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RESOLUCION DECANAL N° 1763-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 15136 presentado por el (la) Bachiller: WILSON
GABRIEL MAMANI QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenicria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. WILSON GABRIEL MAMAN]I QUISPE, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE ViAS A NIVEL DE PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE
LA CIUDAD DE JULIACA, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¢ Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
+ ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la docente, Dr. EFRAIN
PARILLO S80O8A.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL
DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA
ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de

acuerdo al siguiente detalle:
» FECHA : Jueves 19 de diciembre del 2024
+ HORA : 08:00 horas
LUGAR : Aula 406G - FICP
ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Reseclucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1440-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU -013521 por el seiior {a): WILSON GABRIEL
MAMANI QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N' 1325 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 258- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segan al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados ¥ titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL
DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Regiamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 255- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LA CONDICION
SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA,
Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N 0204-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titules Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
v modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
AM_%- APROBAR, e|l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la N DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sedior (a):

WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Tirulado: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE
LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
1a), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

CERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 802-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-09644, presentado el sefior (a) WILSON
GABRIEL MAMANI QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 766-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 223 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior {a): WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE Vvias A
NIVEL DE PAVIMENTO FLEXISLE PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; ¢l integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N* 223 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE viAsS A NIVEL DE
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA
ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0089-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE vias a
NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE
INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESUMEN

La presente investigacion que se denominada como: Evaluacion de la condicién superficial
de vias a nivel de pavimento flexible para la propuesta de alternativas de intervencion en
la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, tiene la finalidad de evaluar la condicion superficial
de vias a nivel de pavimento flexible para la propuesta de alternativas de intervencién en
la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024. Utilizando la metodologia, con un método de
investigacion descriptivo, con un disefio no experimental, de tipo aplicado y con un nivel
de investigacion descriptivo. Los resultados de tipos de fallas hallados son (piel de
cocodrilo, abultamiento y hundimiento, depresion, grieta de borde, grieta longitudinal y
transversal, parcheo, ahuellamiento e hinchamiento), se encontraron grados de severidad
para Piel de Cocodrilo (25%, 75% y 0%), para Abultamiento y Hundimiento fueron (50%,
50% y 0%), para Depresion (40%, 60% Y 0%), para Grieta de Borde (25%, 75% y 0%),
para Grieta Longitudinal y Transversal (0%, 80% y 20%), para Parcheo (8%, 67% y 25%),
para Ahuellamiento (29%, 57% y 14%) y finalmente para Hinchamiento (0%, 62% y 38%),
Para el PCI del pavimento flexible se presenciaron, para la M-1 (13) Muy Malo , M-2 (30)
Malo , M-3 (28) Malo, M-4 (11) Muy Malo, M-5 (11) Muy Malo, M-6 (22) Muy Malo, M-7 (25)
Malo, M-8 (19) Muy Malo, M-9 (40) Regular, M-10 (49) Regular, M-11 (32) Malo, M-12 (31)
Malo, M-13 (30) Malo y M-14 (53) Regular, En consecuencia, se determina que los
resultados del método del indice de Condicion del Pavimento en la via de pavimento
flexible de la zona sur de la ciudad de Juliaca indican que se requiere una pronta
intervencion de un 43% para el nivel de intervencion de Rehabilitacion, un 36% para el
nivel de intervencion de Reconstruccion y un 21% de nivel de intervencién de
Mantenimiento Periédico mantenimiento, para mejorar la serviciabilidad de la via para la

poblacién circundante.

Palabras Claves: Pavimento flexible, evaluacién estado e intervencion,
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ABSTRACT

The present investigation, called: Evaluation of the surface condition of roads at the flexible
pavement level for the proposal of intervention alternatives in the southern area of the city
of Juliaca 2024, has the purpose of evaluating the surface condition of roads at the flexible
pavement level for the proposal of intervention alternatives in the southern area of the city
of Juliaca 2024. Using the methodology, with a descriptive research method, with a non-
experimental design, of an applied type and with a descriptive research level. The results
of the types of failures found are (crocodile skin, bulging and sinking, depression, edge
crack, longitudinal and transverse crack, patching, rutting and swelling), degrees of severity
were found for Crocodile Skin (25%, 75% and 0%), for Bulging and Sinking were (50%,
50% and 0%), for Depression (40%, 60% and 0%), for Edge Crack (25%, 75% and 0%),
for Longitudinal and Transverse Crack (0%, 80% and 20%), for Patching (8%, 67% and
25%), for Rutting (29%, 57% and 14%) and finally for Swelling (0%, 62% and 38%), For the
PCI of the flexible pavement were present, for the M-1 (13) Very Bad, M-2 (30) Bad, M-3
(28) Bad, M-4 (11) Very Bad, M-5 (11) Very Bad, M-6 (22) Very Bad, M-7 (25) Bad, M-8
(19) Very Bad, M-9 (40) Regular, M-10 (49) Regular, M-11 (32) Bad, M-12 (31) Bad, M-13
(30) Bad and M-14 (53) Regular, Consequently, it is determined that the results of the
Pavement Condition Index method on the flexible pavement road in the southern area of
the city of Juliaca indicate that a prompt intervention of 43% is required for the Rehabilitation
intervention level, 36% for the Reconstruction intervention level and 21% for the Periodic
Maintenance intervention level, to improve the serviceability of the road for the surrounding

population.

Keywords: Flexible pavement, condition assessment and intervention.
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INTRODUCCION

Para evaluar el estado superficial del pavimento flexible, el proyecto de
investigacion «Evaluacién del Estado Superficial de las Vias a Nivel de Pavimento Flexible
para la Propuesta de Alternativas de Intervencion en la Zona Sur de la Ciudad de Juliaca
2024» empleara los métodos PCl y AASHTO 1993, Se recomiendan como forma de

resolver el crecimiento de Juliaca segun la norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos.

Inesperadamente, los proyectos de pavimentacién en regiones y municipios
peruanos no han sido objeto de una supervisidn y un seguimiento exhaustivos, hay
escasez de informacion sobre el estado actual de las aceras. Ademas, no hay datos
disponibles sobre el porcentaje de carreteras que estan en condiciones de deterioro y
necesitan una intervencion urgente. Como los gobiernos locales no controlan el estado de
las carreteras, no tienen planes suficientes para arreglarlas. Una vez construidos los
pavimentos, se abandonan hasta que su deterioro llega al maximo sin labores de

prevencion y correccion que alarguen la vida util de la via

En este estudio se incorporan elementos metodologicos y practicas normales de la

investigacion cientifica.

Capitulo I: Se utiliza un marco teorico para estudiar el tema de investigacion y, una
vez desarrollado el problema de investigacion, se plantea una pregunta. Seguidamente se
enumeran los objetivos, junto con una defensa de la importancia técnica y financiera del
estudio. Se elabora una hipétesis mediante la contribucion conjunta de estos distintos

componentes.

Capitulo Il: En este capitulo se abordara el marco teérico, que incluye los datos
subyacentes que sustentan este estudio. En todo el marco tedrico se incluirdn todas las

teorias pertinentes relativas al tema de interés. También se ofrecera un resumen del
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estudio, junto con el marco conceptual necesario para una comprension adecuada del

lenguaje de la investigacion.

Capitulo Ill: Se ofrece un desglose exhaustivo de los procedimientos del estudio,
junto con una categorizacion de los tipos de investigacion y una relacion de las pruebas y
ensayos realizados. Alcanzar los objetivos preestablecidos era el principal proposito de la

investigacion.

Capitulo IV: Esta seccion, titulada «Analisis de los resultados», el proceso de
analizar y evaluar los datos que se han validado en el laboratorio, asi como los datos que
se han recogido visualmente. Es importante incluir en la seccién de conclusiones todos los

temas, apéndices y referencias tratados en el estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Anadlisis de la situacion problematica

Nos animamos a realizar este proyecto porque se ha demostrado que, a escala
mundial, hay muchas carreteras y autopistas en mal estado como consecuencia de un
mantenimiento y unas reparaciones inadecuados. El pavimento flexible se ha utilizado
mucho a lo largo de la historia, y por buenas razones. Sus bajos costes de construccion,
en comparacion con otros tipos de pavimento, permiten un trafico continuo de vehiculos
pesados, del que dependen muchas carreteras, avenidas y autopistas de todo el mundo

para su crecimiento social y econémico a largo plazo. (Cueva & Tume, 2021).

Segun la tesis (Benites y Castillo, 2019), Los 78.687 km de carreteras que
componen la infraestructura viaria de Peru se dividen en tres categorias: redes locales
(60%), redes departamentales (18%) y redes nacionales (22%). Desde una perspectiva
macroeconomica, la mayor parte de las carreteras peruanas son de pavimento flexible,
bastante popular en el pais. Dado que su averia se prevé al final de su vida util, el
pavimento es una de las pocas construcciones civiles con una vida Gtil de disefio limitada.

Ello dara lugar a una serie de disfunciones que disminuiran la calidad de la transitabilidad,
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elevando las tarifas a los usuarios y los gastos de mantenimiento para el organismo

responsable. (Cueva & Tume, 2021)

A nivel micro, se estima que el 75% de los pavimentos de la regién de Puno
requieren reparacion o las evaluaciones necesarias para evitar dicha degradacion. Dado
que las carreteras son esenciales para la distribucién de mercancias y el transporte de
pasajeros que quieren desplazarse a distintos lugares de la regién o fuera de ella, deben
construirse de acuerdo con criterios técnicos que garanticen su longevidad y utilidad a lo
largo del tiempo. Ademas, mejoran las relaciones y el desarrollo social al servir de canal
de comunicaciéon entre 13 departamentos y municipios. Desde el momento en que se
ponen en servicio hasta el final de su vida util, las carreteras pavimentadas son

susceptibles de sufrir diversos procesos de deterioro y averias. (Canchaco, 2021).

La ciudad de Juliaca ha puesto a disposicion métodos y técnicas sencillas para
arreglar las carreteras. Disefiados para mejorar y prolongar la vida Gtil de la infraestructura,
estos procesos han provocado una considerable disminucion del coste generado. El sector
comercial ha cedido a las alternativas econ6micas proponiendo intervenir con
procedimientos regulares y periédicos, que han ofrecido una estabilidad excepcional tanto
frente a las inclemencias del tiempo como frente al flujo generado por los vehiculos. El
estado real de la carretera se evaluard in situ mediante diversas técnicas de evaluacion de
la superficie del firme. En esta tesis se utilizar4 una de estas técnicas, el (PCI). Para
determinar el tipo, la extensién y el grado de los defectos descubiertos, asi como el estado
del firme, el enfoque PCI utiliza inspecciones visuales. Para cuantificar el estado del firme,
esta técnica calcula un indice que indica si es pésimo, muy malo, regular, bueno, muy

bueno o sobresaliente.
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1.2 Planteamiento Del Problema
1.2.1 Problema general
¢Cudl es la condicion superficial de vias a nivel de pavimento flexible para la

propuesta de alternativas de intervencion en la zona sur de la ciudad de Juliaca 20247

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cudles son los distintos tipos de fallas superficiales que presenta el pavimento

flexible de la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024?

2. ¢Cual es el grado de severidad que presenta las vias a nivel de pavimento flexible

en la zona sur de la ciudad de Juliaca 20247

3. ¢Cudl es el nivel de condicion superficial de las vias a nivel de pavimento flexible en

la zona sur de la ciudad de Juliaca 20247

4. ¢Cudles son las alternativas de nivel de intervencién de vias a nivel de pavimento

flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 20247?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar la condicion superficial de vias a nivel de pavimento flexible para la

propuesta de alternativas de intervencion en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar los distintos tipos de fallas superficiales que presenta el pavimento

flexible de la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.

2. ldentificar el grado de severidad que presenta las vias a nivel de pavimento flexible

en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.
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3. Determinar el nivel de condicién superficial de las vias a nivel de pavimento flexible

en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.

4. ldentificar las alternativas de nivel de intervencién de vias a nivel de pavimento

flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.

1.4 Justificacion del estudio

1.4.1 Justificacion técnica

Este estudio ofrece principalmente una justificacién técnica. Se aconseja sugerir un
plan de accion diferente en cumplimiento de las directrices de conservacion de firmes
sefialadas en el Manual anteriormente mencionado, la primera evaluacién estructural y

técnica de la carretera.

1.4.2 Justificaciéon econémica

La durabilidad de las infraestructuras de pavimentacién podria incrementarse en
gran medida aplicando el enfoque del indice de Estado de Pavimentacion (PCl). Esto se
consigue identificando y resolviendo rapidamente los problemas del pavimento antes de
gue se agraven, lo que a su vez evita la necesidad de recurrir a técnicas de reparacion
mas costosas. De tal modo, el potencial de la técnica del (PCI) para ahorrar dinero durante
un largo periodo de tiempo justifica su uso para pavimentos flexibles. La calidad del firme
determina la importancia relativa de diversas actuaciones de mantenimiento y

rehabilitacion, cuyo orden puede prolongar la vida util de un firme.

1.4.3 Justificacién social
Al animar a la gente a hablar entre si y entablar relaciones, este fenémeno fomenta
la 16gica social. Ademas, las condiciones favorables de este fendmeno afectan socialmente

tanto a los residentes como a los visitantes.
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Esta justificado utilizar el enfoque del (PCI), ya que pueden mejorar la movilidad,

mejorar la seguridad y promover la satisfaccion publica.

1.4.4 Justificaciéon ambiental

Una evaluacion del estado actual de la carretera revela las mejoras que pueden
introducirse, lo que aporta una justificacion medioambiental. Es posible que la fluidez del
trafico y la contaminacién causada por los vehiculos mejoren si se utilizan estas

alternativas en la carretera.

1.5 Hipdbtesis de la Investigacion
1.5.1 Hipotesis general
La condicién superficial de vias a nivel de pavimento flexible para la propuesta de

alternativas de intervencion en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, sera regular.

1.5.2 Hipotesis especificas
1. Los distintos tipos de fallas superficiales que presenta el pavimento flexible, piel de
cocodrilo, ahuellamiento, abultamiento y hundimiento son los tipos de fallas

encontrados en el pavimento de la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.

2. Los grados de severidades mas comunes que presentan las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, son de una severidad

baja (L) y media (M), de acuerdo a cada tipo de falla encontrados en la via.

3. Los niveles de condicion superficial que mas abarcan en las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, son de un nivel de

condicion regular y malo.

4. Las alternativas de intervencion para las vias de pavimentos flexibles en la zona sur
de la ciudad de Juliaca 2024, son necesarios niveles de intervencion de

rehabilitacién y mantenimiento periodico.
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1.6 Variables e Indicadores

1.6.1 Variable Independiente

Condicion superficial de vias a nivel de pavimento flexible

Indicadores
e Darios de la via
¢ Niveles de condicién de la via flexible

e Caracteristicas de la via flexible

1.6.2 Variable dependiente

Propuesta de alternativas de intervencion

Indicadores
e Prop. mecanicas de la via flexible

e Prop. fisicas de la via flexible
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1.7 Operacionalizaciéon de Variables

e\
c

La operacionalizacion de las variables se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion
operacional

Instrumento de

Variable
Independiente

Condicion
superficial de
vias a nivel de
pavimento
flexible

Solucién acuosa es la
denominacioén habitual
del material antes
comentado. Al carecer
de una propiedad
Unica, esta molécula
estabilizadora puede
existir en una amplia
gama de estados
fisicos. Su baja
toxicidad y su baja
densidad (2,40 g/cm3)
la convierten en una
opcion atractiva, y su
manejabilidad le afiade
alin mas atractivo,
Gonzales (2021)

Evaluacion del
pavimento flexible

Variable
Dependiente

Propuesta de
Alternativa de
Intervencién

Es un método de
abordar un problema
con un plan bien
pensado que puede
aplicarse para
conseguir los cambios
0 mejoras deseados en
un entorno concreto.
(2021)

Fallas del
pavimento flexible

Indicadores medicion
Dafios del
pavimento
Bandejas y
herramientas de
laboratorio
Niveles de
condicion del
pavimento flexible
Equipos y
herramientas de
laboratorio

Propiedades
mecanicas del
pavimento flexible
Fichas de control
de calidad de
laboratorio
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacién
2.1.1 Antecedente Internacional

Segun Kumar (2021), el objetivo de este trabajo es crear un indice general ficticio
del estado de los firmes que se utilizara anicamente para los firmes flexibles a la hora de
elegir los planes de reparacion de las carreteras. Mediante el uso del método del indice
multiplicativo, se cre6 un método basado en el OPCI. Ademas, se elaboraron encuestas y
se recopilaron los siguientes datos. Los datos indican que el factor de resistencia al
deslizamiento es 0,15, el factor de ponderacién de la rugosidad es 0,5 y el factor de
ponderacion de la capacidad portante es 0,6. Mientras que el OPCI es un 21% inferior al
PCI, el indice de pavimento compuesto es un escaldn superior. Con el fin de encontrar los
enfoques de mantenimiento alternativos Optimos para restaurar completamente la
integridad estructural y la calidad primaria del firme, los autores creen que es necesario un

indicador de estado con multiples indicadores.

Este articulo de investigacion define los niveles de servicio de los firmes utilizando
un indice internacional de regularidad y un indice del estado de los firmes, de (Oblitas,

2021), determinar los niveles de severidad en las carreteras, de los Ultimos quince afios.
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Este método le ayuda a centrarse en la informacion mas crucial, que luego puede comparar
y contrastar con los puntos de vista de otros escritores comparables para formar sus
propias conclusiones. 26 La necesidad de un método para evaluar el estado de los firmes
de las carreteras se hizo evidente. Asegurese de tener esta informacién a mano antes de
iniciar cualquier proyecto que requiera especificaciones técnicas. Por ello, métodos como
el PCI son cada vez mas importantes para evaluar el estado de los firmes. Con esta
informacion en la mano, podemos formular planes de accién y establecer tacticas con
confianza, lo que conduce a un sistema de gestién de la infraestructura de firmes que es a

la vez eficiente y hace el uso mas eficaz de los recursos disponibles.

Segun Martin y Gomez (2020), Su tesis, «La construccion del pavimento flexible en
la via «Camino Ganadero», que comunica el sur de Villavicencio, se diagnostica
visualmente entre la carrera 22 y la interseccion de la Avenida Los Maracos, «establece
Utilizando la metodologia desarrollada por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el indice
de Condicién de Pavimentos (ICP), El objetivo de esta tesis fue inspeccionar visualmente
el tramo de pavimento «El Camino Ganadero» (Calle 21 Sur), que se extiende desde la
Carrera 22 hasta la interseccion de la Av. Los Maracos, y sacar conclusiones sobre la
flexibilidad del pavimento con base en dichas observaciones. Se utilizaron tres tipos de
andlisis para resolver el planteamiento de INVIAS: una evaluacion integral de toda la region
considerada, dafos superficiales y las patologias o dafios encontrados que no incluyeran
dafos superficiales. El estudio determind que la patologia mas prevalente en el tramo
investigado era la piel de cocodrilo, que también afectaba significativamente a la salud del
pavimento. Ademas, pudimos conocer el mas intrincado proceso INVIAS, que soélo utiliza

el gobierno colombiano, aunque los resultados mostraron similitudes con el método PCI.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Segun Calle et al. (2020), la tesis de investigacion «Se evalla desde la superficie

el pavimento flexible en la interseccién de la calle EI Carmen con las avenidas Pacifico y
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Nacionalismo en el barrio Las Brisas del Distrito, Provincia y Departamento de Chiclayo.»,
fue dictado en la UCV. Con la finalidad de mejorar el estado operativo del pavimento, tiene
como objetivo describir las diversas alternativas de intervencion en la calle. Considerando
la importancia de esta via, producto de la movilizacion de los cinco vecinos de la zona y el
uso de vehiculos de transporte de toda clase. Siguiendo el enfoque prescrito, se hizo un
analisis in situ del pavimento mediante la técnica del (PCI), que se basa en la Norma ASTM:
D6433-07, con el fin de identificar las opciones de intervencion y que la carretera debia
reconstruirse completamente porque los defectos se extienden a lo largo de toda su

longitud.

Segun Correa y Carpio (2019) el objetivo de su tesis, «Evaluacion del PCIl y
propuesta de intervencion para el pavimento flexible de Los Incas de Piura», busca evaluar
el estado actual del pavimento flexible de Los Incas de Piura examinando el PCl y
sugiriendo una solucién para que el pavimento vuelva a estar en condiciones de uso. En
este estudio se empled la técnica descriptiva-aplicada. Los resultados mostraron que el
PCI promedio para el primer sector del Jiron Los Incas fue de 38, para el segundo sector
fue de 68 y para el tercer sector fue de 83. En el sector I, los valores progresivos obtenidos
fueron de 27 PCI para el intervalo de 0+025 a 0+059. Para el intervalo de 0+059 a 0+093,
28 PCI para el intervalo de 0+093 a 0+127, y 30 PCI para el intervalo de 0+127 a 0+161.
Con un resultado de 63 PCI, que es bueno en una escala de 9, el mantenimiento regular
sera la intervenciébn mas adecuada para construir un camino mas practico para Jr. Los

Incas.

Segun Salazar (2019), el objetivo de su tesis “Evaluacién de patologias de
pavimentos flexibles basados en PCI con el fin de mejorar la transitabilidad de la carretera
Pomalca-Tuman”, Mientras estuvo matriculado en la Universidad César Vallejo, se le
encomendd mejorar la transitabilidad de la via en 2018 evaluando los problemas del
pavimento flexible mediante el enfoque del PCI, es decir, entre los kilometros 0+000 y

10+000. En este estudio, los investigadores optaron por un método descriptivo y no
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experimental. Los datos muestran que los trastornos relacionados con la exudacion
estaban presentes en la porcion evaluada en tasas del 23,39% para las roderas, 2,91%
para la alopecia y 23,84% para otros casos. Basandose en los valores del PCI 72,59 para
el km 1+000, se ha llegado a la conclusion de que se necesitan menos actividades para

alterar la capacidad evaluada, y se han sugerido opciones de reparacion menores.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun Margas (2019), se trata en su tesis de grado en la Universidad Peruana
Union, «Diagnostico del estado de conservacion y serviciabilidad del tramo | de la carretera
dv. Caracara - Lampa Cabanillas». El trazado en cuestién tiene una longitud de 21,96
kilbmetros. El fin de este estudio es analizar la vida Gtil desde una evaluacion de la
condicion de estado de servicio utilizando el equipo rugosimetro Merlin (Maquina de
Evaluacién de Rugosidad mediante Instrumentacion de Bajo Costo) para medir el
parametro indice Internacional de Rugosidad (IRI). Se compararon los indices de
regularidad superficial de 2014 para pavimentos nuevos y los indices de regularidad
superficial de 2018 para pavimentos en servicio. Se determind que habia poca variacion
en las propiedades superficiales del pavimento flexible. La capacidad de servicio y el
estado de la carretera se evaluaron en 2014 y 2018 y se calificaron de aceptables a

buenos, respectivamente. cumpliendo la vida util para la que fue concebida.}

Segun Choque (2019), en el apartado Emp.PE-3S del trabajo de investigacion de
Atuncolla de 2017, «Andlisis de la evaluacion superficial de pavimentos flexibles mediante
la técnica PCI y el Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial M.T.C. para su
comparacion», el objetivo de la presentacion, el método éptimo para evaluar y conservar
los pavimentos flexibles de acuerdo con las normas establecidas por el M.T.C. y la norma
ASTM D6433-07. El enfoque del PCI resulté ser mas fiable que el del Manual del M.T.C.

una vez finalizado el examen y la recopilacion de datos de cada técnica.
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2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Definicion de Pavimento

Segun Canchaco (2021), si quiere saber como evaluar un firme, hay dos escuelas
de pensamiento: la escuela técnica y la escuela del usuario de la carretera, dice una
directriz de la AASHTO.

Las capas del firme son responsables, tanto desde el punto de vista estructural
como técnico, de distribuir las tensiones producidas por las diferentes cargas de los
vehiculos; estas capas también responden a la subrasante de la carretera. Durante su vida
Gtil, estas capas -conocidas como paquetes estructurales- se estiman y construyen para
soportar diversas tensiones impuestas.

Desde la perspectiva de quienes utilizan las carreteras, el pavimento debe ser
seguro y cémodo para transitar; también debe ofrecer un servicio de alta calidad que tenga
un buen impacto en las personas.

Dado que las cargas del trafico afectan inmediatamente al paquete estructural, la
tension se distribuye a las capas inferiores, lo que estabiliza la superficie. Con el tiempo,
el pavimento debe ser capaz de soportar el trafico, el agua, los esfuerzos cortantes y el

deterioro. (Canchaco, 2021).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura l

Estructura de un Pavimento Flexible

Seccién Transversal:
R?o de Sello Riego de Impregnacién
opcional

_: 5-10cm
Base | 10-30cm
10-30cm

20-50 cm

Nota. La figura muestra la composicion del pavimento

2.2.2 Clasificacion de los pavimentos

Como se muestra a continuacion, se dividen en cuatro categorias de pavimentos:
flexibles, dos de las cuales se identifican por su tipo estructural, y la tercera, que combina
ambas. (Canchaco, 2021).
2.2.2.1 Pavimento flexible

Bajo la capa de asfalto que cubre la superficie de apoyo se encuentran dos capas
de subbase y base granulares. El pavimento puede soportar pequefias deformaciones en
su base sin comprometer su integridad estructural; dura entre 10 y 15 afios con un
mantenimiento regular para mantenerlo resistente. Ademas, ahorra dinero durante la
construccion.
Figura 2

Seccion Transversal del pavimento flexible

[ Asfalto |

OO
oleleteled
SXRHH

Subrasante

Nota. Se evidencia la composicion estructural de la via asfaltica.
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2.2.2.2 Pavimento Rigido

Consiste en una capa de cimentacién, también conocida como capa sobre la
subrasante, sobre la que la capa superior, que puede contener o0 no barras de refuerzo de
acero, esta formada por losas de hormigdn de cemento hidraulico. Sin poner en peligro la
estructura, evita deformaciones en sus niveles inferiores.
Figura 3

Seccion Transversal del Pavimento Rigido

Losa de Hormigon

Sub-Base

Subrasante

Nota. Se evidencia la composicion estructural del pavimento rigido

2.2.2.3 Pavimento articulado

Segun Valdez (2021), Consiste en una capa superior de cemento hidraulico
denominada losa de hormigdn, sobre una capa base, también conocida como capa por
encima del subsuelo. Salvaguardan la estructura impidiendo la deformacion de sus capas
inferiores.

Figura 4

Seccidn transversal de pavimento articulado

Adoquin

¢

x srerararararatatatany X

Sub-Base

Subrasante

Se evidencia la composicion estructural del pavimento articulado.
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2.2.2.4 Pavimentos semi — Rigido

Segun Armijos Salinas (2019), El pavimento flexible es estructuralmente idéntico al
flexible, pero a menudo se rigidiza mediante algun tipo de adiciébn, como productos
quimicos, emulsiones, asfaltos, cemento o cal, Esto mejora la capacidad de carga del
pavimento. El pavimento compuesto es otra opcion; consta de una capa flexible y otra dura.

La capa flexible se deposita sobre la inflexible.

Figuras

Seccidn transversal del pavimento semi — rigido

Asfalto

Subrasante V.

Nota. Se evidencia la composicion estructural del pavimento semi — rigido.

Construir un pavimento con la misma estructura que una via flexible es una practica
habitual, ya que las capas de base de un pavimento permanecen constantes.
a) Subrasante

La construccion de pavimentos comienza con la subrasante, el componente mas
grueso y profundo de la estructura de la via. El CBR del suelo de la subrasante debe ser
como minimo del 6%; si es inferior, serd necesario realizar mejoras mecanicas, entre otras

cosas, utilizando la solucion mas viable desde el punto de vista financiero y técnico.

b) Sub - Base
Acoplando la capilaridad con el drenaje del agua, esta capa soporta el peso de la
capa de rodadura y de los cimientos. El material granular de este estrato tiene un CBR del

40% o superior.
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c) Base granular
Soportar, transmitir y dispersar las cargas relacionadas con el trfico son las
responsabilidades de la capa inferior a la capa de rodadura. Esta base granular necesita

un CBR del 80% o superior y puede tratarse con asfalto, cal o cemento.

d) Carpeta asféltica

La capa superior del pavimento maleable se coloca sobre la base granular para
garantizar una fuerte adherencia, lo que le ayuda a soportar las presiones iniciales
generadas por el trafico. Debido a su suavidad, reduccion del ruido, friccién y excelentes

propiedades de drenaje, se compone con mayor calidad.

2.2.3 Serviciabilidad de pavimentos

Para evaluar la capacidad de servicio del firme, ya que se basa en su apreciacion
o impresion. Las pruebas AASHO se han utilizado para desarrollar un indicador que mide
la capacidad de servicio de los firmes. El indicador utiliza un rango de 0 a 5, donde 5 denota
pavimentos ideales y 0 pavimentos en mal estado. El sistema de clasificacion del grado de
serviciabilidad basado en la norma AASHO se muestra en la tabla siguiente:
Tabla 2

Escala de Calificacion de la serviciabilidad

Calificacion -
_ Descripcion
Numérica Verbal

Sdlo los pavimentos instalados recientemente o construidos casi
recientemente son lo suficientemente lisos y no estan dafiados

50-40 Muy como para optar a sus clasificaciones. La mgyorl'a de los

’ ' buena pavimentos que se construyen o se vuelven a pavimentar dentro
del afio de inspeccién suelen recibir una clasificacion muy
excelente.

Aunque no son tan lisos como los «muy buenos», estos
pavimentos ofrecen una conduccibn excelente con una
degradacion minima o nula de la superficie. Es posible que los

40-3.0 Buena pavimentos flexibles estén empezando a mostrar surcos y grietas
aleatorias. Es posible que los pavimentos rigidos estén
empezando a mostrar degradacion superficial, incluyendo ligeras
grietas y desconchados.
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La calidad de rodadura en esta categoria es notablemente peor
gue en los pavimentos completamente nuevos, y puede causar
problemas a altas velocidades de trafico. En los pavimentos
3.0-20 Regular flexibles, los defectos superficiales pueden incluir agrietamiento,
parcheado y formacion de surcos. Este tipo de pavimentos
rigidos pueden mostrar signos de bombeo, formacion de surcos,
agrietamiento y fallo de las juntas.
El pavimento en cuestion ha desarrollado un nivel de
degradacion que lo hace peligroso para la circulacién de
vehiculos. Los grandes crateres y las fracturas profundas son
posibles en los pavimentos flexibles; el ahuellamiento, el
20-1.0 Mala agrietamiento y la pérdida de aridos son ejemplos de deterioro
gue afecta al menos al 50% de la superficie. Una de las formas
en que se degradan los firmes rigidos es mediante la aparicion
de grietas, desconchados, baches, parches y bombeos en las
juntas.
Este tipo de pavimentos esta en muy mal estado. Las calzadas
presentan importantes problemas de maniobrabilidad y se puede
circular a baja velocidad. Hay fisuras profundas y grandes
baches. Al menos el 75% de la superficie esta deteriorada.

1.0-0.0 Muy mala

2.2.4 Fallas en el Pavimento Flexible
Numerosos factores pueden provocar el deterioro del pavimento flexible con el paso
del tiempo, Repercute en el estado de la carretera y pone en peligro su capacidad para

prestar un nivel de servicio satisfactorio.

2.2.4.1 Tipos de Fallas en el Pavimento
A. Falla Estructural

Capacidad de carga del pavimento se ve comprometida cuando alguno de sus
componentes estructurales se rompe o colapsa. Esto puede ocurrir cuando fallan los
cimientos, la subbase o la subrasante, o cuando muchas capas se vuelven

significativamente inestables.

B. Falla Funcional
Los usuarios declaran sentirse inseguros o incomodos por el mal estado del
pavimento. Seguidamente se describen las caracteristicas mas importantes de los fallos

funcionales de los firmes:
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Es probable que el usuario de la carretera reciba una calidad de servicio inferior
debido al fallo funcional perceptible y a su grado de insuficiencia. Al conducir, esto provoca
malestar e incomodidad. Si los problemas funcionales no se resuelven con prontitud,

pueden convertirse en problemas estructurales.

2.2.4.2 Causas de Fallas en el Pavimento

Se enumeran las razones por las que fracasa la pavimentacion:

+ Por fatiga_ Este fallo esta provocado por la tension constante del trafico sobre el firme.
superando la estimacion inicial de disefio del firme.

+ Proceso constructivo_ Un pavimento débil se produce por la baja calidad de los
materiales empleados y su inadecuada dosificacién, lo que puede dar lugar a
espesores de capa incorrectos, asi como, en ocasiones, debido a la distribucién
desigual de las capas y a su falta de compacidad.

+ Deficiencias del proyecto_ Las investigaciones no concluyentes del subsuelo y un
disefio geométrico deficiente son dos ejemplos. Falta de preocupaciones futuras, obras
de arte inadecuadas y disefio deficiente del proyecto (subterrdneo y/o drenaje
superficial).

+ Factores climéticos_ Las elevaciones del nivel freatico y otras variaciones climaticas,
como las intemperies inusualmente humedas, las heladas, las inundaciones y otras,

tienen un impacto significativo en los pavimentos flexibles.

2.2.5 Catalogo de Fallas en los Pavimentos

La técnica del PCI clasifica los siguientes fallos como los méas frecuentes y, de
hecho, los mas notables en el deterioro del pavimento flexible: se tienen en cuenta los 19
fallos.

La deformacion superficial, la desintegracion del pavimento, la formacién de
roderas y el agrietamiento y fisuracién son los cuatro tipos principales de fallos que pueden

producirse en los pavimentos flexibles.
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Figura 6

Las categorias de fallo reconocidas por el PCI para las vias flexibles

¢ Peldecocodriio v Fisuras de reflexién de junta

v Fourasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales

v Fourssdeborde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

/ Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresiaon

Ahuellamiento

Desplazamiento

Hinchamiento

LS

v Baches
v Peladuras por iIntempertsmo y
desprendimiento de agregados

p

¢ Exudacion ¢ Desnivel cammil = berma
¥ Agregado pulido ¢ Parches

Nota. La figura muestra las clases de fallos en una via flexible

1. Piel de cocodrilo

Cuando esto ocurre, provoca dafios estructurales importantes e incluso puede
causar la formacion de roderas. Bajo grado de gravedad: Hay fracturas longitudinales finas
que discurren paralelas y no muestran desconchamiento. Nivel de gravedad medio: En el
nivel medio se forma un patron de fracturas angulares y poligonales o una red de grietas.
Nivel de gravedad alto: Una red de grietas que han crecido hasta tal punto que los trozos
estan suficientemente diferenciados y descascarillados.
Figura 7

Piel de cocodrilo

Nota. La figura muestra los tres niveles de falla en el pavimento.
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2. Exudacion

La exudacién es una capa de material bituminoso que recubre la superficie de
apoyo del pavimento, haciéndola brillante, pegajosa y reflectante. La concentracion de
residuos de gasolina sin quemar, asfalto pesado, aplicacién excesiva de sellador de
asfalto, bajo contenido en huecos de aire o gotas de aceite de los coches son las
principales causas de la exudacién de manchas, que tiene un nivel de gravedad de
Gravedad baja se refiere a la exudacion que solo es muy leve y perceptible en unos pocos
dias del afo; La gravedad media se refiere a la exudacion que se acumula hasta el punto
de que el asfalto se vuelve pegajoso en climas calidos y persiste durante algunas semanas

al afio en los coches y el calzado.

Figura 8

Exudacién

La figura muestra las severidades en la falla

3. Agrietamiento en el bloque
Su rasgo distintivo es la presencia de grietas enlazadas a cada bloque mide entre
tres y tres metros y medio por tres metros y medio. Este tipo de hundimiento no se ve

afectado por las cargas y se produce exclusivamente en zonas de poco tréfico debido a la

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

alta concentracién de hormigdén asfaltico y a las fluctuaciones diarias de temperatura. El
agrietamiento de los bloques no es lo mismo que la piel de cocodrilo. La ausencia de carga
es lo que provoca la rotura de los bloques. Los bloques con mas lados y angulos agudos
se consideran zonas no transitables. Los bloques que forman la piel de cocodrilo estan
divididos en piezas aproximadamente rectangulares y son el resultado de cargas de trafico
repetidas. Se clasifican como de gravedad baja cuando sus aberturas son de 10 mm sin
desconchamiento, de gravedad media cuando presentan grietas que oscilan entre 10y 30
mm con o sin desconchamiento, y de gravedad alta cuando tienen grietas de abertura
superiores a 30 mm y presentan un alto desconchamiento.

Figura 9

Agrietamiento en Blogue

La figura muestra las severidades de la falla de agrietamiento en bloque

4. Abultamiento y Hundimientos
Desplazamientos en miniatura de la superficie en direccion ascendente en el
pavimento, conocidos como abultamientos, son distintos de los desplazamientos mas
grandes, que son generados por la inestabilidad del pavimento. Los abombamientos sutiles
0 enormes, a veces acompafiados de grietas, pueden surgir de la nada. Cuando la
superficie de apoyo se hunde repentina y ligeramente, se habla de hundimiento. Los
vehiculos pueden encontrar problemas debido a grandes ondulaciones, sobre todo si

incluyen agua. Cuando la ondulacion tiene menos de 10 mm de altura, se considera de
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gravedad leve. Un abombamiento de entre 10 y 20 mm de altura se considera de gravedad
media en socavones cuya profundidad no supere los 20 mm. Cuando la protuberancia tiene
mas de 20 mm de altura, se considera de gravedad grave en los sumideros que tienen
entre 20 y 40 mm de profundidad. en los sumideros que tienen mas de cuarenta milimetros
de profundidad.

Figura 10

Abultamiento y Hundimientos

BERa

La imagen ilustra los niveles de fallo

Figura 11

Abultamiento y Hundimientos, Nivel de Severidad Alto

La figura muestra el nivel de severidad alto de la falla de abultamiento y hundimientos
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5. Corrugacion
Estas deformaciones suelen producirse junto con fallas de fractura semicircular o
en lugares clave. Su aparicion se debe a que las cargas en transito funcionan sobre una
base inestable.

Figura 12

Corrugacion

El gréfico ilustra el grado tipico de gravedad del fallo de ondulacién.

6. Depresion
En cotas bajas, se sitla en la superficie del pavimento. Después de almacenar la
lluvia, es mas notable y se forma en pequefias pajareras.

Figura 13

Depresion

En la imagen se muestra la clase de fallo (depresion)
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7. Grietade borde
Se produce por el deterioro del pavimento y las condiciones meteorolégicas que
provocan el colapso porque no hay suficiente soporte lateral, Por otra parte, el uso de
materiales expansivos para construir terraplenes acelera el deterioro causado por las
cargas del trafico y provoca pérdidas de material debido a la dispersion.

Figura 14

Grieta de Borde

La imagen muestra la falla de clase (Grieta de borde)

8. Grieta de Reflexion de Junta
Estas fisuras se forman cuando la alteracion de la humedad o la temperatura obliga

a las losas prefabricadas de hormigon a desplazarse bajo un revestimiento de asfalto.

Figura 15

Grieta de Reflexion de Junta

Se evidencia la falla
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9. Desnivel Carril/Berma
La variacion de nivel se debe a la disparidad el limite del carril. Este dafio se
produce porgue la berma se asienta o porgue el ligante se coloca de forma incorrecta sobre
la calzada, lo que hace que la berma se desnivele.

Figura 16

Desnivel Carril/Berma

La imagen evidencia la falla

10. Grietas Longitudinales y Transversales
En los pavimentos y las carreteras pueden surgir de vez en cuando grietas
longitudinales y transversales. Estas fracturas pueden ser paralelas al eje del pavimento o
de la calzada y pueden producirse por fluctuaciones de temperatura o por retraccion del
asfalto.

Figura 17

Grietas Longitudinales y Transversales

La imagen muestra la falla
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11. Parcheo
El bache es un defecto del pavimento causado por las letras de trafico que lo

desgastan; los lugares con baches suelen tener superficies irregulares.
Figura 18

Falla de Tipo Parcheo

Se evidencia la falla

12. Pulimiento de Agregados
Este fallo suele producirse por pesos de trafico recurrentes que hacen que el arido

se pegue a los neumaticos del vehiculo y se separe de la superficie.

Figura 19

Pulimiento de Agregados

La figura denota la falla
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13. Huecos
Los baches, también conocidos como hondonadas, son pequefias deformaciones
céncavas que tienen un didmetro inferior a 0,9 metros.

Figura 20

Huecos

La imagen denota la falla de tipo Huecos

14. Cruce de Via Férrea
Los hoyuelos o protuberancias en el plano de contacto del pavimento - carril son

ejemplos de dafios en los pasos a nivel que pueden disminuir la calidad de rodadura.

Figura 21

Cruce de Via Férrea

La evidencia muestra la falla
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15. Ahuellamiento
El area de rodadura de los neumaticos de un vehiculo se visualiza mediante la
depresion del pavimento flexible, que con frecuencia experimenta elevaciones laterales y
hundimientos.

Figura 22

Tipo de Falla (Ahuellamiento)

Se evidencia la falla

16. Desplazamiento
Las crestas se crean por el desplazamiento de la mezcla asféltica, que en
ocasiones va acompafiado de elevaciones del material.

Figura 23

Tipo de Falla (Desplazamiento)

Se evidencia la falla en la via

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

17. Grieta parabolica

Estas grietas que parecen medias lunas aparecen cuando los neuméticos de un
vehiculo frenan o cuando las ruedas del vehiculo giran, lo que deforma el pavimento y
provoca derrapes.

Figura 24

Grieta Parabdlica

Se evidencia la falla en la via

18. Hinchamiento

La otra posibilidad es que el suelo de la subrasante se expanda debido al
abombamiento, que suele aparecer como una onda en el perfil longitudinal de la carretera.
Figura 25

Hinchamiento

F e L . :
v“ -_‘ 3 '—":. e .‘ '. ..
Lot Yata X

Se evidencia la falla en la via
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19. Desprendimiento de Agregados
Componentes de la via asféltica que se desintegran, muestran signos de baja
calidad o un cambio de forma notable.

Figura 26

Desprendimiento de Agregados

Se evidencia la falla en la via

2.2.6 Evaluacion de pavimentos

Una evaluacion preliminar que determine el estado superficial y estructural de un
firme sirve de base para su evaluacién. Si queremos que el pavimento dure el mayor tiempo
posible, debemos realizar una evaluacion imparcial de su estado. Para alcanzar los
mejores objetivos posibles de durabilidad, es necesario evaluar el nivel de deterioro de la
superficie del firme en términos de extension, cantidad y gravedad.

Al prolongar su vida util y evitar mayores gastos futuros, la evaluacion realizada a

tiempo permitira reducir los costes de restauracién o reconstruccion.

2.2.6.1 Evaluacion estructural
Para evaluar las estructuras se realizan pruebas destructivas y no destructivas. Los
pozos de prueba se utilizan para realizar pruebas destructivas con el fin de observar las

capas de la estructura expuesta.
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Las deflexiones son instrumentos cruciales para el examen no destructivo de los
pavimentos y se utilizan en los examenes no destructivos. En cuanto a las herramientas
de medicidn, la viga Benkelman es, con diferencia, la mas utilizada. Los puntos de fallo se
miden con mayor frecuencia utilizando este aparato. Otro aparato que mide las deflexiones
es el deflectébmetro de impacto. Se trata de una prueba no destructiva que se utiliza para
evaluar la integridad estructural del pavimento. Este método es muy eficaz, no causa
problemas significativos al trafico rodado y se utiliza con rapidez y precision.

La capacidad de servicio actual del firme puede estimarse con la ayuda de los datos

sobre la rugosidad del firme proporcionados por el equipo de perfilometria laser.

2.2.6.2 Evaluacion superficial de pavimentos

La evaluacion de la superficie del firme es el proceso de diagnosticar, clasificar y
medir distintos tipos de problemas de las carreteras utilizando la técnica PCI o el Manual
de Conservacion de Carreteras de la M.T.C. Esto se hace con el fin de recopilar
informacion sobre el terreno para realizar calculos y sugerir soluciones para los fallos que

se descubran.

2.2.7 Método PCI (Pavement Condition Index)

Segun las conclusiones de esta tesis, la técnica PCI, desarrollada por un grupo de
ingenieros de la Marina de los Estados Unidos entre 1976 y 1994 y definida actualmente
por la norma, es la mejor manera de desarrollar métodos PCI, Shahin, se aplicard a
carreteras y aeropuertos. La metodologia PCI se utiliza para pavimentos de hormigén y

flexibles. En Ecuador se utiliza esta técnica para evaluar sus pavimentos de hormigon.

2.2.7.1 Indice de condicion del pavimento
Mediante un indicador numérico conocido como PCI, que da el valor del estado del

firme, se analiza el estado operativo y la condicién actual de la superficie del firme.
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Para pavimentos en mal estado, el PCI es cero, y para pavimentos en buen estado,

es cien.

2.2.7.2 Procedimiento de evaluacién del (PCl — Pavement Condition Index)

El proceso de evaluacion consta de dos pasos. La primera es la evaluacion sobre
el terreno, en la que se determinaran los defectos en funcién de su tipo o clase, gravedad
y alcance.

La clasificacién, de severidad y extensién se tendran en cuenta a la hora de

identificar los dafos o fallos

a. Laclase
El manual de evaluacion de dafios en el estado de los firmes describe cada uno de
los 19 fallos pertinentes a la forma de desgaste que experimentan las superficies de los
pavimentos.
b. Laseveridad
Describe la importancia de la trayectoria de la degradacion; las medidas correctoras
son primordiales en proporcion a la gravedad del dafio. También refleja la perspectiva del
usuario cuando conduce a ritmo regular.
c. Extension
Se refiere al grado de gravedad de la calidad del trafico, asi como a la longitud y la

superficie afectadas por cada tipo de problema.

Bajo (L: Low): No debes reducir la velocidad por comodidad o seguridad solo porque el

coche vibre (por ejemplo, debido a las ondulaciones).

Medio (M: Medium): Debido a las considerables vibraciones del coche, Nuestro bienestar

colectivo depende de ello, asi que tomémoslo con calma.
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Alto (H: High): Con los objetivos de facilidad y seguridad en mente, la velocidad debe

reducirse considerablemente porque las vibraciones en el coche son muy fuertes.

Figura 27

Ficha de evaluacion del PCI

INDMCE DE COMDICION DEL PAVIMENTO
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La figura da a conocer el formato para la evaluacion del pavimento
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2.3 Marco conceptual
2.3.1 Pavimento

El pavimento es una construccién formada por muchas capas de materiales
colocadas sobre una superficie natural con la intencién de soportar las cargas de los
vehiculos y brindar una superficie de circulacién comoda y segura. Distribuir las cargas de
los vehiculos al suelo subyacente (subrasante) y a las capas inferiores sin provocar

grandes deformaciones o fallos es su principal objetivo.

2.3.2 Condicién de pavimento
(Grande, 2019) ese define como el estado del pavimento tal y como aparecia en
ese momento concreto, incluido el desgaste, la degradacion, las grietas y otros posibles

problemas.

2.3.3 Indice de condicion del pavimento (PCI)
(Robles, 2021) Para clasificar el estado del firme se utiliza un indice denominado
«indice de estado del firme». Los pavimentos en muy mal estado tienen un valor de cero,

mientras que los que estan en excelente estado tienen un valor de cien.

2.3.4 Meétodo PCI
(Tacza & O., 2019). Sus objetivos son hallar el indice de integridad del firme y
evaluar el estado de funcionamiento de la superficie. De este modo, resulta mas facil

evaluar el estado real del firme y decidir qué reparaciones y mantenimiento son necesarios.

2.3.5 Deterioro del pavimento
(Muro, 2020) define el deterioro del firme como el lento proceso de desgaste,
agrietamiento y deformacion de la superficie provocado por el trafico, las condiciones

meteorologicas y otras variables ambientales.
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2.3.6 Vida util del pavimento
(Vega, 2021) interpreta la vida util del firme como la cantidad aproximada de tiempo

que un firme puede seguir siendo util antes de necesitar una reconstruccion completa.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Método de investigacion

El objetivo de este método es recopilar informacion precisa y fiable siguiendo un
plan predeterminado en respuesta a un tema o problema de investigacion. Esta idea no
sélo incluye como se recogen los datos, sino que también abarca cémo se evallan e
interpretan para poder extraer conclusiones correctas sobre el tema estudiado. La técnica
de investigacion es la columna vertebral de cualquier investigacion cientifica, ya que
establece las normas para crear un procedimiento estricto que otros investigadores puedan

seguir para confirmar y duplicar los resultados.

Se utilizarian métodos de investigacion tanto descriptivos como evaluativos.
Detallada porque su objetivo es registrar el estado actual de las carreteras aportando datos
concretos sobre el tipo y el grado de desgaste superficial del pavimento flexible. También
seria evaluativa porque, tras esbozar el estado actual, la investigacion pretende valorar las
opciones de intervencion, es decir, decidir en qué medida las distintas soluciones

mejoraran el pavimento.
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3.2 Disefio de investigacion

La metodologia del estudio es la estrategia detallada que detalla los pasos a seguir
para responder a la pregunta de investigacion o resolver el objetivo. Desde la formulacion
de preguntas o hipoétesis de investigacion hasta la recogida de datos y el analisis e
interpretacion de los resultados, existe un marco metodolégico al que se adhieren todos
los investigadores, y ese marco se denomina disefio. Es importante porque establece el
curso de accién que debe seguir el investigador y garantiza que el estudio pueda repetirse
y produzca resultados precisos. El disefio de la investigacion especifica no sélo el alcance
de la investigacion, sino también los métodos y los fundamentos de la seleccién de tacticas

especificas para alcanzar los objetivos fijados.

El estudio fue de un disefio No Experimental, de acuerdo con el Manual de
Trabajos de Investigacion en Ingenieria para el Desarrollo. Todos los datos recopilados
fueron el resultado de determinados acontecimientos que sucedieron en momentos

concretos, por lo que no pueden modificarse para adaptarlos al objetivo de la investigacion.

3.3 Tipoy Nivel de Investigacién
3.3.1 Tipo de investigacion

Define como se organiza una investigacion segun su propdsito, técnica y estrategia.
Especifica los pasos que sigue un investigador para formular un tema de investigacion,
adquirir y evaluar datos y extraer conclusiones. Dado que determina la metodologia, los
instrumentos y la interpretacion de los resultados, la eleccion del tipo de investigacion es
una parte crucial del disefio del estudio. Los objetivos del estudio, las caracteristicas de los
fendmenos investigados y las preguntas precisas que el investigador espera obtener como

respuesta dictan el método de investigacion que se empleara.
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La investigacion es de tipo aplicado, ya que pretende abordar un problema del
mundo real: cémo mejorar las superficies de pavimentacién flexible de las carreteras. El
objetivo de esta investigacion son recomendaciones practicas y aplicables para mejorar

las infraestructuras de transporte terrestre.

3.3.2 Nivel de investigacion

Define la amplitud y profundidad de la estrategia de investigacion, que a su vez
define el tipo de conocimiento que se obtendra de la investigacion. Ademas de esbozar el
alcance y la profundidad del andlisis de los fendmenos o cuestiones objeto de
investigacion, esta idea especifica la estrategia y la técnica que se emplearan a lo largo de
la recogida, el andlisis y la interpretacion de los datos. Una investigacion puede ir desde
una vision general de alto nivel de un fendbmeno hasta un analisis de bajo nivel de sus
efectos y causas; incluso puede llegar a pronosticar acciones futuras o evaluar la eficacia
de los tratamientos. Los objetivos del estudio, las preguntas de la investigacion y el tipo de

datos influyen a la hora de determinar el nivel de investigacion adecuado.

La investigacion explicativa y descriptivo-correlacional constituiria el nivel de
estudio. La investigacion es descriptiva porque registra el estado de las carreteras y utiliza
indicadores cuantitativos para medir su degradacion (grietas, roderas, etc.). El estudio de
la relacion entre el estado del firme y otros factores, como el trafico, las condiciones
meteorologicas o el tiempo transcurrido desde la Ultima intervencion, podria revelar
también un componente correlacional. Ademas, su objetivo es explicar las causas del
deterioro y ofrecer estrategias terapéuticas alternativas, por lo que también incluye un

componente explicativo.
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3.4 Enfoque de lainvestigacion

El marco metodoldgico es un punto de vista general que dirige todo el
procedimiento de investigacion, desde la generacion de preguntas hasta el procesamiento
y la interpretacién de los datos. Es la metodologia la que define la estrategia del
investigador para responder a las preguntas de la investigacion; dicta la formulacién de la
cuestion, la recogida de datos y los procesos de andlisis. Elegir el método correcto es
fundamental, ya que determina las caracteristicas de los resultados y la interpretacién de

los mismos.

El estudio es de un enfoque cuantitativo, ya que se espera evaluar y medir
objetivamente el estado superficial de la via flexible utilizando datos numéricos. Los datos
mensurables (por ejemplo, degradacién fisica, grietas, hundimientos, etc.) constituiran
probablemente la base de la investigacion, que luego evaluara los datos para ofrecer
opciones de intervencibn segln normas cuantitativas y técnicas. Se centrara
principalmente en los datos cuantitativos, Sin embargo, si se afiade un andlisis cualitativo
(como entrevistar a usuarios de la carretera 0 a expertos), podria convertirse en una

estrategia de métodos mixtos.

3.5 Poblaciény Muestra
3.5.1 Poblacion

La palabra «poblacién» se emplea para caracterizar el conjunto de caracteristicas
gue se examinaran en un estudio cientifico. La poblacién de su estudio consistiria en todas
las carreteras con pavimento flexible de la zona designada (ciudad, distrito o region) donde
se realizara la evaluacién. La poblacion incluird todas las carreteras con pavimento
asfaltico cuyo estado superficial pueda evaluarse.

Las calzadas de la ciudad de Juliaca con pavimento flexible deteriorado

comprenden su poblacién.
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3.5.2 Muestra

La muestra se elige para el examen porque es un subconjunto representativo de
toda la poblacion. La evaluacion de la poblacion completa puede no ser factible en los
estudios de ingenieria vial debido a las restricciones de tiempo y presupuesto; en su lugar,
se elige una muestra representativa de carreteras pavimentadas. Es posible extraer
conclusiones sobre el estado de las carreteras en general a partir del examen de un

subconjunto de ellas si esta muestra es representativa de la comunidad en general.

La zona sur de la ciudad de Juliaca, Av. Martires 4 de noviembre, con una longitud
normalizada de 3000 metros. Conformada por 100 muestras de las cuales 14 seran

evaluadas mediante el método de PCI.

3.6 Técnicas, Instrumentos
3.6.1 Técnicas

La deteccion de fallos superficiales en el pavimento flexible provocara cambios en
el proceso de recopilacion de datos, que es lo que ha motivado la revision. Para que el PCI

se obtenga correctamente, el fallo manual debe interpretarse con precision.

3.6.2 Instrumentos

Para realizar este estudio, se utilizara la hoja de datos de campo ASTM de 2004.
Solo se incluiran en el informe detalles como la hora y el lugar. Los detalles especificos
sobre el proceso de recogida de datos, incluyendo la hora y el lugar, las secciones, los
tipos de defectos encontrados, los indices de gravedad de cada defecto, el total de
muestras recogidas y los nombres de los encargados de recoger los datos, deben incluirse
en el informe. Esta tecnologia permite recopilar datos sobre el tipo, el nimero y la ubicacién
de los problemas de la carretera, lo que ayuda a realizar la primera evaluacion del estado

del pavimento flexible.
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%+ La mejor forma de medir la cantidad y el grado de los dafios en las carreteras es
mediante un enfoque wincha.

+ Las profundidades, pendientes y otras caracteristicas pertinentes de las fallas objeto
de analisis se miden y evallan con precision.

+ Se elabora una guia con el alcance de los dafios de la PCI en cantidades apropiadas
para una investigacion.

Este estudio requiere la utilizacion de fichas o guias de observacion, la evaluacién
de los procesos de tendencia central y de las mediciones, y la documentacién de los datos
obtenidos.

Para el uso practico de la perforacién con diamante y el analisis esclerométrico,

hay que incluir los siguientes elementos.

EQUIPO

<+ El indice de rebote se mide con un esclerémetro.

+ El pavimento irregular se alisa con piedra abrasiva.

+ Documento oficial que registra meticulosamente los datos obtenidos a partir de
experimentos realizados en un entorno controlado y de observaciones efectuadas
sobre el terreno.

+ Este método consiste en utilizar una perforadora -un tipo de equipo de perforacion-
equipada con una broca de diamante para extraer muestras del suelo.

#+ La cualidad de un material para aguantar esfuerzos de compresién sin deformarse ni

fallar se conoce como resistencia a la compresion.

3.7 Procedimiento
A. El calculo del numero total de patologias descubiertas en el pavimento flexible es el

paso inicial. Este calculo tiene en cuenta la gravedad, la clasificacion y el nimero de
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dimensiones asociadas a cada tipo de fallo. Para una investigacion complementaria,
los datos mencionados se registraran en las guias de observacion.

La informacién sobre los umbrales que conducen a los fallos del pavimento puede
encontrarse en el PClI Pavement Condition Index Manual. Para establecer estos
umbrales se utilizan las caracteristicas precisas de cada tipo de fallo, como la
profundidad, la longitud o el area de extension. En el contexto proporcionado, la

jerarquia de severidad esta claramente representada:

B. A continuacion, hay que determinar cuantas unidades seran necesarias para la
evaluacion y utilizar esa cantidad como muestra. La respuesta a esta pregunta se
obtiene resolviendo la ecuacion 01. Podemos estimar el indice de estado del firme
(SCI) con un nivel de confianza del 95%; este valor se aproxima al real, con un margen
de 5.

N X g?

n=ez
X W +1)+o0?

Donde:
n: Numero de las calles a evaluar. (minimo).
e: (e=5%), error admisible.
o: Desviacion estandar del P.C.I.

N: Numero de las calles en total.

El procedimiento de eleccion de las muestras de inspeccion.

De acuerdo con las normas vigentes que rigen esta investigacion, las unidades
deben elegirse teniendo en cuenta el concepto de igual representacion para la parte del
pavimento. La ecuacion 02 debe utilizarse de la siguiente manera para elegir
aleatoriamente la primera unidad a escoger:

. N
i=—
n
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N: Total de calles de muestreo apto.

n: Numero total de las calles para inspeccionar.

i; Intervalo de muestreo, redondear al nimero entero inferior.

La eliminacién de ecuaciones es una prioridad para este estudio, ya que permite el andlisis

directo de un conjunto especifico de calles de la zona sur de la ciudad de Juliaca

C. El estado del indice del pavimento se determina en la tercera fase teniendo en cuenta
el examen de cualquier patologia o defecto encontrado en la superficie del pavimento
dentro de la regién de investigacion designada.

Existe un abaco que tiene en cuenta la densidad inicial de fallos y la gravedad con
que se identificaron durante la evaluacion visual in situ.

Este &baco nos da entonces el valor que se obtuvo del defecto en estudio.

Clasificaremos los valores que corresponden a la deduccion de defectos por orden

decreciente. El nimero maximo de deducciones que se permiten en esta situaciéon es 10,

lo que sirve de base para calcular el nimero exacto de deducciones. Utilizaremos la

ecuacion 3.
9
mi = 1.00 + 98 (100 — HDVi) <10

Donde:

Una parte fraccionaria del tamafio de la muestra, representado por «i», se incluye
en la cantidad maxima permitida de «valores deducidos», o mi.

El HDVi es una representacion de la reduccion del valor méas significativo para
una determinada unidad de muestra.

Se utilizaran todos los valores disponibles si el nUmero de valores es inferior al
«mx» designado. En cambio, las deducciones comenzaran por las primeras si hay un

exceso de valores «m».
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El siguiente paso es iniciar el método de diferenciacién para poder determinar con
precision la deduccion 6ptima de puntos. Para obtener el (DMC) de la primera deduccion,
sumaremos todos los valores de deduccion y utilizaremos el gréfico siguiente para

calcularlos. EI DMC se calcula estableciendo «g» = «m» en los calculos.

D. A continuacion, se calcula el importe maximo de deduccion actualizado en la cuarta
fase del procedimiento, que sustituye el valor minimo establecido por el valor
adicional del 2%. A continuacién, el proceso DMC se lleva a cabo una vez mas, con

gq=m-1.

Cuando g = 1, el planteamiento definido debe aplicarse de forma iterativa para
alcanzar el resultado deseado. El valor més alto de DMC se utilizar& para calcular el ICP.
En este estudio, el ICP se calcula mediante la ecuacién 04, como se ve a continuacion:

PCl =100 - DMC

DMC = Deduccion méaxima corregida.

3.8 Meétodo de anélisis

La norma del manual PCI sirvi6 de base para la técnica de este proyecto. Este
procedimiento permite evaluar la integridad estructural, la capacidad de servicio y la calidad
superficial del firme. Para evaluar el comportamiento y el estado del firme, este método
permite comparar con precision el indice de criterios. Se trata de determinar el minimo, se
utilizara la estadistica descriptiva, utilizando los abacos de varios fallos. Para evaluar el
estado del pavimento flexible, se tendran en cuenta varios factores, entre ellos la tabla de

evaluacion de aceras de rangos de evaluacion y el calculo de la tasa de fallos admisible.
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Figura 28

Abaco para metodologia PCI
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Tabla 3

Categorizacion por el método de PCI

Rango Clasificacién
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Nota. Manual ASTM-6433
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CAPITULO IV:

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de resultados obtenidos

Hemos extraido conclusiones de este estudio basandonos en los resultados
obtenidos utilizando diversas técnicas y estrategias empleadas para alcanzar los objetivos
especificados. En concreto, el estudio analiz6 los datos del indice de estado de los firmes
(PCI) procedentes de examenes de los mismos. Para ello, ademas de identificar el estado
general de la carretera investigada, fue necesario clasificar los distintos tipos de fallo y
evaluar su gravedad. Como resultado, se ofrece un plan de accion que incluye diversas
actuaciones para la ruta en cuestién, De los resultados se desprende que los resultados

pueden verse mas abajo:
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4.1.1 Resultados de los tipos de fallas superficiales en la via de la zona sur de la

ciudad de Juliaca 2024

Tipos de fallas identificados en la via asfaltica

Tabla 4

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-1

4 Abultamiento y Hundimiento ABH
6 Depresion DEP
11 Parcheo PA
15 Ahuellamiento AHU
18 Hinchamiento HN

13.1
71.4
19.95
21.9
14.5

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via .

Figura 30

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-1

Tipos de Falla
Tramo (0 + 060 - 0 + 090

ER L EEXT 0 e | R

21.9
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Hundimiento
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La figura muestra resultados de tipos de fallas encontrados
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Tabla 5

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-2

4  Abultamiento y Hundimiento ABH m?2
6 Depresion DEP m?2
7 Grieta de Borde. GB m
11 Parcheo. PA m2
15 Ahuellamiento AHU m2

30.5

24.6

40.9

24.8

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via

Figura 31

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-2

Tipos de Falla
Tramo (0 + 270 - 0 + 300)

30.5
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Hundimiento
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La figura muestra resultados de tipos de fallas encontrados
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Tabla 6

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-3

4  Abultamiento y Hundimiento ABH m?2 21

6 Depresién DEP m?2 315
7 Grieta de Borde. GB m 9.8
11 Parcheo. PA m2 45.5
15 Ahuellamiento AHU m2 12.9
18 Hinchamiento. HN m2 29.9

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via

Figura 32

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-3

Tipos de Falla
Tramo (0+480-0+510)

m2 3
s e? E PA
Abultamiento Grieta de Ahuellamiento
Hundimiento
4 6
[ ]

Borde.
6

7 15 18

La figura muestra resultados de tipos de fallas encontrados
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Tabla 7

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-4

Fallas Halladas segun su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
4  Abultamiento y Hundimiento ABH m?2 43.06
6 Depresion DEP m?2 34.1

7 Grieta de Borde. GB m 16.3
11 Parcheo. PA m?2 57.2
15 Ahuellamiento AHU m?2 30.2
18 Hinchamiento. HN m2 50

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 33

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-4

Tipos de Falla
Tramo (0 + 690 - 0 + 720)

m2
e? ; PA :
Abultamiento Grieta de
Hundimiento Borde.
4 6 7 11 18

La figura muestra resultados de tipos de fallas encontrados
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Tabla 8

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-5

Fallas Halladas segtin su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 11.7

7 Grieta de Borde. GB m 7.6

10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 13.2
11 Parcheo. PA m2 31.3

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via .

Figura 34

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-5

Tipos de Falla
Tramo (0 + 900 - 0 + 930)

Abultamiento Grieta de Borde.'|" Grieta Longit.
Hundimiento Transvers.
4 11

En la grafica se observa las clases de fallas encontrados en la via.
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Tabla 9

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-6

Fallas Halladas segtin su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 18.7
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 15.2
11 Parcheo. PA m2 27.3
18 Hinchamiento. HN m2 24

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 35

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-6

Tipos de Falla
Tramo (1+110-1 + 140)

27.3
153 = =
.

m?2 m m2
ABH PA
Abultamiento Grieta Longit.
Hundimiento Transvers.
4 10 18

En la grafica se observa las clases de fallas encontrados en la via.
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Tabla 10

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-7

Fallas Halladas segtin su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 216
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 18.1
11 Parcheo. PA m?2 314
18 Hinchamiento. HN m2 194

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 36

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-7

Tipos de Falla
Tramo (1 + 320 -1 + 350)

Abultamiento Grieta Longit.
Hundimiento Transvers.

4 10 18

En la gréfica se observa las clases de fallas encontrados en la via.
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Tabla 11

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-8

Fallas Halladas segtin su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 15
11 Parcheo. PA m?2 21.2
15 Ahuellamiento AHU m2 18.2
18 Hinchamiento. HN m2 15.3

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 37

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-8

Tipos de Falla
Tramo (1 + 530 -1 + 560)

m2
HN

18

En la gréfica se observa las clases de fallas encontrados en la via.
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Tabla 12

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-9

Fallas Halladas segun su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
1 piel de cocodrilo. PC m2 13.5
4 Abultamiento y Hundimiento. ABH m?2 11.1
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 9.9
11 Parcheo. PA m2 15.5

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 38

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-9

Tipos de Falla
Tramo (1 +740-1 + 770)

m2 m2

PA

Abultamiento Grieta Longit.
Hundimiento. Transvers.

4 11

En la gréfica se observa las clases de fallas encontrados en la via.
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Tabla 13

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-10

Fallas Halladas segtin su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
1 piel de cocodrilo. PC m2 11.3

6 Depresion. DEP m?2 10

10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 16.8
18 Hinchamiento. HN m2 15.3

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 39

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-10

Tipos de Falla
Tramo (1 + 950 - 1 + 980)

m2
DEP
Grieta Longit.
Transvers.
1 5 18

En la grafica se observa las clases de fallas encontrados en la via.
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Tabla 14

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-11

Fallas Halladas segtin su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
1 piel de cocodrilo. PC m2 16.5
4  Abultamiento y Hundimiento. ABH m?2 15.4
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 124
11 Parcheo. PA m2 18.3

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 40

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-11
Tipos de Falla
Tramo (2 + 160 - 2 + 190)

m2 m2

PA

Abultamiento Grieta Longit.
Hundimiento. Transvers.

4 11

En la gréfica se observa las clases de fallas encontrados en la via.
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Tabla 15

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-12

Fallas Halladas segun su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
1 piel de cocodrilo. PC m2 159
4  Abultamiento y Hundimiento. ABH m?2 17.3
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 31.62
18 Hinchamiento. HN m2 17.4

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 41

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-12

Tipos de Falla
Tramo (2 + 370 - 2 + 400)

Piel de cocodrilo. /" Abultamiento Grieta Longit.
Hundimiento. Transvers.
4 18

En la gréfica se observa las clases de fallas encontrados en la via.
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Tabla 16

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-13

Fallas Halladas segtin su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 15.2
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 14.1
11 Parcheo. PA m?2 38

15 Ahuellamiento AHU m2 32

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 42

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-13

Tipos de Falla
Tramo (2 + 580 - 2 + 610)

Abultamiento Grieta Longit. Ahuellamiento
Hundimiento

Transvers.
10 15

En la grafica se observa las clases de fallas encontrados en la via.
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Tabla 17

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-14

Fallas Halladas segun su Tipo

N° Fallas Halladas Cod. Unid Cantidad
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 18.9
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m 11.3
11 Parcheo. PA m?2 31.9
15 Ahuellamiento AHU m2 22.7

En el cuadro se observa las clases de fallas encontrados en la via.

Figura 43

Fallas Registradas Segun su Tipo en la M-14

Tipos de Falla
Tramo (2 + 790 - 2 + 820)

- [189)
B e -
L L
m2 m m2
ABH PA

Abultamiento Grieta Longit. Ahuellamiento
Hundimiento Transvers.

4 10 11 15

En la gréfica se observa las clases de fallas encontrados en el pavimento.
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4.1.2 Resultados del grado de severidad de la via evaluada

Se evidencia la densidad y la incidencia de las unidades de muestreo estudiadas,
utilizando el método del examen visual.
Tabla 18

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-1

Fallas Halladas segtin su Tipo
Densidad Valor

N° Fallas halladas Cod. Severidad Unid Cantidad (%) Deducido
Abultamiento y Hundimiento  ABH M m?2 13.10 4.60 28
Depresidn DEP M m2 71.40 25.05 52

11 Parcheo PA M m2 19.95 7.00 26

15 Ahuellamiento AHU L m?2 21.90 7.68 25

18 Hinchamiento HN H m2 14.50 5.09 45

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 44

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-1

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
30.00
25.00
20.00 25.05
15.00
10.00 7.68
"% ] -
0.00
M M M L H
ABH DEP PA AHU HN
Abultamientoy Depresion Parcheo Ahuellamiento Hinchamiento
Hundimiento
4 6 11 15 18

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asfaltica.
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Tabla 19

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-2

Fallas Halladas segun su Tipo

Densidad Valor

N° Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
4 Abultamiento y Hundimiento ABH ~ m2 L 18.10 6.35 27
6 Depresion DEP m2 L 30.50 10.70 18
7 Grieta de Borde. GB m2 L 24.60 8.63 5
11 Parcheo. PA m2 M 40.90 14.35 34
15 Ahuellamiento AHU m2 M 24.80 8.70 42

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 45

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-2

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
16.00
14.00 m
12.00 8.70|
1000
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
L L L M M
m2 m2 m2 m2 m2
ABH DEP GB PA AHU
Abultamientoy Depresion Grieta de Parcheo.  Ahuellamiento
Hundimiento Borde.
4 6 7 11 15

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asfaltica.
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Tabla 20

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-3

Fallas Halladas segun su Tipo

Densidad Valor

N Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido

4 Abultamiento y Hundimiento ABH ~ m2 L 21.00 7.37 14
Depresion DEP m2 M 31.50 11.05 30
Grieta de Borde. GB m M 9.80 3.44 13

11 Parcheo. PA m?2 L 45.50 15.96 20

15 Ahuellamiento AHU m2 M 12.90 4.53 35

18 Hinchamiento. HN m2 M 29.90 10.49 36

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 46

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-3

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada

Tipo de Falla
18.00
16.00
14.00 10.49
12.00 11.05 15.96 T
10.00 7.37

8.00
6.00 3.44
4.00
[ L
0.00

M

m

L M L M M
m2 m2 m2 m2 m2
ABH DEP GB PA AHU HN
Abultamiento  Depresion Grieta de Parcheo.  Ahuellamiento Hinchamiento.
y Hundimiento Borde.
4 6 7 11 15 18

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asféltica.
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Tabla 21

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-4

Fallas Halladas segun su Tipo

Densidad Valor

N° Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
Abultamiento y Hundimiento ABH ~ m2 L 43.06 15.11 23
Depresién DEP m2 M 34.10 11.96 32
Grieta de Borde. GB m M 16.30 5.72 11

11 Parcheo. PA m2 M 57.20 20.07 42

15 Ahuellamiento AHU m2 M 30.20 10.60 45

18 Hinchamiento. HN m?2 M 50.00 17.54 41

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 47

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-4

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla

25.00

20.07

17.54]
20000 14511

1
— 11.96 10.60

\
10.00
5.00
0.00
L M M M M M
m2 m2 m m2 m2 m2
ABH DEP GB PA AHU HN
Abultamiento Depresion Grieta de Parcheo. Ahuellamiento Hinchamiento.
y Hundimiento Borde.
4 6 7 11 15 18

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asfaltica.
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Tabla 22

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-5

Fallas Halladas segtin su Tipo

Densidad Valor

N Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
4 Abultamiento y Hundimiento  ABH m?2 L 11.70 411 9
7 Grieta de Borde. GB m M 7.60 2.67 8
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m M 13.20 4.63 11
11 Parcheo. PA m2 H 31.30 10.98 52

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asfaltica.

Figura 48

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-5

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla

12.00
10.00

e
6.00

a0
o B =
0.00
M
m

L M H
m2 m m2
ABH GB GLT PA
Abultamientoy  Grieta de Borde.  Grieta Longit. Y Parcheo.
Hundimiento Transvers.
4 7 10 11

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asfaltica.
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Tabla 23

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-6

Fallas Halladas segun su Tipo

Densidad Valor

N Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 M 18.70 6.56 33
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m M 15.20 5.33 12
11 Parcheo. PA m2 H 27.30 9.58 50
18 Hinchamiento. HN m2 M 24.00 8.42 43

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 49

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-6

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
12.00
10.00 Iﬂl
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
M M H M
m2 m m2 m2
ABH GLT PA HN
Abultamientoy  Grieta Longit. Y Parcheo. Hinchamiento.
Hundimiento Transvers.
4 10 11 18

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asféltica.
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Tabla 24

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-7

Fallas Halladas segtin su Tipo
Densidad Valor

N° Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 M 21.60 7:58 36
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m M 18.10 6.35 13
11 Parcheo. PA m?2 M 31.40 11.02 32
18 Hinchamiento. HN m?2 H 19.40 6.81 48

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 50

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-7

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
12.00
10.00
=
8.00 6.81
6.00
4.00
2.00
0.00
M H
m2 m m2 m2
ABH GLT PA HN
Abultamientoy  Grieta Longit. Y Parcheo. Hinchamiento.
Hundimiento Transvers.
4 10 11 18

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asfaltica.
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Tabla 25

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-8

Fallas Halladas segun su Tipo
Densidad Valor

N° Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m M 15.00 >.26 12
11 Parcheo. PA m2 H 21.20 7.44 46
15 Ahuellamiento AHU m2 M 18.20 6.39 38
18 Hinchamiento. HN m2 M 15.30 5.37 47

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 51

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-8

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
8.00
6.39
709 5.37
6.00 -
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
M H M M
m m2 m2 m2
GLT PA AHU HN
Grieta Longit. Y Parcheo. Ahuellamiento Hinchamiento.
Transvers.
10 11 15 18

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asfaltica.
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Tabla 26

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-9

Fallas Halladas segun su Tipo
Densidad  Valor

N° Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
1 Piel de cocodrilo. PC m2 M 13.50 474 37
4 Abultamiento y Hundimiento. ABH m?2 M 11.10 3.89 25
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m H 9.90 3.47 18
11 Parcheo. PA m2 M 15.50 5.44 24

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 52

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-9

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
6.00
5.00
e
200 =
2.00
1.00
0.00
M M H M
m2 m2 m m2
PC ABH GLT PA
Piel de cocodrilo.  Abultamientoy Grieta Longit. Y Parcheo.
Hundimiento. Transvers.
1 4 10 11

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asféltica.
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Tabla 27

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-10

Fallas Halladas segun su Tipo

Densidad Valor

N° Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
1 Piel de cocodrilo. PC m?2 M 11.30 3.96 37
6 Depresion. DEP m2 L 10.00 3.51 7
10 Grieta Longit. Y Transvers.  GLT m M 16.80 5.89 13
18 Hinchamiento. HN m?2 M 15.30 5.37 28

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 53

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-10

Tipo de Falla

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

M
m2
PC
Piel de cocodrilo.

1

3.51

L

m2
DEP

Depresion.

GLT

Grieta Longit. Y

Transvers.

10

5.37

M
m2
HN

Hinchamiento.

18

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asfaltica.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 28

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-11

Fallas Halladas segtin su Tipo

Densidad Valor

N° Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
1 Piel de cocodrilo. PC m?2 M 16.50 5.79 40
4 Abultamiento y Hundimiento. ABH m?2 M 15.40 5.40 30
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m H 12.40 4.35 22
11 Parcheo. PA m2 M 18.30 6.42 27

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 54

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-11

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
7.00
6.00 5.40
3.00
2.00
1.00
0.00
M M H M
m2 m2 m m2
PC ABH GLT PA
Piel de cocodrilo.  Abultamiento y Grieta Longit. Y Parcheo.
Hundimiento. Transvers.
1 4 10 11

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asfaltica.
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Tabla 29

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-12

Fallas Halladas segtin su Tipo
Densidad  Valor

N Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido

1 Piel de cocodrilo. PC m2 L 15.90 5.58 27
Abultamiento y ABH m2 L 1730 6.07 12
Hundimiento.

10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m M 31.62 11.09 32

18 Hinchamiento. HN m2 H 17.40 6.11 48

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 55

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-12

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
12.00
10.00 m
: i}
aco .
2.00
0.00
L L M H
m2 m2 m m2
PC ABH GLT HN
Piel de cocodrilo.  Abultamientoy Grieta Longit. Y Hinchamiento.
Hundimiento. Transvers.
1 4 10 18

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asfaltica.
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Tabla 30

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-13

Fallas Halladas segtin su Tipo
Densidad Valor

N° Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 M 15.20 5.33 30
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m M 14.10 4,95 11
11 Parcheo. PA m2 M 38.00 13.33 34
15 Ahuellamiento AHU m2 H 32.00 11.23 45

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 56

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-13

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
14.00
12.00
10.00
8.00 11.23
6.00
4.00
2.00
0.00
M M H
m2 m2 m2
ABH GLT PA AHU
Abultamiento y Grieta Longit. Y Parcheo. Ahuellamiento
Hundimiento Transvers.
4 10 11 15

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asféltica.
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Tabla 31

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-14

Fallas Halladas segtin su Tipo
Densidad Valor

N° Fallas halladas Cod. Unid Severidad Cantidad (%) Deducido
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 L 18.90 6.63 13
10 Grieta Longit. Y Transvers. GLT m M 11.30 3.96 10
11 Parcheo. PA m?2 M 31.90 11.19 32
15 Ahuellamiento AHU m2 L 22.70 7.96 26

En la tabla se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via asféltica.

Figura 57

Fallas registradas de acuerdo a la severidad M-14

Grado de Severidad y % de Densidad de Cada
Tipo de Falla
12.00
10.00
500 [11.19] [756]
6.00
o0 [326]
[
0.00
L M M L
m2 m m2 m2
ABH GLT PA AHU
Abultamientoy  Grieta Longit. Y Parcheo. Ahuellamiento
Hundimiento Transvers.
4 10 11 15

En la imagen se muestra las fallas halladas, su correspondiente severidad en la via

asféltica.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.1.2.1 Resumen del grado de severidad

h:ﬁ::lsas Unid  SEVERIDAD ', » 3 4 5 67 8 9 10 11 12 13 14 TOTAL

1

3

X X X X 6

4 Abultamiento  m2 MEDIA X XX X X X 6

Hundi\r;iento. ALTA -

2

3

BAJA X 1

Gg'srt_jede MEDIA 3

ALTA -

X X X X 8

2

1

11 Parcheo. m2 MEDIA X X X X X X X X 8

ALTA 3

X 2

X 4

1

BAJA -

18 Hinchamiento. m2 MEDIA X X X X X 5
ALTA

En la tabla se muestra el grado de severidad que tiene cada tipo de falla de la via de

pavimento flexible estudiada.
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Figura 58

Grado de severidad de (Piel de Cocodrilo)

1. TIPO DE FALLA PIEL DE COCODRILO

B SEVERIDAD BAJA
m SEVERIDAD MEDIA
m SEVERIDAD ALTA

La figura no muestra el grado de severidad segun los hallazgos de la clase de fallo en un

via de asfalto.

Figura 59

Grado de severidad para (Abultamiento y Hundimiento)

4. TIPO DE FALLA ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO

m SEVERIDAD BAJA
B SEVERIDAD MEDIA
= SEVERIDAD ALTA

La figura no muestra el grado de severidad segun los hallazgos de la clase de fallo en un

via de asfalto.
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Figura 60

Grado de severidad de (Depresion)

6. DEPRESION

M SEVERIDAD BAJA
m SEVERIDAD MEDIA
m SEVERIDAD ALTA

La figura no muestra el grado de severidad segun los hallazgos de la clase de fallo en un

via de asfalto.

Figura 61

Grado de severidad de (Grieta de Borde)

7. GRIETA DE BORDE

W SEVERIDAD BAJA
= SEVERIDAD MEDIA
w SEVERIDAD ALTA

La imagen no muestra el grado de severidad segun los hallazgos de la clase de fallo en un

via de asfalto.
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Figura 62

Grado de severidad de (Grieta Longitudinal y Transversal)

10. GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL

m SEVERIDAD BAJA
B SEVERIDAD MEDIA
= SEVERIDAD ALTA

La figura no muestra el grado de severidad segun los hallazgos de la clase de fallo en un

via de asfalto.

Figura 63

Grado de severidad de (Parches)

11. PARCHES

M SEVERIDAD BAJA
m SEVERIDAD MEDIA
m SEVERIDAD ALTA

La figura no muestra el grado de severidad segun los hallazgos de la clase de fallo en un

via de asfalto.
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Figura 64

Grado de severidad de (Ahuellamiento)

15. AHUELLAMIENTO

B SEVERIDAD BAJA
m SEVERIDAD MEDIA
m SEVERIDAD ALTA

La figura no muestra el grado de severidad segun los hallazgos de la clase de fallo en un

via de asfalto.

Figura 65

Grado de severidad de (Hinchamiento)

18. HINCHAMIENTO

B SEVERIDAD BAJA
m SEVERIDAD MEDIA
m SEVERIDAD ALTA

La figura no muestra el grado de severidad segun los hallazgos de la clase de fallo en un

via de asfalto.
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4.1.2.2 Resumen en porcentaje del grado de severidad de cada tipo de falla
encontrados en la via
Los resultados de los tres niveles de gravedad (bajo, medio y alto) para cada tipo
de fallo en la carretera de pavimento flexible son los siguientes.
Tabla 32

Porcentaje de Severidad segun la clase de fallo encontrado en la Via de Estudio

%

N° Simbolo Unid SEVERIDAD
Alcanzado

B 50%
4 Abultamientoy ABH m2 M 50%
Hundimiento. A 0%

) B 25%
Grieta de

0,
7 Borde. GB m M 75%

B 8%
11 Parcheo. PA m?2 M 67%
A 25%

B 0%
18 Hinchamiento. HN m?2 M 62%
A 38%

En el cuadro se denota el nivel de severidad hallado segun la clase de fallo encontrados
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Figura 66

Porcentaje de Severidad segun la clase de fallo encontrado en la Via de Estudio

% de Grado de Severidad que Tienen las Fallas del Pavimento

90%
80%
80% 75%
70% 67%
60% 62%
60%
50%
20% 38%
o -
20%
20%
105
N O
< < < < < < < < < < < < < < < < < < <
$d 8 5 & 5 8 & 5 8 8 5 8 2 5 &8 & % §& 5 B
s < < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3
m2 m2 m2 m m m2 m2
PC ABH DEP GB GLT PA AHU HN
Piel de Abultamientoy Depresion. Grietade Grieta Longit. Parcheo. Ahuellamiento Hinchamiento.
cocodrilo. Hundimiento. Borde. Y
Transvers.

Se muestran las clases de fallos encontrados en la via, y sus grados de severidad hallados en porcentajes.
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4.1.3 Resultados del nivel de condicion del pavimento flexible

Empleamos los procedimientos descritos en el capitulo iii una vez establecidos
los tipos de fallos y los niveles de gravedad asociados a ellos. Siguiendo estos pasos,
se determiné el PCl y, en consecuencia, el nivel de estado del firme de cada muestra
examinada.
Tabla 33

PCI de las muestras evaluadas

Mtl;sc:as Punto Ic(l':en;.:oartida Culnl'n(i?'nna.cién PCI CONDICION INTI?RI:IIIIEE::leIC')N
1 Prog. 0 + 060 Prog. 0 + 090 13 MUY MALO  Reconstruccion
2 Prog. 0 + 270 Prog. 0 + 300 30 MALO Rehabilitacion
3 Prog. 0 + 480 Prog.0+ 510 28 MALO Rehabilitacion
4 Prog. 0 + 690 Prog.0+ 720 11 MUY MALO  Reconstruccion
5 Prog. 0 + 900 Prog. 0 + 930 11 MUY MALO  Reconstruccion
6 Prog. 1+ 110 Prog. 1+ 140 22 MUY MALO  Reconstruccion
7 Prog. 1+ 320 Prog. 1 + 350 25 MALO Rehabilitacion
8 Prog. 1+ 530 Prog. 1 + 560 19 MUY MALO  Reconstruccion
9 Prog. 1+ 740 Prog. 1+ 770 40 REGULAR  Mant. Periédico
10 Prog. 1+ 950 Prog. 1 + 980 49 REGULAR  Mant. Periédico
11 Prog. 2 + 160 Prog.2 +190 32 MALO Rehabilitacion
12 Prog. 2 + 370 Prog. 2 + 400 31 MALO Rehabilitacion
13 Prog. 2 + 580 Prog. 2 + 610 30 MALO Rehabilitacion
14 Prog. 2 + 790 Prog. 2 + 820 53 REGULAR Reconstruccidn

Las 14 muestras recogidas para el examen del estado de la via asfaltica en la parte sur

de Juliaca se muestran en la tabla.
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Figura 67

Estados de Condicién del Pavimento

PCl de la unidades de muestreo evaluados
60

50
31
N —

25
2
19
20
10 ‘ \
0

M1l M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M-11 M-12 M-13 M-14
gpcl 13 30 28 11 11 22 25 19 40 49 32 31 30 53

[%a]
w

40

En la imagen se denota el PCI de los tramos evaluado de la via asfaltica de la zona sur

de la ciudad de Juliaca

Figura 68

Estados de Condicion del Pavimento

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO

= REGULAR
21%

EMUY MALO
[« (IS
BrEGULAR

MUY MALO
36%

En la figura se observa los porcentajes del estado del pavimento asfaltico de la avenida

martires 4 de noviembre.
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4.1.4 Resultados de alternativas del nivel de intervencion
Se pudo conocer el grado de intervencién de cada muestra a partir de los

hallazgos del nivel de condicién del pavimento flexible en el suroeste de Juliaca.

Tabla 34

PCI de las unidades de muestreo evaluadas

M-1 Prog. 0 + 060 Prog. 0 + 090
M-2 Prog. 0+ 270 Prog. 0 + 300 Rehabilitacion
M-3 Prog. 0 + 480 Prog.0+510 Rehabilitacion
M-4 Prog. 0 + 690 Prog.0+ 720
M-5 Prog. 0 + 900 Prog. 0+ 930
M-6 Prog. 1+ 110 Prog. 1+ 140
M-7 Prog. 1+ 320 Prog. 1+ 350 Rehabilitacion
M-8 Prog. 1 +530 Prog. 1+ 560
M-9 Prog. 1+ 740 Prog.1+770
M-10 Prog. 1+ 950 Prog. 1+ 980
M-11 Prog. 2 + 160 Prog. 2 + 190 Rehabilitacion
M-12 Prog. 2 + 370 Prog. 2 + 400 Rehabilitacion
M-13 Prog. 2 + 580 Prog.2 + 610 Rehabilitacion
M-14 Prog. 2 + 790 Prog. 2 + 820

En la tabla se observa resultados adquiridos del nivel de intervencion para cada muestra
los cuales se determinaron de acuerdo al nivel de condicién en el que se encuentra cada

tramo estudiado.
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Tabla 35

Nivel de intervencion del pavimento flexible

Nivel de intervenciéon

Tipo Cantidad Porcentaje
Reconstruccion 5 36%
Rehabilitacion 6 43%
Mant. Periddico 3 21%

En la tabla se observa los tipos de intervenciones que requieren el pavimento flexible
estudiado, por lo que observa que la via necesita en mayor parte una intervencion a

nivel de rehabilitacion.

Figura 69

Nivel de intervencion en porcentajes

NIVEL DE INTERVENCION DEL PAVIMENTO

Mant. Periddico

21%

BEIReconstrucciodn
EIRehabilitacién

BEMant. Periédico

Reconstrucciodn

36%

En la figura se observa que el pavimento Av. martires 4 de Noviembre, requiere
intervenciones a nivel de Rehabilitacion 43%, a nivel de Reconstruccion 36% y a nivel

de mantenimiento periodico requiere un 21%.
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4.2 Discusion

Con el fin de evaluar y discutir los resultados obtenidos, esta investigacion

pasara a analizar y comparar los datos recogidos con investigaciones anteriores.

El estudio utiliz6 buenos criterios de seleccién de muestras aleatorias y se realizo
de acuerdo con todas las recomendaciones del Manual del indice de Estado de los
Pavimentos (PCI). Se tuvo en cuenta la formula del PCI, como se indica en la seccion
3.2 del manual de aplicacién del PCI. Se encontraron varios tipos de defectos en la
calzada de pavimento flexible mediante observacion directa y conocimientos suficientes.
El objetivo era obtener resultados positivos. El examen del pavimento flexible revel6 una
serie de defectos, como piel de cocodrilo, abombamiento y caida, depresion,
agrietamiento de los bordes, agrietamiento longitudinal y transversal, parcheado,
formacion de surcos e hinchazén. La inspeccion inicial se realizé con respecto a la

desviacion estandar, que se supone que es 10.

Se identificaron las siguientes categorias de gravedad en funcion de las diversas
formas de dafio descubiertas en la superficie: Baja (L), Media (M) y Alta (H), en el cual
tipo de falla Piel de Cocodrilo obtuvo un porcentaje de severidad de (25%, 75% y 0%),
para Abultamiento Y Hundimiento fueron (50%, 50% y 0%), para Depresion (40%, 60%
Y 0%), para Grieta de Borde (25%, 75% y 0%), para Grieta Longitudinal y Transversal
(0%, 80% y 20%), para Parcheo (8%, 67% y 25%), para Ahuellamiento (29%, 57% y
14%) y finalmente para Hinchamiento (0%, 62% y 38%), nos proporciona una idea del
estado actual de la carretera de pavimentacion flexible al contrastar esta observacion

directa con la relacién porcentual global de la carretera de estudio.

Se obtiene el resultado de PCI del lugar de estudio en cual se encuentra en la
ciudad de Juliaca de la avenida martires 4 de noviembre tramo Av. Tacna — Carretera

Longitudinal de la Sierra del Sur, con una distancia de 3 kilometros del cual se dividieron
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en 100 30 muestras a con una distancia de 30 metros cada una, de las cuales se
analizaron 14 muestras. Las cuales mostraron un PCI para la M-1 (13) Muy Malo , M-2
(30) Malo , M-3 (28) Malo, M-4 (11) Muy Malo, M-5 (11) Muy Malo, M-6 (22) Muy Malo,
M-7 (25) Malo, M-8 (19) Muy Malo, M-9 (40) Regular, M-10 (49) Regular, M-11 (32) Malo,
M-12 (31) Malo, M-13 (30) Malo y M-14 (53) Regular, estos son los resultados adquiridos
de nivel de condicion, mediante el andlisis de las vias estudiadas de los cuales se

pueden hallar el nivel de intervencion para cada tipo de falla.

De acuerdo a los tramos estudiados se determinaron los niveles de intervencion
de acuerdo a los niveles de condicion en el que se encuentra los 14 tramos de
estudiados, por lo que se tuvo como resultado para nuestra M-1 es necesario una
intervencion Reconstruccién; M-2 (rehabilitacién); M-3 (rehabilitacién); M-4
(Reconstruccién); M-5 (reconstruccion); M-6 (reconstruccién); M-7 (Rehabilitacion); M-8
(Reconstruccién); M-9 (Mantenimiento periédico); M-10 (Mantenimiento Periddico); M-
11 (Rehabilitacion); M-12 (Rehabilitacion); M-13 (Rehabilitacion) y M-14 (Mantenimiento
periédico), de acuerdo a estos resultados pudimos identificar los tipos de fallas, los

cuales son necesarios para asi poder brindar una mejor transitabilidad vehicular.
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CONCLUSIONES

C.1 La transitabilidad vehicular en la zona sur de la ciudad de Juliaca se ve impactada
por los diversos tipos de fallas (piel de cocodrilo, abombamiento y hundimiento,
depresion, fisura de borde, fisura longitudinal y transversal, bacheo, ahuellamiento
e hinchamiento) que se encuentran en el pavimento flexible de la Av. Martires del 4
de noviembre en el tramo Av. Tacna-Carretera Longitudinal de la Sierra del Sur de

la ciudad.

C.2 Los niveles de severidad hallados en las diversas muestras del pavimento flexible,
se presenciaron el grado de severidad para la falla Piel de Cocodrilo obtuvo un
porcentaje de severidad de (25%, 75% y 0%), para Abultamiento Y Hundimiento
fueron (50%, 50% y 0%), para Depresion (40%, 60% Y 0%), para Grieta de Borde
(25%, 75% y 0%), para Grieta Longitudinal y Transversal (0%, 80% y 20%), para
Parcheo (8%, 67% y 25%), para Ahuellamiento (29%, 57% y 14%) y finalmente para
Hinchamiento (0%, 62% y 38%), dandonos una idea actual del estado en el cual se
encuentra la via de pavimento flexible, comparando esta observacién directa

respecto a la relacion porcentual de toda la via de estudio.

C.3 Para el PCI del pavimento flexible se presenciaron, para la M-1 (13) Muy Malo , M-
2 (30) Malo , M-3 (28) Malo, M-4 (11) Muy Malo, M-5 (11) Muy Malo, M-6 (22) Muy
Malo, M-7 (25) Malo, M-8 (19) Muy Malo, M-9 (40) Regular, M-10 (49) Regular, M-
11 (32) Malo, M-12 (31) Malo, M-13 (30) Malo y M-14 (53) Regular, estos son los
resultados adquiridos de nivel de condicién, mediante el andlisis de las vias
estudiadas de los cuales se pueden determinar el nivel de intervencién para cada

tipo de falla.
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C.4 Para las alternativas del nivel de intervencién del pavimento flexible se presenciaron
que, se requiere un 43% para el nivel de intervencion de Rehabilitacién, un 36%
para el nivel de intervencion de Reconstruccion y un 21% de nivel de intervencion
de Mantenimiento Periédico, por lo que se concluye que la via de estudio requiere

una mayor intervencion a nivel de Rehabilitacion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar una intervencién inmediata en las areas con mayores tipos
de fallas, priorizando aquellas que afectan de manera mas critica la transitabilidad,
como el abultamiento, hundimiento y la piel de cocodrilo. Estas fallas no solo
perjudican el transito vehicular, sino que también aumentan los riesgos de
accidentes, por lo que se sugiere una evaluacion exhaustiva para determinar las
soluciones técnicas mas adecuadas, como el bacheo o la rehabilitacion del

pavimento.

2. Dado el alto nivel de severidad en algunas fallas del pavimento flexible, se sugiere
implementar un plan de mantenimiento regular y preventivo que incluya reparaciones
localizadas y tratamientos especificos segun el tipo y severidad de las fallas. Es
fundamental priorizar las zonas con mayor severidad para evitar el avance del
deterioro y reducir los costos de reparacion a largo plazo. El uso de técnicas
modernas de rehabilitacion como el reciclaje de pavimento o el fresado podria ser

viable en este contexto.

3. Elindice de Condicion del Pavimento (PCI) refleja la necesidad de una intervencion
inmediata en la mayoria de las secciones analizadas. Se recomienda establecer un
plan de rehabilitacién escalonada, que comience por las areas con condiciones "Muy
Malas", seguido por aquellas en condiciones "Malas". Ademas, se sugiere un
monitoreo constante de las secciones clasificadas como "Regulares” para evitar que
el deterioro avance a estados criticos. Es crucial, ademas, asegurar la disponibilidad
de recursos financieros y técnicos para llevar a cabo estas intervenciones de manera

efectiva.
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4. Se recomienda realizar mas estudios de las vias de pavimentos flexibles de la ciudad
de Juliaca para una mayor efectividad en la identificacion de fallas, para la

intervencion de dichas vias, para un mejor transito vehicular en la ciudad.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA
SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢, Cudl es la condicion superficial de vias
a nivel de pavimento flexible para la
propuesta de alternativas de
intervencion en la zona sur de la ciudad
de Juliaca 20247

Objetivo General:

Evaluar la condicién superficial de vias a
nivel de pavimento flexible para la
propuesta de alternativas de intervencion
en la zona sur de la ciudad de Juliaca
2024.

Hipdtesis General:

La condicion superficial de vias a nivel de pavimento
flexible para la propuesta de alternativas de
intervencion en la zona sur de la ciudad de Juliaca
2024, seréa regular.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

1. ¢Cudles son los distintos tipos de
fallas superficiales que presenta el
pavimento flexible de la zona sur de
la ciudad de Juliaca 20247

2. ¢Cuales el grado de severidad que
presenta las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de
la ciudad de Juliaca 20247

3. ¢Cual es el nivel de condicién
superficial de las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de
la ciudad de Juliaca 2024?

4. ¢Cudles son las alternativas de
nivel de intervencién de vias a nivel
de pavimento flexible en la zona sur
de la ciudad de Juliaca 2024?

1. Determinar los distintos tipos de fallas
superficiales que presenta el
pavimento flexible de la zona sur de
la ciudad de Juliaca 2024.

2. ldentificar el grado de severidad que
presenta las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de
la ciudad de Juliaca 2024.

3. Determinar el nivel de condicién
superficial de las vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de
la ciudad de Juliaca 2024.

4. ldentificar las alternativas de nivel de
intervencion de vias a nivel de
pavimento flexible en la zona sur de
la ciudad de Juliaca 2024.

1. Los distintos tipos de fallas superficiales que
presenta el pavimento flexible, piel de cocodrilo,
ahuellamiento, abultamiento y hundimiento son
los tipos de fallas encontrados en el pavimento
de la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024.

2. Los grados de severidades mas comunes que
presentan las vias a nivel de pavimento flexible
en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, son
de una severidad baja (L) y media (M), de
acuerdo a cada tipo de falla encontrados en la
via.

3. Los niveles de condicién superficial que mas
abarcan en las vias a nivel de pavimento flexible
en la zona sur de la ciudad de Juliaca 2024, son
de un nivel de condicion regular y malo.

4. Las alternativas de intervencion para las vias de
pavimentos flexibles en la zona sur de la ciudad
de Juliaca 2024, son necesarios niveles de
intervencion de Rehabilitacién y mantenimiento
periédico.

Variable Independiente
Pavimento flexible

Dimensiones:
Dafios del pavimento
Niveles de condicion del
pavimento flexible
Caracteristicas del
pavimento flexible

Variable Dependiente

Propuesta de alternativas de
intervencion

Dimensiones:
Propiedades mecanicas del
pavimento flexible
Propiedades fisicas del
pavimento flexible
Tipos de falla del tipo de
pavimento flexible

Fichas y formatos de
campo

Fichas y formatos de
combinacién de
materiales

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

OCTUBRE DEL 2024

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
SUR DE JULIACA 0+ 060 1
CODIGO VIA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO {m2)
Av. Martirez 4 de noviembre 0+050 285.0
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrera Renato Adrian FECHA:
N' DANO
1 |Piel de cocodrilo, 11 |Parcheo.
2 |Exudacidn. 12 |Pulimlento de agregados.
3 |Agrietamiento en Blogue. 13 |Huecos.
4 |Abultamlento y Hundimiento. 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacién. 15 |Ahuellamiente
6 |Depresion. 16 |Desplazamiento,
7 |Griets ce Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexion de junta. 18 |Hinchamiento.
9 |Desnivel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit, Y Transvers,
Densidad Valor
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total (%) Cedicido
4 M 430 2.10] 350 3.20 13.10 4,60 28
6 M 3450 | 12.20| 1820 6.50 71.40 25.05 52
11 M 3.50 450 5.20 6.75 19,95 7.00 26
15 L 1020 | 850 320 21.80 768 25
18 H 600 | 4.80 3.70 1450 5.09 45
Formoto N* 01. Formato de exploracion para carreteras con superficie asfaltica
5 - 160 EXCELENTE
L Bajo 20-15 MUY BUENO
M: Medio 55.70 BUENC
3 Alto 40-5% REGULAR
540 MALO
10-3% MUY MALD
010 DETERIORADC
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CALCULOS
Valores de mayor a menor:
52 45 28 26 25

Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi = 1.00 + :’;(mo— HDVI)

Mi=

Py
g
L

5.408

-

N Ay ¢ T S q. | o |
1 52 45 28 26 3 176 S 87

2 | 52 45 28 26 2 153 a 84

3 52 as 28 2 2 129 3 78

L 52 45 2 2 2 103 2 72

5 52 2 2 2 2 60 1 50
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Bach, WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NCVIEMBRE

OCTUSRE DEL 2024

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

ZONA: SUR DE JULIACA UNIDAD DE MUESTRO
SUR DE JULIACA 04270 2
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
Av. Martirez 4 de noviembre 0+ 300 285.0
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabréra Renato Adrian FECHA:
N* DARO
1 |Plef de cocodrilo. 11 |Parcheo.
2 |Exudacién. 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Bloque. 13 |Huecos.
4 |Abultamiento y Hundimiento. 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacidn, 15 |Ahueliamiento
6 |Depresidn. 16 |Desplazamiento.
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexién de junta. 18 |Hinchamiento.
9 |Desnive! carril/ Berma, 19 |Desprendimiento de agregados.
10 [Grieta Longit. Y Transvers.
Densidad Valor
A Total
Dailo Sever Cantidades Parciales ota (%) Daduckde
4 L 5.40 3,20 &.50 3.00 18.10 635 27
6 L 10.50 8.60| 3.80 7.60 30.50 10,70 18
7 L 330 | 450 | 640 10.20 24.60 B.63 5
11 M 5.60 7.10 3.20 25.00 40,90 1435 34
15 M 9.50 7.30 3.40 480 24.80 8.70 a2
126.00
Formato N* 01. Formato de exploracion paro correteras con superficie asfoitico

B - 100 EXCELENTE
L: Bajo 70-39 MUY BUENO
M: Medio 5570 BUENO
H: Alto 40-55 REGULAR
25-40 MALO
10-2% MUY MALO
9-10 DETERIORADO
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CALCULOS
Valores de mayor a menor:
42 34 27 18 5
Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:
Mi = 1.00 + — (100 ~ HOVi)
Mi= 6327 = 6
Max. COV » 70
PCl= 30
Tabla: Clasificac. =| MALO
v - : T - - > — e T = 35 =
NC | . ¥l o5 - fa—, - EX
1 42 34 5 126 5 66
2 42 34 2 123 R 70
3 42 34 27 2 2 107 3 68
B 42 34 2 2 2 B2 2 59
5 42 2 2 2 2 50 1 50
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A _'**3 72 { ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Cane

EVALUACION DE LA CONDICIGN SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA OE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

MUESTRA:  PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JUUAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
SUR DE JUUACA 0+480 3
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
Av, Martirez 4 de noviemare 0+510 285.0
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrera Renato Adrizn FECHA:
N* DARO
1 |Piel de cocodrilo. 11 |Parcheo.
2 |Exudacidn. 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Blogue. 13 |Huecos.
4 |Abultamlento y Hundimiento. 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacidn, 15 |Ahuellamiento
6 |Depresion. 16 |Desplazamiento,
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexion de junta. 18 |Hinchamiento.
a |Desnivel carril/ Berma, 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Griets Longit. Y Transvers.
2 Densidad Valor
Dafio | Sever. Cantidades Parciales Total (%) Gackieide
4 L 360 | 540 | 3.10 390 21.00 7.37 9
6 M 6.80 8.60 5.50 9.60 31,50 11.05 30
7 M 2.20 3.60 210 1.90 9.80 344 13
11 L 630 750 | 1350 | 1820 4530 15.96 20
15 M 510 320 460 12.90 453 35
18 M 6.90 1030 | 810 A.60 29.90 10.49 36
143.00
Formato N° 01, Formato de explorecion para carreteras con superficie asfaltica
85 -100 EXCELENTE
L Bajo 015 MUY BUENO
M: Medio 55.70 BUENO
H: Alto 40-53 REGULAR
35 <40 MALO
10-25 MUY MALO
0-10 DETERIORADO
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
" ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA QUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1)

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO  [ESQUEMA:
SUR DE JULIACA 0+690 4
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
&v, Martirez 4 de naviembee D+720 285.0
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrers Renato Adrian FECHA:
N DARO
1 |Piel de cocodrilo, 11 |Parcheo.
2 |Exudacion, 12 |Pulimiento de agregadoes.
3 |Agrietamiento en Blogue. 13 |Huecos.
4 |Abultamiento y Hundimiento. 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamlento
6 |Depresidn. 15 |Desplazamiento.
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexion de junta. 18 |Hinchamiento.
9 |Desnivel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit. Y Transvers. |
Densidad Valor
Dafio | Sever, Cantidades Parcizles Total %) Oadachis
4 L 680 | 950 | 1260 | 1416 43.06 15.11 23
6 M 860 | 530 | 7.80 | 1230 3410 11.96 32
7 M 560 | 290 | 430 | 350 16.30 5.72 11
11 M 860 | 1080 | 1530 | 2250 57.20 2007 A2
15 M 650 | 480 | 10.20 | 860 30.20 10.60 45
18 M 860 | 1250 | 930 | 1560 50.00 17.54 41
194.00
Formato N° 01. Formoto de exploracin para carreteras con superficie asfaltico

13 Bajo 72%-35 MUY BUENO

M: Medic 5570 BUENO

H: Alto 4055 REGULAR
2580 MALO
10-25 MUY MALO
0-10 DETERIORADO
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CALCULOS
Valores de mayor a menor:
45 42 41

32 23 1

Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi = 1.00 + — (100 ~ HDVi)
o

Mi= 6051 = 6
Max. COV = 29

Tabla:
CN* | —

1 45 42

2 45 42

3 45 42

a 45 A2

5 45 42

6 45 2
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACIGN DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CJUDAD DE JULIACA 2024

Bach, WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV, MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

OCTUSRE DEL 2024

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRC  |ESQUEMA:
SUR DE JUUACA 0+ 9500 5
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
Av, Martirez 4 de noviembre 930 285.0
INSPECCIONADO POR:
Lezanc Cabrera Renato Adrian FECHA:
N pARO
1 |Piel de cocodrilo. 11 |Parcheo.
2 |Exudadon. 12 'Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Bloque. 13 |Huecos,
4 |Abultamiente y Hundimiento, 14 |Cruca de via férrea,
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamiento
6 |Depresidn, 16 |Desplazamiento,
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabalica.
8 |Grieta de reflexién de junta, 18 |Hinchamiento.
g |Desnivel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Griets Longit. Y Transvers.
Densidad Valor
Dafio | Sewver. Cantidades Parciales Total (%) Deducido
4 L 530 640 11.70 411 9
7 M 350 | 410 7.60 267 8
10 M 3.50 2.90 6.80 13.20 4563 11
11 H 660 | 10.10 | 1480 3130 10,98 52
80.00
Formato N° 01. Formato de exploratién paro carreteras con superficie asfditica
85 . 100 EXCELENTE
L Bajo 70-85 MUY BUENO
M: Medio 35-70 BUENO
H: Alto 40.55 REGULAR
2540 MALO
10-35 MUY MALD
0-19 DETERIORADO
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Valores de mayor a menor:
52 11 9 8

Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi=1.00+ _-'-'; (100 ~ HDVi)

Mi= 5.408 - s
Max. CDV = 89
PCl= 11
Tabla: __ ;
ull] WSO es de ey BN ST
1 52 11 9 8
2 52 11 9 2 74 3 a7
3 52 2 2 67 2 a9
a 52 2 2 2 58 1 58
5 0
6 0
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXISLE PARA LA PROPUESTA DE

PROYECTO:

EVALUADOR: Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE
MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMSRE
FECHA: OCTUBRE DEL 2024

ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO  |ESQUEMA:
SUR DE JULIACA 1+110 6
CODIGO VIA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO {m2)
Av. Martirez 4 de noviembre 1+140 285.0
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrera Renato Adrian FECHA:
N* DARO
1 |Piel de cocodrilo, 11 |Parcheo.
2 |Exudacion, 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Blogue, 13 |Huecos.
4 |Abultamiento y Hundimienta. 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugaddn. 15 |Ahuellamiento
6 |Depresidn. 16 |Desplazamiento.
7 |Griets de Berde. 17 |Grieta Parabblica.
B |Grieta de reflexidn de junta. 18 |Hinchamiento.
a |Desnive! carril/ Berma. 19 |Despreadimiento de agregados.
10 |Grieta Langit, Y Transvers. |
Densidad Valor
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total (%) Cadids
4 M 230 | 680 | S60 18.70 6.56 33
10 M 4.50 3.10 3.50 410 15.20 533 12
11 H 6,50 | 1650 | 430 27.30 5.58 50
18 M 350 7.90 12.60 24.00 8,42 43
138.00
Formato N°01. Formato de exploracion para carreteras con superficie asféltica
5 - 300 EXCELENTE
L Sajo 7045 MUY BUENO
2 Media 55.70 BUENO
3 Alto Q-3 REGULAR
2540 MALO
1025 MUY MALO
0-10 DETERIORADQ
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CALCULOS
Valores de mayor a menor:
50 43 33 12

Usaremos la sigulente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi = 2,00+ -_';— (100 — HDVi)

Mi= 5.592 = 6

R = !g_ - -
0 o TN - v B"._:"‘.-":""'J]'"’:'
—!:: 50 43 33 12

2

3

4

5

6

Max. COV = 78
PCl = 22

2
50 43 2 2
50 2 2 2
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UNIVERSIDAD AN , ;
y FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS =3
IR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Can

R 2t D

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JUUACA 2024

EVALUADOR: Bach, WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO  |ESQUEMA:
SUR DE JULIACA 14320 7
CODIGO VIA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
Av. Martirez 4 de noviembre 1+350 285.0
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrera Renato Adrian FECHA:
N DANO
1 |Plel de cocedriio. 11 |Parcheo.
2 |Exudacién. 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Blogue. 13 |Huecos.
4 |Abultamianto y Hundimiento. 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacién. 15 |Ahuellamlento
& |Depresidn. 16 |Desplazamiento.
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexion de junta. 18 [Hinchamlento.
q |Desnivel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit, Y Transvers.
Densidad Valor
flo | Sever. i
Dal r Cantidades Parciales Total (%) Deducido
a M 3.60 680 | 11.20 21.60 7.58 36
10 M 4.50 580 | 3.20 4.60 18.10 6.35 13
11 M 7.60 15.40 8.40 31.20 11.02 32
18 H 460 | 630 | 850 15,40 6581 A3
129.00

FormadeJ.Fmtodeexplomddnpomcnnetmsmwpaﬁdcasﬁfﬁm

25100 EXCELENTE

L: Bajo 7085 MUY BUENQ

M: Medio 5570 BUENO

H: Alto 4055 REGULAR
5 -40 MALD
16.35 MUY MALO
0-10 DETERIORADO
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CALCULOS
Valores de mayor a menor:

48 38 32 13

Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi=1.00+ f; (100 — HDVi)

=

Mi 5.776

Max. CDV =
PCl =

Tabla: Clasificac.=| MALO |
o DR Mo e (W e )

131

4

75
25

75

120

74

slalal

S0

64

48

54

N

54

C O 3 PV £ Y
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV, MARTIRES 4 DE NOVIEMERE

OCTUBRE DEL 2024

fNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
SUR DE JUUACA 1+530 8
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
Av. Martirez 4 de noviembre 1+ 560 285.0
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrers Renato Adrian FECHA:
N*® DANO
1 |Piel de cocadrilo. 11 |Parcheo, 30.0
2 |Exudacién, 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agristamiento en Blogue. 13 |Huecos.
4 |Abultamiento y Hundimiente, 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacidn. 15 |Ahuellamiento
& |Depresidn. 16 |Desplazamiento.
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexion de junta. 18 |Hinchamiento.
5 |Desnivel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit, Y Transvers.
Densidad valor
Dal v i Total
fo Sever Cantidades Parciales ota (%) Daduckio
10 M 4,60 3.60 6.80 15,00 5.26 12
11 H 5.50 6.80 8,90 21.20 744 4B
15 M 6,20 7.10 4.90 18.20 635 38
18 M 6.30 4.20 480 15.30 537 a7
143,00
Formato N* 01. Formato de exploracién para carreteras con superficie osféltica

85 - 100 EXCELENTE
is Bajo 20-85 MUY BUENO
M: Medio 55-20 BUENO
H: Alto £0-55 REGULAR
25-40 MALO
10-35 MUY MALO
0-10 DETERICRADO
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47
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Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi = 1.00 + = (100 ~ HDVi)

Mi= 5.867 = 6
Max, COV = 81
= 15
Tabla: Clasificac. =
1 47 46 38 12 143 4
2 47 46 38 2 133 3 81
3 47 46 2 2 97 2 69
4 47 2 2 2 53 1 53
5 0
6 0
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&N FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PU
-0 A 7 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Canes

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
" ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
SUR DE JULIACA 1+740 9
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO {m2)
Av, Martirez 4 de noviembre 1+ 770 285.0
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrera Renato Adrian FECHA:
N* DANO
1 |Piei de cocadrilo. 11 |Parcheo.
2 |Exudacién. 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Biogue. 13 |Huecos.
4 |Abultamiento y Hundimiento. 14 {Cruce de via férrea.
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamiento
6 |Depresidn, 16 |Desplazamiento.
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexion de junta. 18 |Hinchamiento.
9 |Desnive! carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit. Y Transvers.
Densidad Valor
% |
Dafio Sever Cantidades Parciales Total %) Beducido
1 M 5.60 3.70 4.20 13.50 4,74 37
4 M 6.50 4.60 11.10 3.89 25
10 H 5.60 430 9.80 3.47 18
11 M 5.10 3.50 6.50 15.50 5.44 24
104.00
Formato N° 01. Formato de exploracién para carreteras con superficie asféaltica

85 - 100 EXCELENTE
L: Bajo 70 -85 MUY BUENO
M: Medio 55-70 BUENO
H: Alto 4055 REGULAR
5-40 MALO
10-2% MUY MALO
0-10 DETERIORADO
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Valores de mayor a menor:

37 25 18 24

Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi = 1.00 + — (100 ~ HDVI)

Mi= 5.776 = 6
Max. COV = 60

PCl= 40
Tabla: » - - (}laslﬁu C. = R.EQULAR

= -_”{5_" ) el | Bt -
104
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37 25 18
37 25 18
37 25 2
37 2 2
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO
SUR DE JUUACA 1+550 10
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
Av. Martirez 4 de noviembre 1+980 285.0
INSPECCIONADQO POR:
Lozano Cabrera Renato Adrian FECHA:
N* DARO
1 |Piel de cocodrilo. 11 |Parcheo.
2 |Exudacion. 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Blogue. 13 |Huecos.
4 |Abultamiento y Hundimiento. 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacion. 15 |Ahueliamiento
6 |Depresion. 16 |Desplazamiento,
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexion de junta. 18 |Hinchamiento.
9 |Desnivel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit. Y Transvers.
Densidad Valor
Daiio Sever. Cantidades Parciales Total (%) bad
1 M 6.80 4.50 11.30 3.96 37
6 L 6.10 390 10.00 351 7
10 M 530 3.10 3.60 480 16.80 5.89 i3
18 M 450 4.10 6.30 15.30 5.37 28
85.00
Formato N° 01, Formato de exploracién para carreteras con superficie asféltica

85100 EXCELENTE
5= Bajo 70 -85 MUY BUENC
M: Medio 55-70 BUENO
H: Alto 40 -55 REGULAR
2540 MALO
10-25 MUY MALO
-0 DETERICRADO
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Valores de mayor @ menor:
37 28 13 7

Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi = 1.00 4 = (200 = HDVi}

Mi= 6.786 = 7
Max. CDV = 51
PCl = 49
Tabla:
'ﬂ'l fisoy A0 == - %
1 37 28
2 37 28
3 37 28
4 37 2
5
6
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

PROYECTO:

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
SUR DE JULIACA 2+ 160 11
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
Av. Martirez 4 de noviembre 2+180 285.0 9.50
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrera Renato Adrian FECHA:
N* DANO
1 |Piel de cocodrilo. 11 |Parcheo.
2 |Exudacién. 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Blogue. 13 |Huecos,
4 |Abultamiento y Hundimiento. 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacién. 15 |Ahuallamiento
6 |Depresion. 16 |Desplazamiento.
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabodlica.
8 |Grieta de reflexion de junta. 18 |Hinchamiento.
g |Desnivel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit. Y Transvers.
Densidad Valor
Daf » i Parci Total
afio Sever Cantidades Parciales ota (%) Do
1 M 6.80 4.50 5.20 16.50 5.79 40
4 M 5.30 4.80 5.30 15.40 5.40 30
10 H 4.20 3.60 4.60 12.40 435 22
11 M 5.60 8.30 4.40 1830 6.42 27
119.00

Formato N° 01. Formato de exploracion para carreteras con superficie asfaltica

85 - 100 EXCELENTE
L: Bajo 70-85 MUY BUENO
M: Media 55-70 BUENO
H: Alto a0~ 55 REGULAR
75 -40 MALO
10-25 MUY MALO
0-10 DETERIORADO
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Valores de mayor a menor:

30 27 22

Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi=1.00+ & (100 ~ HDVi)

Mi= 6.510 = 7
Max. CDV = 68
PCl = 32
Tabla: Clasificac. = MALO
i ST I T S %, —lq | v

68

8l5|8|8

63
54
46
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

ZONA: SUR DE JUUACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:

SUR DE JULIACA 2+370 12

CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)

Av, Martirez 4 de noviembre 2+400 285.0

INSPECCIONADO POR:

Lozano Cabrera Renato Adrian FECHA:

N° DANO
1 |Piel de cocodrile. 11 |Parcheo.
2 |Exudacidn, 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Blogue. 13 |Huecos.
4 |Abultamiento y Hundimiento. 14 |Cruce de via férrea.
5 |Carrugacion. 15 |Ahuellamiento
& |Depresidn. 16 |Desplazamiento.
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica,
8 |Grieta de reflexidn de junts. 18 |Hinchamiento.
9 |Desnlvel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit. Y Transvers.
Densidad valor
A ia
Dafio Sever. Cantidades Parciales Total (%) Dudidido
1 L 5.90 3.20 6.80 15.90 5.58 27
B L 4.50 8.20 4.60 17.30 6.07 12
11 M 12.60 | 10,52 8.50 31.62 11.09 32
18 H 6.50 3.80 7.10 17.40 6.11 48
115.00

Formato N° 01. Formato de exploracién pora carreteras con superficie osfditica

85 - 100 EXCELENTE
L: Bajo 70-85 MUY BUENO
M: Medio 55-70 BUENO
H: Alto 40 <58 REGULAR
25-40 MALO
10-25 MUY MALO
0-10 DETERIORADO
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Usaremos la siguiente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

PROYECTO:

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO  |ESQUEMA:
SUR DE JULIACA 2+580 13 i
CODIGO VIA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
Av. Martirez 4 de noviembre 2+610 285.0 9.50
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrera Renato Adrian FECHA:
N* DANO
1 |Piel de cocodrilo. 11 {Parcheo.
2 |Exudacion. 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Bloque. 13 |Huecos.
4 |Abultamiento y Hundimiento, 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamiento
6 |Depresion. 16 |Desplazamiento.
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexién de junta. 18 |Hinchamiento.
9 |Desnivel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit. Y Transvers.
Daflo | Sever. Cantidades Parciales Total °°'(‘:;’°" De‘::l':irdo
4 M 3.90 6.20 5.10 15.20 533 30
10 M 4.50 6.10 3.50 14.10 495 11
11 M 14.20 | 11.30 | 12.50 38.00 1333 34
15 H 12.30 | 10.10 | 9.60 32.00 11.23 45
120.00
Formato N° 01. Formato de exploracion para carreteras con superficie asfdlitica
85 - 100 EXCELENTE
L Bajo 7085 MUY BUENOC
M: Medio 5570 BUENO
H: Alto aD-55 REGULAR
25 - 40 MALO
10-25 MUY MALO
0-10 DETERIORADO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA PROPUESTA DE
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

EVALUADOR: Bach. WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE

MUESTRA: PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CIUDAD DE JULIAC - AV. MARTIRES 4 DE NOVIEMBRE

FECHA: OCTUBRE DEL 2024

PROYECTO:

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCi )

ZONA: SUR DE JULIACA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA:
SUR DE JULIACA 2+7%0 14
CODIGO ViA: ABSCISA FINAL AREA DE MUESTRO (m2)
Av. Martirez 4 de noviembre 2+820 285.0 9.50
INSPECCIONADO POR:
Lozano Cabrera Renato Adrian FECHA:
N* pAafNO
1 |Piel de cacodrilo. 11 |Parcheo. 30.0
2 |Exudacidn. 12 |Pulimiento de agregados.
3 |Agrietamiento en Bloque. 13 |Huecos.
4 |Abultamiento y Hundimiento, 14 |Cruce de via férrea.
5 |Corrugacion. 15 |Ahuellamiento
6 |Depresion. 16 |Desplazamiento.
7 |Grieta de Borde. 17 |Grieta Parabdlica.
8 |Grieta de reflexidn de junta, 18 |Hinchamiento.
g |Desnivel carril/ Berma. 19 |Desprendimiento de agregados.
10 |Grieta Longit. Y Transvers.
Densidad Valor
Dafio s Parci Tota
Sever. Cantidades Parciales | (%) Seducido
4 L 4.50 6.60 7.80 18.90 6.63 13
10 M 5.00 3.80 2,50 11.30 3.96 10
11 M 13.30 | 10.10 8.50 31.90 11.15 32
15 L 8.60 6.80 7.30 22.70 7.96 26
81.00

Formato N* 01. Formato de exploracién para carreteras con superficie asfdltica

85-100 EXCELENTE
L: Bajo 70 - 65 MUY BUENO
M: Medio 55-70 BUEND
H: Alto 40-55 REGULAR
25-40 MALO
10-25 MUY MALO
0-10 DETERIORADO
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Valores de mayor a menor:

32 26 13 10

Usaremos la sigulente formula para determinar su numero maximo admisible de valores deducidos:

Mi=1.00 + ;:; (100 ~ HDVI)

Mi = 7.245 = X ¢
Max. CDV = a7
PO = 53
Tabla: Clasificac. =| REGULAR
W Veowsdewmees___ ] vewl = lql oW
1 32 26 13 10 81 R 46
2 32 26 13 2 73 3 a7
3 32 26 2 2 62 2 45
A 32 2 2 2 38 1 38
5 0
6 o
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _21-0 1-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: WILSON GABRIEL MAMANI QUISPE
Direccion; Jr. SAN AGUSTIN'MZ, HLT. 4

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N2 __ 73930351

Teléfono: 967 571 415 email: Wilyyy98@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporie N°:

| Teléfono: . email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: _ INGENIERTA CIVIL , -
Titulo o Grado Académico a opfar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor; Dr. EFRAIN-PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [_] ' Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ]  Trabajo Académico ]
Titulo: _ EVALUACION DELA CONDICION SUPERFICIAL DE VIAS ANIVEL DE PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA I.A PROPUESTA DE ALTER:\'ATWAS-DF. INTERVENC I().\'
EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DEJULIACA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos);.. PAVIMENTO FLEXIBLE. EVALUACION ESTADO E INTERVENCION

;Esta obra se desarrollé en la UANCV 1?2
1

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §i su produccidn intelectual se desarrollé en la UANCY totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

s :
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2. Referencia de tesis:

j Bachiller DQTitulo i] 2da Especialidad } 'Maestria eroctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCY.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velisquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar a! piblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del pitblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entré oiros, en ¢l Perti y en el extranjero
por el tiempo/y veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia. la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podrd
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de sopbrte.y en més de un ejemplar,
sin modificarsi1 contenido, sola con propositos de seguridad,Tespaldo y preservacion.
Declaro queJd produccion intelectual es una creacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas,
La Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” consignara ¢l .nombre del y/o los
autor({es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

@ Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la-fecha ( d/m/a):

D N6 autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fna licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a layez permite que ofras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pliblico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccioén, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccién,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Perd goza de una mayor@€ficacia ante los tribunales peruanos.

@ Internacional

L—_] Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

o T Z1= 03 2025
Z
Firma de Autor huella digital Fecha
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