracidn
Q transversales (M) {M2)
j Seriesl 14.66 45.33 4.23
> PATOLOGIAS

Figura 5.4: Patologias de la muestra 04.
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5.1.5 Analisis de las muestras N° 05.

Continuamos analizando y evaluando el pavimento de manera visual en campo
y seguidamente con la ayuda de las tablas, graficos y hoja de Excel del PCI sacamos
sus valores. En este caso obteniendo el maximo valor deducido del PCI de 47.98, y lo
cual podemos encontrar dentro de los parametros en la condicién que nos da como un
pavimento de estado regular. En esta unidad de muestra podemos apreciar también 3
tipos de patologias que vienen deteriorando nuestra estructura del pavimento flexible

las cuales son:
e Grietas de piel de cocodrilo (1)
e Grietas de borde (7)
e Qrietas longitudinales y transversales (10)

Predominando con mayor presencia y mayor valor deducido las patologias de Grietas

de piel de cocodrilo (1).

ULADECH

FACULTAD DE INGENIER A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER A CIVIL <L

UBICACION : Via Los Libertadores DISTRITO: Ayacucho

Tesista: FRAM M. ZEA RODRIGUES PROVINCIA: Huamanga

Fecha: S0/07/2020 REGION: ~Ayacucho

Progresiva inicial : krm 326+320

Progresiva final : km 326+360

Areadelamuestra: 240 m2 UNIDAD DE MUESTRA
U-05

1.- Grietaz de piel de cocodriln (M2) 11.-Bachesyzanjas reparadas (M2)
2.- Exudacion de azfato (M2) 12.-Grietas pulidos [WM2)

3.- Grieta de contraccian (hlogue) (M2) 13.-Huecos (UND)

4 - Bevaciones y humdimientos (M) 14 -shuellamiento en pavimentos [W2)
.- Corugaciones (M2 15.-Deformaciones por empuje (M2
.- Depresiones [M2) 16.- Grietas de deslizamiento [M2)

T.- Grieta de borde (M) 17.-Hinchamientos [MM2)

.- Grietas de flexion de juntas (M) 18 -Disgregacidny desintegracidn (M2)
9.- Desnivel calzada - hombrillo (M)

10 - Grietas longitudinales v transwersales (M)

Tabla 5.9: Hoja de registro de la muestra 05.

Fuente:(Elaboracién Propia).
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. Valor
Densida
Falla | S5everidad NMUESTRED d (%) Deducid
o
1 A 11.450 2.300 2.400 2.570 2.200 2.300 12.47 A&.02
7 B 5.000 2.150 3.400 £ 900 1.600 2.650 263 463
10 i3 5400 2.300 5.300 5200 2.100 5.000 11.21 19 24
# de daducides > 2{y} = 3.00 SUMATORIAYD =| 71885
Valor deducide max {HDWI} = A2 017
# admisible de valor deducide {mi) = 5.7
L] datns Deducidos Total ] [wey'
1 A5 02 159 24 .63 CONDICION 71225 3 45 63
2 A8.02 1924 2.00 LETRAS 'N-[;.M:ERO 69.260 2 5048
3 48.02 2.00 2.00 Falla 0-10 52.017 1 52.02
4 Muy Mala [ 10-25
2 Mala 25 -40
? 40 55
B 55 -70
oend = - MAXCDV = 52 02
PCI = 100 - MAX. COV Muy Buena] 70 -85
pal - Excelente | 85-100
Regular |
Tabla 5.10: Hoja de registro de la muestra 05.
Fuente:(Elaboracién Propia).
=
8 ig'gg 19.24
: 4.63
& 2000 7 d
= 0.00
Q 1.- Grietas de piel 7.- Grieta de borde 10.- Grietas
m de cocodrilo (M2) (M) longitudinales v
O transversales (M)
— Seriesl 48.02 4.63 19.24

Figura 5.5: Patologias de la muestra 05.

Fuente:(Elaboracién Propia).
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5.1.6 Analisis de las muestras N° 06.

Continuamos analizando y evaluando el pavimento de manera visual en campo
y seguidamente con la ayuda de las tablas, grificos y hoja de Excel del PCI con
respecto a la UM-06 y sacamos sus valores. En este caso obteniendo el maximo valor
deducido del PCI de 55.70, y lo cual podemos encontrar dentro de los pardmetros en
la condicidén que nos da como un pavimento de estado BUENO. Que esta entre los
parametros de 55 a 70. En esta unidad de muestra podemos apreciar también 3 tipos

de patologias que vienen deteriorando nuestra estructura del pavimento flexible las

cuales son:

e Grietas de piel de cocodrilo (1)

e Corrugaciones (5)

e Grietas longitudinales y transversales (10)

Podemos apreciar con mayor presencia y mayor valor deducido las patologias de

corrugaciones (5).

ULADECH

FACULTAD DE INGENIER A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER A CIVIL

UBICACION : “ialosLibertadores DISTRITO: &yacucho

Tesista: FRAM M ZEA RODRIGIUEZ PROVINCIA: Huamanga

Fecha: 30/07/2020 REGION: Ayvacudcho

Progresiva inicial : krn 326+ 400

Progresiva final : km 326+440

Areade lamuestra: 240 m2 UNIDAD DE MUESTRA

- Grietas de piel de cocodilo (2]
- Exudacion de agfabo (M2)
- Grieta de confraccian (bogue) (M2)

- Bewvaciones v humdimientos (M)

1

2

3

4

f .- Cormigaciones [M2)
b .- Depresionss (M)
7 - Grieta de horde )

fi - Grietas de flexion de juntas (M)
L]

- Degnivel calzada - hambrillo (M)

10 - Grietas longiudinales y ransversales (M)

-Bachecyanjac reparadas [IM2)
-Grietas pulidos [M2)

-Huecos (UND)

-ahuellamiento en pavimentos [M2)
-Deformaciones por empuje (WM2)

- Grietas de deslizamiento (M2)
-Hinchamientos (M2)

-Disgregacion ydesintegracion [WM2)

U-06

Tabla 5.11: Hoja de registro de la muestra 06.

Fuente:(Elaboracién Propia).
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Densida valor
Falla Severidad MUESTREC d (%) Deducid
o
B 1.900 4,250 1.400 3.800 4,73 25.20
M 2.300 4.140% 3500 1.200 4.64 33.22
10 B 6.500 2.300 1.560 3.250 5.67 4.84
# de deducidos > 2{q} = 3.00 SUMATORIA VD B63.260
Valor deducido max {HDVi} = 33,219
# admisible de valor deducido {mi}= 7.133
& datos Deducidos = Total q cov
1 33.22 25.20 4.84 CONDICION 63.260 3 40,12
2 33.22 25.20 2.00 LETRAS | NUMERO 60423 2 44 .30
3 33.22 2.00 2.00 Falla 0-10 37.219 1 37.22
4 Muy Mala 10-25
E] Mala 25 .40
j Regular | 40 -55
MAX CDV = 44,30
PCI = 100 - MAX. COV Muy Buenal 70 -85
pel = Excelente | 85 -100
Bueno |
Tabla 5.12: Hoja de registro de la muestra 06.
Fuente:(Elaboracion Propia).
E
] 40,00 25,20
= 30,00 /
& 2000 4,84
= 1000 R 4
Q 0.00
[ 1.- Grietas de piel 5.- Corrugaciones 10.- Grietas
< de cocodrilo {M2) (M2) longitudinalesy
- transversales (M)
;ﬁ Seriesl 25.20 33.22 4.84
PATOLOGIAS

Figura 5.6: Patologias de la muestra 06.
Fuente:(Elaboracién Propia).
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5.1.7 Analisis de las muestras N° 07.

Evaluando primero visualmente la condicién en campo y luego pasando a
procesar con la ayuda de la tabla de la muestra UM-07 podemos concluir que. EIl
valor deducido del pavimento es 53.47 que nos indica que la estructura del pavimento
estd en una condicién regular, donde se puede apreciar las fallas encontradas en esta

muestra son:

Grietas longitudinales y transversales (10)

Grietas pulidos (12)

Huecos (13)

Deformaciones por empuje (15)

Las patologias mas predominantes es esta muestra son los huecos(13), y la de menor

presencia estan las patologias de Grietas pulidos (12).

ULADECH
FACULTAD DE INGENIER A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER A CIVIL

UBICACION : Wia Los Libertadores DISTRITO: Ayacucho

Tesista: FRAM M. ZEA RODRIGLUES PROVINCIA: Huamanga

Fecha: 30/07/2020 REGION: &yacucho

Progresiva inicial : km 226+480

Progresiva final : krm 226+520

Areadelamuestra: 240 m2 UNIDAD DE MUESTRA
u-07

1.- Grietas de piel de cocodrila (M2) 11.-Bachesyzanjas reparadas [M2)

2 .- Exudacion de asfato (M2) 12.-Grietas pulidos [M2)

3.- Grieta de contraccian (hlogue) (M2) 13.-Huecos (UMD}

4 - Bevaciones y humdimientoz (b 14 -Ahuellamiento en pavimentos [M2)

.- Cormigaciones (2] 15.-Deformaciones por empuje [WM2)

b.- Depresiones (M2) 16.- Grietas de deslizamiento [M2)

T.- Grieta de borde (M) 17 -Hinchamientos [M2)

8 - Grietas de flexion de juntaz (M) 18 -Disgregacidny desintegracidn (M2}

9.- Desnivel calzada - hombrillo (M)

10 - Grietas longiudinales v transversales (M)

Tabla 5.13: Hoja de registro de la muestra 07.
Fuente:(Elaboracion Propia).
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Densida valor
Falla | Seweridad MUESTREC d (%) Deducid
o
10 3%l 6.370 4. 200 8. 500 4,230 2.630 2.810 11.98 19.84
12 B 2.000 E.000 1. 000 4,000 3.000 1.000 7.08 2.34
13 B 2.000 1,000 1. 000 2.000 2.50 32.90
15 B 1.230 (.930 3.240 3.650 3.77 18.64
# de deducidos > 2 {gq} = 4. 00 SUMATORIA VD =| 73.724
Valor deducido max {HDVi} = 33,000
# admisible de valor deducido {mi} = 7162
i# datos De ducidos Total q cov
1 32.90 19,84 18.64 2.34 CONDICION 73.724 4 41.23
2 32.090 1984 | 1m.E4 2 LETRAS |NUMERO || 72.2%2 3 46.52
3 32.90 1984 | 200 2 Falla 0-10 56.741 2 1172
4 32900 2.000 2.000 2 Muv Mala 10-25 38.900 1 38.90
Z Mala 25 -40
- 40 -55
5.
Buena 2L MAXCDY = | 46.53
POl = | 100 - MAX. CDV Muy Buena] 70 -85
Pl = Excelente 85 -100
Regular |
Tabla 5.14: Hoja de registro de la muestra 07.
Fuente:(Elaboracién Propia).
=
32.90
& 40.00
g 30.00 / 13.84 18.64
= 20.00 —
R 1000 = 4
g 000
o 10.- Grietas 12.- Grietas 13.- Huecos 15.-
- longitudinales pulidos {M2) {UND) Deformaciones
! y transversales por empuje
- (M) (M2)
Seriesl 19.84 2.34 32.90 18.64
PATOLOGIAS

Figura 5.7: Patologias de la muestra 07.

Fuente:(Elaboracién Propia).
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5.1.8 Analisis de las muestras N° 08.

Evaluando primero visualmente la condicién en campo y luego pasando a
procesar con la ayuda de la tabla de la muestra UM-08 podemos concluir que. El
valor deducido del pavimento es 19.78 que nos indica que la estructura del pavimento
estd en una condicién muy malo, que se encuentran entre los parametros de 10 a 25,

donde se puede apreciar las fallas encontradas en esta muestra son:

Grietas de piel de cocodrilo (1)

Grietas de contraccién (3)

Grietas longitudinales y transversales (10)

Baches y zanjas separadas (11)

Esta unidad de muestra podemos deducir que las patologias mas predominantes son

las grietas de piel de cocodrilo (1), seguidamente estan las Grietas de contraccion (3).

ULADECH
FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER A CIVIL

UBICACION : Wia Los Libertadores DISTRITO: &vacucho

Tesista : FRAM M. ZEA RODRIGUES PROVINCIA: Huamanga

Fecha : S0/07/2020 REGION: ~Avacucho

Progresivainicial : krmn 326+ 560

Progresivafinal : krm 326+600

Area de la muestra: 240 m2 UNIDAD DE MUESTRA
U-08

e ‘\‘. 3 = \\'?‘

1.- Grietaz de piel de cocodila (M2)
2.- Exudacitn de asfalte (M2)

1.- Grieta de cortraccion blogue) (M2)
4 - Elevaciones v humdimientos (M)
.- Corrugaciones [M2)

b.- Depresiones (M2)

7.- Grieta de horde (M)

.- Grietas de flexidn de jurtas (M)

9.- Desnivel calzada - hombeillo (M)

10.- Grietas longitudinales v tansversales (M)

11 -Bachesyzanjasreparadas [M2)

12 -Grietas pulidos [M2)

13 -Huecos [UND)

14 -Ahuellamiento en pavimentos [M2)
15 -Deformaciones por empuje [M2)
16.- Grietas de deslizamiento [M2)

17 -Hinchamientos [M2)

18 -Disgregacion ydesintegracidn (M2)

Tabla 5.15: Hoja de registro de la muestra 08.

Fuente:(Elaboracion Propia).
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Densida Valor
Falla | Sewveridad MUESTREC d (%) Deducid
[v]
1 A 5.80( 6. 703 B.503 B.600 B. 903 9.300 19.92 70,32
3 A 2.50( 7.500 6.500 7.800 B. B0 7.600 16.96 36.53
10 M 8.200 | 6500 | 7.150 6.000 5.600 | 6.300 16.56 | 23.42
11 B 2200 | 1850 | 2350 2180 6.500 | 5.600 R.62 15.28
# de deducidos > 2{q} = 4.0 SUMATORIAYVD =| 145.549
Valor deducido max {HDVi} = Fla24
# admisible de valor de ducido {mi} = 3,725
# datos Deducidos . Total q cov
1 70.32 36.53 | 23.42 | 1528 CONDICION 145545 | 4 £0.22
2 7032 36.53 23.42 2 LETRAS | NUMERO || 132,271 3 7986
3 70.32 36.53 2.00 2 Falla 0-10 110.852 2 76.43
4 70.324 2.000 | 2.000 2 76.324 1 76.32
3 Mala 25 -40
6 Regular | 40 -55
! Buena 55 -70 =
PCI = 100 - MAX. CDV Muy Bucna| 70 83 M= =
B : ’ Excelente 85 -100
PCl =
Muy malo
Tabla 5.16: Hoja de registro de la muestra 08.
Fuente:(Elaboracién Propia).
E 70,32
£0.00 /_
8 £0.00 o 23.42 15,23
A 2000 —
20,00 |
= oo
o] 1.- Grietasde 8.- Grieta de 10.- Grietas 11.- Baches y
= pielde contraccion longitudinales zanjas
o cocodrilo {bloque) {M2) v transversales reparadas
- (M2) (M) (M2)
;‘1 Seriesl 70.32 36.53 23.42 15.28
PATOLOGIAS

Figura 5.8: Patologias de la muestra 08.
Fuente:(Elaboracién Propia).
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5.1.9 Analisis de las muestras N° 09.

Evaluando el pavimento de manera visual en campo y seguidamente con la
ayuda de las tablas, gréaficos y hoja de Excel del PCI con respecto a la UM-09. En
este caso obteniendo el maximo valor deducido del PCI de 46.12, y lo cual podemos
encontrar dentro de los pardmetros en la condicién que nos da como un pavimento
de estado regular. Que estd entre los pardmetros de 40 a 55. En esta unidad de
muestra podemos apreciar también 3 tipos de patologias que vienen deteriorando

nuestra estructura del pavimento flexible las cuales son:

e Grietas de piel de cocodrilo (1)
e Elevaciones y hundimientos (4)

e Grietas longitudinales y transversales (10)

Las patologias con mayor presencia y mayor valor deducido estdn las elevaciones y
hundimientos (4), y en segundo lugar tenemos las Grietas de piel de cocodrilo y como

dltimo con un valor minimo tenemos las Grietas longitudinales y transversales (10).

ULADECH
FACULTAD DE INGENIER A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER A CIVIL

UBICACION : Wia Los Libertadores DISTRITO: &yacucho

Tesista: FRAM I ZEA RODRIGUEZ PROVINCIA: Huamanga

Fecha: 30/07/2020 REGION: Ayacucho

Progresiva inicial : km 326+640

Progresiva final : krn 326+ 680

Areadelamuestra: 240 m?2 UNIDAD DE MUESTRA
u-09

1.- Grietas de piel de cocodriln [M2) 11.-Bachesyzanjasreparadas [W2)

2.- Exudaciin de asfato (M2 12 - Grietac pulidos (M2)

3 .- Grieta de contraccién (blogue) (M2) 13.-Huecos [UMD)

4 .- Elevaciones y humdimientos (M) 14 - Ahuellamiento en pavimentos (W2}

5 .- Corrugaciones (MZ) 15.-Deformaciones por empuje [M2)

b - Depresiones (M2) 16.- Grietas de declizamiento (MW2)

7 .- Grieta de borde (M) 17 -Hinchamientos [M2)

G .- Grietas de flexidn de juntas (M) 18 -Disgregacitny desintegracion (2)

1 - Desnivel calzada - hombrila (M)

10 - Grietas longhudinales v transversales (M)

Tabla 5.17: Hoja de registro de la muestra 09.

Fuente:(Elaboracién Propia).
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Densida valor
Severidad MUESTREO Deducid
des) |
B 2,300 4,600 5.230 3,250 6.41 28.21
A 7.800 4,300 2,500 6,500 4,700 10,92 43,31
I 3.000 1.000 4,650 2,000 5.000 6.52 13.68
# de deducidos >2{q} = 3.00 SUMATORIA VD 85.195
valor deducido max {HDVi} = 43,305
# admisible de valor deducido {mi}= 6.207
# datos Deducidos - Total q CDW
1 43,31 28.21 13.68 CONDICION 85.195 3 53.88
2 43.31 28,21 2.00 LETRAS | NUMERO|| 72512 2 53.46
3 43,31 2.00 200 Falla 0-10 47,305 1 47.31
4 Muy Mala | 10-25
5 Mala 25 -40
i 40 -55
Bucna 3570 MAX CDV = 53.88
PO = 100 - WA, CDY Muy Buena| 70 -85
PCl = EXCClCﬂtC 85 '100
Regular |

Tabla 5.18: Hoja de registro de la muestra 09.

Fuente:(Elaboracién Propia).

VALOR DEDUCIDO

PCI _UM-09

43.21

000 1.- Grietas de piel 4.- Elevacionas y 10.- Grietas
de cocodrilo [M2) humdimientos [M) longitudinales y
transversales (M)
Seriesl 28.21 43.31 13.628
PATOLOGIAS

. 2821 oo el
RS R | e
20.00 /- ——

Figura 5.9: Patologias de la muestra 09.
Fuente:(Elaboracion Propia).
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5.1.10 Analisis de las muestras N° 10.

Continuamos analizando y evaluando el pavimento de manera visual en campo
y seguidamente con la ayuda de las tablas, graficos y hoja de Excel del PCI sacamos
sus valores. En este caso obteniendo el maximo valor deducido del PCI de 54.56, y lo
cual podemos encontrar dentro de los pardmetros en la condicién que nos da como un
pavimento de estado regular. En esta unidad de muestra podemos apreciar también 3
tipos de patologias que vienen deteriorando nuestra estructura del pavimento flexible

las cuales son:

e Grietas de piel de cocodrilo (1)
e Grietas longitudinales y transversales (10)

e Huecos (13)

Predominando con mayor presencia y mayor valor deducido las patologias de huecos
(13), luego las grietas de piel de cocodrilo (1) y como ultimo tenemos las grietas

longitudinales y transversales (10).

ULADECH
FACULTAD DE INGENIER A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

Grieta de cortraccidn Blogue) (M2)

Elevaciones ¥ humdimientoz (M)

1.-

2.-

3-

4.-

f.- Comugaciones (M2)
6.- Depresiones (M2)

T.- Grieta de borde (M)

f.- Grietas de flexion de jurtas (M)
9.-

Deznivel calzada - hombrilla (M)

10.- Grietas longitudinales v transversales (M)

13 -Huecos (UND)

14 -pshuellamiento en pavimentos (M2)
15-Deformaciones por empuje (M2)
16.- Grietas de deslizamiento (WM2)

17 -Hinchamientos [M2)

18 -Dicgregacion v desintegracidn [M2)

UBICACION : Wia Los Libertadores DISTRITO: Ayacucho
Tesista : FRAM M. ZEA RODRIGUEZ PROVINCIA: Huamangza
Fecha: 30/07/2020 REGION: Avacucho
Progresiva inicial : krn 226+720
Progresiva final : km 326+ 740
Area de la muestra: 240 m2 UNIDAD DE MUESTRA
U-10
Grietas de piel de cocodrilo (M2) 11 -HBaches yzanjas reparadas [M2)
Exudacion de asfalto [M2) 12.-Grietas pulidos (W2]

Tabla 5.19: Hoja de registro de la muestra 10.

Fuente:(Elaboracién Propia).
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Valor

Densid
Falla | Severidad MUESTREO BN Deducid
des) |
1 B 2.900 1600 4,100 5.800 3.650 7.52 29.83
10 M 3.100 2.700 1.900 2.800 1.250 4.80 11.26
13 B 2.000 1. (3 1,008 1,000 2.8 323
# de deducidos > 2{q} = 3.00 [sumatoravo -[ 71323 |
Valor deducido max {HDVi} = 30233
# admisible de valor deducido {mi} = 7407
i# datos Deducidos . Total q cov
1 30.23 29.83 11.26 CONDICION 71.323 3 45.29
2 3323 20.83 2.00 LETRAS | NUMERO 62.063 2 45.44
3 30.23 2.00 2.00 Falla 0-10 34.233 1 3423
4 Muy Mala [ 10-25
Z Mala 25 -40
- 40 -55
Buena 55 -70 AR LDV = e
PCl = 100 - MAX. CDV Moy Becen| N 83
Pel = Excelente | 85 -100
Regular
Tabla 5.20: Hoja de registro de la muestra 10.
Fuente:(Elaboracion Propia).
o)
= / 29.33 30,23
40.00 ———
S 3000 / 11.26
20.00
a 10.00
= 0.00
) 1.- Grietasde piel 10.- Grietas 13.- Huecos {UND)
o de cocodrilo (M2) longitudinales y
o transversales (M)
- Series1 29.83 11.26 30.23
o
> PATOLOGIAS

Figura 5.10: Patologias de la muestra 10.

Fuente:

(Elaboracién Propia).
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5.2 Analisis de resultados.

Esta investigacion fue causa del analisis de las fallas que se encuentran en la
via Los Libertadores de la progresiva 326+000 al 327+500, del distrito de Ayacucho,
provincia de Huamanga y Regiéon Ayacucho — 2019. Analizando y evaluando el
pavimento flexible inicialmente de manera visual en campo y seguidamente con la
ayuda de las tablas, graficos y hoja de Excel del PCI sacamos sus valores para
cada unidad de muestra, y luego un andlisis general de todas las muestras de dicho
pavimento podemos deducir que esta con un PCI igual a 46.11, que con la ayuda de
los pardmetros de evaluaciéon podemos deducir de que estd en un estado regular nos
indica que dicho pavimento debe entrar en la etapa de rehabilitacion. En las muestras
tomadas podemos observar las patologias con mayor presencia de dafos que estas
ocasionan son: grietas de piel de cocodrilo (1), grietas longitudinales y transversales

(10), huecos (13), Grietas de contraccion (3), y Baches y zanjas separadas (11).

CONDICION DEL PCI GLOBAL

23.89% Emalo

mregular
bueno

46.11% muy malo

Figura 5.11: Condicién de la evaluacion global del PCI.

Fuente:(Elaboracién Propia).
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VI. CONCLUSIONES.

En el proceso de evaluacion y andlisis de las patologias que se realizé en la
via los Libertadores de la progresiva 326+000 al 327+500, del distrito de Ayacucho,

provincia de Huamanga y region Ayacucho —2019.

Analizando las muestras de manera global a partir de los andlisis individuales en
toda la zona de estudio estd en la condicién de un pavimento de estado regular
con un PCI igual a 46.11 el cual nos indica que dicho pavimento debe entrar en

la etapa de rehabilitacion.

e Las patologias mds predominantes son las grietas longitudinales y transversales
que se encuentran en un parametro del 36.65 % de las muestras tomadas, estas

patologias estan entre las progresivas de 326+240 a 326+280.

e Sobre las patologias de grietas de piel de cocodrilo podemos concluir que se
encuentran en un 80% de las muestras independiente tomadas pero en la muestra
nimero 08 se puede apreciar la mayor influencia que presenta con un grado de

28.22%.

e Se concluye que las patologias de “Elevaciones y hundimientos” también es uno
de los factores que influye en el deterioro de la estructura, esta vez se pudo
identificar en la muestra nimero 09 que comprende entre las progresivas de

326+680 a 326+720.

e Como ultimo pudimos llegar a la conclusién de que las fallas de “huecos”
también intervienen en el deterioro del pavimento, se pudo observar que tiene

mayor presencia en la muestra 07.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS.

e En las muestras 02, 04, 05, 07, 09 y 10 evaluadas las patologias que se
identificaron son de un nivel regular, lo que segtin nuestro cuadro de condiciones

requiere de una rehabilitacién adecuada.

e En la muestra 02 se identificé que la patologia mas representativa son las grietas

longitudinales y transversales con una severidad regular.

e En la muestra 08 la presencia de la patologia de Grieta de contraccion (bloque)
es la mds representativa lo que nos resulta un pavimento con nivel muy mala, lo

que es recomendable la demolicién y luego la construccion.

e Para disminuir la patologia con mayor incidencia se colocaria una lechada
asféltica, la cual consiste en combinar agregados bien graduados con emulsion
asféltica, agua, y aditivos, la cual es aplicada en una capa fina para recubrir y

proteger la carpeta. Proporciona una superficie muy resistente al desgaste.
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ANEXOS
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Anexo 1: Plano de ubicacion y localizacion.
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ESQUEMA DE LOCALIZACION
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UBICACION
R
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Anexo 2: Fotos descriptivas.
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Fotografia 2: Grietas de piel de cocodrilo.
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Fotografia 3: Grietas longitudinales y transversales.

Fotografia 4: Grietas longitudinales y transversales km 326+500.
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Anexo 3: Cuadro y curva para analisis de piel
de cocodrilo.
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DENSIDAD

010
LB
030
40
=0
.60
L el
050
(L]

¥

v
400
00
6.0
T

L1
1080
N
0.8
0.0
2.0
o080
T
50,00
0.
106 0

VALOR DEDUCTDN

VALORES DEDUCIDOS
B &8 & BB 38 8

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo

Bao Medio Alto

8

100 10,00 100,00
DENSIDAD

Baa ] ]

119 640 1150
150 .30 1=.60
460 11 64 18.40
23 B .6
(1] 134 1160
(1] 16.50 M
T8 155 pr ]
59 197 nn
218 N9 B
999 pl ] W
167 BN 4 @2
b iy 15 o ]
pri ] 35 00 .30
1550 5 1.0
il 1] nw 460
.10 41.60 .70
3= 208 B4
18 a4 & W
3w £.00 630
4.5 =0 N4
4590 60 =N
H5 6l 5 A
2280 .50 A ]
B N UMW
460 x| g1
5.3 7410 b1
.50 M b B ]
§1.10 .1 91680
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Anexo 4: Cuadro y curva para analisis de
exudacion.
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Anexo 5: Cuadro y curva para analisis de
abultamientos y hundimientos.
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DENSIDAD

0.10
0.2
0.3
0.4

0.5

0.60
0.7

0.80
0.9

10
10
i
L
i
6.00
i
.00
9.00
10.00
2000
30.00
3
$0.00

VALORDEDUCIDO

Baje

Medio

Alto

0 | &

0% | 69 | nw
160 | 7% | %m0
20 | o» | nw
27 | 1020 | 210
10 10 | 08 Curvas de Valores Deducidos
TEETAET Abultamientos y Hundimientos
i:: :ig ﬁ': Bjo — Medio —— Alto
800 | 1% | s o
920 | 2430 | #m ol

¢ om
1040 | 3% | 880 g |
10 | um | 2w E ol
127 | M40 | &0 %
1200 | %% | &6 g o ?
1510 | %30 | mom g »| /
160 | aw [ nw || 57 £
w10 | 6020 | s o ——

o |

000 | s | 10020 . . . .
4000 | 700 | 10039 DENSIDAD
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Anexo 6: Cuadro y curva para analisis de
corrugacion.
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VALOR DEDUCIDG

DENSIDAD
Baje  Medo Al

010 L4 &5 10.4

.Y L .70 1540
.30 L .8 1140
040 L6 9.0 157
05 L7 | 1020 | 180
060 LE0 | 1140 | 0.

0. 180 | 1060 | 3L

Curvas de Valores Deducidos - Cormugacion
080 1M ] 1350 | 3w
050 100 B | 230 —Bak Medio Alto
Lo LA ) 16k | 30 L
2L i ) 4 | 41 % |

| 560 | 2 | s o |
a0 | 6s0 | 2w | s
;00 | a1 | ne | 58
600 | 920 | ne | zm
w0 | w0 | 10 | s
sob | 1o | 00 | ma

WALDORES DED OIS

000 s | .10 | 298 i |
woo | s | w0 | a6 "

Moo | w40 | 80 | | S — e

2000 b 2440 500 0D 1 1203 100 0
0 | ma | sm | nw DENSIDAD

£0.00 N ) 40 | Bl
600 W | &5 | TH
T0.00 70 ) 6830 | 5980
50.00 0 O e I
000 e | TAW | %30
100.00 J850 | TRID | M4ED
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Anexo 7:Cuadro y curva para analisis de
desnivel carril-berma.
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VALOR DEDUCIN

DENSIDAD
Baje  Medio  Alfe
0l
0N
0
040 ]
E] 190
0.60 TR
E 1: :1 Cunvas de Valores Deducidos
= AT Grietas Longtudinales y Transversales
L L4 780 Bao Wedo Alta
10 | o010 | 4e | D .
0 [ [em | aew ||
400 330 | | BA g -
s | o430 | ns | ne g ®
60 | s | 1w | k=8 § B
O IR I
00 640 | 1580 | 080 g »
o | w0 [ m | mw || T
1000 | so0 | 18m | uMw
Moo | 120 | 2610 | s ™ 150 am .
o0 | 1510 | e | s DENSIDAD
@ | e | e | e
o0 | 1990 | e | TLa
go | 200 | 8w | mm
o0 | 2300 | 400 | mm
00 | 2560 | 4160 | s
Mo | 2730 | 4w | s
10000 | 190 | 4 | 87
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Anexo 8: Cuadro de los valores deducidos
corregidos.
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VALDE DEDUCTIN) COBRRECIDO

q2 B o L
10,0 10.0
12.0 12.0 5.0
15.0 15.0 .5 8.0
0.0 =0.0 14.0 10,0
50 =50 15.0 13.5 5.0
5.0 8.0 =04 156 10.4 8.0
0.0 0.0 2.0 17.0 12.0 10.0
40,0 40.0 30.0 40 19.0 17.0
42.0 2.0 31.4 =54 0.4 15.2 15.0 15.0
£0,0 £0.0 7.0 31.0 26.0 230 0.0 0.0
60.0 60.0 44.0 358.0 3.0 250 26.0 26.0
70 70,0 1.0 4.5 39.0 350 320 3.0
50,0 §0.0 £5.0 &0.5 450 41.0 358.0 8.0
0.0 90.0 54.0 £7.0 £1.0 46.0 44.0 H.0
100.0 100.0 710 63.0 7.0 52.0 49.0 49.0
110.0 760 63.0 62.0 57.0 4.0 .0
120,0 sL.0 73.0 65.0 62.0 9.0 59.0
130.0 86.0 T8.5 73.0 67.0 63.0 63.0
1350 88.5 8l.5 T8.5 69.5 65.0 65.0
140.0 810 84.0 78.0 720 65.0 67.0
120.0 94.0 88.0 82.0 76.0 7LD T0.0
160.0 95.0 930 86.0 51.0 76.0 74.0
16640 1100.0 94.8 5884 334 9.0 5.2
170.0 26.0 90.0 35.0 8L.0 T6.0
180.0 29,0 93.0 55.0 54.0 79.0
182.0 100.0 93.6 35.6 54.8 79.6
150.0 96.0 91.0 85.0 8.0
200.0 95.0 940 90.0 .0
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Anexo 9: Insrumentos de evaluacion.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CTVIL

DISTRITO: Ayacal

[PROVINCIL: Husmanga

HEGION: Ayscucho

UNIDAD DE MUESTRA
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.- Backed y el niparides |kidh
- Hmciecite g axilin W3} - arns poldes (W3}
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ULADECH
FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL
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