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RESOLUCION DIRECTORAL N°01 1-2025-CP-EPG-UANCV/J

Juliaca, 16 de setiembre del 2025
VISTOS:

El acverdo de Consejo de Posgrado en su sesién ordinaria de fecha 12 de setiembre del 2025; el Consejo en
pleno en sesién ordindria en forma presencial acordé autorizar firmas a los siguientes docentes: al Director de
la Escuela de Posgrado Dr. JAVIER ROMULO QUISPE ZAPANA, Coordinador Dr. ROBERTQ PAYE
COLQUEHUANCA, Director de investigacién Dr. JESUS MAMANI MAMANI y Secretario Académico Dr. LUIS
CHAYNA AGUILAR; y estando vigente la resolucion N°0219-2025-UANCV-CU-R y 202-2025-UANCV-CU-R

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con lo previsto por el articulo 18° de la Constitucién Politica del Perd, concordante con el
articulo 8° de la Ley Universitaria N°30220, articulo 11° del Estatuto de la Universidad Andina “Néstor Caceres
Velasquez" de Juliaca, articulo &° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina
“Néstor Caceres Veldsquez” de Juliaca, el Estado reconoce la Autonomia Universitaria cada universidad es
auténoma en su régimen normativo, de Gobierno Académice, Administrativo, y Econémico; asimismo, las
Universidades se rigen por su propios estatutos en el marco de la Constitucién y de mas Leyes;

Que, el articulo 43° de la Ley Universftluriq, I.éy N°®30220, Ley que estdSlece Ié; estudios de posgrado, sefiala
que, “Los estudios de posgrado conducen a diplomados, Maestrias y Doctorados”

Que, el articulo 73° del ESTATUTO MODIFICADO 2020 de la Unive(sidc:d- Anding: “Néstor Caceres Veldsquez”
aprobade mediante Resolucién N°0018-2020-UANCV-AU-R, de fecha 26 de octubre del 2020, sefiala que “la
Escuela de Posgrado tiene como érganc de Direccidn al Consie_]é dé,‘PosQ‘rcdo integrado por directores de las
Unidades de Posgrado de cada Facultad; designados por el Decane-de cada Facultad”

Que, el Consejo de la Escuela de Posgrado de la Universidad Anding “Néstor Caceres Veldsquez” Autoriza
firmar documentos acad dmicos Y Administrativos por los graves problemas de findcle académico y
adminisirativo que generaron los anteriores miembros e iritegrantes de la Escuela de Posgrade firmando
y realizande actos irregulares en perjuicio de los usuarios siendo un principio general de priorizar el
interés superior del estudiante a su vez es de aplicacién el articulo 83, numeral 83.1, del TUO de la Ley
27444 — Decreto Supremo 004-2019-JUS - .que indica: B3.1 Los titulares de los érganos administrativos
pueden delegar mediante comunicacidn escrita la firma de actos y decisiones de su competencia en sus
inmediatos subalternos, o a los titulares de los érganos o unidades administrativas que de ellos dependan, salvo
en caso de resoluciones de procedimientos sancionadores, o aquellas que agoten la via administrativa”. En
merito a dicha normativa supletoriamente tanto el Director de la Escuela de posgrado, los coordinadores de
doctorados y maestrias el secretario académico de la escuela de posgrado y el Director de la Unidad de
investigacién esté autorizada para subsanar las firmas de los anteriores miembros ya descritos.

Que, es més el Consejo de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” de
Juliaca en su sesién ordinaria del 12 de setiembre del 2025 acordé autorizar a los siguientes docentes: al
Director de la Escuela de Posgrado Dr. JAVIER ROMULO QUISPE ZAPANA, Coordinador Dr. ROBERTO PAYE
COLQUEHUANCA, Director de Investigacién Dr. JESUS MAMANI MAMANI y Secretario Académico Dr. LUIS
CHAYNA AGUILAR; para que puedan asumir con las firmas en el Libro de Actas de Sustentaciones de Tesis,
empastados, Actas de Cursos Dirigidos, Actas finales de Evaluacion regular de afios anteriores y otros
documentos pendientes de los Programas de Doctorados, Maestrias y Segunda Especialidad Profesional; a
docentes que han cesado en sus funciones, aquellos que hayan fallecido, que estén con Licencias, de los que no
tengan vinculo laboral con la UANCY y de docentes suspendidos; también podrén firmar como
CONSERVACION DEL ACTO ADMINISTRATIVO en documentos emitidos en el periodo del 04 de junio al 22
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de julio del 2025 (frémifés realizados durante la gestién del Dr. Juan Benites Noriega). y estando vigente la
resolucién N°0219-2025-UANCV-CU-R y 202-2025-UANCV-CU-R

Estande, ol acuerdo del Consejo de Posgrado y en uso de las facultades que le confiere la Ley Universitaria
30220, Ley de creacién de la UANCY N°23738 vy modificatoria, atribuciones conferidas al Consejo de
Posgrado en su articulo 12° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 73° del Estatuto,
Universitario; ’

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - AUTORIZAR al Director de la Escuela de Posgrado Dr. JAVIER ROMULO QUISPE
ZAPANA, Coordinador Dr. ROBERTO PAYE COLQUEHUANCA, Director de Investigacién  Dr. JESUS MAMANI
MAMANI y Secretario Académico Dr. LUIS CHAYNA AGUILAR; para que puedan asumir con las firmas en el
Libro de Actas de Sustentaciones de Tesis, empastados, Actas de Cursos Dirigidos, Actas finales de Evaluacién
regular de afios anteriores y otros documentos pendientes de los Programas de Doctorados, Maestrias y
Segunda Especialidad Profesional; que dejaron los docentes que han cesado en sus funciones, aquellos que
hayan fallecide, que estén con Licencias, de los que no tengan vinculo laboral con la UANCY y de docentes
suspendides; también podrén firmar como CONSERVACION DEL ACTO ADMINISTRATIVO en documentos
emitidos en el periodo del 04 de junio al-22 de julic del 2025 (trémites realizados durante la gestién del Dr.
Juan Benites Noriega). y estando vigente la resolucién N°021 9-2025-UANCVY-CU-R y 202-2025-UANCV-CU-

ARTICULO SEGUNDO. - ELEVAR, La presente resolucidn a Cc';nseio Universitario de la Universidad Andina
“Néstor Céceres Veldsquez” de Juliaca pdra su ratificacién. )

ARTICULO TERCERO. - ENCARGAR, El cumplimiento de la presente resolucién a Rectorado, Vicerrectorado
Administrativo, Vicerrectorado Académico, Oficina-de Informatica, Registro Central y Oficinas Administrativas
de la EPG, para su cumplimiento. -

Registrese, éomuniquese- y ‘archivese.

Cc./Archv.EPG (01)

Distribucién: Consejo Universitario, Rectorado

Vicerrectorados Investigacion, Académico, Administrativo, ORIC
JRQZ/ :
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 358-2023-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 20 de diciembre del 2023

VISTOS:

El expediente N° 2023-011841, presentado por el (la) Bachiller CACERES LUPACA RICHARD BENNY, con
numero de DNI. 43665504, asignado (a) con cédigo de matricula 1510101015, de la Maestria en
INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Andina "Néstor Caceres Veldsquez" de la Sede Central Juliaca. @

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. CACERES LUPACA RICHARD BENNY, con nimero de DNI. 43665504, asignado (a) con
cédigo de matricula 1510101015, de la Maestria en INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacién de la Tesis fitulada: CALCULO
DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA
PANAMERICANA DE LA CIUDAD DE PUNO La misma que pertenece a la Linea de Invesfigacion:
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 y; B

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 11 de noviembre del 2023.
Establece la fecha de sustentacion; habiendo para el efecto cumplido los requisifos establecidos en
el reglamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCV;

Que, en el Arficulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece
que la sustentacion de Tesis de Postgrado es un Trabcuo de investigacién original y critico, de
actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacion de la Tesis fitulada: CALCULO DEL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA PANAMERICANA
DE LA CIUDAD DE PUNOQ Elaborado por el (la) Bachiller CACERES LUPACA RICHARD BENNY. Integrado
por los siguientes docenfes:

Presidente del Jurado : br. JUAN BENITES NORIEGA
Miembro del Jurado :  Dr. FREDY TORIBIO CHALCO VARGAS
Miembro del Jurado : Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON
Asesor de Tesis : Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencién, se llevard a cabao:
Fecha : Miercoles, 27 de diciembre del 2023
Hora : 09:00 a.m.
Modalidad : Aula N°207 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizacién el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacion de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron posterior a la aprobacion de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién al Rectorado, Vicemectorado Académico,
Vicemrectorado Administrativo y Oficina del Organo de Inspeccidn y Conirol para conocimiento.

Regiskese, comuniquese y Archivese.

CefArchy.i EI’G o)
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 1175-2023-USA-EPG/UANCV

Juliaca, 29 de Noviembre del 2023
VISTOS:

El expediente N° 011119. Presentado por el (a) Bach: RICHARD BENNY CACERES LUPACA, con numero
de DNI 43665504 y asignado (a) con cédigo de matricula N° 1510101015, quien solicita cambio del
Asesor en el Proyecto de Tesis titulado: CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO DPF LA
INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA PANAMERICANA DE LA CIUDAD DE PUNO Linea de Investigacion:
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 Para optar el Grado Académico de MAESTRO en INGENIERIA
CIVIL, mencién en: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina
“Neéstor Caceres Veldsquez”, Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach: RICHARD BENNY CACERES LUPACA, quien solicila el cambio del asesor, aprobado con
Resolucion Direcloral No. 1555-2021-USA-EPG/UANCYV, de fecha 09 de Dicimebre del 2021, en el que
se le asignd como asesor al Mgtr. Fidel Caracela Borda, ia misma que se cambia por no tener vinculo
con la UANCV.

Que, el referido Dictamen de Tesis fue aprobado por los jurados el 05 de Octubre del 2021, registrado
en el Folio N° 2803 del libro de Registro de Proyectos de Invesfigacion de Maestria, establece que se
encuenira apto para ser desarollado a lo establecido en el reglamento de Grado de Investigacion
conducente al Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la
UANCYV;

Que, en el Reglamento General de la escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la
sustentacion de Tesis de Posgrado es un trabajo de invesligacion original y crilico de aclualidad y de
alto valor cientifico.

En uso de las atfribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “j* del articulo 17 del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario:

SE RESUELVE:;

PRIMERO. - ACEPTAR EL CAMBIO DEL ASESOR, para su revision de la Tesis litulada: CALCULO DEL INDICE
DE CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AVENIDA PANAMERICANA DE LA
CIUDAD DE PUNO Presentado por el (a) Bach: RICHARD BENNY CACERES LUPACA. Conformado por los
siguientes docentes:

Presidente ¢ Dr. JUAN BENITES NORIEGA

Primer Miembro v Dr. FREDY TORIBIO CHALCO VARGAS
Segundo Miembro : Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON
Asesor (a) ! Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA

SEGUNDO- AUTORIZAR el desarrolio de Tesis, de acuerdo al Reglamento de Investigacion conducente
al Grado Académico de MAESTRO de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres
VelGsquez,

TERCERO.- ELEVAR al Rectorado, Vicerreclorado Académico, Vicermeciorado Administrativo y Oficina
del Organo de Inspeccion y Confrol para conocimiento, asi como a la Oficina de Fconomia, para
cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese,/[Comuniquese y Archivese

ARCHIVO EPG - 2023 (01)
INTERESADC (01)
LCCle)VCH
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 1555 - 2021 -USA-EPG/UANCV

Juliaca, 2021 Diciembre 09

VISTOS:

El Registro N° 2803 del Libro de Registro de Proyectos de Investigacion de Tesis de la MAESTRIA en: INGENIERIA
CIVIL mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, del Jurado revisor dal Proyecto de Tesis: CALCULO DEL INDICE
DE CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AV. PANAMERICANA DE
LA CIUDAD DE PUNO. Linea de Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCGION - P50. Presentado por
el (a) Bach: CACERES LUPACA RICHARD BENNY, con nimero de DNI 43665504 y con Cédigo de matricula N°
1510101015, para optar el Grado Académico de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez', de laSede Central
JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante S.V. 26906, el estudiante. Bach: CACERES LUPACA RICHARD BENNY, Solicita EL CAMBIO
DEL PRESIDENTE DE LA TERNA DE JURADO DE TESIS DE LA RESOLUGCION DIRECTORAL N° 1269-2021-USA-
EPG/UANCV, Siendo el Anterior Presidente Mgtr. ORLANDO EDILBERTO LA TORRE BARRA. Por motivos de
Indisponibilidad de Cese Laboral. Se hace el cambio por el orden mencionado: Dr. JUAN BENITES NORIEGA,
docente Ordinario de la UANCV.

Que, el (a) Bach. CACERES LUPACA RICHARD BENNY, para optar el Grado Académico de MAE$TRO en
INGENIERIA CIVIL mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, del Jurado revisor del Proyecto de Tesis: CALCULO
DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AV.
PANAMERICANA DE LA CIUDAD DE PUNO. Linea de Investigacién: TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION - P50. Presentado por el (a) Bach. CACERES LUPACA RICHARD BENNY para ser registrada
en el Libro de Actas de Proyectos de Tesis.

Que, el referido Dictamen de Tesis fue aprobado por los jurados el 05 de Octubre del 2021, que fue registrado en el
Folio N° 2803 del Libro de Registro de Proyectos de Investigacion de Maestria, establece que se enctienira apto para ser
desarrollado a lo establecido en el reglamento de Grado de Investigacién conducente al Grado Académico de
Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la UANCV;

Que, en el Reglamento General de la escuela de Posgrado de la UANCV, establece que la sustentacion de Tesis de
Posgrado es un trabajo de investigacién original y critico de actualidad y de alto valor cientifico.

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso ‘j° del articulo 17 del Reglamento General de la Escuela
de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO.- ACEPTAR EL CAMBIO DEL PRESIDENTE DE LA TERNA DE JURADO DE TESIS. Del (a) Presidente Mgtr. ORLANDO
EDILBERTO LA TORRE BARRA. Por molivos de Indisponibilidad de Cese Laborgl. Se hace el cambio por el Dr. JUAN BENITES
NORIEGA, docente Ordinario de la UANCV, Para su revision de la Tesis: CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AV. PANAMERICANA DE LA CIUDAD DE PUNO. Linea de
Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50. Presentado por el (a) Bach: CACERES LUPACA RICHARD
BENNY, con nimero de DNI 43865504 y con Cédigo de matricula N° 1510101015, de la maestria en: INGENIERIA CIVIL mencién:
GEOTECNIA Y TRANSPORTES, y siendo Asesorado por el (a) Mgtr. FIDEL CARACELA BORDA.

SEGUNDO.- NOMINAR en su lugar al (a) Dr. JUAN BENITES NORIEGA, como PRESIDENTE quedando el jurado conformado de la
siguiente manera

<

Presidente : Dr. JUAN BENITES NORIEGA
Primer Miembro 4 Dr. FREDY TORIBIO CHALCO VARGAS
Segundo Miembro : Mgtr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON

TERCERO.- AUTORIZAR el desarrollo de Tesis, de acuerdo al Reglamento de Investigacion conducente al Grado Académico de
MAESTRO de la Escuela de Posgrado.

CUARTO.- ELEVAR al Rectorado, Vicerrectorado Académico, Vicerrectorado Administrativo y Oficina del Organo de Inspeccién
y Control para conocimiento, asi como a la Oficina de Economia, para cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese y Archivese

Cc./CARGO (01)

ARCHIVO EPG - 2021 (01)
INTERESADO (01)
FCOP(a)/gce
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- RESOLUCION DIRECTORAL N® 1269 - 202 1-USAEPG/UANCY
15 de octubre del 20211. '

VISTOS:

El expediente N° 23201.de fecha 06 de octubre del 2021, presentado por el (la) BACHILLER CACERES LUPACA
RICHARD BENNY, con DNI N° 43665504, codigo de matricula 1510101 015, quien solicita resolucién de aprobacion de
proyecto de tesis titulado: CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA
AV. PANAMERICANA DE LA CIUDAD DE PUNO. Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION P-50, para
optar el grado de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de F'osgrodo
de la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez Sede Central Jullaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacién de tesis de
Posgrado es un trabajo de investigacion original y critico de actualidad de alto valor cientifico.
) Que. segun Resolucién N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento

O para la obtencién del grado académico de Magister, Maestro, Doctor y Titulacion de los Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la Escuela de Posgrado. ' 2
Que, el Art. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacion de tesis para la obtencién de grados
académicos de Magister, Maestro, Doctor se inicia conla presentacion del proyecto de investigacion de tesis segln
corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y esténdares de
lainvestigacién cientifica, tecnolégica y humanistica.
Que en el Art.80, sefala que la fecha limite parala preseniacion del borrador de tesis es de 02 afos contados desde
la emisién de la resolucion de aprobacién del proyecto de lesis, vencido el plazo mdximo el candidato a Magister,
Maestro o Doctor deberd presentar un nueve proyecto de investigacién de tesis.
Que el Art. 21, establece que el Director de Ia Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigacion de
la Escuela de Posgrado, nominardn por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.
Que mediante oficio circular N° 1966-2021-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 05 de oclubre del 2021, se noming al
Comité de Investigacion del proyecto de tesis conformado por los siguientes docentes:

Presidente : Mgftr. ORLANDO EDILBERTO LA TORRE BARRA
Primer miembro : Dr. FREDY TORIBIO CHALCO VARGAS
Segundo miembro ! Mgt. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON

Que, conregistro N° 2803 de fecha 05 de ociubre del 2021, el Comité de Investigacién del proyecto de tesis titulado:
CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA AV, PANAMERICANA DE
LA CIUDAD DE PUNO. presentado por el (la) Bachiller CACERES LUPACA RICHARD BENNY, cumple con los lineamientos
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RESUMEN

Para disefiar, planificar y elaborar la presente tesis hemos realizado
un diagnéstico de los usuarios de la pavimentacion de la Avenida
Panamericana de la ciudad de Puno. Para que esta obra sea en
beneficio de la poblacion punefia y de las demas provincias se ha
preparado como objetivo calcular las condiciones del tipo de
infraestructura vial de la Avenida Panamericana de la Ciudad de

Puno.

Como hemos indicado en el parrafo antecedente, primeramente se
hizo el trabajo de campo. En esta etapa hemos recolecto datos
significativos de las fallas arquitectonicas y de la ingenieria en la
construccion de la avenida de estudio. Como resultado hemos
visualizado varios tipos de fallas en los respectivos niveles que
oscilan entre leve, moderados y severos. Para esta actividad, hemos
agrupado las fallas para luego proceder el trabajo a fin de obtener
las respuestas mediante las observaciones por unidades de muestra
en la totalidad de longitud de 1,300 metros en un area de 10,400.00

mZ2. Para ello se ha utilizado 11 unidades muestrales.

Respecto al estado en el que se encuentra la infraestructura vial de
la Avenida Panamericana de la ciudad de Puno, podemos decir que
se encuentra en un estado Regular segun el calculo del PCI igual a
47, por lo que es necesario subsanar las fallas y deterioros mas
severas en la evaluacion del pavimento, esto para ofrecer a los

peatones seguridad y comodidad al transitar.
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Finalmente, se ha recomendado dentro de las propuestas de
conservacion vial, 02 actividades: conservacion rutinaria y el
tratamiento de fisuras y grietas, los parchados superficiales y de
profundo en calzada mediante las actividades de conservacion
periodica. El sellado asfaltico, segun las fallas evaluadas, urge
ejecutar una via alterna que cumpla misiones de circulacién de
vehiculos hasta lograr el servicio de transito cuando comenzo su vida

util.

Palabras claves: indice de condicion, pavimento, infraestructura vial, tipo de fallas,

PCI.
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ABSTRACT

To design, plan, and develop this thesis, we conducted a needs
assessment of the users of the Panamericana Highway paving project
in the city of Puno. To ensure this project benefits the population of
Puno and other provinces, the objective was to calculate the road
infrastructure conditions of the Panamericana Highway in the city of

Puno.

As mentioned in the preceding paragraph, the fieldwork was
conducted first. During this stage, we collected significant data on the
architectural and engineering flaws in the construction of the avenue
under study. As a result, we identified several types of flaws at varying
levels, ranging from minor to moderate to severe. For this analysis,
we grouped the flaws and then proceeded to obtain the necessary
information through observations of sample units along the entire
1,300-meter length of the avenue, covering an area of 10,400 square

meters. Eleven sample units were used for this purpose.

Regarding the condition of the Panamericana Highway infrastructure
in the city of Puno, we can say that it is in a fair state according to the
PCI calculation equal to 47, so it is necessary to correct the most
severe failures and deterioration in the pavement evaluation, in order

to offer pedestrians safety and comfort when traveling.

Finally, the road maintenance proposals recommend two activities:

routine maintenance and the treatment of cracks and fissures,
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including surface and deep patching of the road surface through
periodic maintenance. Based on the assessed defects, the asphalt
sealing urgently requires the construction of an alternate route to allow

vehicle traffic until the road's service life is restored.

Keywords: Condition index, pavement, road infrastructure, type of failures, PCI.
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INTRODUCCION

Las principales avenidas del transito vehicular como de los transeuntes en
la ciudad de Puno, presentan serios problemas debido al mal estado que se
encuentran. La mayoria de los pavimentos, en poco tiempo de su uso se han
constatado diferentes tipos de fallas que dificultan normal circulacién de vehiculos por
estas avenidas.

Con el incremento incesante del parque automotor en la ciudad de Puno, la
pavimentacion de las calles ya no soporta vehiculos con cargas de alto tonelaje.
Como consecuencia, los pavimentos ejecutadas hace menos de cinco afos presentan
caracteristicas nefastas en la construccion, las causales propias pueden ser mala
formulacion en el disefo estructural, sin prever el drenaje adecuado con las
caracteristicas de la ingenieria actualizada.

Ademas, estas fallas con respecto al pavimento no se ha previsto también
cumplir en su tiempo la utilidad que ha de cumplir en la vida de la poblacién
beneficiada, tales como, defectos en la construccion, volumenes de transito no
esperados, falta de mantenimientos permanente, cargas excesivas de peso limitado,
etc.

En la ejecucion de la investigacidon hemos aplicado una estrategia de indice
numeérico para subsanar pavimentos deteriorados que se encuentra en pésimo estado
conservacion de los responsables de la inspeccion visual y tipificacion de dafios con
incidencias en los tres niveles (bajo, medio y alto).

El PCI es un instrumento arquitectonico que ayuda a identificar las fallas y
ejecutar con el trabajo en gabinete para la evaluacion de los aditamentos de la
infraestructura. Dentro de la categoria de la preservacion y mantenimiento del

pavimento que muestran los
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resultado sera evaluado con el apoyo de instrumentos pertinentes de la
ingenieria y arquitectura a fin de lograr una solucién para el transito de vehiculos y
peatones.

La metodologia no experimental, es llamado también descriptiva, aqui se han
analizado el tipo del pavimento, tipo de dafnos producidos, severidad de la

infraestructura vial Avenida Circunvalacion de la ciudad Puno.
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CAPITULOII

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. EL PROBLEMA

El ambito circundante de la ciudad de Puno se presenta una deficiencia de
transito vehicular de vias de circulacion por carreteras pavimentadas, debido a la
demanda de nuevas vias debidamente en estado de conservacion y mantenimiento.

La tesis tiene el propdsito de prever el estado de conservacion del pavimento
sin fallas en la construccion ni estados de deterioro con buen nivel de conservaciéon
y mantenimiento vial de la Avenida Panamericana, para que el transito vehicular
cumpla con los requisitos técnicos minimos para trasladarse libremente, ya que por
las caracteristicas referentes al trafico pesado; coadyuvando acceso a Puno. Por otra
parte, hace notar claramente que este tramo necesita un tratamiento especial por lo
descrito anteriormente ya que implica entrada y salida a la Ciudad de Puno.

La Ciudad de Puno es la capital de la region de Puno, es el centro urbano de
mayor jerarquia en la regién porque concentra importantes actividades econdémicay
cultural de la region. Sus principales actividades son la agricultura, ganaderia,
turismo, gastronomia. Ademas, genera importantes flujos de bienes y servicios para
las personas que necesitan los servicios de transporte: aéreo, ferroviario, lacustre y
terrestre. El mas importante resulta el transporte terrestre por su capacidad de

movilizar grandes volumenes de carga y pasajeros con altas frecuencias.
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Es necesario resaltar que la infraestructura vial de la Avenida Panamericana
de la actualidad es una via que actualmente se encuentra en mal estado de
conservacion y mantenimiento siendo una via de mucha importancia para el publico

usuario.

1.2. FORMULACION
1.2.1 Problema general
¢ En qué nivel de mantenimiento se encuentra la infraestructura del pavimento
vial Avenida Panamericana de Puno?
1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cuales condiciones indices pavimento ofrece a los usuarios la
infraestructura vial Avenida Panamericana de Puno?
2. ¢Qué tipos de fallas constructivas se ha detectado en la infraestructura vial
de la Avenida Panamericana Sur y como se prevé solucionar para una

buena prestacion de servicios de transito a la sociedad punefa?

1.3. JUSTIFICACION
1.3.1. Académica

Académicamente, la tesis pone en evidencia de encontrar e identificar las
causales primigenias que afectan con las eminentes fallas que tienen como origen el
transito de vehiculos de carga pesada y fendmenos de la naturaleza (lluvia,
granizada, helada, etc.)
1.3.2. Técnica

Para encarar la importancia de nuestra investigacién, hemos elevado su

aplicabilidad utilizando el método cuantitativo para identificar el estado actual de la
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pavimentacion vial Avenida Panamericana Puno, los resultados de esta tesis sera
una fuente de consulta obligatoria por nuevas investigaciones del sistema vial que se
propone a construirse toda la ribera costanera del lago Titicaca.

1.3.3. Social

Con los resultados obtenidos de la tesis, los beneficiados son la poblacién de
la ciudad de Puno; pues, sin embargo, el presente colocaremos a las dependencias
correspondientes para que sirva como una investigacion de apoyo para subsanar
problemas latentes que siempre existe en nuestra ciudad de Puno.

La ingenieria civii maneja varios métodos para verificar las condiciones
determinantes de la conservacion del pavimento de una carretera.. Para esta
actividad, inicialmente, se realiza un diagndstico visual de la infraestructura a fin de
identificar la situacion de severidad de la construccidon para complementar su
aplicacion en sistemas especializados.

Este método mide exhaustivamente la situacion en la que se encuentra su uso
en el transito de vehiculos motorizados y peatones. Entonces, para la deteccion de
posibles problemas de fallas arquitecténicas e ingenieria, se reportan datos como
fuentes de primera mano a fin de buscar el método mas confiable en el estado en
que se encuentra la avenida con las fallas ubicadas en los diferentes tipos de
deterioro.

Entonces, la tesis muestra una justificaciéon practico y real del sedimento de la
infraestructura vial en la Avenida Panamericana para luego determinar nuevas
propuestas mas tecnificadas con el apoyo de la tecnologia moderna; por
consiguientes, el beneficiario de esta tesis sera la ciudad de Puno y todo el parque
automotor que circula por la Avenida Panamericana en particular, ya que se convertira

en una via de gran utilidad por donde circula vehiculos de alto y bajo tonelaje que
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obligadamente tienen que pasar para las ciudades de Cusco, Arequipa, Moquegua,

Tacna y Bolivia.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
Identificar el nivel actual de mantenimiento que se encuentra la infraestructura
vial Avenida Panamericana de Puno para prestar un servicio puntual del
transito a la sociedad.
1.4.2. Objetivos especificos
1. Determinar las condiciones de indices de pavimento ofrece a los usuarios
la infraestructura vial Avenida Panamericana de la ciudad de Puno.
2. Identificar el nivel de deterioro y fallas producidas en la infraestructura vial
Avenida Panamericana y prever la estrategia para subsanar para la

prestacion de servicios de transito a la sociedad punena.

1.5. HIPOTESIS
1.5.1. Hipétesis general
El nivel de conservacion del pavimento vial Avenida Panamericana de Puno
tiene condiciones regulares para la normal circulacion vehicular segun el
rango de clasificacién del PCI.
1.5.2. Hipétesis especificas
1. Las condiciones de indice de pavimento de la infraestructura vial Avenida
Panamericana de la Ciudad de Puno muestra condiciones de rango de
clasificacion Regular y se prevé realizar un mantenimiento  de

conservacion.
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2. Los deterioros y fallas producidas en la superficie del pavimento vial
Avenida Panamericana de Puno se ha identificado que el dafio mas crucial

es la piel de cocodrilo con el nivel de severidad Media.

1.6. VARIABLES E INDICADORES
1.6.1. Independiente
v indice de Condicion
Indicadores: Factores de Deterioro y causas
e Dimension (m2, m, N°).
e Severidad (Alta, media y baja).
e PCI (0 = fallado; 100 = excelente).
1.6.2. Dependiente
v Pavimento en la infraestructura vial Avenida Panamericana.
Indicadores: De acuerdo al estado actual de la via.

e Conservacion vial (m, m2).

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

1.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

%ﬁj INVESTIGACION

INDICADORES iNDICE
indice del Pavimento v m2
v m.
Nivel de severidad Avenida | Dimensién v N
VARIABLE Panamericana Puno. vy
INDEPENDIENTE Severidad v Media.
v Baja.
PCI v 0 =fallado
v 100 = excelente
Mantenimiento de
VARIABLE infraestructura vial Avenida | Conservacion vial v mm2.
DEPENDIENTE Panamericana.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Internacional

Marya J, S. (2010). Investigacion: “Evaluacion Integral de la Via Local
Cumana-Cumanacoa, Municipio Montes, estado de Sucre, Venezuela.
Objetivo: determinar el estado del pavimento, drenaje, demarcacion, limpieza
de brocales y uso de dispositivos de sefalamiento. Estrategia: hecha el
recorrido del tramo en estudio, hemos reportando varios informes validos para
prever las condiciones necesarios para el pavimento con el Método PCI.
Resultados: la investigacion de pavimento realizado con el método PCI, se ha
detectado el valor de PCl igual a 30,4; ubicando el tramo en la escala averiada
que se encuentra en situacion mala. Recomendaciones: realizar seguimiento
permanente por los ingenieros civiles y arquitectos de proponer rehabilitacion
de tramos deteriorados por las fallas para mejorar la circulacion del transito
vehicular de servicio a la comunidad.

Kyungwon, P. et al (2007). “Técnica de dafos en la superficie de
pavimento asfaltico por el ASCE, Estados Unidos”. Objetivo: identificar los
dafios mas rigurosos que producen en la superficie del pavimento asfaltico
segun el indice de PCI. Estrategia: la informacion se ha recogido en base a

los datos de dafios producidos en la region Atlantico Norte de Estados Unidos

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

con el apoyo del software que calcula las condiciones de deterioros producidos.
Conclusién: El modelo de regresion lineal de las condiciones del pavimento
ha permitido considerar la rugosidad en el tratamiento de la obra para la
prevencion del mantenimiento del pavimento.

2.1.2. Nacional

Rodriguez V. (2009) “Tesis: “Calculo del indice de condicion de la
infraestructura Avenida Luis Montero, Piura”. Objetivo: aplicar en todo el
recorrido de la via Avenida Luis Montero de Piura el método indice de
condicion el pavimento. Metodologia: se ha identificado fallas en mil
doscientos metros lineales que afecta la libre circulacion de los vehiculos.
Conclusién: las fallas del pavimento son de tipo funcional, afecta
considerablemente el transito de los vehiculos; se recomienda disminuir la
velocidad de transito en lugares de riesgo para no dafiar mas la estructura de
la infraestructura.

Rabanal P. (2014) “Tesis: “Analisis del Estado de conservacion del
Pavimento Evitamiento Norte, Cajamarca”. Método: la investigacion brinda un
sustento tedrico-practico para evaluar las fallas, agrietamientos vy
deformaciones de la infraestructura que dificulta la velocidad de los vehiculos
y produce congestionamiento del trafico. Conclusién: el pavimento de la via
norte de Cajamarca tiene un buen mantenimiento con la aplicacion de slurry

seal de riego pulverizado.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. PAVIMENTO
COYLA, D. (2008) indica: “componente natural derivado de petrdleo
crudo que se destila para preparar el asfalto”. La obtencion del asfalto sigue
procesos naturales en combinacion con materiales libres donde se incluyen
minerales, agua y otras sustancias del subsuelo. El asfalto tiene tres

ingredientes: aceites, resina y asfaltenos.

EI MTC, (2013) “la estructura del pavimento tiene varias capas ubicada desde

la sub-rasante del suelo hasta la superficie del camino.

Figura 1: Esquema estructural de un pavimento flexible

subrasante

Nota: Pavimento Flexible.

2.2.2. CLASIFICACION DEL PAVIMENTO
Existen 3 tipos de pavimentos:
a) Flexibles.
b) Semirrigidos o Hibridos.
c) Rigidos.
a) Pavimentos flexibles
Este tipo de pavimentos flexibles esta constituido por capas granulares,

carpeta asfaltica en frio y en caliente con materiales agregados.
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b) Pavimentos hibridos

Estd compuesta con la combinacién de capas asfalticas con cemento y cal.
c) Pavimentos rigidos

La pavimentos presenta una estructura compuesta con base granular que

estabiliza el asfalto, cal y cemento hidraulico y aditamentos aditivos.

Figura 2: Paquete estructural para pavimento flexible

carpeta asfaltica

base
base o subbase

Pavimentc Flexible Pavimento Rigido

bloguetas carpeta asfaltica

base losa

Pavimento Hibrido

Nota: Paquete Estructural.

En la Figura 3, visualizamos los tipos de pavimentos flexible, semirrigido o
hibrido y rigido.

Figura 3: Tipos de pavimentos: flexibles,
hibrido y rigido.

Pavimento flexible o asfaltico.
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Pavimento rigido o hidraulico.

Pavimento hibrido o mixto.

Nota: Tipos de Pavimentos.

2.2.3. PAVIMENTOS URBANOS FLEXIBLES
a) Carpeta asfaltica

v Rodamiento de la superficie. Debe tener condiciones topograficas y
de la construcciéon de la ingenieria con las proporciones de una
superficie uniforme en cuanto se refiere a la textura, color y estable
para la circulacion del transito vehicular.

v' Impermeabilidad. Prever que la infraestructura de la pavimentaciéon no
debe empozar el agua porque perjudica su mantenimiento para la

circulacion vial del transporte.
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v Resistencia. De acuerdo al disefio y ejecucion de la obra, la
infraestructura de la pavimentacion debe estar con una estructura de
resistencia para el transporte de vehiculos d carga pesada.

b) Base

v" Resistencia. Como habiamos mencionado en el parrafo anterior, la
resistencia del pavimento va depender del disefio, organizacion de
aditamentos. Pues, las sub base y la sub rasante son elementos
principales para el mantenimiento y conservacion del pavimento.

v" Funciéon econémica. Toda obra necesita una inversion especifica para
la construccion de la infraestructura. Pero, en este caso, la carpeta
asfaltica, es la base que fundamente lo que se refiere la funcién
economica con respecto a la sub base.

c) Sub-base

v" Funcién econémica. En la ejecucion del pavimento es imprescindible
organizar las funciones de las capas asfalticas. En efecto, el espesor
del nivel de la sub rasante debe tener una disposicidn mas solvente para
que muestre una resistencia de calidad. Para ello, es recomendable
distribuir el uso de las capas mas certificadas haciendo mas detalle la
parte superior del pavimento que la capa de la parte inferior.

v Capa de transicion. Esta parte corresponde al disefio de la
infraestructura de la pavimentacion. Aqui se prevé el uso de materiales
requeridas como base para el buen uso de la obra, con proyecciones de
que el pavimento no sea perjudicado con la filtracién del agua a la base.
Asimismo, la temperatura (heladas), que pueden absorber la capa de

sub base de la infraestructura.
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v" Resistencia. En el proceso de la construccién el pavimento se debe
prever colocar materiales que soporte la resistencia de la obra por donde
transitan los vehiculos de alto tonelaje colocando como muestra de
resistencia las capas que pueden impedir las rajaduras y el
resquebrajamieto del nivel del pavimento adecuado a la sub rasante.

v" Drenaje. Es un sistema de aguardar la conservacion y mantenimiento
del pavimento en las cunetas mediante el sistema de drenajes en los
costados de la infraestructura limitando la formacién de rios y lagunas
en bermas del pavimento impidiendo la ascension capilar.

d) Sub-rasante

Para la construccion del pavimento requiere de terrenos
sobriamente saneados de buena ubicacion para el levantamiento de la
infraestructura. Unas de estas acciones es que los ingenieros
constructores tienen que verificar el terreno sub-rasante, identificado como
la capa que tiene la mision de soportar el paquete estructural de la
construccién que se extiende hasta la base de la profundidad para soportar
vehiculos con bastante carga pesada.

La experiencia del ingeniero civil y el arquitecto son profesionales
conocedores de las estructuras del terreno; sus componentes de corte
especifica de acuerdo a las caracteristicas del suelo. Ademas, se debe
propender estudiar las propiedades transversales para que el pavimento
cumpliendo los requisitos exigidos con la afluencia de la humedad del

suelo.
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e) Terreno de fundacién

En el proyecto de construccion debe estar compuesto por un
terraplén o cortes para aplicar necesariamente rellenos de profundidad
con materiales que pueda resistir como soporte del peso elevado de
vehiculos de alto tonelaje. Entonces, se recomienda para ambos casos
(terraplén y corte) utilizar la cota geométrica del sub-rasante. Vale recordar
que para estos casos la ingenieria civil utiliza el médulo resiente (MR). El
uso de este mddulo ha sido ampliamente investigado en la construccion de
pavimentos por diferentes companias de construcciones, generalmente

en los Estados Unidos.

Figura 4: La carga en pavimentos (flexibles

Izquierda) y (rigidos derecha).

~arpeta astislra

subrasante subrasante

Nota: Carga en Pavimentos.

2.2.4. CICLO DE VIDA DE PAVIMENTOS
MENENDEZ J. (2003) indica: “Los caminos tienden a sufrir fallar
como el resquebrajamiento por abundante agua, trafico intensivo de
vehiculos de carga pesada. Estos agentes son considerados menor y
mayor porcentaje en la conservacion de las vias de transito.
El problema tan algido que sufre un camino para su deterioro
inminente oscila mediante varias etapas; en un inicio el deterioro se va

apareciendo algunas rajaduras leves un poco invisible, pasa por una etapa
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de formacion critica donde limita una transitabilidad normal del vehiculos
que finalmente se ha deteriorado rapidamente que no permite circular
normalmente los vehiculos de alto y bajo tonelaje.

Vendo estas circunstancias tan apremiantes, el mantenimiento
eficaz de la via afectada con el deterioro y recobrar la rehabilitacion normal
del servicio no se realiza tan rapidamente; se tiene que realizarse un
diagndstico de las causas del deterioro y preparar materiales y el tiempo
a utilizar a fin de pasar los efectos de los agentes que han actuado para el
deterioro del camino, analizando previamente la inversiéon requerida a
corto y largo plazo.

Las empresas encargadas de mantener solamente atafian arreglar
algunas fallas superficiales que se presentan con los elevados dizques
también insuficientes. Los agentes que van dafando poco a poco la
estabilidad del camino que con el transcurrir del plazo dispuesto se va
aumentando como una via no apto para la circulacion de vehiculos.

Las carreteras presenta ciertas caracteristicas de deterioro en casi
a nivel mundial. Estos ciclos pasan ciertos procesos y se ven segun los
estudios especificos cuatro fases. Veamos:

Fase A: Construccion

La construccion de caminos, conforme a las exigencias del
arquitecto e ingenieria civil, deben ser solidamente construidas sin ninguna
falla arquitectonica. Una vez acabada el trabajo entra en servicio en el
transito de vehiculos de bajo y alto tonelaje.

El camino debe ser observado continuamente hasta concluir la obra con la

tecnologia moderna. (Punto A de la figura 5).
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Fase B: Deterioro lento

Conforme va pasando los afos, el camino al ser usado por
diferentes tipos de vehiculos se va experimentando en su estructura
externa. Este desgaste inicial contagia rapidamente casi a mayor parte de
la via que poco a poco va perjudicando el transito de vehiculos livianos
porque los pesados circulan con normalidad. Se ve que las causantes del
resquebrajamiento de la via por factores del clima, abundante agua de
lluvias.

La tecnologia moderna de la infraestructura de caminos, cuando se
observa este tipo de anomalias interviene diferentes medidas de subsanar
para mantener la conservacion de la superficie de rodadura y afianzar
obligatoriamente limpieza del drenaje a fin de permitir el servicio normal de
vehiculos.

Este caso, observamos (figura 5) se observa aparentemente en buen
estado, mientras si existe el desgaste. En si, el camino sigue prestando
sus servicios a los usuarios en condiciones de mala conservacion.

Fase C: Deterioro acelerado

La infraestructura vial no siempre permanece intacto durante
muchos afios desde si inauguracién y puesta al servicio de la sociedad. A
medida que va pasando los afios de uso, y por la circulacion incesante de
vehiculos de alto tonelaje la superficie de la via se observa la rodadura y
otros aditamentos de la capa del camino han sufrido estado de
“agotamiento”; como consecuencia muestra limitando transito vehicular
(ver figura 5).

Aparentemente, se observa que el camino estd en un estado de
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agotamiento fisico, se aprecia que la estructura basica esta enfermo,
dafada.
Fase D: Descomposicion total

El camino devastado con tantos dafos, se queda como una via
intransitable, se encuentra en su Uultima etapa de existencia, como
consecuencia su total destruccién y abandono por varios afios. El transito
de vehiculos es limitado, el servicio ha bajado considerablemente, no hay
garantia de libre transito vehicular tanto de bajo y alto tonelaje de peso.
Su costo de operaciones es muy alto, como consecuencia los vehiculos

abandonan de circular por estas vias.

Figura 5: Ciclo de vida sin Mantenimiento.

A
A

Fase B Fase Fase Fase D
Cc1 Cc2

Muy bueno_| Deteriore
Bueno lento y poco visible

Regular | Etapa critica de la vida del camino

Deterioro acelerado y quiebre

Malo

Descomposicién total

ESTADO DEL CAMINO

Muy
malo

012345678910111213141516 17 1819 20212223
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

Nota: Ciclo de Vida.

2.2.5. CICLO DE VIDA DESEABLE
Una via sin cuidado y mantenimiento entra a una etapa de fin de su
uso, que podriamos denominar “fatal”, puesto que la falta de
mantenimiento adecuado para el servicio a la sociedad, ha perdido el rango

su utilidad por casos de abandono.
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Muy bueno

Bueno | -
oueno 3 MANTENIMIENTO »

A
+ ~ : PERIODICO :

o Regular
s | SINMANTENIMIENTO MANTENIMIENTO RUTINARIO
g Malo
-

w

a

o

[=]

S Muy
1) malo
w

0123456789 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

——p CURVA 1: CICLO FATAL, NO APLICA MANTENIMIENTO RUTINARIO
mmmmmm P CURVA2: CICLO DESEABLE, COMBINA MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

Nota: Ciclo de via deseable.

Presentamos el flujo de circulacion terrestre sin mostrar el
mantenimiento y la otra via con mantenimiento, se observa claramente
las faltas que se presentan en ambas vias, una de ellas totalmente
deterioro, mientras que la otra por prestaciéon de mantenimiento rutinario,

presenta algunas rajaduras.

Figura 7: Flujo de vida “fatal’ y “deseable”.

CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
“FATAL” “DESEABLE"
CONSTRUCCION ' CONSTRUCCION
DETERIORO LENTO POCO
VISIBLE
= MANTENIMIENTO
DETERIORO ACELERADO NTENMIEN
DESCOMPOSICION TOTAL
| REHABILITACION | | RECONSTRUCCION
" No ACENTUADO
-SI-< INVERSION S}
" sl
NO MANTENIMIENTO
. PERIODICO

DESAPARICION

Nota: Flujo de vida.
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Estos casos podemos viabilizar con presuncion urgente de
estabilizar su servicio a la sociedad realizando en un tiempo presumible
para la conservacion normal. Para esta actividad, se recomienda
rehabilitar un nuevo camino de categoria secundario o auxiliar hasta
habilitar en Optimas condiciones de servicio la via principal. Si no se
presume arreglar a tiempo, la via se va desgastandose de su vida “natural”
llegando como consecuencia convertirse en una via no servible para el

transito vehicular.

2.2.6. CONSERVACION
Para determinar la conservacion vial se requiere que la

infraestructura este inspeccionado por especialistas de la rama las
diferentes etapas de proceso y magnitud de trabajos que va requerir para
viabilizar el mantenimiento segun los requisitos exigidos por la inspectoria
general de la rehabilitacién de vias de nivel terrestre.

Mantenimiento rutinario

Consiste en habilitar la circulacion terrestre a nivel local con la limpieza

bermas, drenaje (zanjas, cunetas, taludes laterales y algunos dispositivos

durante al ano.

Actividades a realizarse:

e Constante limpieza de calzadas y derrumbes.

e Reparacion de la rodadura superficial.

e Limpiezay arreglo de drenajes.

e Desmonte de arbustos naturales.

e Mantenimiento de sefalizaciones de transito.
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Cuadro 1: Criterios de mantenimiento rutinario.

MANTENIMIENTO RUTINARIO

CRITERIO PARA APLICACION VALOR

Espesor de lastrado mayor o igual a 10 centimetros
Bombeo de2a3%

Baches, encalaminados de0a10%
Ahuellamientos, hundimientos de0ab5%
Sefalizacion si cuenta con sefalizacion
Cunetas y alcantarillas limpias

Puentes, pontones, muros de contencion y badenes en buen estado

Nota: Criterios a considerar.

Mantenimiento periédico

En el mantenimiento rutinario de vias de transporte son
generalmente son periddicas, donde la conservacion de la superficie del
pavimento se realizan durante el afio en ciertas épocas. Las actividades
“perioddicas” ejecutan durante una época del afios a ver que ciertas partes
de la via estan con riesgo de fallar la superficie y es urgente el tratamiento

y renovacion correspondiente.

Aqui se agrupan asi:

e Dirigir las partes dafiadas de la via circulacion.

e Preparar proyectos para realizar la reparacién de averias que presentan
la superficie vial con obras de arte.

e Destinar presupuesto para el mejoramiento de reparacion del sistema de

drenajes etc.
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Cuadro 2: Restablecer el mantenimiento periédico

MANTENIMIENTO PERIODICO
CRITERIO PARA APLICACION VALOR
Espesor de lastrado de 5 a 10 centimetros
Bombeo menor a 2%
Baches, encalaminados de10a40%
Ahuellamientos, hundimientos de5a15%
Sefializacion no cuenta con sefializacion
Cunetas y alcantarillas limpias a medianamente colmatadas
Puentes, pontones, muros de contencion y badenes en estado bueno a regular

Nota: Mantenimiento Periodico.

Rehabilitacion

Es una modalidad del tratamiento de poner en actividad la via de
circulacion terrestre al ver que se encuentra dafada la superficie. Por tanto,
consiste verificar toda la superficie del pavimento a fin de ejecutar el
proceso de demolicion parcial de la estructura dafiada por algun efecto
exterior. Este tipo de rehabilitacion se realiza cuando el camino se
encuentra en un estado de deterioro por la intensa circulacién de vehiculos
de carga pesaday por la presencia de fendmenos climatolégicos que dana

constantemente el camino.

Las actividades propuestas son las siguientes:

e Restablecer con urgencia la estructura superficial de la via para un buen
servicio de circulacion terrestre.

e Mejorar permanentemente el drenaje y cunetas.
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Cuadro 3: Criterios para el nivel de rehabilitacion.

REHABILITACION

CRITERIO PARA APLICACION VALOR
Espesor de lastrado menor a 5 centimetros
Bombeo menora 2 %
Baches, encalaminados de40a60 %
Ahuellamientos, hundimientos de15a30%
Sefializacién no cuenta con sefializacion
Cunetas y alcantarillas medianamente colmatadas a

colmatadas
Puentes, pontones, muros de contencion y badenes en estado malo

Nota: Criterios a considerar.

Mejoramiento

Es la técnica de realizar actividades limpieza de los elementos
adherentes de la pavimentacion, tales como el drenaje, las cunetas, etc.
Ciertas partes de la construccion de los caminos se encuentran dafadas y
presentan ciertas fallas por alguna causa, entonces deben ser
inmediatamente intervenidas para ejecutar su mejoramiento a fin de poner
en orden el servicio de circulacion del transito.

Reparaciones de emergencia
Es la ejecucion de intervenir de emergencia las partes dafiadas de caminos
para reconstruir y rehabilitarlo de emergencia para el transito normal de
los caminos en estado regular.

2.2.7. FALLAS EN PAVIMENTOS
MONTEJO, F. (2006) “la ingenieria civil, entendemos por falla de

pavimento los distintos tipos de averias y dafos que se presentan
continuamente en el normal funcionamiento del transito vial” (49.

Las fallas son producidas por factores internos y externos de la
infraestructura. Una de ellas, el. De mayor seguridad son el disefio

arquitectonico y la puesta de la construccion por el ingeniero civil y sus
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trabajadores. Otros casos intervinientes son el mal uso de materiales
equilibrados conformes el nivel y el tipo del terreno que causan el deterioro
progresivo del pavimento.

El quebrantamiento del pavimento presentan dos tipos de fallas:
estructurales y funcionales. Las estructurales son originadas por la mala
aplicaciéon de paquetes del caso del pavimento, mas que todo un acabado
pobre y falta de una implementacion cientifica de la capa asfaltica que
influye considerablemente el deterioro de las capas por en el transito de
vehiculos de carga pesada. Las fallas funcionales es por la no utilizacion
de los materiales exigidos y disponibles en las construccidn y terminacion
de la superficie de rodadura, la pista y la seguridad.

2.2.8. FALLAS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Las Tablas 01 al 04 se observa los diferentes tipos de fallas.

Una caracteristica comun de fallas mas visibles se observa en pavimentos
rigidos. Aqui se observa mayor diversidad de deterioros, los influyentes aqui
son problemas econdmicos, donde los encargados de la construccidn
minimizan la economia en la adquisicion de materiales un poco baratos y
consecuencia se observa deterioros y fallas constantes.

Por otra parte, observamos cuatro grupos de fallas: deformaciones,
fisuras y grietas, desprendimientos y afloramientos del pavimento. Cada
grupo muestra caracteristicas propias que influyen el deterioro.

Los niveles fallas, asignamos con letras mayusculas A, B, C y D. Ademas,
se registran el tipo de deteriorado con fotografias reales para prevenir la

soluciéon inmediata.
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Tabla 1: Fallas de pavimentos flexibles — deformaciones

TIPO DE
DEFORMACION

DESCRIPCION

CAUSAS DE LA
FALLA

CRITERIOS DE
REPARACION

1. ASENTAMIENTO

a) Longitudinales

Presencia de
huellas de
transito con
cargas pesadas.

El transito de vehiculos
con cargas pesadas
causa el espesor del
pavimento, por pobre
calidad de materiales
empleados

Las zonas deterioradas
necesita  renovar el
pavimento y reconstruir
las partes afectadas,
colocando sobre capas
con dispositivos de sub
drenaje.

b) Transversales

Depresiones
localizadas en el
eje del pavimento.

Deficiencia en
terraplenes y zanjas
excavadas del suelo
para servicios publicos
con algunas capas de
resistencia.

Nivelar las zonas
afectadas de pavimento
hasta la capa de

resistencia hasta obtener
el perfil adecuado de sub
drenaje.

2. BACHES

Depresiones

circulares
localizadas en el
pavimento  que

advierte pérdidas

Deficiente uso de
drenaje del pavimento,
también se observa
insuficiente resistencia
de vehiculos de alto

Ejecucion de parches
innecesarios con
materiales inadecuados.
Efectuar re nivelaciones
con concreto asfaltico

carpetas de drenaje por

de materiales. tonelaje. concebido por la
ingenieria de la

construccion.
3. ABULTAMIENTO | Visto las | Baja estabilidad por el | Colocar buena nueva
S ondulaciones transito de vehiculos de | capa asfaltica gruesa
perpendiculares cargas pesadas. | averiado por influencia
de la via. Deslizamiento de | transito de alto tonelaje y

la presencia de intensa

NTOS
BORDES

DE

capa asfaltica del
pavimento.

la capa asfaltica vy
estabilidad de
rodaduras y bermas;
también por la afluencia
de transito de vehiculos
pesados.

el uso pobre de la | lluvias heladas
mezcla de capa asfaltica | profundas.
e influencia de intensas
lluvias.
4. DESPLAZAMIE | Distorsiones de la | Falta de un buen uso de | Urgente reconstruccion

de bermas de zonas
afectadas de pavimentos
poniendo en su estado
normal de transito.

Nota: Fallas en pavimentos flexibles.
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Tabla 2: Fallas pavimentos — fisura y grietas

TIPO DE FISURAS

malla, llamado piel

muy duro de pavimento con

Y GRIETAS DESCRIPCION CAUSANTES REPARACION
5. PIEL DE Grietas poligonales | Circulacion vehiculos muy | Colocacion de sobre
COCODRILO |tamafio de wuna | pesados sobre el asfalto | capa para mantener

con vida el pavimento.

de cocodrilo rasantes elastica.

6. LENGUETAS Aparicién de | Aplicacion inadecuada de la | A grietas pequenas se
grietas en la capa | capa de rodadura en el | debe sellar con capa
asfaltica la | transito de vehiculos | asfaltica. A grietas
circulacion de | pesados y muy lentos. pronunciadas remover
vehiculos. la capa para estampar

un parche.

a) Longitudinales

7. RECTILINEAS

Fisuras y grietas en
forma paralela
cerca al borde por
donde circula el
vehiculo.

Cambio de terraplenes en
los suelos humedos donde
estan ubicados los drenajes

para la circulacion de
vehiculos pesados. Poca
resistencia de base de

Berma y muy angostas en la
zona de terraplén.

Si el problema de la
grieta es el agua,
colocar asfalto liquido
y arena en el nivel con
la capa asfaltica para
recuperar el normal
transito de vehiculos.

b)Transversales

Grietas en el eje del
pavimento.

Contacto insuficiente entre
el corte del terraplén y el
espesor de pavimento.

Sella la grieta
colocando una
sobrecarga para

solucionar el caso.

8. OTRAS

a) Por reflexion

Fisuras irregulares
en la superficie del
pavimento.

Calzadas del terraplén con

sobrecarga asfaltica con
bases de suelos-cemento
que empobrece la
infraestructura.

Tomar acciones de
rehabilitacion vial
normal segun la

existencia de fisuras y
grietas del terraplén.

b) En bloque

Fisuras y grietas
poligonales con
bordes regulares
en angulos rectos

Mala mezcla de agregados
asfalticos con alto contenido
de aditamentos exigidos por
los especialistas de Ila
ingenieria.

Sellar las grietas
averiadas con
producto

recomendado para el
tratamiento superficial

Nota: Fallas en pavimentos flexibles.
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Tabla 3: Fallas Pavimentos Flexibles — Desprendimientos.

TIPO DE
DESPRENDIMIENT DESCRIPCION CAUSANTES REPARACION
(0153
9. OJO DE Bordes vy bases del | Debilidad escasez del | Ejecutar de inmediato
PESCADO pavimento sin | asfalto, capa delgada que | un parche de la grieta
hundimientos. fluye la infraestructura. del pavimento
rellenando con

mezcla asfaltica.

10.PERDIDA DE | Pérdida de | Mal manejo y uso de | Parcheo de la grieta

LIGANTE agregados en la | agregados, insuficiente | con agregado pétreo y
cubierta asfaltica del | cantidad de asfalto y | con asfalto.
pavimento. mucha agua.

11. DESCASCA-
RAMIENTO

Capa asfaltica muy
pobre afecta el
pavimento.

Capa sin compactacion del
espesor del pavimento.

Colocar tratamiento
de proteccion de la
obra.

12.PERDIDA DE

El agregado ha sido

Filtros maltratados en el

Urgente parcheo. Si

AGREGADO | desplazado por | término de la ejecucion de | es dafio es grande el
accion del transito. la obra. tratamiento es
dosificado.
13. CABEZAS Particulas minerales | Deficiencia en las capasde | Si el problema es
DURAS que aparecen de la | la superficie del pavimento | importante colocar un
superficie de la capa | con agregados duros.. sello.
de rodadura.
Nota: Fallas en pavimentos flexibles.
Tabla 4: Fallas en pavimentos flexibles — afloramiento.
TIPO DE ‘ CRITERIOS DE
AFLORAMIENTO DESCRIPCION CAUSAS DE LA FALLA REPARACION
14. AFLORAMI- Cavidad bien | Debilidad la caja por falta | Hacer el parcheo.
NTO DE AGUA | definido sin dafios y | del asfalto. Resultado se | Limpiar el hueco vy
hundimientos.. desintegra el pavimento. rellenar con mezcla
asfaltica.
15. AFLORAMI- Los agregados de la | Deficiente  empleo  de | Colocar un sello con
ENTO DE superficie han | asfalto y  agregados | agregado pétreo de
LIGANTE perdido su cubierta | pétreos. asfalto.
asfaltica.
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16. AFLORAMI- Pérdida de la capa | Deficiencia del riego de la | Colocacion de un
ENTO DE asfaltica sin afectar | capa de rodadura | tratamiento superficial
MORTERO las capas superiores | permeable segun el | de proteccion.

espesor establecido.

Nota: Fallas en pavimentos flexibles.

Figura 8: Fallas pavimentos flexibles

5 ¥ Pielde cocodrilo v Fisuras de reflexion de junta

isuras : ) -

grietasy v Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
v’ Fisurasdeborde v Fisuras parabélicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion
Deformaciones Depresion

Fallas en superficiales Ahuellamiento
Pavimentos Desplazamiento

Hinchamiento
Flexibles

Otras fallas

¥ Baches
¥ Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Desprendimientos

v Exudacién v' Desnivel carril — berma
v Agregado pulido v Parches

Nota: Fallas en pavimentos flexibles.

VASQUEZ, L. (2002), menciona: “encontrada los dafios, evaluar la
calidad de vehiculos que transitan para determinar el nivel de severidad
con el cruce de via férrea. A continuacién presentamos | descripcién de
estos casos:

L: Low: (Bajo): Son dafadas las capas de la superficie del pavimento. Es
necesario reduccién de velocidad de vehiculos para prever el problema de
abultamientos y hundimientos del pavimento causando un ligero rebote de
incomodidad.

M: (Medium: Medio): Algunos vehiculos de alto tiraje del tonelaje sorprende
vibraciones muy fuertes que producen incomodidad la caja asfaltica

provocando abultamientos y hundimientos de la superficie del pavimento.
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H: (High: Alto): Existen también vehiculos que muestran excesivas
vibraciones tan fuertes que percibe incomodidad y seguridad de la capa
asfaltica, provocando abultamientos y hundimientos de la superficie que
suscita peligro para el paso de vehiculos.

Este tipo de dafios son el producto del transito de vehiculos pesados y

automoviles.

2.2.8.1. PIEL DE COCODRILO

Descripcion: la capa es provocada por las grietas por accion de vehiculos
de carga pesada. El agrietamiento tiene sus origenes por las tensiones de
la rueda de vehiculos de alto tonelaje, que produce las grietas agudas muy
parecidas a la malla de gallinero, llamado piel de cocodrilo.

Este tipo ocurre en areas donde el transito de vehiculos lleva cargas de
tonelaje pesada con varias llantas. La produccion de gritas no es extendida
en la totalidad del area. Las fallas de las capas superficiales se denominan
también “grietas en bloque”.

Niveles de severidad
L (Low: Bajo): Son grietas son longitudinales y no son visibles, se ve con
pocas interconexion de sitios descascaradas de la capa.

M (Medium: Medio): son consideradas piel de cocodrilo que depende del
patron de grietas ligeramente descascaradas.

H (High: Alto): las grietas se presentan como piezas descascarados en los
bordes, se mueven en el transito de vehiculos.

Medida. Se realiza en metros cuadrados para detectar las areas
deterioradas. Estas areas deterioradas se registran calificando del nivel del

afecto para ser subsanado inmediatamente.
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Opciones de reparacion

L: El peligro de grieta no es muy fuerte; solamente se levanta el sello
superficial.

M: Indica colocar parches en las partes agrietadas con profundidad.

Requiere reconstruccion.

H: Obligadamente utilizar el parcheo en la carpeta asfaltica. Urge

reconstruccion.

Figura 9: Piel con poca severidad.

Figura 10: Piel con severidad media.
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Figura 11: Piel con alta severidad.

o ") vy

ot: FIen piel de cocodrilo.
2.2.8.2. EXUDACION
Descripciéon: Es un aditamento brillante, cristalino y reflector que se ubica
en la superficie del pavimento para hacer un diagnostico por el exceso de
asfalto, sello asfaltico. Estos casos se presentan cuando el asfalto no
cumple los requisitos exigidos como altas temperaturas ambientales que

no permite la exudacién del tiempo frio.

Niveles de severidad

L: la verificacion del caso se realiza pocos dias del ano. El asfalto se
despega de los zapatos de los vehiculos.

M: es cuando el asfalto se pega faciimente a los zapatos y vehiculos.
Este caso se ve pocas veces del afo.

H: la exudacién es fuerte, el asfalto se pega totalmente los zapatos y
vehiculos.

Medida: Estos casos se miden en metros cuadrados. Si existe en buena

cantidad de grietas se contabiliza para subsanar con agregados.

Opciones de reparacion

L: No existe problemas, no se trabaja.
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M: Existe grietas, entonces se debe aplica arena / agregados.
H: Cuando hay gran cantidad de grietas, se aplica con relleno de arena /
agregados.

Figura 12: Poca severidad.

Figura 13: Media severidad.

Figura 14: Alta severidad.

Nota: Fallas en Exudacion.
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2.2.8.3. AGRIETAMIENTO

Descripcion: Son la interconexion de las placas de la superficie del
pavimento en pedazos rectangulares. Las areas afectadas varian del tipo
de grietas originadas en por alguna contraccion del asfalto con la influencia
del frio se ha endurecido fuertemente.

Este caso de agrietamiento de bloques ocurre en toda la via del
pavimento; pero muchas veces se observa que aparece unicamente en
la zona por donde transitan los vehiculos. Este tipo de dafos afecta el
bloque haciendo pedazos con angulos agudos puntiagudos. Se puede
identificar en el transito repetitivo de vehiculos de gran tonelaje que afecta

la via.

Niveles de severidad

L: Se identifica la presencia de grietas de baja severidad en forma
longitudinal y transversal.

M: Son bloques de grietas identificados de nivel de severidad media

H: Grietas de alto riesgo con alta severidad.

Medida: se mide en metros cuadrados segun el area dafada.

Reparacion

L: grietas que mide de ancho 3.0 mm. Se repara con riego de sello.

M: Cuando la grieta ha sido reciclado superficialmente, entonces requiere
utilizar escarificado aliente sobre la carpeta.

H: Cuando ha sido sellado las grietas, necesita reciclado especial utilizando

escarificado caliente sobre carpeta asfaltica.
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Figura 15: Grietas baja severidad.

Figura 17: Grietas alta severidad.

Nota: Fallas en Grietas.

2.2.8.4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
Descripcién: Precisamos que un abultamiento representa como un

montoncito de tierra. Las causas son:
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1. Pronunciacién losa sobre carpeta asfaltica.

2. Congelamiento de la capa asfaltica, llamado lentes de hielo.

3. Elevacién de la grieta por el paso de vehiculos de carga pesada.

Hacemos un hincapié; pues, el hundimiento de un area siempre produce

hacia abajo, con considerados como abultamiento abrupto en la capa de la

superficie del pavimento.

Cuando los responsables del mantenimiento de los pavimentos no se dan

cuenta, los desplazamientos pueden afectar a grandes areas del

pavimento, causando grandes hinchazones de tierra en la capa asfaltica.
Niveles de severidad

L: Indica que el abultamientos y posible hundimientos de la zona se tiene
como origen el golpe que producen los vehiculos de alto tonelaje.

M: Es darnos cuenta que el abultamiento y el inmediato hundimiento der la
zona se ha originado por la presencia de severidad media del transito
de los vehiculos.

H: Nos predice que el abultamiento y el hundimiento de la capa terrestre

son por el transito de severidad alta.

Medida: Como en otros casos estudiados, el area averiada por el

abultamiento se mide por metros lineales. Para ello existe un patrén de

medida exacta que oscila entre 3.0 m.

Opciones de reparacion

L: No hay hundimiento severo, por tanto no se hace nada.

M: El enfriamiento de la capa asfaltica ha sido dafiado, por tanto urge la

intervencién y parcheo parcial.

H: Congelamiento profundo, necesita parcheo la carpeta asfaltica.
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Figura 18: Baja severidad
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Nota: Falla de Abultamientos.
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2.2.8.5. CORRUGACION

Descripcidn: Son una especie de cimas que se levantan en la superficie
plana del pavimento como una especie de “lavadero”. Estos casos ocurren
en intervalos de 3.0 m. Este tipo de dafo es originado por la accidén de
vehiculos de calibre y tonelaje alto.

Niveles de severidad
L: circulacion simple.

M: circulacion mediano.

H: circulacion fuerte.

Medida: en metros cuadrados.

Opciones de reparacion

L: No existe prescripcion de corrugacién, por tanto se hace nada.

M: Si existe corrugacion, por tanto necesita una reconstruccion inmediata.

H: Hay total corrugacién, urge reconstruccion.

Figura 21: Simple: baja severidad.
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Figura 22: Averiada: severidad media.

)

Figura 23: Severa: alta severidad.

Nota: Falla de Corrugacion.

2.2.8.6. DEPRESION
Descripcién: ocurre cuando la superficie del pavimento presenta ligeras
dificultades en el perimetro del pavimento. Estas observaciones son
precisas después de la lluvia, cuando el agua almacenada llamado “bafio
de pajaros” (bird bath) se ha secado levemente. Los origenes de este caso
de fallas se ven claramente cuando el pavimento esta seco detectando

algunas manchas de agua almacenada. Una vez despejada la lluvia la
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superficie del pavimento empieza a presentar algunas rajaduras y como
consecuencia los posibles hundimientos de la capa de la superficie.
Niveles de severidad

Veamos la maxima profundidad de la depresion:

L: Oscila de 13.0 a 25.0 mm.

M: Oscila de 25.0 a 51.0 mm.

H: Mas de 51.0 mm.

Medida: las areas agrietadas se mide en pies cuadrados (6 metros
cuadrados) del area afectada.

Opciones de reparacion

L: No presenta depresion alguna, por tanto no se hace nada.

M: existe depresion leve, necesita parcheo parcial.

H: existe depresion severa, entonces urge parcheo en la zona afectada.

Figura 24: Inicio: baja severidad.
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Figura 25: Leve: severidad media.

Figura 26: Severa: alta severidad.

Nota: Falla de depresion.

2.2.8.7. GRIETA DE BORDE
Descripcion: fallas se produce generalmente se ubican a una distancia
de 0.30 y 0.60 m. Estas grietas se aumentan conforme transitan vehiculos
de carga pesada que originan el debilitamiento de la superficie y la base
préxima al borde del pavimento. Las areas con grieta poco a poco se

vuelven pedazos de tabla.
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Niveles de severidad

L: Se presentan inicio de agrietamiento y causa el desprendimiento de la
capa asfaltica.

M: Se observa grietas leves, puede ocurren fragmentacion de la capa del
pavimento.

H: Grietas severas, se desprende todo el borde del pavimento, necesita

subsanar inmediatamente.

Medida: Este tipo de grietas se mide en pies lineales (6 metros lineales).

Opciones de reparacion

L: No se observa ninguna grieta, por lo que no se hace nada. S

M: Grieta leve, requiere sellado y parcheo parcial.

H: Se observa grietas severas y peligrosas, necesita parcheo profundo.

Figura 27: Inicio de grieta
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Figura 28: Leve.

Figura 29: Severa y peligrosa

Nota: Falla de Grieta de Borde.

2.2.8.8. GRIETA JUNTA
Descripcion: ocurre en pavimentos construido con cemento o cal
totalmente estabilizada para la duracion. Este tipo de grietas tiene su origen
por la presencia de fendmenos del clima, por la temperatura de humedad,
mala utilizacibn de materiales de inducido que poco a poco se va
descascarandose la capa asfaltica. También puede causar el dano del

pavimento el transito de vehiculos de alto tonelaje de carga.
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Severidad
L: las condiciones en este rubro son:

1. fallas con poco relleno de 10.0 mm.

2. Grieta que necesita relleno a satisfactoria del transito.
M: condiciones requeridas:

1. Falla sin relleno (10.0 mm y 76.0 mm.)

2. Falla que no tenga relleno (76.0 mm.)

3. Falla con bastante rellena, agrietamiento aleatorio.
H: condiciones:

1. Falla con relleno, agrietamiento aleatorio.

2. Falla sin relleno, 76.0 mm.

3. Falla con fractura severa, necesita relleno.

Medida: Cada grieta se registra por separado. Si es que hay abultamiento,
también se registra.

Opciones de reparaciéon

L: Se sella el ancho superior a una altura de 3.00 mm.

M: Sellar grietas para ejecutar parcheo de profundidad.

H: Sellar grietas severas para ejecutar la reconstruccion.
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Figura 30: Grieta baja severidad.

Figura 31: Grieta severidad media.

Figura 32: Grieta alta severidad.

Nota: Falla grieta de junta.
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2.2.8.9. DESNIVEL DE CARRIL O BERMA
Este caso de danos ocurre cuando se presentan el fendmeno de la erosién
de la berma. Entonces, se debe colocar rellenos con las condiciones del
nivel de la berma.
Severidad
L: el desnivel del pavimento oscila entre 25.0 y 51.0 mm.
M: Verificar desniveles entre 51.0 mmy 102.0 mm.
H: Observar desniveles de elevacion mayor que s 102.00 mm.
Medida. Los casos de desniveles se miden en metros lineales).
Opciones de reparacion

L, M, H: Ejecutar nivelaciéon de bermas para el transito exigido.

Figura 33: Carril / berma: baja severidad.
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Figura 35: Carril / berma: alta severidad.

Nota: Falla de desnivel de carril o berma.

2.2.8.10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Se determinan aquellos dafos producidos en forma paralela en linea del

pavimento. Estos dafos son producidos por:

1. problemas de construccion en la junta de carril del pavimento.

2. Utilizacién infima del concreto asfaltico que no permite el
endurecimiento del asfalto.

3. Agrietamiento causada por el bajo nivel de temperatura del
endurecimiento de la losa de concreto de cemento Portland.
Las grietas transversales producen en los angulos rectos al eje del
pavimento.

Niveles de Severidad

L: condiciones:
1. Muestra de grieta menor de 10.0 mm.
2. Presencia de grieta con relleno a satisfaccion del conductor.

M: condiciones:
1. Muestra grieta sin relleno (10.0 mm y 76.0 mm)

2. Poca grieta sin relleno (76.0 mm)
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3. Observancia grietas rellenas con dafios aleatorios.
H: condiciones:
1. Grieta rellena, con danos aleatorios, severidad media o alta.
2. Grieta sin relleno, 76.0 mm de ancho.
3. Grieta con pocas pulgadas, fracturadas.
Medida
En metros lineales y se registran por separados. Las grietas no tienen el
mismo nivel.
Opciones de reparacion
L: Grietas mayores de 3.0 mm.
M: Grietas con poca severidad.

H: Aplicar de manera urgente el parcheo.

Figura 36: Grieta longitudinal:
baja severidad.
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Figura 37: Grieta longitudinal.
severidad media.
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Figura 38: Grietas longitudinal
alta severidad.

Nota: Grietas Longitudinales y transversales.

2.2.8.11. PARCHEO

Descripcion: Cuando se presentan capas asfalticas, el perimetro del

pavimento averiado por grietas y otros dafos requieren inmediata

intervencion de la ingenieria civil para subsanar y poner la via en una

circulacion de vehiculos en forma normal. La intervencién urgente se

utiliza el llamado ‘parcheo’. Por tanto, el parcheo es un material eficaz y

rapido para reparar el pavimento dafiado por el transito de vehiculos de

carga pesada.

Niveles de Severidad

L: Indica que el material esta disponible para utilizar en el parcheo. La
calidad del transito evalua la severidad del parcheo.

M: El parcheo tiene una durabilidad moderada, la calidad del transito
evalua la severidad del material.

H: El pavimento esta deteriorada, urge el parcheo, la calidad del transito
califica como alta severidad. Requiere inmediata sustitucion.

Medida

Se miden en pies cuadrados de area afectada. Los parches tienen

diferentes dimensiones para aplicar en el area del pavimento afectado.
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El material del parche se reemplaza y lo convierte como un nuevo
pavimento.

Opciones de reparacion

L: No hay restricciones de usar parcheo, no se hace nada.

M: Existe areas afectadas por algun fenémeno, necesita parche.

H: areas afectadas el pavimento por algunas causas.

Figura 39: Baja severidad.

Nota: Falla de parcheos.
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2.2.8.12. PULIMIENTO DE AGREGADOS
Descripcion: Son afectados por la repeticion del transito de vehiculos
de cargas pesadas donde los agregados se vuelven suaves. Como
consecuencia, los agregados de la superficie entra a una etapa de
reduccion de la textura del pavimento, no permite el normal transito de
vehiculos. El pulimento revela la extension de dafos que cubre sobre la
superficie del pavimento, degenera el valor de resistencia en forma
significativa del transito de vehiculos.
Niveles de severidad
El pulimento de agregados debera ser verificado la zona para la
reparacion con parches.
Medida
Las areas afectadas miden en metros cuadrados cuando se va aplicar
el pulimento.
Opciones de reparacion
L, M, H: No presenta dafos, entonces existe tratamiento de la carpeta

asfaltica.

Figura 41: Pulimento de agregados.

Nota: Falla pulimiento de agregados.
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2.2.8.13. HUECOS

Este tipo de dafos son pequefias depresiones que se presentan
constantemente en la superficie del pavimento con un diametros
aproximado de 0.90 m de forma de un tazén. Son visibles, por lo general,
en los lados verticales cercanias de la zona superior de la via. Los huecos
se originan por la acumulacién de agua o también pobre uso de mezclas
de asfalto en la superficie y con el paso de las llantas de vehiculos de
alto tonelaje los huecos se agrandan y poco a poco se va desintegrando
el normal funcionamiento del pavimento. Verificado el dafio debe utilizar
inmediatamente poner la via el normal funcionamiento de vehiculos.
Severidad

Se mide la profundidad dafiado de la superficie. El diametro mayor de
762 mm, se mide en metros cuadrados dividida en 5 pies? (0.47 m?) para
hallar el nUmero de huecos. Si la profundidad es menor a 25.0 mm. La

severidad sera nivel media.

Tabla 5: Niveles de Severidad

Profundidad méxima del Didmetro medio (mm)

NUgCO. 1022 203 mm 2032457 mm 4572762 mm
f27a25.4mm ! ! U
>254250.8mm | M H

>508mm I M H

Nota: Falla de huecos.

Medida: se mide contando loa dafios baja, media y alta. Se registra
separadamente.
Opciones de reparacion

L: Si no hay huecos, no se hace nada, ni parcheo parcial o profundo.
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M: Cuando aparece huecos, necesita colocar parcheo parcial o profundo.
H: Existe huevos profundos, necesita colocar el parcheo.

Figura 42: Hueco baja severidad.
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Figura 43: Hueco severidad media.

Figura 44: Hueco de severidad alta.

Nota: Falla de Huecos.
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2.2.8.14. CRUCE ViA FERREA

Descripcion: La linea ferrocarril afecta considerablemente la superficie

del pavimento formando abultamientos y rajaduras.

Niveles de severidad

L: El cruce del riel y el pavimento de vehiculos es bajo.

M: Cuando el cruce de riel y el pavimento de transito vehicular presenta
severidad media.

H: El cruce del ferrocarril con el transito de vehiculos con llantas, las
severidad es alta.

Medida

Se mide halla el abultamiento de la superficie por donde pasa el tren, el

registro es separado.

Opciones de reparacion

L: No hay afectacién de la via férrea.

M: Cuando existe afectacion necesita parcheo superficial.

H: Existe areas afectadas por la riel de tren, necesita parcheo.

Figura 45: Cruce de riel: baja severidad.
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Nota: Falla de cruce de via ferrea.

2.2.8.15. AHUELLAMIENTO

Descripcion: Es el producto del cruce de las ruedas de los vehiculos,
que ocasiona levantamiento del pavimento como una especie de
montoncitos de tierra.

Muchas de estas depresiones también es a causa de intensas lluvias, o
también del constante movimiento vehicular que danan los laterales de la
via y provoca deformaciones de las capas del pavimento deduciendo como
areas peligrosas para el normal transito de vehiculos de cualquier tonelaje

y poco a poco se va deteriorando la estructural vial del pavimento.
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Severidad de ahuellamiento:

L: 6.0a 13.0 mm.

M: >13.0 mm a 25.0 mm.

H: > 25.0 mm.

Medida

Este caso de dafios mide las areas afectadas y la severidad de la
profundidad, con una regla a la direccion de la zona usando medidas de la
especialidad.

Opciones de reparacion

L: No hay areas afectadas, entonces no se hace nada.

M: Existe areas afectadas, necesita parcheo segun los casos
diagnosticados.

H: Hay varias partes de la via afectadas con este dafio. Necesita aplicar el

parcheo.

Figura 48: Ahuellamiento: severidad baja.
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Nota: Falla de ahuellamiento.

2.2.8.16. DESPLAZAMIENTO
Este caso ocurre corrimiento longitudinal, Illamado también
desplazamiento en el area de la superficie del pavimento cuando los
choferes realizan frenar bruscamente las llantas y esta empuja el
pavimento hacia atras o adelante y la superficie produce ondas de placas
de asfalto liquido inestables (cut back o emulsién).
Niveles de severidad

L: El corrimiento presenta transito abrupto de baja severidad.
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M: Desplazamiento del area presenta depredaciones de vehiculos de
carga pesada, severidad media.

H: El corrimiento del area es muy dafado a causa del transito de alta
severidad con carga pesada de alto tonelaje.

Medida

Los dafos ocurridos de este caso de corrimientos de la superficie vial se

miden en metros cuadrados. Necesita colocar parches para luego reparar

con tecnologia correspondiente.

Opciones de reparacion

L: No existen danos de desplazamiento de la superficie de la via. Por
tanto no necesita intervencion de la reparacion.

M: Existe areas danadas de la superficie, necesita fresado y el parcheo
parcial del area.

H: Varias areas del pavimento estan dafiadas por el corrimiento de la
superficie de la via. Necesita urgente fresado y parcheo profundo.

Figura 51: Desplazamiento: severidad baja
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Figura 53: Desplazamiento: severidad alta.

F ok OS5I

Nota: Falla de desplazamiento.

2.2.8.17. GRIETA PARABOLICA
Descripcion: De denominan asi a las grietas que se forman como una
especie de media luna creciente en el pavimento. Las grietas son
producidas por accién abrupta de las ruedas de vehiculos de alto
tonelaje que giran en la superficie induciendo deslizamientos o
deformaciones de la infraestructura.
Nivel de severidad
L: Este dafo tiene de 10.0 mm de ancho.

M: condiciones:
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1. Grieta de 10.0 mmy 38.0 mm.
2. Grieta con fractura en pequefios pedazos.
H: condiciones:
1. Grieta mayor de 38.0 mm.
2. Grieta fracturada en pedazos.
Medida
En metros cuadrados, severidad alta.
Subsanar
L: No necesita parcheo porque no hay dafos en la superficie.
M: Existe pocos danos, entonces requiere parcheo parcial.
H: Existe cantidad de dafos, necesita urgente parcheo de las zonas

afectadas..

Figura 54: Grieta parabdlica: baja severidad.

Figura 55: Grieta parabdlica: severidad media.
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Figura 56: Grieta parabdlica: alta severidad.

Nota: Falla de grieta parabdlica.

2.2.8.18. HINCHAMIENTO

Descripcion: Este proceso de dafo de la pista se presentan como una

especie de pandeo abultado hacia arriba del pavimento, como una

especie de onda de agua elevada que tiene un promedio de longitud de

3.0 m aproximadamente. Este caso de hinchamiento va acompafiado con

agrietamiento de la via. Las causas se consideran tipos, uno de ellos el

congelamiento prematuro en la sub rasante a consecuencia de la lluvia

o la helada.

Nivel de severidad

L: El pavimento se hincha por la permanente circulacion de vehiculos de
alto tonelaje A veces no es visible detectar este caso por la velocidad
de vehiculos en la via.

M: El hinchamiento perjudica severamente el normal transito de
vehiculos, son calificados como severidad media.

H: El hinchamiento se ve su pronunciacién de elevacién que causa
averias en el normal transito, son calificados de severidad alta.

Medida

Se mide en metros cuadrados de area afectada.
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Reparacion
L: No hay hinchamiento vial, por tanto se trabaja.
M: Si hay hinchamiento, requiere reconstruccion de la via.

H: Existe mucho hinchamiento, requiere inmediata reconstruccion.

Figura 57: Hinchamiento, severidad alta.

Nota: Falla de hinchamiento.

2.2.8.19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Descripcion: este caso es por falta de particulas sueltas agregados en

su proceso de construccion. Este dafo tan vertiginoso aparece cuando

el ligante asfaltico a causa de varios fendmenos naturales y artificiales

se ha endurecido como una tabla seca, esto de repente por una mezcla

pobre del estandar reglamentario convirtiendose como area pobre

calidad.

El desprendimiento de la via es el resultado de la circulacion de

vehiculos que arrastran orugas, por derramamiento de aceites de

camiones y tanques en la via asfaltica.

Niveles de severidad

L: Algunas areas del pavimento se ha deprimido por el derramamiento
de aceite donde la superficie se pone duro y se rompe como

pequenas maderas.
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M: Por el rodante de llantas de vehiculos pesados que se ha perdido la
textura y se rompe como paquetes de galletas.

H: A causa del rodante de las llantas de vehiculos de carga pesada se
ha perdido casi totalmente los agregados o el ligante. La textura
superficial se ha convertido como un objeto rugoso y ahuecado. Las
areas ahuecadas tienen un diametros de 10.0 mm y profundidades.

Medida

El desprendimiento de vias de transito se miden en pies cuadrados 6

metros cuadrados de area afectada.

Opciones de reparacion

L: No se ve el desprendimiento la superficie de la via, por tanto, no
requiere tratamiento superficial.

M: Existe desprendimiento parcial de la via, necesita sello superficial y
tratamiento de carpeta asfaltica.

H: Existe muchos desprendimientos de la via, entonces requiere
tratamiento especial, reciclaje y reconstruccién superficial.

Para los niveles M y H cuando se ha localizado los danos por accién de

derramamiento de aceite, necesita urgente el parcheo parcial.

Figura 58: Desprendimiento de agregados:
baja severidad.
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Figura 59: Desprendimiento de agregados:
severidad media.

Figura 60: Desprendimiento de agregados:
de alta severidad.

Nota: Falla de desprendimiento de agregados.

2.2.9. METODO PCI
NORMA ASTM D. 6433: manifiesta del método PCI:
2.2.9.1. ALCANCES
La primera condicion es con contacto con el pavimento (PCI).
El indicador condiciona y verifica si el pavimento tiene areas falladas o

esta en excelente estado de conservacion (Figura 65).
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Este método PCI) ha sido disefiado y ejecutado ingenieros civiles
las fuerzas armadas norteamericanos en base al diagndstico de la

superficie del pavimento.

2.2.9.2. TERMINOLOGIA
El método (PCI) requiere el conocimiento de ciertos términos de la
especializacion:
v Superficie asfaltica: Es el uso compuesto de la mezcla de

agregados con alquitranes de carbdn y elementos naturales.

v Red: pavimentos interconectados por instancias como en
aeropuertos o avenidas.

v' Rama: componente identificado las areas de construccién del
pavimento.

v' Seccion: rama especifica del pavimento para el transito de
vehiculos carga homogénea.

v" Unidad de muestra: una seccién del pavimento que varia el tamafio
de la infraestructura flexible.

v Unidad de muestra adicional: muestra superficial por donde
circulan los vehiculos.

v' Condicion del pavimento (PCI): medida normal del pavimento para
la circulacién vehicular.

v Grado del indice de condicion del pavimento: condiciéon del
pavimento en funcion del valor del PCI.

v' Fallas: son muestras externas de multiples deterioros de la

superficie del pavimento.
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Figura 61: Grado del indice de condicion del pavimento.

“ INDICE DE CONDICION DEL PAVIMEN O
Y ESCALA DE MEDIDA
PCl ASIFI N :
100
Exuceleniv
85
Muy Bueno
P ooy
Bueno
55
2| Regular
40
Pobre
25 .A:
Muy "obre
103
3 & Colapsaio
0

Nota: Clasificacién segtin la Norma ASTM D 6433.

2.2.9.3. MATERIALES E INSTRUMENTOS
e Hoja de registro de datos: documento donde se registran las
informaciones reportadas en el proceso de inspecciéon visual. Por

ejemplo: fecha, ubicacion, tipo de falla, severidad, cantidad, etc.

Figura 62: Registro en vias de pavimento flexible.

Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)

Sector | =] | Caril | | |
3 Diagrama |
Unidad de muestra | Area de muestra [m?] I Longitud [m] Ancho (m]
Progresiva inicial I— Progresiva final | |
Inspeccionado por |
Fecha I Muestra adicional
m[ wRC[ POl |
— Dafios
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14, Cruce de wia ferrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Deznivel camil/berma 15. ahuellamiento
4. Abultamientos p hundimientos 10, Grietas longitudinales y transverzales 16, Deplazamiento
5. Corugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slippage]
E. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimientos de agregad

TIPO |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 [11:] 07 og 09 10 TOTAL | DENSIDAD (VR

Nota: Registro de datos segun la Norma ASTM D 6433.
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e Cordel: unidad de medida para verificar diferentes fallas del
pavimento.
¢ Regla de aluminio: instrumento para medir las deformaciones del

pavimento. Debe medir 3m.

Figura 63: Regla de Aluminio.

Nota: Instrumento de campo.

e Flexometro 5m: para verificar las profundidades de las depresiones

e Cinta métrica de 50m: para medir seccion de muestreo.

e Conos de seguridad vial y chalecos Seguridad: tiene diferentes
usos. Para el area de la calle, para el trafico en peligro, para los

inspectores de los pavimentos.

Camara Fotografica: Tomar imagenes de tipo de danos del

pavimento.

Plano de distribucién: es la red para definir el trabajo de pavimento.

2.2.9.4. MUESTREO DE UNIDADES
1. Verificar diferentes tramos del pavimento para la normal circulacion de

vehiculos.
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2. Estratificar los tramos del pavimento en secciones para estudiar los
diferentes criterios de la construccion, como el disefio, periodo de
construccion, desarrollo de la circulacidon de transito.

3. Ubicar las secciones del pavimento en unidades para verificar las
posibles fallas existentes para su reparacion.

4. Determinar mediante la verificacion de los tramos las muestras de
dafios de la superficie del pavimento para subsanar inmediatamente y
recobrar la normal circulacion del transito.

5. Poner en confiabilidad (95%) los diferentes tramos del pavimento que

garantice la circulacion de vehiculos de todo nivel de carga.

5.1. Para este aspecto de confiabilidad, todos los tramos de muestra
deben ser determinadas con el valor de PCI para el mantenimiento
del camino.

5.2. El indicador “n” corresponde las veces de la inspeccion a fin de
encontrarl valor de (95% de confiabilidad), mediante el célculo de

la Ecuacion 1.

Ecuacion 1: Féormula de muestreo.

Dénde:
e = admisible de PCI, e=+/-5 puntos del PCI.
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s = desviacion estandar del PCl de la muestra de la seccidn
observada. La desviacion estandar es 10, es el valor de “n”.

N = muestra.

5.2.1. Confiabilidad (95%) es conveniente que las unidades
inspeccionadas muestren el estandar para calcular el valor de la

desviacion mediante la formula (ver Ecuacion 2):

Ecuacién 2: Formula para hallar el valor
de la desviacion estandar.

v(pc-pPcy) |

53

il n-1

Doénde:

PCli = valor PCI de muestra inspeccionada.
PCls = valor PCI de la seccion.

n = numero de unidades de muestras inspeccionadas.

5.2.2. Verificar el calculo de numero de unidades inspeccionadas
utilizando la desviacion estandar (Ecuacién 2). Cuando el numero
de unidades de muestra es mayor que el numero de muestras
deben ser espaciadas uniformemente. Este proceso de verificacion
muestra adicionar el numero de unidades de muestra para hallar
el valor de la “n” usando la desviacion estandar.

5.3. Una vez inspeccionada el intervalo del muestreo, deben ser

seleccionados al azar, para calcular mediante la formula: (Ecuacion 3)
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Ecuacién 3: Formula para seleccionar
muestra de inspeccion.

Doénde:
i = muestreo del numero inferior.
N = total de unidades.

n = numero de muestras.

La primera muestra inspeccionada se hace entre las unidades de la

muestra “i’. Las demas muestras son incrementos del intervalo “i” .

6. Son unidades inspeccionadas con las fallas representativas.

2.2.9.5. INSPECCION

-_—

. Verificar la muestra seleccionada.

N

. Registrar minuciosamente las secciones de las muestras.

w

. Registrar el tamaro de la muestra.

N

. Registrar las fallas con nivel de severidad.

()]

. Ejecutar la mediciéon de cada falla.

»

. Repetir el procedimiento de cada muestra.

2.2.9.6. CALCULO DEL PCI PARA MUESTREO
Inspeccionar los dafos producidos para luego utilizar segun el PCI los

“Valores Deducidos” conforme la cantidad y severidad:
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1. Registradas las fallas, tipos y niveles de severidad, se suman estos
indicadores y se colocan en la columna “Total” en m?, m, de cada tipo
de falla.

2. Para obtener la densidad de cada tipo de fallas y nivel de severidad, se
divide entre el area de la unidad muestra y se multiplica por 100.

3. Determinar el valor deducido (DV) de cada tipo de fallas y nivel de
severidad empleando las curvas de valor deducido.

4. Determinar el maximo valor deducido (CDV) (Grafico 1). Para ello es
necesario seguir los siguientes pasos:

o Si el valor deducido (DV) es mayor, se usa el maximo CDV, si es
menor CDV se determina equitativamente.

o Luego se debe crear una lista de valores deducidos y ordenados en
forma descendente

o Determinar el numero de deducciones permisibles (m) empleando la

siguiente: (Ecuacion 4)

Ecuacidn 4: Formula para hallar el nUmero
maximo.

m=1+ [9](100 —~HDV)<10
98

Dénde:
m = numero admisible maximo DV incluyendo fracciones (debe
ser menor o igual a diez).
HDV = valor deducido para la unidad de muestra.

o El numero de valores deducidos al maximo admisible m, se
incluye las fracciones. Si el numero de valores deducidos es

menor a m, todos deben ser empleados.
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Grafico 1: Valor deducido mas alto (CDV) vs. Numero de valor
deducido (DV).
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Valor Deducido mas alto

Nota: Valor deducido mas alto segtn la Norma ASTM D 6433.

o Determinar el valor deducido total (CDT) de la suma de valores
deducidos.

o Hallar “g” valores deducidos mayores a dos.

o Determinar el valor CDV a partir de CDT empleando las graficas

(Gréfico 2)

Grafico 2: Correccion de los valores deducidos
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Nota: Correccion de valores segun la Norma ASTM D 6433.
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o El numero mas elevado de CDV es el mayor.
o EIPCI se halla asi:

Ecuacion 5: Formula para hallar el PCI final

PCI=100-CDY,

max

o EI'PCI tiene el valor del pavimento de la carretera:

Ecuacion 6: Formula para PCI final.

o Y PCI,
I

Se seleccionara los rangos de PCI correspondiente de la condicion del

pavimento.

2.3. MARCO CONCEPTUAL
Presentamos los términos utilizados en el trabajo de investigacion:.
3.2.1. Red de pavimento
Pavimentos construidos y administrados por una sola empresa.
2.3.2. Tramo
Parte del pavimento, camino o estacionamiento.
2.3.3. Seccion
Contigua de pavimento para el trafico de vehiculos.
2.3.4. Unidad de muestra del pavimento
Deteccion del pavimento para verificar el tamafio de la via, varia de 225

+/- 90 m2.
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2.3.5. Muestra al azar
Técnica que determina la muestra de una unidad del pavimento para
ejecutar la inspeccion.

2.3.6. Muestra adicional

Las muestras adicionales son utilizadas cuando un area del pavimento
han sufrido por diferentes causas dafios y deterioros y se sugiere
instalacion de tuberias de agua o desague, electricidad, teléfonos, etc.
Cuando una unidad es detectada una falla, las muestras adicionales son
consideradas como materiales para atender de inmediato su reparacion.

2.3.7. indice del pavimento (PCI)

Parametro para poner en orden las condiciones del pavimento fallado o

deteriorado del estado de circulacion de vehiculos.
2.3.8. Descripcioén del pavimento

Son las condiciones de situacién del pavimento para encontrar las

"fallas" y restablecer en buenas condiciones de circulacion de vehiculos.

Veamos la tabla:

Tabla 6: Rango y Clasificacion del pavimento.

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-71 Muy Bueno
70 - 56 Bueno
55 -41 Regular
40- 26 Malo
25-11 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota: Clasificacion segun la Norma ASTM D 6433.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO

Es de caracter no experimental, tipo descriptivo.

3.2. METODO

Hipotético deductivo, parte de lo general a lo particular o especifico.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion

Corresponde 1.2 km. Avenida Panamericana Puno.

3.3.2. Muestra

Es la Av. Panamericana de la Ciudad de Puno.

3.4. TECNICAS, FUENTES E INSTRUMENTOS
Se ha recolectado con vistas fotograficas de la situacién y severidad de fallas.
En el recorrido de la superficie se ha visualizado también los carriles de la

avenida para ‘prever evitar accidentes de transito.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL TRAMO
El estudio se ubica en la Avenida Panamericana Ciudad de Puno. Avenida de
doble sentido.
El estudio corresponde las intersecciones de las Avenidas El Estudiante
Panamericana (Ver figura 64, el punto final es la interseccion con las Avenidas

Simén Bolivar y El Ejército).

PLANO DE UBICACION:

Figura 64: Plano de Ubicacién de la Av. Panamericana

> .
L5 |

segun Google Earth.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Las medidas del sitio son:

Calzada :8.00m
Vereda :1.20m
Tramo :1,300.00 m

Figura 65: Caracteristicas Geométricas de la Av. Panamericana

€ 56935 Puno

i S, 1Y S

dneho de laVereda = 1.20m

Nota: Vista de la avenida panamericana.

4.2. DIVISION DE UNIDADES DE MUESTRA
A través del trabajo de campo, el area de estudio corresponde entre 225+90
metros cuadrados. Tenemos los siguientes datos:
v" Longitud total de la via = 1,300 m.
v" Ancho de la calzada = 08.00 m.
Nuestro trabajo se prevé longitudes de unidades asfalticas, minimo 225.00 m?
de ancho y calzada de 8.00 m, total longitud de muestra 30.00 m.

Longitud de unidad de muestra = 30.00 m

4.3. DETERMINACION DE MUESTREO Y EL ANALISIS

El muestreo corresponde a la unidad de la Ecuacion 1:
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» Necesitamos calcular como unidad de muestreo la seccién del

pavimento (N).

Long. Total de la via

Long. de la muestra

N—1300—4333—4O
T30 0 T

» Aplicando la Ecuacién 1, calculamos la unidades evaluadas, se adopta
el error e = 5% y la desviacion estandar o = 10. Tenemos:
40 x 102

= =11.63
= x(40 — 1) + 107

n=

n =11 Unidades a ser evaluadas.

4.4. MUESTREO DE LA INSPECCION
Obtenemos mediante intervalo muestreo (i) mediante la Ecuacion 3:

Entonces, la muestra del intervalo es a4

Unidad de muestreo, Avenida Panamericana Puno

Grafico 3: Seccioén del Pavimento 8.00m. X 1,300 m.
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Nota: Seccion del pavimento avenida panamericana.
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En la seccidén anterior las muestras previstas por secciones (color naranja) que
son evaluadas para calcular el PCIl. Durante la inspeccion visual hemos

apreciado el largo y ancho del tramo de las fallas.

4.5. DANOS EN EL PAVIMENTO - LEVANTAMIENTO
A. EQUIPO
Materiales utilizados:
v" Regla de aluminio de 2m disponible
v" Wincha de 50m y 5m disponible
v'  Libreta de notas de campo
v' Camara fotografica disponible
v' Conos de seguridad para la via y chalecos de seguridad
B. SEGURIDAD DURANTE EL TRABAJO
Para la inspeccion respectiva se ha implementado las medidas de seguridad
para la inspeccion de la superficie vial con las senalizaciones de vehiculos.

C. PROCEDIMIENTO

Las unidades de muestreo de dafios se registran en formato espacial, llamado
“hoja de informacion de exploracion”, la extension y el nivel de severidad.

Veamos la Muestra N° 01:

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 7: Formato para la unidad de muestra N° 01.

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED f SH T m
[ wommem ] [ wowm ]
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREOD
| o | o ] "
INSPECCIONADO POR FECHA
BR. RICHARD B. CACERES LUPACA_ | 09 - noviembre - 2021
wm w—]
DAROS
— . = =
1. Piel de cocodrilo 7. Grigta de borde 13, Huecos 13M 13H 13m [17H 13M
2. Exudacidn 8. Grieta de reflexidn de juntas 14. Cruce de via ferrea El
3. Agrietamiento en bloque 9. Desnivel carril / berma 15. Ahuellamiento FSII
4. Abultamientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversales 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica (slippage) 13m
6. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. D imi de agregados
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL
DEDUCIDO
M 14 14 06 170
1" H 75 75 31 30.0
1 M 70 70 20 18.0
13 H 0.2 0.6 08 03 33.0
13 M 03 03 01 7.0
15 H 6.0 6.0 25 38.0
15 M 100 10.0 42 330
19 M 6.2 62 28 1.0
4 M 0.3 11 14 06 aon

Nota: Llenado de la unidad de muestra.

4.6. DETERMINACION “VALOR DEDUCCION” SEVERIDAD, DENSIDAD Y EL
GRAFICO

Deduccion de Valores (DV):

a) Se registran los dafos y nivel de severidad.
El dafo se mide la longitud de la falla encontrada.

b) Dividimos el tipo de dafio, nivel de severidad, unidad de muestreo. Los
resultados se expresan en porcentajes.
Asi, la Falla Tipo 15 (Ahullamientos), el area es 10.00 m2 y falla de

severidad media, dividida nos da: Densidad = %(100) =4.20%.

Estos valores, se resumen en la siguiente Tabla siguiente:
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Tabla 8: Calculo densidad: muestra N° 01.

e TRA. TIPO DE DANO DANO SEVERIDAD | DENSIDAD
u-01 Ahuellamiento 15 H 25
uU-01 Desprendimiento de agregados 19 M 2.6
u-01 Huecos 13 H 0.3
u-01 Parcheo 11 M 2.9
u-01 Parcheo 11 H 3.1
uU-01 Abultamiento y Hundimientos 4 M 0.6
u-01 Piel de Cocodrilo 1 M 0.6
uU-01 Ahuellamiento 15 M 4.2
u-01 huecos 13 M 0.1

Nota: Calculo de densidad de U-1.

c) Determinamos el valor de deduccién del tipo de dafio y nivel de severidad
de acuerdo a las curvas adjuntadas en el anexo A.

La Falla Tipo 15 (Ahullamientos), densidad es 2.50 %, Severidad Alta, (ver el

Grafico 4), el “valor de deduccién” es 38.

La Falla Tipo 15 (Ahullamientos), su densidad es 4.20 % Severidad Media, se

obtiene el “valor de deduccion” es 33.

Grafico 4: Calculo del Valor de Deduccion para una falla Tipo 15.
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Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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La Falla Tipo 19 (de agregados), tiene la densidad de 2.60% y la Severidad

Media, observamos Grafico 5, el “valor de deduccion” es 11.

Grafico 5: Calculo del Valor de Deduccion para una falla Tipo 19.
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Nota: (Elaboracion propia, 2022).

La Falla Tipo 13 (Huecos), su densidad es 0.30 % y la Severidad Alta,

observamos Grafico 6, el “valor de deduccion” es 33.

Grafico 6: Calculo del Valor de Deduccion para una falla Tipo 13.
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Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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La Falla Tipo 11 (Parcheo), su densidad es 2.90 % y Severidad Media, (ver

Grafico 7), el “valor de deduccién” es 18.

Grafico 7: Calculo del Valor de Deduccion para una falla Tipo 11.
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Nota: (Elaboracién propia, 2022).

Asi también, para la Falla Tipo 11 (Parcheo), cuya densidad es3.10 % y

Severidad Alta (ver Grafico 7), se obtiene el “valor de deduccion” es 30.

Luego, tenemos el siguiente resumen:

Tabla 9: Resumen de los valores de deducciéon, muestra N° 01.

URSTR: TIPOS DE FALLA DARO SEVERIDAD | DENsiDAD | VALOR
U-01 Ahuellamiento 15 H 25 38
U-01 Desprendimiento de agregados 19 M 2.6 11
U-01 Huecos 13 H 0.3 33
u-o01 Parcheo 11 M 29 18
U-01 Parcheo 11 H 3.1 30
U-01 Abultamiento y Hundimientos 4 M 0.6 8
U-01 Piel de Cocodrilo 1 M 0.6 17
u-o01 Ahuellamiento 15 M 4.2 33
U-01 huecos 13 M 0.1 7

Nota: (Elaboracioén propia, 2022).
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4.7. DEDUCCION CORREGIDO (CDV), FUNCION (DVT) Y NUMERO DE
VALORES (DVT), MAYORES QUE DOS (2) (valor “q”).

Para determinar este registro, realiza segun la Muestra N° 01, no tenemos
ningun valor deducido individual mayor que dos, entonces el valor de maximo
CDV se calcula de la siguiente manera.
v" A continuacién van lista de valores:

Tabla 10, sera 38, 33, 33, 30, 18,17, 11,8y 7.

Tabla 10: Valores deducidos de la muestra N° 01.

# VALOR DEDUCIDO
1.0 38 33 33 30 18 17 11 8|7
2.0 38 33 33 30 18 17 11 8|2
3.0 38 33 33 30 18 17 11 2|2
4.0 38 33 33 30 18 17 2 2|2
5.0 38 33 33 30 18 2 2 2|2
6.0 38 33 33 30 2 2 2 2|2
7.0 38 33 33 2 2 2 2 2|2
8.0 38 33 2 2 2 2 2 2|2
9.0 38 2 2 2 2 2 2 2|2

Nota: (Elaboracion propia, 2022).
v' Determinamos deducciones permisibles, “m”, Gréafico 01. Para ello

empleamos la formula (ver Ecuacion 4):

m=1+ 998 (100- HDV) <10

m =1+ (9/98) (100-38)
m=6.7

v" La deduccion de valores “m”, se observa en Tabla 11, los valores son 38,
33, 33, 30, 18, 17, 11, 8 y 4.9 (el valor 4.9 se obtiene multiplicando 7 por

0.7). El valores deducidos a “m”.
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Tabla 11: Valores admisible “m”, muestra N° 01.

m=1+(9/98)*(100-38)=6.7

/ 6.7-6=0.7  7*0.7=4.9

# VALOR DEDUCIDO J\ Torr—
10|38 [ 33 |33 |30 ] 18| 17 ]| 11 ] 8 |49)| 1928 | 7
20|38 | 33 | 3 |30 |18 | 17 | 11| 8 | 2 | 1900 | 7
30| 38 | 33 |33 |30 |18 |7 | 11| 2| 2 | 1840 | 7
40|38 |33 |33 |30 |18 |7 |2 | 2] 2 |1750]| 6
50|38 |33 |3 |30 |18 2| 2] 2] 2 |1600]| 5
60| 38 |33 |33 |30 | 2 | 2 | 2| 2| 2 | 1440 ]| 4
70|38 |3 |3 | 2 | 2| 2|22 2 |1160] 3
80|38 |33 | 2 | 2 |2 | 2| 2|2 2 | 80| 2
90|38 | 2 | 2| 2|22 2]2] 2 | 540 1

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

v' Determinar valor deducido (CDV), muestra la Tabla 12.
= Determinamos el valor deducido total (VDT), mediante la suma de los
valores deducidos. Los valores deducidos totales se obtienen de la
suma: 192.2, 190.0, 184.0, 175.0, 160.0, 144.0, 116.0, 85.0, y 54.0
segun la Tabla 11.
» Para lograr el Calculo del indice de Condicién del Pavimento flexible
(PCI), vemos el Grafico 8: “VALOR DE DEDUCCION CORREGIDA’, se

accede el VDT y la Curva “q”, leyendo el “Valor de Deduccién Corregido

(CDVY..
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Grafico 8: Correccién del Valor Deducido para pavimentos asfalticos.
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Nota: (Elaboracién propia, 2022).

= Determinamos el valor maximo CDV es mayor de todos. Segun la Tabla
12.

Tabla 12: Valor deducido corregido, muestra N° 01.

m=1+(9/98)*(100-38)=6.7

r 6.7-6=0.7  7*0.7=4.9

N° VALOR DEDUCIDO | Total | q [CDV| CALCULO
1.0 38 | 33 | 33 | 30 18 | 17 11 8 49 [1929( 7 |81.9 Max. CDV
2.0 38 | 33 | 33 | 30 18 | 17 11 8 2 190.0| 7 |81.8

3.0 38 | 33 | 33 | 30 18 | 17 11 2 2 1840 7 | 818 82

4.0 38 | 33 | 33 | 30 18 | 17 2 2 2 175.0| 6 82 PCI
5.0 38 | 33 | 33 | 30 18 2 2 2 2 160.0| 5 |81.5

6.0 38 | 33 | 33 | 30 2 2 2 2 2 1440| 4 |80.5 18

7.0 38 | 33 | 33 2 2 2 2 2 2 116.0] 3 73 Rating
8.0 38 | 33 2 2 2 2 2 2 2 85.0 | 2 62

9.0 38 2 2 2 2 2 2 2 2 540 | 1 54 Muy Pobre

Nota: (Elaboracién propia, 2022).
La Muestra N° 01 Valor Corregido Individual (Max. CDV) es 82.
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v Utilizamos el (PCI), (Max. CDV), el resultado final es menos de 100, para ello

se emplea la formula:

Entonces: ‘PC]: 100-CDI
PCI =100 - 82
PCI =18
Condicién del pavimento: Muy Pobre
Grafico 9: Resultado final de la U-01.
PCI
100
EXCELENTE
85
MUY BUENO
70
BUENO
55
REGULAR
40
POBRE
26 e
18 | €= MUY POBRE
10
FALLADO
0

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

Resultado final aparece enla Muestra N° 01 de la Avenida Panamericana Puno.

4.8. DISCUSION DE RESULTADOS
El indice de condicion del pavimento con muestras por unidades Avenida

Panamericana Puno.
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Cada el anélisis de la unidad muestra, hemos utilizado el area de 240.00 m?,
ancho 8.00m (Ambos carriles) y largo 30.00 m.
En la ejecucion hemos dialogado con la cuadrilla de trabajadores compuesta por

mi persona y un ayudante para la toma de fotografias.

UNIDAD DE MUESTRA U-01

Analizando los datos obtenidos en el trabajo de campo. Para ello hemos realizado

inspeccion visual de la unidad de muestra U-01, tenemos:

Tabla 13: Calculo de densidad y valor deducido de la U-01

15 |Ahuellamiento H 6.0 00 00] 6.0 25 38
19 |Desprendimiento de agregados M 6.2 0.0 0.0 6.2 2.6 11
13 |Huecos H 02 06 00] 08 0.3 33
11 |Parcheo M 70 00 00)] 70 29 18
11 |Parcheo H 75 00 00 7.5 3.1 30
4 |Abultamiento y Hundimientos M 03 11 0.0 14 0.6 8

Piel de Cocodrilo M 14 00 00 1.4 0.6 17
15 |Ahuellamiento M 10.0 0.0 0.0]| 100 42 33
13 |huecos M 03 00 00] 03 0.1 7

Nota: (Elaboracioén propia, 2022).
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Tabla 14: Calculo del PCI de la U-01

10 |38 [33[33]30 1817 [11] 8 [42[1022] 7 | 819 | max.cov
20 |38 (333330181711 ] 8|2 [1900] 7 | 818
30 | 3833333081711 2]21840] 7 | 818 %
40 |38 333330117222 [1750] 6 - PCI
50383333301 2]2]2]2][1w00] 5815
6038333330 22]2]2]2[1s0] 4 | 05 8
70 | 38 ]33] 33 2222120160 3| 73 | Rating
80 |38 |33] 2 222220 ses0| 2] 62

Muy Pobre
90 ss| 2222|2222 [5a0] 1| 54

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

v' El indice de estado del pavimento obtenido es 18, prevé el pavimento es Muy
Pobre.

v" El nUmero de valores deducidos es 9, el maximo valor deducido corregido es
82.

v La falla representativa y dafina es Ahuellamiento, es una falla estructural,
influye el estado del pavimento.

v' La superficie de rodadura es buena; pero la calidad estd seriamente
amenazada.

v' Es urgente corregir las fallas para no permitir el deterioro del pavimento.

v' Es necesario realizar trabajos de rehabilitacion, prever el soporte de baches y

el sello asfaltico.
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Figura 66: Falla tipo Ahuellamiento representativa U-01.

| =
U-on
AMUELLANMENRTO

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

UNIDAD DE MUESTRA U-02

Mediante la inspeccién visual y medicién de la unidad de muestra U-02, tenemos:

Tabla 15: Caélculo: densidad y valor deducido de la U-02

4 [Abultamiento y Hundimiento M 22 00 00| 22 0.93 11
7 |Grietas de Borde H 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0
3 [Agrietamiento en Bloque M 14.0 0.0 0.0] 14.0 5.83 15
3 |Agrietamiento en Bloque H 4.8 13.5 0.0] 183 7.63 25
16 |Deslizamiento M 3.0 0.0 0.0] 3.0 1.25 12
13 [Huecos L 0.4 0.0 0.0|] 04 0.17 4
11 [Parcheo M 06 6.0 0.0|] 66 2.76 17
1 |Piel de Cocodrilo H 9.0 0.0 0.0] 9.0 3.75 49
1 |Piel de Cocodrilo M 0.3 0.6 0.0] 0.9 0.38 14
13 |Huecos M 0.1 0.1 0.0] 0.2 0.07 5

Nota: (Elaboracioén propia, 2022).
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Tabla 16: Calculo del PCl de la U -02

1.0 49 25 17 15 14 12 11 5 2.8 | 150.8 7 64 Max. CDV
2.0 49 25 17 15 14 12 11 5 2 150.0 7 63.9
3.0 49 25 17 15 14 12 11 2 2 147.0 7 63.6 64
4.0 49 25 17 15 14 12 2 2 2 138.0 6 63.5 PCI
5.0 49 25 17 15 14 2 2 2 2 128.0 5 59.5
6.0 49 25 17 15 2 2 2 2 2 116.0 4 28.6 %
7.0 49 25 17 2 2 2 2 2 2 103.0 3 55.8 Rating
8.0 49 25 2 2 2 2 2 2 2 88.0 2 41.6

Pobre
9.0 49 2 2 2 2 2 2 2 2 65.0 1 16.8

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

v' El estado del pavimento es 36, el pavimento es Pobre.

v' El valor deducido es 9, valor deducido corregido es 64.

v' El valor deducido es cero, la falla no es representativo del PCI.
v' La falla mas dafiina es piel de Cocodrilo.

v' Se recomienda realizar urgente el bacheo superficial, sello asfaltico y el

parchado con mezcla asfaltica.

Figura 67: Falla tipo piel de cocodrilo representativa U-02.

U-02
"IEL DE COCODRILO

Nota: (Elaboracioén propia, 2022).
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UNIDAD DE MUESTRA U-03

Mediante el trabajo campo y la visualizacién de la unidad de muestra U-03,

tenemos:

Tabla 17: Calculo de la densidad y valor deducido de la U-03

13 |Hueco H 01 01 01] 03 0.1 22
13 [Hueco M 101 01 00| 02 0.1 5
18 |Hinchamiento M 400 00 00| 400 16.7 40
11 |Parcheo M |07 00 00| 07 0.3 5

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

Tabla 18: Calculo del PCl de la U -03

Max. CDV
10140122 5| 5[ 720 4 42 48
20|40 2| 5| 2 | 690 3 44 PCI
3014022 2| 2| 660 2 48 52
40140 2 | 2 | 2 | 460 1 46 Rating
Regular

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

v'  Las fallas encontradas son: hinchamiento, huecos y parcheo.

v' El indice de estado del pavimento resulta 52, el estado de pavimento es
Regular.

v' El valor deducido es 4, maximo valor deducido corregido es 48.

v Lafalla mas dafiina es el Hinchamiento.

v" Necesita realizar bacheo superficial, sello asfaltico y parchado con mezcla

asfaltica.
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Figura 68: Falla tipo hinchamiento representativa U-03.

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

UNIDAD DE MUESTRA U-04

En el analisis de datos de trabajo de campo, hemos obtenidos con la inspeccion

visual la muestra U-04, los siguientes datos:

Tabla 19: Calculo de la densidad y valor deducido de la U -04

3 |Agrietamiento en bloque H
13 [Hueco M
13 |Hueco L
11 |Parcheo M
1 |Piel de cocodrilo M

0.2
0.1
0.1
12.0
0.2

0.0
0.0
0.1
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.2
0.1
0.2
12.0
0.2

0.1
0.0
0.1
5.0
0.1

0

22
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Tabla 20: Calculo del PCl de la U -04

Max. CDV
1.0] 22 6 3 |02 31.2 4 17.5 27
20l 22| 6 | 3 |02 31.2 3 20.2 PCI
301 22| 6 | 2 |02 30.2 2 26.2 73
40| 22 2 | 2 |02 26.2 1 27 Rating
Muy Bueno

Nota: (Elaboracion propia, 2022).
v'  Las fallas reportadas son: agrietamiento bloque, hueco, parcheo, piel de

cocodrilo.
v' El estado del pavimento es 73, el estado de pavimento es Muy bueno.
v' El valores deducidos es Cuatro, maximo valor deducido corregido es 27.
v' Lafalla mas dafina es el Parcheo.
v' Se recomienda ejecutar bacheo superficial, sello asfaltico y parchado con

mezcla asfaltica.

Figura 69: Falla tipo parcheo representativa U-04.

Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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UNIDAD DE MUESTRA U-05

Recogido los datos, hemos analizado y se ha logrado la muestra visual U-05
tenemos:

Tabla 21: Calculo de la densidad y valor deducido de la U -05

1 |Piel de cocodrilo M 06 16 0.0 22 0.9 20
15 [Ahuellamiento H 1.5 00 0.0 1.5 0.6 23
13 |Hueco L 01 01 0.0 0.2 0.1 1

10 |Grietas Long. Y Transv. M 30 40 00 7.0 2.9 8
1 |Piel de cocodrilo H 40 00 00 4.0 1.7 37
19 |Desprendemiento de agregados M 50 00 0.0 5.0 2.1 10
4 |Abultamiento y Hundimientos L 30 00 00 3.0 1.3 3
13 |Hueco H 04 00 00 04 0.2 24
4 |Abultamiento y Hundimientos M 16 48 0.0 6.4 2.7 21

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

Tabla 22: Calculo del PCl de la U -05

1013724232120 10| 8 3 108)| 1468 | 9 65.2 Max. CDV
20|37 (24| 23| 21|20 10| 8 3 [08]| 1468 | 8 66
30137 |24 23|21|20| 10| 8 2 | 08| 1458 | 7 65 o7
40| 37|24 (2321 (20|10 2 2 |08] 1398 | 6 66 PCI
50137 |24 123|121 |20 2 2 2 |08| 1318 | 5 67
60| 37|24 | 23] 21 2 2 2 2 108]| 1138 | 4 64 33
70| 37 | 24| 23 2 2 2 2 | 08] 9438 3 59 Rating
80| 37 | 24 2 2 2 2 |08 738 2 53

Pobre
90| 37| 2 2 2 2 2 108] 518 1 51

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

v'  Las fallas mas dafinas son: piel de cocodrilo, ahuellamiento, hueco, grietas,
desprendimientos agregados, abultamiento y hundimiento.

v" El indice del pavimento es 33, pavimento Pobre.

v" El valor deducido es 9, valor deducido corregido es 67.

v/ La falla mas dafiina es piel de cocodrilo.
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v' Realizar urgente bacheo superficial, sello asfaltico y parchado con mezcla

asfaltica.

Figura 70: Falla tipo piel de cocodrilo representativa U-05.

U-os
PIEL DE cocopriLo

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

UNIDAD DE MUESTRA U-06

En el trabajo de campo, hemos obtenido en la inspeccidn visual la muestra U-06,

los siguientes datos:

Tabla 23: Calculo de la densidad y valor deducido de la U -06

4 | Abultamiento y Hundimientos M 24 00 00] 24 1.0 11
1 |Piel de cocodrilo H 28 40 00| 68 2.8 45
1 |Piel de cocodrilo M 14 00 00| 14 0.6 17
11 |Parcheo M 01 21 00| 22 0.9 9
13 |Hueco H 01 01 00| 02 0.1 18
13 |Hueco L 05 00 00| 05 0.2 5
3 |Agrietamiento en bloque H 24 26 00] 50 2.1 10
13 |Hueco M 01 01 00| 02 0.1 5

Nota: (Elaboracién propia, 2022).
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Tabla 24: Calculo del PCl de la U -06

1.0 45 18 17 11 10 9 5 0.5 115.5 8 52 Max. CDV
20 45 18 17 11 10 9 5 2 117.0 7 52.5

3.0 45 18 17 11 10 9 2 2 114.0 6 56 %
4.0 45 18 17 11 10 2 2 2 107.0 5 54 PCI
5.0 45 18 17 11 2 2 2 2 99.0 4 54.2

6.0 45 18 17 2 2 2 2 2 90.0 3 54.5 4

7.0 45 18 2 2 2 2 2 2 75.0 2 53 Rating
8.0 45 2 2 2 2 2 2 2 59.0 1 54 Regular

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

v" En el trabajo de inspeccién visual se ha encontrado las siguientes fallas:
abultamiento y hundimiento, parcheo, hueco.

v'  El estado del pavimento es 44, estado de pavimento Regular.

v" El valores deducidos es 8, valor deducido corregido es 56.

v Lafalla mas dafina es Piel de cocodrilo.

v" Necesita bacheo superficial, sello asfaltico y parchado con mezcla asfaltica.

Figura 71: Falla tipo piel de cocodrilo representativa U-06.

PIEL DE COLDRILO

Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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UNIDAD DE MUESTRA U-07

Los datos reportados en el trabajo de campo, hemos obtenido a través de la
inspeccion visual la muestra U-07, tenemos que:

Tabla 25: Calculo de la densidad y valor deducido de la U -07

10 |Grietas Long. Y Transv. H 50 6.5 00 11.5 4.8 22

10 |Grietas Long. Y Transv. M 34 40 70 14.4 6.0 14

11 |Parcheo H 44 00 0.0 4.4 1.8 24

15 |Ahuellamiento H 40 00 0.0 4.0 1.7 32 7.8
agrietamiento en Bloque H 25 00 0.0 2.5 1.0 6
agrietamiento en Bloque L 40 00 0.0 4.0 1.7 1
agrietamiento en Bloque M 32 40 0.0 7.2 3.0 10

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

Tabla 26: Calculo del PCIl de la U -07

10 32 (24| 22| 14| 10| 6 [(0.8] 1088 | 7 45 Max. CDV
20 32 (24| 22|14 10| 6 | 0.8] 1088 6 52 52

301 32| 24| 22|14 10|02]|08] 1030 5 49 PCI
40| 32 24| 22| 140202 ]|08]| 932 4 48.5 48

501 321 24| 22(02|02|02]08]| 794 3 46

60] 321 24| 2 ([02]02]|02]08]| 594 2 40 Rating
70] 32| 2 2 102(02])02(08] 374 1 29 Regular

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

v Las fallas mas dafinas encontradas son: Grietas Longitudinal vy
Transversal, parcheo, Ahuellamiento, Agrietamiento en Bloque.

v"El indice del pavimento es 48, entonces el estado de pavimento es
Regular.

v' El nimero de valores deducidos es Siete, estos datos deducidos
corregido es 52.

v'  La falla mas danina es Ahuellamiento.
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v' Realizar urgente bacheo superficial, sello asfaltico y/o parchado con
mezcla asfaltica

Figura 72: Falla tipo Ahuellamiento representativa U-07.

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

UNIDAD DE MUESTRA U-08

El trabajo de campo es tan util para obtener datos a fin de operativiza el trabajo.

Con la inspeccion visual, la muestra de datos de la U-08:

Tabla 27: Calculo de la densidad y valor deducido de la U-08

3

7 |Grieta de borde L 3.5 0.0 0.0 3.5 1.5

7 |Grieta de borde H 3.2 0.0 0.0 3.2 1.3

19 |Desprendimiento de agregado L 4.8 0.0 0.0 4.8 2.0 1
10 |Grietas Long. Y Transv. L 2.0 0.0 0.0 2.0 0.8 0
4 |Abultamiento y Hundimientos H 0.9 1.6 0.0 2.5 1.0 31
19 |Desprendimiento de agregado M 104 12.0 0.0 22.4 9.3 17 7.3
13 |Hueco M 0.2 0.0 0.0 0.2 0.1 5
10 |Grietas Long. Y Transv. H 6.0 0.0 0.0 6.0 2.5 16
13 |Hueco H 0.7 0.0 0.0 0.7 0.3 31
10 |Grietas Long. Y Transv. M 3.0 0.0 0.0 3.0 1.3 3
19 |Desprendimiento de agregado H 3.2 0.0 0.0 3.2 1.3 18

Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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Tabla 28: Calculo del PCI de la U-08

1.0 31 31 18 17 16 9 5 3 3 0.3 133.3 7 60 Max. CDV
2.0 31 31 18 17 16 9 5 3 3 0.3 133.3 7 60

3.0 31 31 18 17 16 9 5 3 2 0.3 132.3 7 59.8 62
4.0 31 31 18 17 16 9 5 2 2 0.3 131.3 7 59.6 PCI
5.0 31 31 18 17 16 9 2 2 2 0.3 128.3 6 62

6.0 31 31 18 17 16 2 2 2 2 0.3 121.3 5 61 %8
7.0 31 31 18 17 2 2 2 2 2 0.3 107.3 4 60 Rating
8.0 31 31 18 2 2 2 2 2 2 0.3 92.3 3 58

9.0 31 31 2 2 2 2 2 0.3 76.3 2 54 Pobre
100 | 31 2 2 2 2 2 2 0.3 47.0 1 16.8

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

v'  Las fallas tan algidas son: grietas de borde, desprendimientos agregados,
grietas longitudinal y transversal, abultamiento y hundimiento, huecos.

v' El estado del pavimento es 38, el estado de pavimento es Pobre.

v' El valor deducido es 10, resulta que el valor deducido corregido es 62.

v La falla mas dafina es Huecos.

v' Ejecutar inmediatamente bacheo superficial, sello asfaltico y/o parchado con
mezcla asfaltica.

Figura 73: Falla tipo Huecos representativa U-08.

U-o08
HUECOs

Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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UNIDAD DE MUESTRA U-09

Mediante inspeccién visual y medicion tenemos los datos precisos de la muestra

U-09:
Tabla 29: Calculo de la densidad y valor deducido de la U-09
VALOR
DAN R
(o) SEVERIDAD| 01 02 03 | TOTAL | DENSIDAD peoucipo| ™
11 |Parcheo M 1.7 00 00 1.7 0.7 8
19 |Desprendimiento de agregado M 1.2 3.6 4.0 8.8 3.7 12
3 |agrietamiento en Bloque H 1.5 4.0 0.0 55 2.3 11
1 |Piel de cocodrilo H 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 1" 77
19 |Desprendimiento de agregado H 9.0 0.0 0.0 9.0 3.8 27 '
10 |Grietas Long. Y Transv. M 5.0 0.0 0.0 5.0 21 6
1 |Piel de cocodrilo M 0.8 3.2 0.0 4.0 1.7 25
19 |Desprendimiento de agregado L 3.2 0.0 0.0 3.2 1.3 0
Nota: (Elaboracion propia, 2022).
Tabla 30: Caélculo del PCl de la U -09

# VALOR DEDUCIDO L Total | q | cov

10| 27| 25 | 12 | 11| 11 6 100.0 7 46 Max. CDV

20| 27 | 25 | 12 | 11 [ 11 2 96.0 6 47 47

30l 27|25 12| 11|11 |02]| 2 88.2 5 45 PCI

40| 27 | 25 | 12 | 11 |02 |02 | 2 77.4 4 44 53

50| 27 [ 25 [ 12 |02 |02 | 02| 2 66.6 3 425 Rating

60| 27| 25| 2 |02|02|02]| 2 56.6 2 42 Regular

70| 27 | 2 2 |02fo02]02]| 2 33.6 1 33

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

v'  Las fallas mas representativas es el Parcheo.

v' El estado del pavimento es 53, el estado de pavimento es Regular.

v" El ndmero de valores deducidos es Siete, el maximo valor deducido
corregido es 47.

v'La falla mas dafina es el Desprendimiento de Agregados.

v" Por tanto, se recomienda realizar bacheo superficial, sello asfaltico y

parchado con mezcla asfaltica.
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Figura 74: Falla tipo desprendimiento de agregado representativa U-09.

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

UNIDAD DE MUESTRA U-10

Durante el trabajo de campo y con el apoyo de mi auxiliar se ha obtenido mediante

la muestra U-10, tenemos que:

Tabla 31: Caélculo de la densidad y valor deducido de la U-10

N VALOR
DANO |
SEVERIDAQ 01 | 02 | 03 | TOTAL |DENSIDAD DEDLCIDol m

10 (Grietas Long. Y Transv. M 150 00 00] 50 21 6
13 {Hueco M {02 00 00f 02 | 01 5
H
H

21 00 00| 21 0.9 15 | 87
3 |agrietamiento en Bloque 26 72 00 98 4.1 16
4 |Abultamiento y Hundimientos M |13 00 00 13 0.6 8

Nota: (Elaboracioén propia, 2022).

19  {Desprendimiento de agregado
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Tabla 32: Calculo del PCI de la U-10

#| vaoromwco | total | q [cov|  maxcov
o[ 16 [ 15] 8 |6 |35|45] 5] » 7
206|586 2w 4] el
3016|158 2] 2 a0 3|85 7
sl |2 2] 2ao] 2] 2 Rating
s0| 6 2 | 2 [o2] 2 [22 1 [ 2| wyBuen

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

v/ Las fallas mas profundas encontradas son: grietas, huecos,
desprendimientos agregados, agrietamiento en bloque, abultamiento y
hundimientos.

v El estado del pavimento es 73, el estado es Muy Bueno.

v" El nimero de valores deducidos es 5, valor deducido corregido es 27.

v' La falla mas es Agrietamiento en bloques.

v' Se recomienda realizar bacheo superficial, sello asfaltico, parchado con

mezcla asfaltica.

Figura 75: Falla tipo Agrietamiento en Bloques representativa U-10.

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIDAD DE MUESTRA U-11

Los datos reportados en el trabajo de campo y a través de la inspeccion visual

tenemos la muestra U-11:

Tabla 33: Calculo densidad y valor deducido U-11

DANO SEVERIDADy 01 | 02 | 03 | TOTAL |DENSIDAD DI\E’I:ULCCI)II:O m
1 |Pel de cocodrilo L 60 00 00 6.0 2.5 20
1 |Pel de cocodrilo M 24 00 00 24 1.0 21
13 |Hueco L 20 00 00 20 08 17 6.8
10 [Grietas Long. Y Transv. H 38 00 00 3.8 1.6 12
13 |Hueco H 10 00 00 1.0 04 37
Nota: (Elaboracion propia, 2022).
Tabla 34: Calculo PCI - U -11
# VALOR DEDUCIDO Total (! cbv Max. CDV
10 | 37 (21| 20 | 17 | 12 | 107.0 5 54 56
20 37 [ 21 (20 [ 17 | 2 97.0 4 56 PCI
30 |37 | 21|20 2 2 82.0 3 52 44
40 |37 [ 21 | 2 2 2 64.0 2 48 Rating
50 | 37 | 2 2 [02] 2 432 1 22 Regular

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

v' Las fallas encontradas in situ son: piel de cocodrilo, hueco, grietas
longitudinal y transversal.

v' El indice del pavimento es 44, el estado de pavimento es Regular.

v" El niUmero de valores deducidos es 5, el maximo valor deducido corregido
es 56.

v' La falla mas dafiina es Hueco.
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v' Se recomienda ejecutar de inmediato el bacheo superficial, sello asfaltico

y/o parchado con mezcla asfaltica.

Figura 76: Falla tipo Huecos U-11.

U-1
HUECos

Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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4.9. RESUMEN DE RESULTADOS
4.9.1. RESULTADOS POR NUMERO DE FALLAS SEGUN TIPO:

Tabla 35: Resumen de numero de fallas segun tipo.

N° DESCRIPCION DE FALLA N° DE FALLAS | TOTAL (m2)
1|PIEL DE COCODRILLO 13.00 38.40
2|EXUDACION 0.00 0.00
3|AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 10.00 66.50
4|ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO 9.00 19.30
5|CORRUGACION 0.00 0.00
6|DEPRESION 0.00 0.00
7|GRIETA DE BORDE 2.00 6.70
8|GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS 0.00 0.00
9|DESNIVEL DE CARRIL / BERMA 0.00 0.00

10{GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES 9.00 57.70

11|PARCHEO 8.00 42.10

12|PULIMIENTO DE AGREGADOS 0.00 0.00

13|HUECOS 18.00 8.10

14|CRUCE DE VIAS FERREA 0.00 0.00

15{AHUELLAMIENTO 4.00 21.50

16|DESPLAZAMIENTO 1.00 3.00

17|GRIETA PARABOLICA 0.00 0.00

18|HINCHAMIENTO 1.00 40.00

19|DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 9.00 64.70

TOTAL 84.00 368.00

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

v En el area total de 368.00 m? del recorrido de la via, las fallas mas dariinas
con mayor incidencia fue agrietamiento en bloque con un area de 66.50 m?
y menor cantidad fue desplazamiento con un area de 3.00 m?.

En el grafico que representamos se observan las fallas en mZ.
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Grafico 10: Cantidad de fallas segun tipo.
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TIPO DE FALLAS

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

v En el grafico 11, observamos la cantidad de fallas y los picos mas

elevados en el agrietamiento en bloque y desprendimiento de agregados.

Grafico 11: Picos mas altos por tipos de fallas.

70.00 66.50 57.70 64.70

TIPO DE FALLAS

Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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4.9.2. RESULTADOS DE FALLAS POR UNIDADES DE MUESTRA
v" En nuestro estudio y para mejor comprension de muestras hemos tenido
que clasificar en 11 unidades, cada una de ellas en una longitud de 30.00
m. En cada una de las unidades verificadas in situ obtuvimos varias

muestras de cantidades de fallas.

v' En el gréafico, observamos la Unidad de Muestra numero U-2, donde existe
mayor cantidad de fallas con un area de 54.60 m? y en la U-4 se percibimos
las fallas de mayor a menor cantidad que se suman area total de 12.70 mZ.
En los graficos siguientes se observan con mas detalles las cantidades

de fallas por muestras.

Grafico 12: Unidad de muestra con cantidad de fallas.

I I | | I I I
u-5 -

UNIDAD DE MUESTRA

60

54.6
50

40.6 41.2
40
T 30
20
10
0

Ul U2 U3

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

U-4

v' Se observa los picos mas altos de la muestran en U-2 y U-8, donde el pico

mas bajo indica en la U-4.
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Grafico 13: Picos mas altos segun Unidad de Muestra.
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Nota: (Elaboracién propia, 2022).

4.9.3. RESULTADOS SEGUN TIPO DE FALLA Y NIVEL DE SEVERIDAD

Grafico 14: Resultados por tipologia de Fallas y Nivel de Severidad.
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Nota: (Elaboracion propia, 2022).
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v' Observamos grados de severidad de las fallas. Existencia de cantidad

fue severidad media con la cantidad de 203.90 mZ2.

Grafico 15: Resultados de tipo de Fallas y grado de severidad.
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Nota: (Elaboracion propia, 2022).

4.9.4. RESULTADOS DE PCI SEGUN UNIDAD DE MUESTRA
v/ Segun los resultados obtenidos por Unidad de Muestra podemos observar
en la Tabla 40, que en la U-01 se tiene un PCI = 18, el cual es el mas bajo
en el tramo de estudio y segun la escala corresponde a una clasificaciéon
Muy Pobre y se tiene la U-4 y U-10 con un PCI = 77, el cual es el mas alto
en el tramo de estudio y segun la escala corresponde a una clasificaciéon

Muy Bueno.
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Tabla 36: Resumen PCI por unidad de muestra

TRAMO: KM 0+000 AL KM 1+800/CARRIL Der e Izq
N AREA UNIDAD DE | PROGRESIVA | PROGRESIVA m TG - SRR
(m?) MUESTRA INICIAL FINAL

01 240.0 u-01 00+060 00+090 6.7 82 18 Muy Pobre
02 240.0 U-02 00+240 00+270 5.7 64 36 Pobre
03 240.0 U-03 00+420 00+450 6.5 48 52 Regular
04 240.0 U-04 00+600 00+630 8.2 27 73 Muy Bueno
05 240.0 U-05 00+780 00+810 6.8 67 33 Pobre
06 240.0 U-06 00+960 00+990 6.1 56 44 Regular
07 240.0 u-07 01+140 01+170 7.8 52 48 Regular
08 240.0 U-08 01+320 01+350 7.3 62 38 Pobre
09 240.0 U-09 01+500 01+530 7.7 47 53 Regular
10 240.0 U-10 01+680 01+710 8.7 27 73 Muy Bueno
11 240.0 u-11 01+860 01+890 6.8 56 44 Regular

PROMEDIO 47 Regular

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

Grafico 16: Resumen porcentuales del PCI, segun clasificacion.
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Nota: (Elaboracioén propia, 2022).
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v' La muestra de unidades inspeccionadas es 46%, el estado de resistencia
del pavimento es Regular (PCl entre 40 y 55); 27% de muestra de
pavimento es Pobre (PCI entre 25 y 40); 18% de muestra de estado es
Muy Bueno (PCl entre 70 y 85) y un 9% de muestra de estado Muy Pobre

(PCl entre 10 y 25).

Grafico 17: Resultado PCI promedio Final.
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Y ESCALA DE MEDIDA

Bueno
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#i Colapsado

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

v' Halladas segun nuestro estudio, los resultados reportados de la muestra
de la via de pavimento llegamos a obtener promedio de PCI igual a 47. El

resultado que el estado fue REGULAR.
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4.10. DISCUSION DE LA SITUACION DEL PAVIMENTO
Para determinar el estudio hemos procedido analizar las secciones estudiadas
en el trabajo de campo, estos considerandos como homogéneas en la

construccién y el transito vehicular.

4.10.1. Analisis de la seccion
El analisis que hemos realizado los contenidos del tema tratado, hemos
previsto diversificar por secciones compuesto por unidades de muestras
que hemos disefiado desde U-01 hasta U-11 que tiene la dimension
longitudinal de pavimento flexible. Este tramo ha sido construido el afo
2003 que hasta hoy no ha sido refaccionado ni ha recibido ningun tipo de
tratamiento para su conservacion. Por el tiempo de uso por el transito de
diferentes tipos de vehiculos ha sido dafiado con numerosas tipos de
fallas, los mas significativos fueron desprendimiento de agregados y

agrietamiento en bloque.

Tabla 37: PCI de las unidades de muestras de la seccion.

UNIDAD DE

AREA PCI
MUESTRA

U-01 240.00 18
U-02 240.00 36
U-03 240.00 52
U-04 240.00 73
U-05 240.00 33
U-06 240.00 44
U-07 240.00 48
U-08 240.00 38
U-09 240.00 53
U-10 240.00 73
U-11 240.00 44

Nota: (Elaboracién propia, 2022).
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PCIl de la seccion =47

Estado de la secciéon = Regular

El indice de condicion de mantenimiento del pavimento de la seccién
determinado con el numeral 47, representa el estado de pavimento
Regular.

El valor determinante fue agrietamientos en bloque que ha sido
determinante como indicativo.

La seccion observada con detenimiento nuestra investigacion presenta
ligeramente deteriorada con regular indice de condicion al servicio del
usuario.

La infraestructura requiere de inmediato se ejecutar mediante el programa
de mantenimiento para evitar mayores danos que perjudican circulacion

vial.

4.11. DESARROLLO POSTERIOR
Se hace necesario y urgente conservacion y mantenimiento permanente. En la
actualidad, en nuestro pais han adoptado como politica nacional el
sostenimiento de la conservacién vial de las carreteras con requerimiento de
atencion prioritario para una atencién adecuada de normal funcionamiento de
caminos, garantizando el costo de operacion de vehiculos y el ahorro de tiempo

para los usuarios.
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4.12. PROPUESTA DE LA INVESTIGACION
4.12.1 Mejoramiento y Rehabilitacion

Segun la tecnologia de la construccion de carreteras y otras vias menores,
existen una infinidad de opciones disponibles para rehabilitar y poner en
normal funcionamiento de una via con fallas y deterioradas; pero, los
especialistas ven un poco dificil determinar cual de las tecnologias aplicar
mejor; sin embargo, revelamos dos preguntas que hemos formularnos no
nos ha ayudado a encontrar la solucion; es decir, la mas econdmica y el
tiempo a aplicar en nuestro estudio:

% ¢Qué defectos se ha encontrado en el Pavimento de la Avenida
Panamericana de Puno? Observacion.

« ¢ Como se puede subsanar a corto tiempo estos defectos? Se espera
que el estado prevea ejecutar con una buena inversidn econdmica
para disefiar la durabilidad de mantenimiento para mas de quince
afos a fin de realizar tratamientos de conservacion para mas tiempo.

La respuesta a estas dos interrogantes deduciran las mejores opciones

para la rehabilitacion especifica de la via para una buena circulaciéon

vehicular 6ptimos y habilitar servicio a la poblacion usuiaria.

4.12.2. Propuestas para la via en estudio
Actividad de rehabilitacion
Es urgente la reparacion adecuada del pavimento las partes que presentan
danadas por diferentes causas como las depresiones, exudaciones, fisuras
y el desgaste de material rodadura para prever la conservacion vy

mantenimiento de las areas o en zonas afectadas.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Actividad de mantenimiento y conservacion rutinaria
Los defectos (fallas) detectados en la via del pavimento se debera
subsanar aplicando el tratamientos conforme al nivel de deterioro en un

periodo indefinido durante el ano.

Actividad de mantenimiento y conservacioén periédico

El mantenimiento y conservacion de las vias afectadas por diferentes
dafos se debe ejecutarse en tiempo inmediato subsanar deterioros de la
estructura superficial de rodadura de la via.

La vida de las vias depende del grado de mantenimiento permanente para
no afectar el trafico vehicular.

Para realizar trabajos de tratamientos se debe aplicar los métodos de
sellado, recapeado, riego bituminoso, etc., para ejecutar la renovacion

inmediata de la superficie danada.

4.13. MANTENIMIENTO - SEGUN MTC
En la ejecucidon de nuestra investigacion, se ha realizado la respectiva propuesta
o actividad conforme dispone Manual de Carreteras, Mantenimiento o
Conservacion Vial MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
(MTC); 2013, ya que dicho manual es el mas recomendado en nuestro pais y se
ajusta a nuestros problemas planteados, asi como al tipo de fallas encontrados
en el tramo de estudio, teniendo los procedimientos adecuados segun el MTC
de acuerdo con las partidas presupuestarias de conservacién vial pavimento

Avenida Panamericana Puno.
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Tabla 38: Propuestas de conservacion vial, segun tipo de falla.

2- EXUDACION
Areas con fisuras ylo grietas de la atga de la estuctura del pavimento {12 PULIMIENTO DE AGREGADOS
19.- DESPRENDIMIENTO DE AGRECGADOS
) Fisuras ylo gne@s de borde, que se identfican por su Iforma semicircular y 17 GRETAS PARABOLICAS
o[ SELLADO DE g selao de s eeries porque se localiza hasta unos 3cm del borde del paviment.
I FISURAS Y | iguales o menores a ),y [Fsurs yo Gt de contracuopque foman una sere de blogues 2 AGRETAMENTO ENBLOGLE
| GRIETAS EN | de grieas (aberturas mayores [3randes. Se deben seller cudlguera sea s ancho
V CALZADA admm). F|sgrasy/o Grietas longiudingles commdentgsosensmlemente paralelas 10- GRETAS LONGTUDIALES Y TRANSVERSALES
| al eje de la calzada. Se deben sellar cualquiera sea su ancho.
D Fisuras ylo Grigtas dg Flexion que se presentan enlas caps asfalicas 8- GRIETAS DE REFLEXON OE JUNTAS
A colocadas sobre pavimentos de concrelo.
DR Fisuras y1o Grietas enfe a berma y Pavimento. 7.- GRIETAS DE BORDE
U .
DT ot sy 0. DESNIVEL DE CARRIL / BERMA
E comprende [a eparacion de- (Aveas agrietadas por faiga de la estuctura del paviment. 1;1' e ———
\ baches y el remplazo de areas :
¢ del pavimento que se
0R PARCHADO enc'uentrendetenoradas, Los parches poco profundos 11.-PARCHADO
| SUPERFICIAL | siempre que afecten
$ A EN CALZADA |exclusivamente aa supenviie
E e [a rodadura, enconfiandose . , . 9 CORRUGACON
; en buenas condicones la base Despla@mmento Ide arleas localizadas de la cameta conocidas como |6.- DEPRESION
gt demes caps e OGRS O distorsiones. 16.- DESPLAZAMIENTO
v el 18- HINCHAMIENTO
A .
¢ Cosist ena reparacion, - |Are agritadas por faga de a estucira delpaviment, il de cocodrlo |1 PEL DE COCODRLO
| bacheo 0 remplazo de una , ,
0 — vt severanene et Parchados profundos, entendiendose que cuyas profundidades sean 1. ABULTAVENTOY HUADIENTO
e la estuctura del pavimento meyora .
N | PRoFUNDO | i YT TS ———————y o
foxbl,cando e o e[ 1 " Jeundeega) 13- HUECOS
EN CALZADA i als s s el fondo del pavimento a raves de las grietas.
como pare de a ba.se ylo Gnep§ de borde de alia sgvendad, 015 FOnOCEN GOn G forma 5 AHUELLAVIENTO
subbase de lavia,  (semicircular y que se localise en 30cm del borde del pavimento.
ACTip. egos concmisin, et Faltade aderecia superfcial de la cameta
DE | SELLOS |asfaica, selos arenastatoy d P FALLAS DE ALTA SEVERIDAD CUALQUIERA DE LAS
CONSERV. | ASFALTICOS | ratamiento superfcial simple 0 CONSERVACIONES RUTINARIAS
PERIODIC. monocapa Desgaste de la superficie de una mezcla asfalfca
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4.14. METRADOS DE CONSERVACION VIAL
En la etapa de conservacion vial se ha ejecutado el metrado de tipos de fallas

por unidades de muestra, grados de severidad dela via en estudio.
Resumen de metrados se ha obtenido mediciones exactas de las unidades de

muestra U-01 al U-11, para cada propuesta de conservacion vial.

Tabla 39: Resumen de metrados por unidad de muestra.

SELLADO DE FISURAS Y - | 3230 | - | 020 | 700 | 500 | 3960 | 1450 | 1050 | 1480 | 980 | 13370 m
GRIETAS EN CALZADA
ACTIVIDADES DE -5\ o tLADO SUPERFICIAL
CONSERVACION 3050 | 660 | 070 | 1200 | 150 | 220 | 840 - | 10 . . 63.60 m2
RUTINARIA EN CALZADA
PARCHADO PROFUNDO EN
D 390 | 1570 | 4050 | 050 | 1320 | 1150 | - | 660 | 410 | 160 | 540 | 103.00 m2
ACTIVIDADES DE
CONSERVACION | SELLOS ASFALTICOS 6.20 . . - | 500 . - | 3040 | 2100 | 210 . 64.70 m2
PERIODICA

Nota: (Elaboracién propia, 2022).

El resumen que se ha obtenido mediante en la inspeccidn visual mediante
las mediciones de la via de estudio, hemos tenido como resultado la

muestra U-01 al U-11, para cada propuesta de conservacion vial:

Tabla 40: Resumen de metrados de toda la via analizada excepto las unidades de muestra.

ACTIVIDADES DE SELLOS ASFALTICOS (Longitud Total de Via x 10.335.30
CONSERVACION PERIODICA | Ancho de Via) A

m2

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

La tabla 45, observamos los metrados correspondientes en forma total de
las propuestas de mantenimiento vial del pavimento Avenida

Panamericana con las fallas existentes:
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Tabla 41: Resumen de conservacion de la via por tipo de actividad.

SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS EN CALZADA 133.70 m

ACTIVIDADES DE
CONSERVACION RUTINARIA PARCHADO SUPERFICIAL EN CALZADA 63.60 m2
PARCHADO PROFUNDO EN CALZADA 103.00 m2

ACTIVIDADES DE
CONSERVACION PERIODICA SELLOS ASFALTICOS 10,400.00 m2

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

Grafico 18: Resumen del metrado de la propuesta de conservacion vial.

CUADRO DE RESUMEN DE CONSERVACION VIAL

12,000.00 10,
10,000.00

8,000.00

6,000.00

4,000.00

2,000.00 13328 6350 19300

m-m2

SELLADO DE =~ PARCHADO PARCHADO SELLOS
FISURASY  SUPERFICIAL PROFUNDO EN ASFALTICOS
GRIETAS EN  EN CALZADA CALZADA
CALZADA

m ACTIVIDADES DE CONSERVACION VIAL

Nota: (Elaboracion propia, 2022).

v Aqui en el grafico 18, se obtiene que 133.70 m se realizara el sellado de
fisuras y grietas en calzada, 103.00 m2 se realizara parchado profundo en
calzada, 63.60 m2 se realizara parchado superficial en calzada 'y 10,400.00
se realizara sellos asfalticos, estas actividades se realizaran en toda la via

de estudio de la Avenida Panamericana de la ciudad de Puno.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
PRIMERA: Las condiciones de nuestro estudio con referente el pavimento hemos
clasificado segun el rango del reporte del estado de mantenimiento de la
via, 46% de unidades de muestra presentan pavimento Regular (PCI
entre 40 y 55); 27% del estado es Pobre (PCI entre 25 y 40); 18%, del
estado es Muy Bueno (PCI entre 70 y 85); 9%, en estado Muy Pobre
(PCI entre 10 y 25). Finalmente, no se encontraron pavimentos
Colapsados (PCl entre 0y 10). 0% ni en condicién Bueno (PCI entre 55

y 75) ni en estado Excelente (PCI entre 85y 100).

SEGUNDA: En las propuestas de mantenimiento y conservacion vial se realizaran 02
actividades: actividades de conservacion rutinaria, 133.70 m2 ejecutado
previa accion vial de sellado de dafios ocurridos por accion del transito de
vehiculos como fisuras y grietas en calzada, 103.00 m2 se ha realizado
el parchado profundo en calzada y 63.60 m2 se realizé parchado
superficial en calzada, estas acciones de fallas han sido observadas en
toda la via de estudio. Y las actividades de Conservacion Periddica,
donde 10,400.00 m2 se realiz6 con el tipo de Sellos Asfalticos en la toda

via de estudio.
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TERCERA: Ademas, hemos realizado diagnosticar en toda la via de estudio los
diferentes tipos de fallas detectadas de la Avenida Panamericana. Segun
los resultados obtenidos tenemos 368.00 m? de fallas que han dafado el
recorrido de la via. El deterioro mas representativo fue en agrietamiento
en bloque con 66.50 m? y de menor porcentaje de falla de
desplazamiento fue 3.00 m? El grado de severidad de mayor

preponderancia fue 203.90 m*
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda a la dependencia de vias realizar el mantenimiento y
conservacion Integral del pavimento en estudio; pues, necesita que esta
via vuelva a tener las mismas o mejores condiciones de servicio de

circulacién normal de transporte de todo tipo de carga.

SEGUNDA: Asimismo, esta via de pavimento requiere monitoreo continuo del PCI, a
fin de mantener en el estado de uso permanente del transito de vehiculos
de todo tipo de carga con el restablecimiento de fallas dafinas y deterioro
de la superficie del pavimento que se presentan cotidianamente. El
mantenimiento y conservacion vial corresponde al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones ejecute acciones de limpieza de

caminos, cunetas, zanjas para no permitir el deterioro de las vias.

TERCERA: En la era de la tecnologia moderna, sugerimos que las dependencias de
las vias de comunicacion terrestre de los gobiernos locales y nacionales
utilicen estrategias de alta tecnologia en la rehabilitacion permanente de
todas las vias de circulacion terrestre para afianzar un buen servicio a la

comunidad.
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ANEXO A

CURVAS VALOR DEDUCIDO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

¢ Exudacion
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
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e Fisura en bloque

Block Cracking Asphalt 3
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

¢ Hundimientos.
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
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e Corrugacion.

Corrugation Asphalt 5
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

e Depresion.
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
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e Agrietamiento de borde

Edge Cracking {(Metric Units)
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

e Grieta de reflexion de junta.
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

100

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




<% | VICERRECTORADO,DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

B TESIS UANCV

as

e Desnivel carril/ Berma.

Lane / Shoulder Drop Off {(Metric Units) Asphalt 9
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
e Grietas longitudinales y transveresales.

Longitudinal/Transverse Cracking
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Nota: Vasquez Varela, L R. (h2(5(52).-Panl:m.ent .Condjtion Indéx (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
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e Parches.

Patching anc Utility Cut Patching Asphalt 11
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (20(5'2):'Pavé'rnef1t Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

e Valor deducido- Pulimento de agregados.

Polished Aggregate Asphalt 12
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
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o Baches.
Potholes (Metric Units) H M Asphalt 13
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

e Cruce de via férrea.

Railroad Crossing Asphalt 14
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
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¢ Ahuellamiento.

Rutting Asphalt 15
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

e Desplazamiento.

Shoving Asphalt 16
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
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Slippage Cracking Asphalt 17
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

¢ Hinchamiento

Swell Asphalt 18
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
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e Desprendimiento de agregados

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.

e Valor deducido corregido- CDV
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Nota: Vasquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos Asfalticos y de
Concreto en Carretera. Colombia: INGEPAV.
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 18 /12 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: .~ RICHARO BEWAY  CACELES LUPACA

Direccidn; Al __PANAMERIcANA R I 362

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°: 4366 5509

Teléfono:__ 485559565 ~ _ ¢mail: rbenny Pm;ver@g mail. om
Nombres y Apellidos:

Direccién,___ = N
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapoite N°: : e W
Teléfono: email: .

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGERIERIA  cvIL

Escuela Profesional o Mencion: GEOTECNA Y  TeAmsSPoeTES
Titulo o Grado Académico a optar: MAESTRO EN | GENERA cIVIL
Asesor: De. SEGUAOO  Opmz AN GCAYA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[x ] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[_]
Titulo: CALCULO _OEL |[wO\CE  OE_ (onDlcloN pEL PAVIMENTO DE la

JUECOPSTRUCTORA  NIAL  pDE LA AVEMDIDA PANAMEPRIANA  of LA VRO
pE_ PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos);_W0iCe. 0= cororcion , PAVIMENTO 7R ETRUCTURA YIAL ; TIR 0F FUAS

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

1 Indicar si su produccion 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 S su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

[ ] Bachiller [ |Titulo | |2da Especialidad [y |Maestria [ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.

Con la autorizacién dc depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccién intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV . coleccién de produccién intelectual, entre oiros, cn ¢l Perti y en el extranjero
por ¢l tiecmpo y veees que considere necesarias, y libres de remuncraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y ¢n mads de un ¢jemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y cxclusiva 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 dc terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(cs) de la produccién intelectual, y no le hara ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

E Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
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Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
manticne la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcion “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 jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

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

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: Tecuolo@d OE 1A CowSTRucciol — PS5O

18 be  DiciEMsee  CEL 2025

Firma de Autor huella digital Fecha
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