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RESUMEN
El estudio de la investigacion se realiz6 en el &mbito de la ciudad de Ayacucho en
el tramo del kildmetro 321 a 330 de la via los libertadores, se tuvo como objetivo
determinar el mejoramiento mediante la metodologia AASHTO 93 en el indice de
Condicion del Pavimento flexible de Chanchoccocha hacia la ciudad de Ayacucho
2023, es un estudio de disefio no experimental descriptiva y de tipo transversal. La
muestra se conformé por 9 kildbmetros de la via los libertadores. Al realizar la
evaluacion de las unidades muéstrales de acuerdo al PCI se encontraron 11 fallas
existentes y el mayor cantidad y severidad de dafio encontrado fue el agrietamiento
en bloque, el PCI encontrado oscila de 4.79 a 82.99 por ciento y el de mayor
porcentaje encontrado fue de condicion regular. Las propuestas de mejora de la via
después de haber realizado la evaluacion es de tipo mantenimiento, rehabilitacion
y construccion. De acuerdo al andlisis de la metodologia AASHTO 93 para la mejora
de los tramos que se encuentran con PCI fallado y muy malo de la via se plantea

la construccioén de la via.

Se concluye tras el analisis realizado que el tipo de intervencion debe ser
mantenimiento, rehabilitacion y construccion de acuerdo a las dimensiones

disefiados de la carpeta asféltica, base y sub base.

Palabras clave: indice de Condicién de Pavimento, AASHTO 93, Pavimento
Flexible.
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ABSTRACT
The research study was carried out in the area of the city of Ayacucho in the stretch
from kilometer 321 to 330 of the Los Libertadores road, the objective was to
determine the improvement through the AASHTO 93 methodology in the Condition
Index of the flexible pavement of Chanchoccocha towards the city of Ayacucho
2023, it is a non-experimental descriptive and cross-sectional design study. The
sample consisted of 9 kilometers of the Los Libertadores road. When evaluating the
sample units according to the PCI, 11 existing failures were found and the greatest
amount and severity of damage found was block cracking, the PCI found ranged
from 4.79 to 82.99 percent and the highest percentage found was regular condition.
The proposals for improvement of the road after having carried out the evaluation
are maintenance, rehabilitation and construction. According to the analysis of the
AASHTO 93 methodology for the improvement of the sections with failed and very

bad PCI of the road, the construction of the road is proposed.

It is concluded after the analysis that the type of intervention should be maintenance,
rehabilitation and construction according to the designed dimensions of the asphalt
layer, base and subbase.

Keywords: Pavement Condition Index, AASHTO 93, Flexible Pavement.
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l. INTRODUCCION

El rapido aumento de la poblacion, origina la expansion y formacién de nuevas
ciudades; generando un aumento en la necesidad de proyectos de ingenieria civil.
Estas edificaciones son esenciales para atender las demandas de la poblacion,
generar ingresos econémicos y promoviendo la modernizacién. Por lo tanto, en el
sector de la construccion se percibe como soporte principal para el progreso de una
naciéon. La prosperidad econdmica de la poblacion esta sujeto a los proyectos de
infraestructura vial, los cuales facilitan una conexion entre comunidades, ciudades,
paises y naciones; posibilitando de esta manera el transporte de personas y bienes

(Chavarriay Marreros, 2021).

La vida util de las infraestructuras viales esta sujetos a varios factores como las
condiciones climéticas, al incremento vehicular, falta de educacion vial en los
conductores y peatones, y el crecimiento exponencial de la poblacion; por lo que
no cuentan con estabilidad y durabilidad de acuerdo a su ciclo de vida, generando
gastos a corto plazo para su mantenimiento o reposicion, de acuerdo a los reportes

de estudios realizados y encontrados.

El origen y crecimiento de nuevas industrias para todos nosotros son mejoras en la
calidad de vida, pretendiendo su sostenibilidad con el paso del tiempo, con la meta
de eliminar la pobreza en la poblacion y fomentar al desarrollo de la sociedad para

salir del subdesarrollo.

Segun el propésito de desarrollo sostenible de la ONU la investigacion se encuentra
enmarcado en el objetivo 9 que es de construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion, y de esta manera
mejorar la calidad de vida de la comunidad (Organizacion Mundial de las
Naciones Unidas, 2023).

En Colombia se realiza una evaluacién superficial de los dafios mediante la
metodologia del indice de Condicién de pavimento y determinar la problematica
desde la perspectiva de la poblacion para realizar estudio eficiente de
serviciabilidad, se tiene en cuenta muchos aspectos tales como la percepcion, la
calidad del transito, entre otros, y por supuesto la realizacion de un adecuado

estudio de PCI, tomando en consideracion que en Colombia un pavimento



manifieste un rango de 70-55 es clasificado como bueno, lo registramos como
excelente, sin necesidad de obedecer la totalidad de las especificaciones para

ubicarse en un rango de 100 (Martinez y Noguera, 2020).

En Costa Rica, cerca de 80% de las carreteras no cuentan con estudios que utilicen
parametros comparables internacionalmente como el indice de Rugosidad
Internacional (IRI), estudios de deflectometria (FWD), indice de Condicién de
Pavimento (PCI) (Mufioz, 2016).

En Espafia, se realizan diversas investigaciones dedicadas a la comparacion de
métodos en la estimacion del estado de los pavimentos, los mismos que son
aplicados en los modelos de prediccién de deterioro de la estructura, sin tener en
cuenta relatividad en el recojo de datos en campo y de sus resultados (Andrade et
al., 2021).

En Peru, la deplorable condicién de los sistemas viales principalmente en las
ciudades, resulta del desinterés de los gobiernos que estan a cargo de su
administracion, debido que no se realizan proyectos, planes de conservacion y/o
mantenimiento ya que generan elevados costos, no contamos con una supervision
de las fallas y acciones para la preservacion de la via, considerandose un desafio

gue impacta a los usuarios que hacen uso de la via. (Tacza y Rodriguez, 2018).

Nuestro pais, cuenta con muchas infraestructuras de pavimento flexible que
conforma la red vial nacional y gran parte esta en condicion deplorable presentando
fallas a lo largo de su estructura, muchas de estas fallas son generadas sin cumplir
su periodo de disefio del pavimento. Dichos deterioros son producidos o generados,
debido a que no se realizaron un buen estudio de disefio para su construccién, asi
como evaluaciones para su mantenimiento preventivo o el uso de reactivos
apropiados, agregando las condiciones climaticas que se manifiesta en la zona de
la via, uso de materiales deficientes o de poca calidad, entre otras condiciones (De
La Cruz, 2022).

Propone mejorar la alternativa estructural en el disefio de Pavimentos, a lo largo de
su investigacion concluye que, terminado el proceso de observacion visual

utilizando la metodologia, obtiene que el principal tipo de deterioro en las carreteras



es el fisuramiento, esto se debe a la negligencia de las autoridades competentes

en cuanto al mantenimiento (Ccasani y Ferro, 2017).

La escasez en el estudio y disefio de pavimentos, ocasionan costos al transito
vehicular, debido a que las estructuras viales en su primer afio de vida util ya se
presentan con fallas como fisuras, como resultado del degaste y la sobre carga del

flujo vehicular (Jimenez y Valverde, 2018).

En relacion al estado operacional del pavimento evaluado, por medio del Método
PCI en las principales calles de Huamanga, obtiene resultados de las fallas mas
frecuentes, resultando lo siguiente: 31,50% son de grieta lineal, 21,50% son
patologias de parcheo grande; 17,00 % son patologias de losa dividida; 4,00% son
patologias de descascaramiento de juntas, 10,00% son patologias de grieta de

esquina, 4,00% son punzonamiento (Palomino, 2017).

La empresa VIVAMY M S.A., con RUC 20604713456 realizo trabajos de campo y
laboratorio para realizar la “Evaluacion de suelos en la cimentacion y pavimentacion
del lote 2, sector Girasoles 3, Urb. Los Parques de Comas, Comas, Lima”, el
proyecto tuvo como objetivo la reconstruccion de las calles para contar con
adecuadas condiciones de transito vehicular y peatonal (VIVAM Y M S.A., 2016).
Nuestra region de Ayacucho, ha crecido poblacionalmente lo cual genera una alta
demanda en su parqueo vehicular tanto en zonas urbanas de la ciudad como en
las rurales, generando un avance acelerado en la necesidad de la construccion de
pavimentos, y los pavimentos en funcionamiento con el paso del tiempo se van
deteriorando, presentado disminucién en su grado de serviciabilidad para la que

fueron construidas no cumpliendo con su funcion.

En la actualidad la region de Ayacucho, adolece de la presencia del gran porcentaje
de pavimentos con deterioros, baches, grietas y otros anomalias que incrementen
los accidentes de transito, tal como lo ha informado la defensoria del Pueblo de la
Regién Ayacuchana, en ese contexto sugerimos a la Municipal Provincial de
Huamanga instaurar metas a mediano y corto plazo, con la finalidad de ejecutar las
inversiones necesarias para solucionar los problemas presentados; asi como el
mejoramiento y rehabilitacion de las vias, cuyo estado actual obstruye el buen
desplazamiento de manera segura y accesible.



El estado de las pistas no solo genera incidentes de pavimentos sino también
contaminacion ambiental debido al excesivo polvo que generan los elementos

constructivos deteriorados por el paso vehicular que circular por la misma.

Nuestra investigacion realizo la observacion de la situacion actual del pavimento de
la Via Los libertadores tramo Chanchoccocha hacia la ciudad de Ayacucho y se
identificd la naturaleza de los tipos de fallas presentes, realizando todos los estudios
necesarios como condicibn de pavimento, estudio de trafico para obtener la

serviciabilidad actual que proporciona el pavimento.

El objetivo general planteado fue determinar el mejoramiento mediante la
metodologia AASHTO 93 en relacion al indice de Condicion de la via que va de
Chanchoccocha hacia la ciudad de Ayacucho 2023 y como objetivos especificos
tenemos evaluar el indice de condicion del pavimento flexible de Chanchoccocha
hacia la ciudad de Ayacucho 2023; analizar la Metodologia AASHTO 93; definir y
articular los resultados del método PCI con los elementos de mejora de la
Metodologia AASHTO 93 del pavimento flexible de Chanchoccocha hacia la ciudad
de Ayacucho 2023; elaborar y validar el mejoramiento del disefio de pavimento
mediante la metodologia AASHTO 93 del pavimento flexible de Chanchoccocha

hacia la ciudad de Ayacucho 2023.

La investigacion se realizd6 mediante el disefio no experimental descriptiva

propositiva por tal razén no es necesario plantear la hipotesis.

Basandonos en la informacion obtenida, proponemos realizar el nuevo disefio de
pavimento con la finalidad que este cumpla con todas las funciones y condiciones
necesarias acorde a la realidad vehicular actual que a lo largo del tiempo se ha

incrementado.



Il MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
1. indice de regularidad internacional e indice de condicién de pavimento

para definir niveles de serviciabilidad de pavimentos

(Oblitas et al., 2021), en su articulo de investigacion, respecto a los métodos de
célculo de los pavimentos flexibles, IRI (indice de rugosidad internacional) y PCI
(indice de condicion de pavimento) con la finalidad de fijar los grados de
serviciabilidad de la estructura (p. 170), haciendo uso de los puntos de vista de
inclusion y exclusion, asimismo, selecciono 29 articulos cientificos constituyendo
categorias teméaticas.

De acuerdo a la informacién se determind, que es indispensable contar con
métodos de estimacion de pavimentos, con el propésito de conocer el estado del
pavimento para no ejecutar procedimientos sin conocimientos y criterios técnicos,
por lo que, de utilizar metodologias mencionadas al inicio, es de importancia para
concluir de manera certera con las caracteristicas actuales. (p. 174)

El estudio nos proporciona el conocimiento del uso de las metodologias empleadas,
con la finalidad de conocer el grado numérico y para luego estimar el estado del
pavimento, obteniéndose a través de la observacion de las areas dafadas, tipos de

deterioro y fallas en funcion a su severidad.

2. Evaluacién del estado del pavimento flexible mediante el método del
PCI de la carretera puerto aeropuerto (Tramo IlI), Manta Provincia de
Manabi

(Bague, 2020), en su articulo de investigacion, evaluar el diagnostico de la
condicion de la infraestructura vial de la Carreta Puerto Aeropuerto, utilizando la
metodologia de recoleccion de datos a traves la observacion, con el fin de identificar
y seleccionar el segmento a estudiar.

Determino que la condicion del tramo tiene una capacidad de 49 de acuerdo al PCI
posicionandolo como estado regular, determinando que existe 12 tipos de fallas
encontradas en 26 muestras tomadas. Concluyendo que la via de estudio no
requiere un mantenimiento de gran envergadura debido que solo existe una falla

poco considerable. (p. 224)



El presente articulo de investigacion, aporte informacién acerca del conocimiento
en relacion a las incidencias que pueden tener los pavimentos y nivel de severidad

a traves del método PCI para la evaluacion y mejoramiento.

3. Disefo de infraestructura vial con pavimento flexible para mejora de

transitabilidad de la avenida Industrial, Lurin, Lima

(De La Cruz y Paredes, 2021), en su articulo relacionada a su investigacion,
determino que el boceto de pavimento flexible para mejorar de la transitabilidad de
los vehiculos, usando del tipo de metodologia aplicada, disefio no experimental y
enfoque cuantitativo. Tuvo como consecuencia que el disefio ideal para la
estructura es de 7,5 cm de carpeta asféltica, 20,00 cm de base y 15,00 cm de
subbase. Concluyendo que un disefio idéneo del pavimento mejora el flujo

vehicular. (p. 111)

La presente, nos aporta que, con el uso de conteo del flujo vehicular mediante los
estudios regulados en el reglamento del MTC, es posible determinar un disefio de
pavimento acorde a la necesidad y cantidad de vehiculos que hacen uso de la

carretera en estudio.

4. Revision de las tecnologias para la evaluacion de pavimentos flexibles

(Benavides et al., 2020), en su articulo de investigacién, detallo que el analisis de
las diversas tecnologias que permiten evaluar y analizar el estado de los
pavimentos, usando la metodologia basado en un andlisis cualitativo - documental,
estimando los articulos con alta relevancia e impacto, reconociendo los aportes
esenciales del avance tecnoldgico en el estudio de pavimentos, teniendo como
resultado que la tecnologia en este rubro ha evolucionado lo que permite que desde
simple parametro de inspeccion visual, base de datos maestras pronostiquen y
evallen la aparicion de las patologias y su proporcion en la informacién que
permiten tomar decisiones en las acciones correccional y preventivas de

mantenimiento.



Concluyendo que la tecnologia reduce las actividades del personal y presupuesto
a gastar, manteniendo el servicio en optima condicion, trafico vehicular estable y la

salud de los peatones. (p. 136)

El articulo de investigacion, aporta que, actualmente el avance tecnoldgico ha
evolucionado en todos los &mbitos, permitiendo un mejor andlisis y toma de
decisiones de los objetivos esperados, asi en el ambito de mejoras de pavimentos
se encuentra el uso del PMS, que permite integrar la informacién del estado de los
pavimentos en una base de datos e interactuar con Sistemas de Informacion
Geogréfica (GIS).

5. Propuestas de Metodologia parala evaluacién de pavimentos mediante
el PCI.

(Gonzales et al., 2019), en su articulo de investigacion, realizo el analisis
bibliografico para establecer los métodos de evaluacion de pavimento flexible,
hallando el indice de Condicion del Pavimento (PCI) aplicandolo al tramo Seminario
Bautista, area de estudio, resulta que el estado del pavimento era regular, segun lo
establecido en las escalas que presenta el método en mencion. Concluyendo que,
de la intervencion de la metodologia del PCI, resulto que el estado corresponde a
“regular” al verificar la estructura de la via, no presentando fallas y agotamiento. (p.
1)
El articulo de investigacion, nos aporta que, existen muchas metodologias que
pueden aplicarse en el estudio técnico de los pavimentos, sin embargo, tenemos

gue ir en la busqueda de la mas certera y permitir su facil aplicacion.

6. Sistema de gestion de pavimentos basado en nuevas tecnologias para
paises en via de desarrollo
(Macea et al., 2016), en su articulo de investigacion, sugirid que los procedimientos
para la gestion de los pavimentos se deben acrecentar las tecnologias que apoyen
la valorizacién de pavimentos, para paises en proceso de desarrollo, haciendo uso
de nuevas tecnologias que ayuden en la toma de informacién y la evaluacion de

pavimentos, que reduzcan tiempos y generen costos idoneos.



El sistema que propuso permite generar mapas viales con caracteristicas
relevantes y los dafios severos que presenta el pavimento. La ejecucion involucro
la creaciéon de un dispositivo electronico destinado para detectar de manera
automatizada los deterioros en el pavimento, recopilando informacion
georreferenciada compatible por cualquier plataforma de informacion geografica.
(p- 233)

La presente investigacion, nos aporta que, en la gestion de pavimentos es
necesario automatizar los procesos con la finalidad de hacer una buena
recopilaciéon de informacion en campo, por lo que con el uso de las diversas
tecnologias nos permiten tener informacioén segura y consistente para desarrollar

mejores decisiones, optando por alternativa de costos de acuerdo a la realidad.

7. Evaluacion superficial del pavimento flexible por el Método Pavement
Condition Index, en la via Libertadores, Ayacucho - 2020

(Cuadros, 2020), en su tesis, determind la condicién de la carretera y propuso
opciones de mejoramiento para extender la durabilidad del pavimento. (p. 1).
Empleo el método visual haciendo uso del método PCI, el analisis se realiz6 en una
superficie de 12 Kilometros de longitud, siendo divididas en unidades muéstrales
para su evaluacion, identificando 09 patoldgicas a lo largo de la carretera de las
cuales de acuerdo al nivel de severidad del valor deducido la que mayor incidencia
fue el parcheo (p. 59). Determinandose que la intervencion para la conservacion de
la via es la restauracion con propuestas de soluciones como el fresado y recapeo
e=2", sustitucién de parche y otros. (p. 69)
La investigacién, nos provee de informacion referente, que por medio de la
metodologia PCI, podemos obtener resultados objetivos de estado del pavimento
gque se desea evaluar con la finalidad de tomar las mejorares decisiones para poder

intervenir la carretera.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. indice de Condicién (PCl — Pavement Condicion index).
El indice de condicion de pavimento (PCI) es un nivel numérico que evalla la

superficial de una carretera, a traves de la observacién del area a evaluar,



identificando el tipo de deterioro en relacion de su densidad y gravedad en los

siguientes niveles: baja (L), media (M) y alta (H). (Oblitas et al., 2021).

Para determinar la presencia de esta situacidbn se incorporaron los valores

deducidos, con el objetivo de determinar el nivel de deterioro del pavimento.

Tipos de Severidad
deterioro ‘[ 2o ]- de dafno

[ Cantidad de deterioro ]

Figura 1. Esquema de PCI

Se desarroll6 en el equipo de la Ingenieria de la Armada de los EE. UU. siendo
presentada en el afio 1978, fue revisada y adaptada por el pais venezolano a través

del Ingeniero Augusto Jugo B. del afio 1987.

El indice de condicion, es un valor que varia desde cero, cuando la carretera se
encuentra fallado o dafiado llegando a 100, cuando el pavimento es perfecto, en la
siguiente imagen se presenta la descripcion cualitativa en relacion al estado del

pavimento (Sanchez, 2017).

Tabla 1. Rango de Clasificacion del PCI

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

Fuente.: segun ASTM D 6433-03 (ASTM, 2007)



Como resultados de los valores alcanzados del PCI, se establecen niveles de

intervencion a aplicarse, tal como se muestra.

Tabla 2. Nivel de Intervencién

Rango | Clasificacion | Intervencion
71-100 Bueno Mantenimiento
31-70 Regular Rehabilitacion

0-30 Malo Construccion

Concepto de Pavimento.

Es una estructura que se descansa en una superficie conocida como subrasante.
Esta capa esta disefiada para resistir un conjunto de capas denominado paquete
estructural, construido para soportar cargas significativas a lo largo del tiempo.
(MTC, 2018).

Clasificacion de Pavimento.

Existen 3 tipos de pavimento, los mismos que se pueden diferenciar por su
estructura (MTC, 2018), siendo:

1. Pavimento flexible
2. Pavimento rigido
3. Pavimento hibrido

Pavimento Flexible:
Es una estructura que consta de varias capas de materiales pétreos y ceramicos a
modo de capas laminadas intercaladas entre aglutinantes, aridos y otros aditivos.

Esencialmente, considerado como una capa de rodadura asfaltica cubierta capas
granulares (MTC, 2018).

Hay tres categorias de pavimentos flexibles:

Pavimentos flexibles convencionales
«  Pavimentos fulll-depthh

« Pavimentos de larga duracion.
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Los elementos del pavimento flexible segun (AASHTO 93, 2006), son los

siguientes:

a)

b)

d)

Subrasante, constituye una capa de material de préstamo, que se
compacta con una densidad especifica.

Subbase, se sitla debajo de la base y encima de la subrasante.
Conformada por material granular compactado.

Base, se ubica bajo la capa de superficial del pavimento y su funcién
principal es proporcionar soporte estructural al pavimento. Esta
conformada por material agregados.

Superficie de rodadura, capa comprometida al exterior al encontrase
directamente en contacto con el trafico; su funcion principal consiste en

soportar las cargas del trafico e impermeabilizar la superficie.

Etapas de la vida util del pavimento

Segun (Huaméan et al., 2023), menciona que a lo largo de su vida los pavimentos

padecen deterioros a menudo debido a las cargas producidas por los vehiculos,

fendmenos climaticos y ambientales, que generan a un pavimento no apto para el

transito. Las fases se dividen de la siguiente manera:

Disefio y construccion, una buena construccion y disefio permite prolongar
la duracion del pavimento, no obstante; con el transcurrir del tiempo y los
diversos factores, condiciones climéticas, es inevitable la presencia de fallas.
Agrietamiento inicial, estos pueden surgir debido a la presencia de varios
factores como carga vehicular, humedad, expansion térmica, entre otros. Sin
embargo; estas son pequefas e imperceptibles al inicio, pero con el tiempo
pueden extenderse.

Deterioro, es la etapa donde se aprecia signos de desgaste y
envejecimiento.

Reparaciéon y Rehabilitacion, el dafio presentado deben ser reparados de
manera oportuna y adecuada con el propésito de preservar la estructura.

Manteamiento, resulta crucial para alargar el tiempo de vida del pavimento.
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e Fin de Vida, pese a los esfuerzos por recuperar la vida del pavimento llega
a su fin donde deberd ser sustituido por completo con una nueva

construccion.
Tipos de fallas del pavimento flexible.

El Método PCI, presenta metodologias para poder evaluar los tipos de fallas que
presenta un pavimento flexible, estos tipos de fallas se encuentran descritos en el
manual de PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI), y este manual se encuentra en

el anexo (Vasquez, 2002).

2.2.2. Metodologia AASHTO 93
El disefio de pavimentos flexibles, se asienta en establecer su “numero estructural
(SN)”, que pueda aguantar el nivel de carga. La determinacion del numero
estructural, se determina en una ecuacion conectando los coeficientes con sus
nameros estructurales, requiriéndose diversos datos como de entrada siendo: el
namero de ejes, rango de serviciabilidad, la confiabilidad y médulo resiliente
(AASHTO 93, 1993).
El analisis de trafico esta conformado por muestras destinadas al calculo del IMDA
del tramo, esto comienza con la evaluacion del conteo vehicular actual en ambos
sentidos de trafico.

a) Volumen de transito.

Se refiere a la cuantia de vehiculos ya sea ligeros o pesados que circular a

través de un carril especifico en un determinado tiempo (MTC, 2018).

b) indice medio diario anual - IMD
Este es el numero promedio de automdviles en funcionamiento en un
momento determinado; el indice se puede establecer como un promedio

diario durante un afio, una semana o un mes. (MTC 2018).
c) Periodo de disefio

Se disefia el pavimento para tolerar el impacto que tiene el transito en un
tiempo especifico. (AASHTO 93, 2006).
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d) Carril de disefio

Este es el numero de vehiculos que circulan en un sentido o en ambos
sentidos, es igual en ambos sentidos, a veces hay mas trafico en un sentido
que en el otro. (MTC, 2014).

Estimacion del ESAL
Obtenido la cantidad de vehiculos del carril donde se realizara el disefio y en

el transcurso del periodo del mismo, se hard uso de la siguiente formula
(MTC, 2014).

I-m
ESAL =Z FACTORCAMION, x IMDI; * Fca * Fd * Fc * 365
E-1
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Seguln el propdsito

La investigacion adopta el enfoque tipo aplicada, y para el desarrollo y analisis
se tendra en cuenta el uso de las teorias y conocimientos establecidos por las
normativas como es el PClI y AASHTO 93, estas normas presentan
procedimientos y metodologias que se deben seqguir para obtener resultados y
dar propuestas de solucion a los problemas planteadas en la investigacion; la
finalidad de analizar la importancia del indice de condicién de pavimentos
radica en conocer la situacién actual del pavimento y de esta manera buscar
en mejorar la calidad de vida de la poblacion afectada por el deterioro de la via.
Las investigaciones aplicadas tienen el propdsito u objetivos de resolver
problemas y gracias a este modelo y enfoque investigacion la sociedad esté en
desarrollo y también este tipo de investigacidn tiene la metodologia que nos
permite conocer y entender lo que nos rodea y tiene una caracteristica de tipo

universal (Hernandez et al., 2014).

Segun el disefio.

El disefio de la investigacion es no experimental, es decir, en esta investigacion
las variables independientes no se modifican para ver sus efectos sobre otras
variables, los hallazgos de las tendencias estan en su origen en el contexto de
la naturaleza y el medio ambiente, es decir, los investigadores no manipulan
variables (Hernandez et al., 2014). Es descriptiva porque se realizo la
descripcion de la condicién del pavimento flexible y verificar si cumple de forma
correcta el funcionamiento en base a las caracteristicas y condiciones que

cuentan los pavimentos de acuerdo a la norma AASHTO 93.

Segun el nivel

El nivel de investigacion es descriptivo porque describe y analiza los atributos,
caracteristicas y manifestaciones de personas, grupos de empresas, procesos,
objetos o eventos que ocurren, contribuyen al andlisis de los hechos ocurridos

por el mano del hombre o naturalmente (Hernandez et al., 2014).
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Es decir, se evalu6 de manera independiente la condicion del pavimento flexible
de Chanchoccocha hacia la Ciudad de Ayacucho con el fin de identificar la
condicién del pavimento y si cumplen su rol; el cual es mejorar el nivel de

transitabilidad vehicular.

3.1.2 Disefio de investigacion

Tiene un enfoque disefio no experimental; porque no existid
durante la realizacion del estudio alteracion de las variables de estudio; es de
disefio transversal, debido que se describieron las variables y luego se
analiz6 su incidencia e interrelacion en el tiempo determinado (Hernandez et
al. 2014).

La investigacion presenta un disefio descriptivo ya que se observaron y
describieron las variables evaluadas tal como se muestra en forma natural y
es propositiva porque se evalud la variable y luego se planteard una

propuesta de solucion.

Disefo de

Investigacion

|

No -[ Transversal ]‘[ Descriptivo P[ Propositiva ]

experimental

Figura 2. Diagrama del disefio de investigacion.

Tabla 3. Esquema de disefio de investigacion transversal

Estudio | Transversal

m o

M; muestra (pavimento flexible)

O; observacion (indice de condicién de pavimento)
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable

indice condicion del pavimento:

La variable indice condicion de pavimento llamado PCI evalia mediante una
escala numérico la condicidn superficial del pavimento, datos para el analisis
se obtienen observando y midiendo el area afectada, identificando el tipo de
dafio en funcion de su densidad y severidad, a través de los niveles: baja (L),
media (M) y alta (HI) (Oblitas et al. 2021). Para luego generar una propuesta
de mejora utilizando la metodologia AASHTO 93.

3.2.2. Matriz de clasificacion de variable

Tabla 4. Identificacion y clasificacion de las variables

Variables Relacion Naturaleza Escala Dimensioén Forma
Medicion Medicion

indice de | Independiente | Cuantitativa | Razon Bidimensional | Indirecta

Condicién

pavimento

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.

3.3.1. Poblacidn

Todo el pavimento flexible de Chanchoccocha hacia la ciudad de Ayacucho
2023.

3.3.2. Muestra
Abarca desde la reparticion de Chanchoccocha (progresiva 321+00) hasta la

entrada a la Ciudad de Ayacucho (330 +00), haciendo un total de 9 Km.

La poblacién estudiada es un elemento completo y la muestra es un subconjunto
de la poblacion. (Robles, 2019).

3.3.3. Muestreo
El muestreo consiste en escoger un determinado grupo de individuos que son
representativos con el objetivo de facilitar la evaluacibn o determinar las

caracteristicas de la poblacion (Parray Vazquez, 2017).
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Técnica de muestreo

Corresponde a un muestreo no probabilistico y de acuerdo con (Parra y
Vazquez, 2017). Este muestreo no realiza eleccion al azar, sino se basa en el
juicio de los investigadores para la eleccion de los elementos que participaran
en la muestra; por lo que los elementos analizados se basan en los criterios de
conocimiento de la norma PCI, AASHTO 93 y en base a un juicio de expertos

considerando los siguientes criterios:

e La via pertenece a un corredor vial importante para el transporte y
traslado de carga y pasajeros.

e EIl tramo seleccionado para la muestra es desde la comunidad de
Chanchoccocha hasta la ciudad de Ayacucho que hacen 9 kilbmetros
de la via los libertadores, debido a que se encuentra deteriorado este
tramo provocando malestar a los conductores.

e El pavimento en investigacién no presenta disefio adecuado para
soportar la cantidad de vehiculos que pasan por ella.

Para identificar las unidades muestrales, se ha cefiido a los lineamientos y
normativas de la Metodologia PCI.

Por tanto, las muestras evaluadas fueron conformadas por &reas de observacion
de 6.5 metros lineales de ancho por 40 metros lineales de largo, siendo cada unidad
de muestra de 260.00 m2, la misma que cumple con lo sefalado por la Metodologia
PCI en relacion al area de la unidad de muestreo para carreteras con capa de

rodadura asfaltica.

Por lo que se identificé el numero de muestras evaluados, aplicando la siguiente

formula:

longitud total de la via

- longitud de la muestra

9,000

40
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N = 225 unidades.

Para establecer el nUmero de unidades muéstrales mininas necesarias, se ha

considerado la siguiente formula en base al Manual del Método PCI.

Nxs?

n=ez—
TX(N_D-'_SZ

Donde: N=225, S=10 e=5%.
n=15

Para la eleccién de las unidades muestrales para iniciar a la verificaciébn en campo,
se consideré que estén distanciadas a un intervalo de 17 unidades de muestra

siendo equivalente a 680 metros, tal como se calcula con la siguiente ecuacion:

15

i =17
Estas técnicas de muestreo utilizadas en el disefio de las unidades muéstrales se
encuentran en el item 3.2. Determinacion de las Unidades de Muestreo para
Evaluacion e item 3.3. Seleccion de las Unidades de Muestreo para lnspeccién
del manual PCI de INGEPAV (Vasquez, 2002).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnica:
En la realizacién del estudio se us6 la observacion directa como técnica, en relacion
a lo mencionado, la observacion directa es cuando el investigador entra en contacto

directo con el hecho o fendmeno a investigar (Hernandez y Duana, 2020). Por lo
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gue mediante de la observacion se consiguié conocer y adquirir datos de campo
del pavimento flexible.

En este sentido se empled la observacién para reconocer y clasificar las fallas o
patologias que, presenta el pavimento, haciendo uso de las hojas de inspeccion,

basadas en los pardmetros correspondiente al método en uso.

La técnica de la observacién, nos permiti6 documentar las caracteristicas

relevantes el pavimento en estudio siendo:

e Estado actual del pavimento
o Clase, severidad y cantidad de fallas presentados en la carretera.

e Estudio de tréfico del flujo vehicular que soporta el pavimento.
Instrumento de recoleccion de informacion:

Para la recoleccion de informacidn en una investigacion cientifica se procede
principalmente por observacion, encuestas o entrevistas a los sujetos de estudio y

por experimentacion (Torres et al., 2019).

Como instrumento en la recoleccién de datos mediante la observacion, se cuenta

con las siguientes guias:

Tabla 5. Guias de observacion

Etapas de la | Instrumentos Validacion
investigacion
indice  condicion  de | Guia de observacién 01 | Norma PCI
pavimento
Conteo Vehicular Guia de observacion 02 | Norma MTC

Numero estructural de | Guia de observacion 03 | Norma AASHTO 93
pavimento

Donde:

e Guia 01, Evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI) Pavimento
Flexible, nos permitié saber la situacion y caracteristicas de la zona en

estudio.
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Sin embargo, se ha hecho uso de diversos tipos de recojo de informacion
con la finalidad de complementar la ficha técnica, para obtener mejores

resultados.

Se hicieron 15 formatos de la presente guia, siendo portadoras de la
informacion extraida del estado del pavimento de las unidades de muestreo

seleccionada.

e Guia 02, Formato de conteo y Clasificador Vehicular, nos permitié6 conocer
el tipo de transito vehicular que carga el pavimento, que nos permitié la toma
decisiones para el mejoramiento de la carretera.

e Guia 03, Disefio Método AASHTO 1993, Hoja para la lista del Disefio de

Pavimento Flexible.

Para la recoleccion de informacion para el trabajo en campo se realiz6
mediante la Guia de Observacion del método del PCI del pavimento,
contemplandose las caracteristicas entre ellas la unidad de muestreo, fecha,
area en evaluacion, datos de los responsables entre otros, se tiene como
instrumento el manual del PCI para llenado para la identificacion los dafios

presentados.
Validacién de instrumentos para recoleccion de datos:

La recoleccién de datos y su respectiva validacion se cefiiran a lo regulados en los
lineamientos y normas PCIl, MTC y AASHTO 93, por lo que no se requiere una

validaciéon por un experto.

Para la primera etapa se identificaron los dafios considerando la clase y severidad,
se cuenta con los formatos adecuados para el propdsito, los mismos que son
proporcionados por el Método PCI, Método de Evaluacién del indice de Condicion
del Pavimento (PCI).

Se realiz6 la evaluacion de flujo vehicular con la finalidad de evaluar la carga del
fluido vehicular que soporte el pavimento, aportando informacion para las
decisiones con el objetivo de mejorar. Para esta etapa se hizo uso de las fichas
técnicas del formato conteo Vehicular proporcionado con la Norma MTC, la misma

gue no requieren validacion alguna.
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Confiabilidad de instrumentos para la recoleccion de datos:

Los instrumentos técnicos que se utilizara de guias de observacion son confiables
porque sera recolectado los datos de acuerdo a lo que menciona las normas PCI,
MTC y AASHTO 93.

La recoleccion de datos obtenida tendra como finalidad contar con informacion

integral y confiable para el analisis de la mejora de la via en evaluacion.

3.5. Procedimientos
Para realizar el estudio de investigacion se debe seguir el procedimiento que se

representa en la siguiente figura.
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Google académico
Redalyc
Scielo |
ilaci Motores de
Recopilacion de ‘ Dialnet
informacién busgueda =
Concytec
Elsevier ‘
Andlisis Estudio Matriz de informacion de
documentario retrospectivo | | las investigaciones
Tabla de severidad del
pavimento flexible
Analisis de Tabla de rangos de
deterioro de la via
Extraccion los
de resultados
: Tablas Tabla de estudio de
I
resultados dela trafico vehicular
investigacian
L Tabla de disefio de |a via,
seqgun la norma ASSTHO
o3
Conclusiones
Desarrollo de Resultados de
los objetivos la investigacion |
Discusiones

Figura 3. Mapa conceptual del procedimiento

El PCI es un procedimiento que se aplico al pavimento flexible del tramo
Chanchoccocha hacia la ciudad. de Ayacucho. Para la realizacion de la
investigacion se tiene que realizar varios paso o procedimientos que se deben
seguir y que se describe a continuacion:
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3.5.1. Recopilacién de informacién
En esta etapa se realizé también el procedimiento de la busqueda de la informacion
mediante los motores de busqueda como el Google Académico, Redalyc, Scielo,
Dialnet, Concytec y Elsevier. Con esta informacion obtenida se inicia la redaccién

de la investigacion.

3.5.2. Anélisis documentario
Se realiz6 el analisis del estudio retrospectivo para la redaccion de la matriz de la

informacion de la investigacion.

3.5.3. Extraccion de resultados
En esta etapa, se realiz6 el andlisis de los siguientes resultados que se presentaran

en tablas y figuras:

e Tabla de severidad del pavimento flexible.
e Tabla de rangos de deterioro de la via en estudio
e Tabla del estudio del trafico vehicular

e Tabla de disefio del pavimento, segun la norma AASHTO 93

3.5.4. Desarrollo de los objetivos

En esta etapa de la investigacion se realizé el desarrollo de los objetivos para ello
serd necesario realizar el contraste de los resultados con otras investigaciones
similares para dar resultados a los objetivos mediante las conclusiones en relacién

a la investigacion.

3.6. Método de anélisis de datos
El analisis y descripcion de informacion se efectu6 mediante programas
informaticos de ingenieria, dichos datos se recogieron en campo mediante las guias
de observacion se evalué la condicién en que se encuentra el pavimento flexible de
la carretera, para luego proponer un disefio de mejora mediante el estudio de trafico

vehicular. Estos datos analizados se presentaran en graficos y tablas.
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Tabla 6. Estado del pavimento flexible

Condicién Porcentaje
Regular 29.90%
Bueno 27.30%
Malo 26.60%
Muy Malo 16.20%
Total 100%

Y también estos datos se mostraran en figuras similares que se muestra en la

siguiente figura:

Regular;
29.90%

Malo;
26.60%

Bueno;
27.30%

Figura 4. Estado del pavimento flexible

3.7. Aspectos éticos

Los principios éticos es parte de la filosofia que estudia los valores éticos y
la moral es parte de la formacién y obligacion de un profesional investigador que
son necesarios aplicarlos como la honestidad, transparencia, respeto y la
dignidad en la realizacion de una investigacion de tesis (Koepsell y Ruiz de
Chavez, 2015). También la totalidad de la informacién recolectada de otros
autores se debe realizar adecuadamente los citados conforme a la norma 1ISO

y aplicar la legalidad, para dar la validacion de la veracidad y para determinar el
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porcentaje de similitud de este trabajo de investigacion de tesis se usé el
software TURNITIN el cual nos arrojo resultados de similitud; dicho resultado de
similitud es menor del 20%, por tanto, se da la debida conformidad de acuerdo
a la guia de elaboracion de trabajos proporcionada y se muestra que se cumplio

con los principios éticos y moral que rigen la conducta humana en todo sentido.
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IV. RESULTADOS
4.1. INDICE DE CONDICION

4.1.1 TIPOS DE FALLAS

Tabla 7. Tipos de dafos existentes

PROGRESIVA DANOS
1 3 4 5 6 7 10 11 12 13 16 TOTAL
ARES PARCHEO
UNIIAD 2 Sl PCI CONDICION PIEL ABULTAMIE GRIET CRIETAS Y PULIMIENT
WMIESTIRAL || RIUESTR INElie ALY e DE AGRIETAMIE NTOS Y CORRU | DEPRESI | ADE LONGITUDINA ACOMETID ODE HUEC | DESPLAZA
A W) COoco NTOEN HUNDIMIENT | GACION ON BORD LESY AS DE AGREGAD 0s MIENTO
DRILO Blets oS E TRANSVERSA SERVICIOS 0os
LES PUBLICOS

1 260.00 321+000 321+040 50.71 49.29 | REGULAR 151.77 8.40 18.81 23.44 202.42
2 260.00 321+680 321+720 95.21 4.79 | FALLADO 1.65 68.19 23.31 14.46 16.50 2.76 3.38 130.25
3 260.00 322+360 322+400 79.08 20.92 | MUY MALO 249.38 28.00 6.60 45.81 329.79

4 260.00 323+040 323+080 61.65 38.35 | MALO 10.92 12.42 45.07 13.50 81.91
5 260.00 323+720 323+760 75.35 24.65 | MUY MALO 2.60 92.11 89.65 11.26 195.62

6 260.00 324+400 324+440 52.83 47.17 | REGULAR 50.83 28.32 3.74 82.89

7 260.00 325+080 325+120 53.12 46.88 | REGULAR 29.00 1.20 10.00 20.00 39.60 99.80
8 260.00 325+760 325+800 57.81 42.19 | REGULAR 118.20 5.00 25.08 11.86 3.50 163.64
9 260.00 326+440 326+480 42.81 57.19 | BUENO 155.28 11.20 166.48
10 260.00 327+120 327+160 39.22 60.78 | BUENO 123.50 13.00 6.00 0.80 143.30
11 260.00 327+800 327+840 35.42 64.58 | BUENO 71.64 72.30 3.90 10.40 158.24
12 260.00 328+480 328+520 25.12 74.88 | MUY BUENO 54.00 15.45 6.75 66.00 142.20
13 260.00 329+160 329+200 18.65 81.35 | MUY BUENO 3.00 15.00 3.56 80.00 8.00 109.56
14 260.00 329+840 329+800 51.75 48.25 | REGULAR 12.00 15.00 10.90 4.00 8.00 10.40 58.00 118.30
15 260.00 330+520 330+560 17.01 82.99 | MUY BUENO 40.00 1.25 4.05 118.00 0.12 163.42
PROMEDIO 49.62 13.52 1055.78 89.79 102.31 3.00 134.35 379.65 136.20 296.66 65.18 11.38 2287.82

DANOS (%) 0.59 46.15 3.92 4.47 0.13 5.87 16.59 5.95 12.97 2.85 0.50 100.00
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4.1.2 CANTIDAD Y SEVERIDAD DE DANOS

B PIEL DE COCODRILO B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

B ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS B CORRUGACION

M DEPRESION B GRIETA DE BORDE

B GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES B PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS
B PULIMIENTO DE AGREGADOS B HUECOS

B DESPLAZAMIENTO

Figura 5. Porcentaje de cantidad de dafios
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DESPLAZAMIENTO
2.21%

PIEL DE COCODRILO

-
.

CORRUGACION
8.32%

PULIMIENTO DE
AGREGADOS
1.97%

ABULTAMIENTOSY
HUNDIMIENTOS
7.68%

GRIETA DE BORDE DEPRESION
5.26% 0.29%

Figura 6. Porcentaje de severidad de dafios

4.1.3 CALCULO DEL PCI

90 8135 82.99
80 74.88

70 64.58

60

49.29 47.1746.88 48.25

50 4219

38.35
40

PCI

30 24.65
20.92

20

10 4.79

o - J - a il a - - - - - - -

1 2 3 B 5 6 7 8 5 10 11 12 13 14 15
UNIDAD MUESTRAL

Figura 7. Valores de PCI por unidad muestral
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4.1.4 INDICE DE CONDICION

Tabla 8. indice de condicién del pavimento.

UNIDAD PROGRESIVA )
MUESTRAL INICIO FIN Pl CONDICION
1 321+000 321+040 49.29 REGULAR
2 321+680 321+720 4.79 FALLADO
3 322+360 322+400 20.92 MUY MALO
4 323+040 323+080 38.35 MALO
5 323+720 323+760 24.65 MUY MALO
6 324+400 324+440 47.17 REGULAR
7 325+080 325+120 46.88 REGULAR
8 325+760 325+800 42.19 REGULAR
9 326+440 326+480 57.19 BUENO
10 327+120 327+160 60.78 BUENO
11 327+800 327+840 64.58 BUENO
12 328+480 328+520 74.88 MUY BUENO
13 329+160 329+200 81.35 MUY BUENO
14 329+840 329+800 48.25 REGULAR
15 330+520 330+560 82.99 MUY BUENO
35.00 33.33
30.00
25.00
20.00 20.00
20.00
15.00 13.33
1.0 6.67 6.67
5.00
0.00 I I
0.00
EXCELENTE MUY BUENO REGULAR  MALO MUY MALO FALLADO
BUENO

Figura 8. Porcentaje de condicion del pavimento flexible
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4.1.5 PROPUESTA DE MEJORA AL PAVIMENTO

Tabla 9. Tipo de intervencidn y alternativas de solucion del pavimento

UNIDAD
MUESTREO

PROGRESIVA

INICIO

FIN

FALLAS
PRINCIPALES

PCI

CONDICION

TIPO DE
INTERVENCION*

ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

321+000

321+040

AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE

PARCHEO Y
ACOMETIDAS DE
SERVICIOS
PUBLICOS

49.29

REGULAR

REHABILITACION

FRESADO Y RECAPEO e>2"

SUSTITUCION DEL PARCHE

321+680

321+720

ABULTAMIENTOS Y
HUNDIMIENTOS

HUECOS

4.79

FALLADO

CONSTRUCCION

PARCHEO PROFUNDO

PARCHADO PROFUNDO

322+360

322+400

AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE

PARCHEO Y
ACOMETIDAS DE
SERVICIOS
PUBLICOS

20.92

MUY MALO

CONSTRUCCION

*FRESADO Y RECAPEO e>2"

SUSTITUCION DEL PARCHE

323+040

323+080

PARCHEO Y
ACOMETIDAS DE
SERVICIOS
PUBLICOS

PIEL DE COCODRILO

38.35

MALO

REHABILITACION

SUSTITUCION DEL PARCHE

RECAPEO

323+720

323+760

GRIETAS
LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES

PARCHEO Y
ACOMETIDAS DE
SERVICIOS
PUBLICOS

24.65

MUY MALO

CONSTRUCCION

SELLADO DE GRIETAS

SUSTITUCION DEL PARCHE

324+400

324+440

AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE

GRIETAS
LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES

47.17

REGULAR

REHABILITACION

FRESADO Y RECAPEO e>2"

SELLADO DE GRIETAS

325+080

325+120

AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE

CORRUGACION

46.88

*REGULAR

REHABILITACION

FRESADO Y RECAPEO e>2"

RECONSTRUCCION

325+760

325+800

HUECOS

AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE

42.19

REGULAR

REHABILITACION

PARCHADO PROFUNDO

FRESADO Y RECAPEO e>2"

326+440

326+480

AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE

GRIETAS
LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES

57.19

BUENO

REHABILITACION

*FRESADO Y RECAPEO e>2"

SELLADO DE GRIETAS

10

327+120

327+160

AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE

60.78

BUENO

REHABILITACION

FRESADO Y RECAPEO e>2"
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PARCHEO Y
ACOMETIDAS DE

SUSTITUCION DEL PARCHE

SERVICIOS
PUBLICOS
GRIETAS
LONGITUDINALES Y SELLADO DE GRIETAS
11 327+800 | 327+840 | TRANSVERSALES | 64.58 BUENO | REHABILITACION
AGRIETAMIENTO EN
FRESADO Y RECAPEO e>2"
BLOQUE
CORRUGACION RECONSTRUCCION
12 328+480 | 328+520 74.88 | MUY BUENO | MANTENIMIENTO
GRIETA DE BORDE PARCHEO PROFUNDO
GRIETA DE BORDE PARCHEO PARCIAL
13 329+160 | 329+200 81.35 | MUY BUENO | MANTENIMIENTO
DESPLAZAMIENTO PARCHEO PARCIAL
CORRUGACION RECONSTRUCCION
14 329+840 | 329+800 4825 | REGULAR | REHABILITACION
ABULTAMIENTOS Y
PARCHEO PROFUNDO
HUNDIMIENTOS
PULIMIENTO DE
FRESADO Y RECAPEO e>2"
15 330+520 | 330+560 AGREGADOS 82.99 | MUY BUENO | MANTENIMIENTO

GRIETA DE BORDE

PARCHEO PARCIAL

45
40
35
30
25
20
15
10

(%2}

B MANTENIMIENTO

INTERVENCION

33.33

W REHABILITACION

26.67

B RECONSTRUCCION

Figura 9. Propuesta de mejora segun PCI
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4.2. METODOLOGIA AASHTO
4.2.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Tabla 10. Ubicacién de las unidades muéstrales

AREA DE COORDENADAS UTM | COTA
N° | DESCRIPCION | MUESTREO PROGRESIVA (m) (m)
(m2) X Y
1 UM-01 260 321+000 AL 321+040 | 579952 8541751 3304
2 UM-02 260 321+680 AL 321+720 | 580343 8542171 3276
3 UM-03 260 322+360 AL 322+400 | 580627 8542747 3247
4 UM-04 260 323+040 AL 323+080 | 580778 8543392 3216
5 UM-05 260 323+720 AL 323+760 | 581043 8543973 3191
6 UM-06 260 324+400 AL 324+440 | 581502 8544020 3140
7 UM-07 260 325+080 AL 325+120 | 581420 8544541 3121
8 UM-08 260 325+760 AL 325+800 | 581881 8544190 3068
9 UM-09 260 326+440 AL 326+480 | 582071 8544262 3037
10 UM-10 260 327+120 AL 327+160 | 582073 8544501 3013
11 UM-11 260 327+800 AL 327+840 | 582464 8544515 2967
12 UM-12 260 328+480 AL 328+520 | 582611 8545060 2925
13 UM-13 260 329+160 AL 329+200 | 582900 8545350 2887
14 UM-14 260 329+840 AL 329+880 | 583074 8545937 2856
15 UM-15 260 330+520 AL 330+560 | 583302 8546576 2837
Tabla 11. Ubicacion de las calicatas
Ne DESCRIPCION COORDENADAS UTM (m) COTA (m)
X Y
1 CALICATA 1 580308 8542152 3275
2 CALICATA 2 581064 8543975 3192
Tabla 12. Ubicacién del conteo vehicular
Ne DESCRIPCION COORDENADAS UTM (m) COTA (m)
X Y
1 ESTACION 1 580438 8542269 3275
2 ESTACION 2 581884 8544400 3065
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4.2.2 ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

IMDs

ESAL

1200 -
1043
1000
800
600
400
200 189 168 139
[ ey
0 T 0000000
VHL1 c3 T353 (o) ca T253
TIPO DE VEHICULO
Figura 10. indice medio diario de vehiculos
4000000
3574179
3500000
3000000
2446013
2500000 2244625
2000000
1500000
1000000
500000 351569 573624
I — 55
0  ———
T3s3 c2 c3 ca T253  T35252

TIPODEVEHICULO

Figura 11. Carga Estandar por eje equivalente

T35252

2797
VHL1
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4.3. MEJORAMIENTO DEL DISENO DE PAVIMENTO

4.3.1 NUMERO ESTRUCTURAL (SN)

Tabla 13. Numero estructural y espesores del pavimento flexible

ESPESORES (cm)
SN SN
CARPETA SUB
REQUERIDO | CALCULADO BASE
ASFALTICA BASE
4.22 4.31 11 20 28
4.22 4.23 10 20 30
4.22 4.28 9 20 35
4.22 4.23 8 22 35
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V. DISCUSION

La investigacion se realizo para analizar el problema planteado que es ¢, Cual es el
mejoramiento mediante la metodologia AASHTO 93 en el indice de Condicion del

Pavimento flexible de Chanchoccocha hacia la ciudad de Ayacucho 20237

Considerando que el presente proyecto aplica la Metodologia AASHTO 93, con el
objetivo de examinar y proponer mejoras en la via de evaluacion, dicha evaluacién
se dio inicio con el reconocimiento de las fallas existentes la carretera en base a la
Metodologia, encontrando 11 dafios existentes de tipo: piel de cocodrilo,
agrietamiento en bloque, abultamiento y hundimiento, corrugacion, depresion,
grietas de borde, grieta longitudinales y transversales, parche, pulimiento de
agregados, huecos y desplazamiento, presentando en mayor incidencia el dafio de
agrietamiento en bloque segun la informacién recogida en campo, siguiendo el dafio

de grietas longitudinales.

Segun los resultados que se muestran en la tabla 7, de tipos de dafios existentes, se
muestra la variacion de las diferentes patologias encontradas en la via en estudio,
siendo de 9 km, divida en 15 unidades muéstrales, con un &rea de estudio de 260.00
m2. Encontrandose que la falla piel de cocodrilo se encontré en las unidades 4y 5
gue inician en las progresivas KM 323+080 hasta 323+760, la falla agrietamiento se
presenta en las unidades muéstrales 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10y 11 que va desde la
progresiva km 312+000 hasta 327+840 mostrandose en gran porcentaje, la falla
abultamiento y hundimientos se presenta en las Unidades Muéstrales 1, 2, 7y 14
teniendo gran incidencia en la unidad muestral 2, de acuerdo a los valores

alcanzados.

Del dafio depresion en cuanto a la informacién recogida en campo se aprecia que se
encuentra presente en la unidad muestral 13, situada en la Progresiva Km 329+160
al 329+200, la falla grieta de borde se presenta en las unidades muestrales 3, 7, 8,
12, 13, 14 y 15. En relacion a la falla Grietas longitudinales se observa que se
encuentra presente en todas las unidades muéstrales con valores altos que hacen

considerable su presencia en la carretera evaluada.
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La patologia de grietas longitudinales y transversales son la que con mayor
frecuencia se presenta, sin embargo, no es la determinante en la de mayor
incidencia. En este contexto de acuerdo a los resultados de las unidades muestrales,
se tiene un PCI promedio de 49.62 requiriendo una Rehabilitacion de todo el

pavimento.

En la cantidad de los dafios presentados de acuerdo a la figura 5, se aprecia la
distribucion de los 11 dafios existentes, observandose que la falla con mayor
frecuencia encontrada es el agrietamiento en bloque con un 46.15% presentandose
en las 15 unidades muéstrales, siendo la mayor patologia que perjudica la duracion
operativa de la carretera, continuando con la patologia de grietas longitudinales y
transversales mostrandose en un 16.59 % y la patologia con menor presencia de
severidad corresponde a la depresion con un 0.13 % incidiendo en la preservacion

de la via.

Ante la presencia de tipo de falla de agrietamiento en bloque presente en gran parte
de la via, como consecuencia de su antigiiedad, dando como resultado a lo largo del
tiempo el agrietamiento al asfalto como resultado de los factores climaticos y de

temperatura de la region.

A través de la informacién obtenida de campo y haciendo uso de los documentos y
a través del método PCI, que nos facilita la inspeccién y el calculo objetivo los grados
de severidad de las patologias, se obtuvieron los valores de PCI de las 15 unidades
muestrales tal como se aprecia en la Figura 7, apreciandose que la unidad muestral
2 alcanza el valor mas bajo en relacion a los dafios presentado con un PCI de 4.79,
mientras que la unidad muestral 15 logra obtener un PCI de 82.99. en base a los
valores obtenidos; se determiné la condicion de las unidades muestrales,
conformado en la siguiente clasificacion de Regular las unidades muestrales 1, 6, 7,
8 y 14, fallado la unidad muestral 2, Malo unidad muestral 4, Muy malo unidad
muestral 3y 5. De la clasificacién considerado como bueno las unidades muestrales

9,10y 11 y como muy bueno se encuentran las unidades muestrales 12, 13y 15.

En este escenario en referencia a la figura 8 y de acuerdo la clasificacion de los PCI
para el pavimento en evaluacion cuenta en gran parte en estado “regular” con un

33.33% que involucra en su inspeccion de las areas es estudio. Por lo que segun lo
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mostrado en la figura 9, la intervencién para los trabajos de mejoras se realiza a
través de procedimiento de mantenimientos periodicos, sin embargo, sefialar que
existe un 33.33 % y 26.67% que necesitan la intervencion de rehabilitacion y

reconstruccion, respectivamente.

Dentro de los mantenimientos periddicos destinados a las areas que requieren dicha
intervencion, se propone realizar el fresado y recapeo, parcheo profundo, sellado de

grietas, entre otros procedimientos segun corresponda el tipo de dafio existente.

Otras de las propuestas para mejorar para el pavimento de Chanchoccocha hacia la
ciudad de Ayacucho, es la intervencion de Reconstruccion, lo que demando que se
realicen los trabajados necesarios, partiendo en el reconocimiento de la ubicacion
del area en mencién realizando los trabajos topograficos tomando puntos de

coordenadas UTM.

Por otro lado, en relacion al estudio del suelo, se realiz6 a través de las calicatas
para la toma de muestra para la realizacién de los ensayos, estas calicatas se
ubicaron adyacentes a las unidades muéstrales 2 y 5, obteniendo como valor para
el CBR de 12%.

En este escenario, para conocer la cantidad y volumen de vehiculos que transitan
por la via en evaluacion y realizar un nuevo disefio, se ejecutd el estudio de trafico
vehicular en primera instancia obteniendo los indices medio diario de vehiculos,
apreciandose en la figura 10 la gran cantidad de vehiculos que pasan corresponde
a vehiculos ligeros, este procedimiento se realiz6 en dos puntos estratégicos a los

bordes de las unidades muéstrales 1y 2.

Para el disefio de los pavimentos es necesario saber los tipos de vehiculos que
circulan en la carretera en relacion a sus tamafos y pesos ya que depende los dafios
gue puedan ocasionar al pavimento, por tanto, el paquete estructural debe ser
disefiado para soportar dichos vehiculos en su vida util. Por lo que es imprescindible
conocer los pesos por eje que se asentaran en la superficie asfaltica. Por lo
mencionado se realizd el calculo del ESAL (calculo de ejes equivalentes), dando
como resultado que los vehiculos pesados (Semi trailer) los que requieren mayores
demandas a la carretera y producen mayor dafio debido a que la sobre carga.
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Habiendo realizado todos los estudios requeridos para el disefio en funcion a la
condicion del pavimento, carga vehicular y resistencia del suelo, se realizaron los
célculos obteniendo el numero estructural (SN), presentado combinacion de

espesores de capas satisfactorias.

Segun (Cuadros, 2020), en su tesis encontrd 9 patologias en el pavimento que
evalud, de los cuales el mayor nivel de severidad del valor deducido corresponde al
dafio de Parcheo con un 30.30 %. Obtuvo resultados de PCI que vas desde 31.58 a
61.58 como maximo, concluyendo con el valor promedio de 41.93. Asimismo,
determino el estado de conservacion de la carretera en funcion a la condicién de la
via, logrando un estado de: 12 % como Bueno, 28% como Regular y 60% como malo;
proponiendo alternativas de solucion como el fresado, recapeo y parchado profundo

correspondiendo al tipo de la intervencion en relacion a la Rehabilitacion.

Sin embargo, en la investigacion segun la informacién recabada en el lugar y a la
metodologia PCI, el dafio con mayor severidad se presenta en el agrietamiento en
bloque con un 28.30%. Logrando un PCI promedio de 49.62 para la carretera
encontrandose en un estado regular. Asimismo, la gran parte de intervencion para la
presente tesis corresponde la Rehabilitacion con un 60%, proponiendo el sellado de
grietas, recapeo, parcheo profundo, entre otros. Ademas, se propone el nuevo
disefio de pavimento para aquellos que se encuentran con valores de PCI por debajo

de lo permitido
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados derivados de la evaluacion de la via los libertadores del tramo

Chanchoccocha hacia la ciudad de Ayacucho, se concluye de la siguiente manera:

1. De los dafos encontrados se identificaron 11 fallas existentes de los cuales
los mayores en cantidad de porcentaje corresponden a Agrietamiento en
bloque con un 46.15 %, seguida Grietas longitudinales y transversales con
16.59% y pulimiento de agregados con 12.97 %. En relacion al porcentaje de
severidad los mayores dafios son agrietamiento en bloque 28.30%, Grietas
longitudinales y transversales con 18.02 %, parcheo y acometidas de servicios
publicos con 16.52 %.

Del pavimento evaluado el PCI oscila entre 82.99 y 4.79 y de acuerdo al
porcentaje del nivel de Condicién el 20% de la via es de Condicion muy buena,
seguido por el 33.33% siendo regular, el 6.67% es malo, el 13.33% es muy

malo y el 6.67% es de condicion fallado.

2. Del analisis de la Metodologia AASHTO 93, el conteo vehicular fue realizado
en un periodo de 7 dias, en la estacion 1 se contabilizo 11 049 vehiculos,
obteniéndose un IMD de 1583 vehiculos por dia, donde el tipo de vehiculo
T3S3 obtuvo el mayor eje equivalente de 3574,179 y el vehiculo de menor eje
equivalente fue del tipo VHL1 de 2797.

3. Del tramo evaluado de acuerdo al método PCI el 40% de la via requiere
mantenimiento, el 33.33 % requiere intervencién de rehabilitacién y el 26.67%
requiere reconstruccion. Para las unidades de muestreo 2, 3y 5 que requieren
la reconstruccion aplicando los criterios de la Metodologia AASHTO 93 para el

nuevo disefio del pavimento.

4. Para el mejoramiento de las unidades muéstrales 2, 3 y 5 evaluados que

requieren reconstruccion, se plantea para un ESAL de 8 952 462 y un nimero
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estructural requerido de 4.22, un disefio de pavimento flexible con carpeta

asféltica de 10 cm., base de 20 cm y sub base de 30 cm.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Basandonos en los resultados y conclusiones de la presente, se recomienda

lo siguiente:

Se recomienda al PROVIAS realizar el mantenimiento, rehabilitacion y
reconstruccion de la Via Los Libertadores, utilizando los resultados de
la investigacion realizada, se llevo a cabo el andlisis correspondiente

en el tramo desde la progresiva 321 hasta el 330 kildbmetro.

Se recomienda a los gobiernos locales y gobiernos regionales realizar
la evaluacion de la condicion del pavimento de todas las vias de alto
transito a partir del quinto afio de funcionamiento para dar soluciones

oportunas de mejora a las fallas o dafios encontradas en la via.

A los investigadores y especialistas del estudio de pavimentos y
carreteras se recomienda realizar estudios estructurales del pavimento
flexible de la via los libertadores, mediante el tipo de investigacion

aplicativo y el nivel de investigacion experimental.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de convergencia

Variable Dimensiones Indicadores
Piel de cocodrilo
Huecos
Tipo de fallas y

.S severidad de dafios Parches

S

‘> |indice de condicion Otros

< Niveles de severidad

T ;

> Valores deducidos
Méximo valor deducido

Célculo del PCI
Determinar PCI
Condicion del PCI
Tema Eje Tematico Sub - Ejes tematicos

3 Estudio topografico | Puntos topograficos

©

g Metodologia AASHTO 93 Conteo vehicular

— Estudio de Trafico

Q Flujo vehicular

I

Propuesta Eje Propositivo Sub - Ejes propositivos

° Espesor Sub base

=

2 Mejoramiento del disefio de | NUmero estructural

Q ) Espesor Base

09_ pavimento (SN)

R

L Espesor Carpeta asfaltica




Anexo 2. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 1

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOJA DE REGISTRO

VIA LIBERTADORES TRAMO 321+000

NOMBRE DE LA Via - [Y/A HEERT UNIDAD DE MUESTRA - UM-01
PROGRESIVA: 321+000 AL 321+040 AREA DE MUESTREO : 260.00
EVALUADORES: RONLZUNIGA HUAMAN /. LIZELT FECHA DE EVALUACION: 28/08/2022

LORENA ALVAREZ FLORES

6.50 m.

40.00 m.

1. PIEL DE COCODRILO (m2)

6. DEPRESION (m2)

(m2)

11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS

16. DESPLAZAMIENTO (m2)

2. EXUDACION (m2)

7. GRIETA DE BORDE(m)

12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

17. GRIETAS PARABOLICAS (m2)

3. AGIETAMIENTO EN BLOOQUE(mM2)

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m)

13. HUECOS (m2)

18. HINCHAMIENTO (m2)

4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS (m2)

9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m)

14. CRUCE DE ViA FERREA (m2)

19. METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

5. CORRUGACION (m2)

TRANSVERSLAES (m)

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y

15. AHUELLAMIENTO (m2)

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 M 38.94 19.47 36.76 56.60 151.77 5837 35.56
11 M 12.66 10.78 2344 9.02 30.03
10 M 243 0.74 260 263 3.63 1.55 523 18.81 7.23 11.83
4 M 8.40 8.40 3.23 8.10
TOTAL VD = 85.52
Calculo PCI
numeero de deducisos mayores a 2 (q) 4
valor deducido mas alto 35.56
numero maximo de valores reducidos (mi) 6.92
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Ccbv
1 35.56 30.03 11.83 8.10 8552 4 48 .31
2 35.56 30.03 11.83 2.00 7942 3 50.15
3 35.56 30.03 2.00 2.00 69.59 2 50.71
4 35.56 2.00 2.00 2.00 41.56 1 41.56
MAX CDV = 50.71
PCI 49.29

condicion del pavimento:

REGULAR




Anexo 3. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 2

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA ViA : \;;%:;iOERTADORES TRAMOAZ1:+000AL UNIDAD DE MUESTRA : UM-02

PROGRESIVA: 321+680 AL 321+720 AREA DE MUESTREO : 260.00
RONI ZUNIGA HUAMAN / LIZETT LORENA .

EVALUADORES: ALVAREZ FLORES FECHA DE EVALUACION: 28/08/2023

6.50 m.

40.00 m.

-

. PIEL DE COCODRILO (m2)

6. DEPRESION (m2)

11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS
(m2)

-

. DESPLAZAMIENTO (m2)

N

. EXUDACION (m2)

7. GRIETA DE BORDE(m)

12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

Y

GRIETAS PARABOLICAS (m2)

w

- AGIETAMIENTO EN BLOOQUE (m2)

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m)

13. HUECOS (m2)

-

- HINCHAMIENTO (m2)

Iy

. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS (m2)

9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m)

14. CRUCE DE VIA FERREA (m2)

-

. METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

o

CORRUGACION (m2)

TRANSVERSLAES (m)

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y

15. AHUELLAMIENTO (m2)

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
4.00 M 7.74 8.45 52.00 68.19 26.23 69.30
10.00 H 1.90 3.00 4.90 1.88 7.26
3.00 M 1.65 1.65 063 414
10.00 M 3.60 3.30 1.60 1.06 9.56 3.68 846
5.00 M 23.31 23.31 8.97 38.10
11.00 M 16.50 16.50 6.35 25.27
13.00 H 0.12 0.39 0.12 1.26 0.47 0.40 276 1.06 52.33
16.00 H 3.38 3.38 1.30 21.48
TOTAL VD = 226.34
Calculo PCI
numeero de deducisos mayores a 2 (q) 8
valor deducido mas alto 69.3
numero maximo de valores reducidos (mi) 3.82
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL a CbV
1 69.30 52.33 38.10 2072 180.45 4 93.14
2 69.30 52.33 38.10 2.00 161.73 3 9521
3 69.30 52.33 2.00 2.00 125.63 2 86.63
4 69.30 2.00 2.00 2.00 75.30 1 75.30
MAX CDV = 95.21
PCiI 4.79

condicion del pavimento:

|Fallado




Anexo 4. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 3

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA : VIA LIBERTADORES TRAMO 321+000 AL 330+950 |UNIDAD DE MUESTRA : UmM-03
PROGRESIVA: 322+360 al 322+400 AREA DE MUESTREO : 260.00
EVALUADORES: RONIZURIGA; HUAMANFLIZETTLORENA FECHA DE EVALUACION: 28/08/2023

ALVAREZ FLORES

6.50 m.

40.00 m.

1. PIEL DE COCODRILO (m2)

6. DEPRESION (m2)

(m2)

11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS

16. DESPLAZAMIENTO (m2)

2. EXUDACION (m2)

7. GRIETA DE BORDE(m)

12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

17. GRIETAS PARABOLICAS (m2)

3. AGIETAMIENTO EN BLOOQUE(mM2)

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m)

13. HUECOS (m2)

18. HINCHAMIENTO (m2)

4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS (m2)

9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m)

14. CRUCE DE ViA FERREA (m2)

19. METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

5. CORRUGACION (m2)

[ TRANSVERSLAES (m)

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y

15. AHUELLAMIENTO (m2)

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

3 H 146.85 25.14 23.81 195.80 75.31 66.41

11 M 8.37 37.44 45.81 17.62 38.74

3 M 53.58 53.58 2061 2321

7 M 28.00 28.00 1077 14.15

10 H 6.60 6.60 2.54 14.35
TOTAL VD = 156.86

Calculo PCI
numeero de deducisos mayores a 2 (q) 5
valor deducido mas atlto 66.41
numero maximo de valores reducidos (mi) 4.08
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv

1 66.41 38.74 23.21 1435 142.71 4 79.08

2 66.41 38.74 23.21 2.00 130.36 3 7872

3 66.41 3874 2.00 2.00 109.15 2 75.58

4 66.41 2.00 2.00 2.00 7241 1 72.41
MAX CDV = 79.08
PCl 20.92

condicion del pavimento:

[Muy malo




Anexo 5. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 4

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICKON DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERAS CON SUFERFICIE ALFALTICA

WA LIBERTADORES TRAMO 32

14000
SUERE DE LA wis LHIDMD DE MUES TRA L0
AL ZA0+E50 650 m. 260,00 m2
[FrocaESMVA: IZF+040 al F2I+0B0 AREA DE MUESTREC 260.00
ROMI ZUNHSGA HUAMAN | LIZETT . 40,00 .

 ETP— LOEEMA AL VAREZ FLORES |[FECHA DE EVALUAC K 20RO
1. FIEL DE COCODRARO ) 16 CREPFOES KON Dty 11, PARCHEDQ ¥ ACOMETIDAS DE SERVICIOS () |16, DESFLAZAMIENTO =
|Z. EXUDWS TR0 o T GRIETA DE BOFRDEIM] 12 AR O DiE ACF 05 ima | 17 GRIETAS PARSBOUICAS (=]
3 ACUE TARMBERTO EM i OO0 UE [reln E GRETADE REFLEQON DE AINTA (/) 13, HLE COE () T8, HECHALIENT G [ral )
[+ AN TAMIIMTOS ¥ HUMDBARMTOS (rrlp 19 DIESSnTL CARMIL FIDE ELLA. [re) 14, CEUCD B wia PERREDA =2 1, Nl TROREAC WK 1SRRI R A B TG Do A, CeRCRADans (il

5. CORRLMMSHON §mz) }G.GHIETMLGIEMEB-T

5 om) 15, AHILEL LAMIER T {mI)

16 LE] 5 B as F (2017 TS o5 8.

L

ik-d Lo & LEY xi 1 S0 L= po -

1o H | B Js.50 208 1260

E M 1 la | 146 | EEE

3 H 34 142 1.32 | CED

! L (o 4.2 o4 e 430 oA

11 H s 5oz 1350 519 =TT
fomws ———Jwn

Calculo FCI
UM de Seducios mayones 8 2 (q) T
walor deducsio mas ato E e
PTHED IMETHE G VEEDES (edUCKI0S (i) 552

BT 5 .08 40 ol ¥ 1 BB 12EET

1 = T | a2
Ed BT Mol (LR -] il LE1] 300 121 8 & el
3 ECEcd 5.08 1450 03 2 00 200 U538 5 B
& ECEC 5.08 50 00 200 200 WOELHS D | G
5 38 TT 34,08 | ) T 200 200 | EES 3 B
[e 38TV 34508 | 200 2.00 200 z

T ETEL ) |F ) O 200 200 1

[ condicion del pavimento: IMalc ]




Anexo 6. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 5

METODO DE EWALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMEMNTO (PCI)

CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

MCOAIEFE DoE LA Wi,

WIALIBERTADORES TRAMO 321000 AL

UHIDAD DE MUESTIRA, ©

LIkA 05

ABD+H50
ES0 m 260,00 m2
PRCOGRES P A ATFI+T20 al ITI+TED AREA DE MUESTRED | 260 .00
ROE ZLIFINGA HUAMAN / LIZETT LOREMA AD03 m.
EWALLIADORES: F : FUORFO2S
ALVARET FLORES ECHA DE EVALLUACHIN:
1 PIEL D COCODRRG (M) & DEPRESION (=i Iy PCHEG Y ACOMETIDAS OE SERMSISS  |ie. DESPLAZAMIENTS (ma)
2, EXLADA CIOM (M) 7. GRIETA DE BORDE[m} 12, PULBNENTO DE AQREGADOS dmd) 1T, CRIETAS PARABSLICAS )
3, AGETAMIENTS EN BLOOOLUE D) |5 CRIETA DE REFLEXIIM DE JUNTA, (=) 13, HUECOS {m3) 18, HMCHAMIENTO (m2)
M‘f"""me"'ms"' HUNDBIENTSS o DESHWEL CARRRL § BERLLA (m) 14 CRUCE DE vik FERREA (ma) 18, METEQRIZACION ¢ DESFRENDRENTD DE AGREGADOE (=)
10 GRETAS LORSITUDNRALE S v
5. DO R LGACTOM M2 b TRUA P ERSLAES: (o) S, AL L AN BE MO [T
FALLA SE WVERID ALY CAMTIDAD TOTAL IDE M SEOAD [ WALDR DEDNA RS
a L .30 o8 147 1.4 [T 20 [
1 [N 1426 1680 45 00 e D6 928 T 6
a H ] 1840 3 A ey LEg-]
L L X 50 3.1 o 50 T ¥ ] MoA0 1188 L]
L] L] 4 50 0 350 EN- =] 5.00 TS0 Faole] 11,88 Ll =]
L [ r.aa e S0 A g 3.5 050 2025 1183 ELE-L
11 L 1.54 1.54 a5 .36
i1 H 18 8. 18 304 3
T " 158 158 oo 15.80
1 [T T80 28 1,00 2200
[TOTAL vD = ETIR
Calcula PCI
NUMEEro o OeOUCIS0S Mayones a 2 (g} "
Al Gedu o mMas alo 3691
MRS Mo de walicees reduciions (i) &7
[ NALORES DEDUCHMDS TOFTAL a o
1 3691 31.36 Z7 62 2200 1920 172 12 48 %58 TT 7 75.35
i B e =1 R TF a2 T 00 13- LE - 200 5E 20 -] TaSE
a 36 w1 1136 27 62 200 ) 2 00 Zo0 w100 5 [EXT]
& B R 308 ¥ a2 I 00 Fa =] .00 300 iFE g 4 -]
5 X 21,36 762 200 200 200 zo0 D) E} sams
[& T 31,36 00 7 00 200 200 200 TB2T 2 5879
T X Z00 200 2 00 200 200 Zo0 2801 ¥ 281
[uaxcow - 7535
| == IS
| condicion del pavimento: |Muy Malo




Anexo 7. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 6

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO {PCI)
CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

WA LIBERTADORES TRAKD 321 «000

MoMBRE DE Lawia | San e UHIDAD DE MUESTRA U-06
PROGRESIVA: DE 324+400 AL 3Z4+440 AREA DE MUESTRED - 260
EVALLADORES ROt ZURBGA HUAMAN ALIZETT FECHA DE EWALLIACHN: FAOE202T

LOREMNSA ALVARES FLORES

&.50 m.

40,00 m

B, FIEL DE SO-DODRLDE ima2 b

& DEFPRE SO mZl

11. PARCHED v ACORETIDNAS DE SERYECIDS
M2}

6. DESPLAZALEE HT O (mmd)

2. EXLIOAC IO )

FGRIETA [ BORIDE (M)

12 PLLINIE MTIO IDE A GIR EXGACES: (]

1T GRIE TAS PAFABOILFCAS (mZ)

3. AGIETAMIENTO EN BLCaDHHIE|mE]

B GRIETA [ REFLE XN DE JURNTA (M}

13, HUECOS {mZ]

1B HEPETHEA ME MT O (mEp

&, AL TA MEE T O
HILIFIE WS PIT OS2

2. DESHIVEL CAFFUIL ¢ BERAMA (mb

14 SRUCE DE via FERREAS (m3y

18, WETEGRIZACION | DESPREMDMIENTO DE AGREGADOS (sl

5. CORRUEG AT KM (m2k

10, GRETAS LOMGEITUDRMALES Y
TRAMNSVERSILAES (]

15 AHUEL LAMMIENTD (md)

LA SEWERIDAD CAMTIIAL TONTAL NEMSNRALD (%) WA LCHR ITHE DV LHCI D

a 5 32 &5 =0 A7y are
E] Ak 5 451 o - T 4B
3 H x8 0a3 S0 4% i 1342 IZES
no =l 26 =60 X 843
] = 19 53 1202 A-E ] 2283
it i 1.0 7 3 T4 A -]
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condicion del pavimento:

|Regular




Anexo 8. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 7

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERAS COMN SUPERFICIE ALFALTICA

HOUA DE REGE TRO _
— DE LA viA :&LBER‘I’-&DCFES TRAMO 3214000 | o o ESTRA - .
oM HAO+250 &.50 m 260,00 m2
IF'FI:GGREENﬁ D 325+080 AL 325+ 120 AREA DE MUESTRED - 260.00
ROH] ZLIFHGA HUAMA T LZETT - 40,00 m.
T — LTI LA AL VARES FLORES FECHA DE EVALUACKIMN: ZEORP0EE
11. PARGHED ¥ ACOMETIDAS DE
1. FIEL DE COCODRILG [m3) & DEFRESKIN [m3) SEFVICIOS Cad) 16, DESPLAZAMEMNTD [miz)
2 EXUDACION im2) 7. GRIETA DE BORDEmM) 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2} |17 GRETAS PARABOLICAS (m2)
2 AGIE TAMIENTO ENM BLOOOUIEDMS ) 8 GRIETA DE REFLEXEN DE JUNTA (mb |13 FHUECOS (m3 ) 18 HINCHAMIEHNTD {md)
-(:"394.-] LTAMENTOS ¥ HUNDBIENTOS g pegnnvEL CARRIL f BERBA {m) 14, CRIMCE DE ViA FERREA {m2) 159, METECRIZACKN | DESPRENDMENTO DE AGREGADOS (m2)
10, GRIETAS LONGITUDFALES ¥
5. CORRUGASICHN [mZ) TRANSVERSLAES (rm) 15, AHUELLAMIEMTO [ma)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) WAL R DEDLIC DG
5] [ 4.00 200 154 291
£ H 7.00 18,00 2500 262 2893
0 [ .60 »0.00 39560 1523 2238
£ LY 10000 Ll ] 385 e e Y
P ™ 120 1.20 0.6 7.30
B ™ 20000 20.00 T 68 1238
AL WD = 104
Calculs PCI
valor deducds mas alto 2925
"D WALORES DEDUCIDOS TOTAL q cOW
1 79 25 2893 zz3s 12 38 7.30 391 10415 & 51.08
k3 =325 2893 FTET) 1238 730 200 10z 24 5 5312
E #3285 28093 Z238 1238 200 200 o5 94 = FEETS
1 2925 2893 2238 200 200 200 BE 55 ) am 2
5 7925 2893 200 200 200 200 5618 2 28 33
= 7825 200 200 200 200 200 38 25 1 39 25
CDW = S3.92
3= 4688

[ condicion del pavimento:

[Regular




Anexo 9. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 8

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOWA IDE REGIS TRO
Inuuam-: DE LA VA VA LIBERTADORE S TRAMC X31+000 AL 330+950 Iumm DE MUESTIRA - UsA-08
[FPROGRESMA DE 325 +T 50 AL XF5+800 AREA DE MUESTRED 215000
) RO ZUTINGA MUAMAR | LIEETT LORENA
IE'-'HLUADCHES ALWVAREZ FLOBES IFE-E-HA. DE EVbL s crted TR

260.00 m2

4000 m.

1. PIEL DE OOCODRILDG {m2)

& DEPRESION (m2)

11. PARCHED ¥ ACOMETIDAS DE
SERVICIOS [m2)

16, DESPLAZAMERNTO |l )

T EXUDAE KON jm2) 7. GRIETA DE BORDEm) 12, PULIMIENTO DE AGREGADOS (md 17, GRIETAS PARABCGLICAS {m2)
3. AGETAMIENTO EN BLOCOUE m2 ) | 8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA {m) 13, HUEDOS {m2) 18, FENCHAMENTO (m2)
4, ABLLTAMEERTOS ¥ .
[HUNDIMENTOS m2) 9. DESHIEL CARRL ! BERMA (m) 14, CRUCE DE via FERREA (m2) 19, METEORIZACKIN § DESPREMDIMIENTO DE AGREGADOS (mZ)
10, GREETAS LONGITUDBMALES v
| corpucacion ) TRAMSVERSLAES fm) 15, AMUEL LAMIENTC fm2)
Fhl L SEVERIDAL CAMTIDAD TOTAL HE S EALY (%) WALOHE IDE DM IO
1 | [ 708 |EE) |z0a 08 G EL 17 88
(X 000 24,00 4.7 11820 AS A6 32 57
7 | [ 5 .00 500 1.5 697
13 |5 350 3 50 1.35 36 50
[T [ 11.86 11.86 455 L
| TOTAL VI = a5
Calcula PCI
e g detludrsng Frdptf &% & 2 :qh a4
wakos deducdo mas alto 48 73
LT T e vaakores reducados: [ma) [
[ WALDRES DHEDFURC IRORS TOTAL q ciov
1 a0 2 5T T BA lesr 03 EET 5 19,43
2 M G0 32 5T 1T BR AT > 00 o5 32 ! 54 T4
3 25 20 32 57 17 88 200 2100 5135 3 ETE -2
4 0 A2 57 00 EX= 200 7L AT = L4 A%
15 3590 200 .00 200 2100 dd S0 1 56 T3
BAAX CDV = s7.81
|rca A7, 18

[ condicion del pavimenio:

[Regular




Anexo 10. Hoja de evaluacién de la Unidad Muestral N° 9

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI)

CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

Wi LIBERTADDRES TRAMC 321000 AL

Iumnsne ] s PHIDAD DE MUESTRA Ub-09
E.50 m. 260.00 mi2
IP'H'D'GEESI'-'A DE 376=440 Al 326+480 AREA DE MUESTRED : 26000
I ROHI ZURIGHA HUAMAN [ LIZETT LOREMNA 4000 m
EVALUADORES: FECHA W, r 2O . .
ALVAREZ FLORES FCHA DE EVALUACIO
1. PIEL DE COCOORLO [m2) £ DEPRESION {m2) I:r:;mrfow ACOMETIDAS DE SERMICIOS |40 mpeoy aZAMENTO (m2)
2 EXUDACION (m2] 7. CRHETA DE BORDE(m) 12 PULMENTE DE ACRECADOS {m2) 17 GRETAS PARABOLICAS (m2)
3 AGETAMENTO EN BLODOUE(MZ) & GRMETA DE REFLEXION DE JUNTA (=} 13 HUECOS §m2) 8B HPICHAMIERTC (m2)
Il‘nsf'l"-T*’"E“'m"' HUNDMENTOS o nEsnEL CARREL [ BERMA jm) 14 CRUCE DE Wik FERREA jm2) %9 METECRTACK f DESPREMDMENTO DE AGREGADOS (m2)
0 GRE TAS LONGITUDNALES Y
I5 CORRIGAC N m] TRAMSVERSLAES ) 1L .i.I-IJELLA.H'EH'H:II:I'h?I‘
FALLA SEVER WD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD (%) VALOR EDUMCIRG:
3 L 15 B8 2145 143 715 35 11028 4242 1986
10 L 530 |==20 200 0.0
3 " 4500 | 173 36588
10 M 600 | (Y FEL 5.3
Im V= 7
Calcula PCI
T o e iU sos manyones a 2 (g ¥
valor dexducido mas alto A
PR P M che Wil oees e ickons: () (-]
L VALORES [NECHLPCHMIS I TOTAL q o
1 36 BB 1936 531 |51i|' e Ja11
z 36 88 1946 200 | EE 2 2281
3 36 88 200 200 Jrome 1 4088
[ cow = 281
|E ST%
| condicion del pavimento: [Bueno |




Anexo 11. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 10

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOJADE REGISTRO
hosmaRE DE La via - | V1A LIBERTADORES TRAMO 321+000 |, 1,0 a0 nE MUESTRA, UM-10
ML 3304950 6.50 m 260.00 m2
|rrocRESMA DE 327+120 AL 327 +160 AREA DE MUESTRED : 260
O Z LA, FUANA f LIZETT
. SO s
[evaLvanones Y OREHA AL VAREZ FLORES |FECHA DE EvALUACION 22082023 m
11. PARCHED ¥ ADOME TIDAS DE

1. PIEL OE SOCODRLO [m2) & DEPRESOM (m2) SERVICIOS (m2) 16. DESPLAZAMIE HTO ()

12 EXIUD A KO (mnd T GRIETA DE B8O DE (i) 12, PULMIEMNTO DE AGRE GADOS () 17 GRIETAS PARABOLICAS (mil)

3 AGETAMIENTOEN BLOOOUEIMZ) |8 GRIETA DE REFLEXIOMN DE JUNTA §m) 13 HUEDSDOS () 18, HING FMAKIE HTO (and)

1 AEULTAMEN TS -

[HureimerToS -:mzr o ﬁEﬁ!:"-"E'- ltﬂ-m:- T EERMA, (m) 14, CRUCE DE via FERREA (m3) 19, METEQRIZACKIN | ESPREMDMIENTO DE AGRE GADOS. (m2)

10 GRIETAS LONGITUDNALES ¥
|-5- R FULAG A BB i) TRANSVERSLAES fm) 15, AHUELLAMIENTO (m2)
FRLLA SEWERIMUIN CANTIDAD TOTAL DHE MSTTMAR %) WL R DHEDM NG

11 |H 180 4. My [ ] 231 15 26

13 [ra .80 080 [ET 13.78

3 | 4500 0,00 s500 3269 28,83

3 IL 1750 21.00 B S0 4814 10.£5

10 IL .00 T.00 1300 5.00 430

| TOTAL VD = T3
Cabcula PCI
e e dhe deducisos mayoees a2 (gl 5
wakor deducdo mas alio Ay
LTSN a0 D valores meducedos (min) .54
3 VALORES DEDUCIDOS TOTAL o cov

1 2883 1556 1378 1045 430 T2E2 5 3657

2 883 1556 1378 1045 200 oEe 4 Fa.13

3 2 83 15 26 1378 lls ] 200 &1 &7 3 3022

i JB B3 1596 200 2 00 200 00 F AF 06

| E] B Ea 200 200 -l ] 200 N5 EY 1 3583

MAX CINW = 39,22
| =] CED
[ condicion del pavimento: [Bueno




Anexo 12. Hoja de evaluacién de la Unidad Muestral N° 11

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA VIA |VIA LIBERTADORES TRAM 21+ AL
o o3 000 UNIDAD DE MUESTRA : UM-11
: 330+950
PROGRESIVA: DE 327+800 AL 327+840 AREA DE MUESTREO : 260.00
EVALUADORES: RONI ZURIGA HUA N/LIZ LOR FECHA DE EVALUACION: 22/08/2023
) ALVAREZ FLORES )

6.50 m.

40.00 m.

1. PIEL DE COCODRILO (m2)

6. DEPRESION (m2)

11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE
SERVICIOS (m2)

16.

DESPLAZAMIENTO (m2)

2. EXUDACION (m2)

7. GRIETA DE BORDE(m)

12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

17.

GRIETAS PARABOLICAS (m2)

3. AGIETAMIENTO EN
BLOOQUE(M2)

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m)

13. HUECOS (m2)

18.

HINCHAMIENTO (m2)

4. ABULTAMIENTOS Y
HUNDIMIENTOS (m2)

9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m)

14. CRUCE DE VIA FERREA (m2)

19.

METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

5. CORRUGACION (m2)

TRANSVERSLAES (m)

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y

15. AHUELLAMIENTO (m2)

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
10 L 4.00 9.00 3.00 2.30 18.30 7.04 5.82
3 L 33.00 9.00 12.00 17.64 71.64 27.55 15.67
11 M 3.90 3.90 1.50 12.20
10 M 54.00 54.00 20.77 26.45
12 M 10.40 10.40 4.00 0.50
TOTAL VD= 61
N° VAL ORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 26.45 15.67 12.20 5.82 60.14 4 33.08
2 26.45 15.67 12.20 2.00 56.32 3 35.42
3 26.45 15.67 2.00 2.00 46.12 2 34.28
4 26.45 2.00 2.00 2.00 32.45 1 32.45
MAX CDV = 35.42
PCI 64.58

CONDICION DEL PAVIMENTO:

BUENO




Anexo 13. Hoja de evaluacién de la Unidad Muestral N° 12

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA |VIA LIBERTADORES TRAMO
Vvia 321+000 AL 330+950 UNIDAD DE MUESTRA : UM-12
PROGRESNVA! DE 328+480 AL 328+520 AREA DE MUESTREO : 260.00
RONI ZUNIGA HUAMAN / LIZETT -
EVALUADORES: :
LORENA ALVAREZ FLORES FECHA DE EVALUACION 22/08/2023

6.50 m.

40.00 m.

1. PIEL DE COCODRILO (m2)

6. DEPRESION (m2)

11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS (m2)

16. DESPLAZAMIENTO (m2)

2. EXUDACION (m2)

7. GRIETA DE BORDE(m)

12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

17. GRIETAS PARABOLICAS (m2)

3. AGIETAMIENTO EN

BLOOQUE(m2)

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m)

13. HUECOS (m2)

18. HINCHAMIENTO (m2)

4. ABULTAMIENTOS Y
HUNDIMIENTOS (m2)

9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m)

14. CRUCE DE VIA FERREA (m2)

19. METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

5. CORRUGACION (m2)

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y

TRANSVERSLAES (m)

15. AHUELLAMIENTO (m2)

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 M 8.45 7.00 15.45 5.94 11.15
5 L 20.00 18.00 16.00 54.00 20.77 20.75
12 L 48.00 6.00 12 66.00 25.38 7.47
10 L 1.20 2.50 1.50 5.20 2.00 0.10
10 M 1.55 1.55 0.60 1.40
TOTAL VD = 41
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 20.75 11.15 7.47 39.37 3 23.56
2 20.75 11.15 2.00 33.90 2 25.12
3 20.75 2.00 2.00 24.75 1 24.75
MAX CDV = 25.12
PCI 74.88

CONDICION DEL PAVIMENTO:

MUY BUENO




Anexo 14. Hoja de evaluacién de la Unidad Muestral N° 13

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOJA DE REGISTRO

. VIA LIBERTADORES TRAMO
NOMBRE DE LA VIA : : M-1.
‘o] 3214000 AL 330+950 UNIDAD DE MUESTRA : U 3
PROGRESIVA: DE 329+160 AL 329+200 AREA DE MUESTREO : 260.00
RONI ZUNIGA HUAMAN / LIZETT .
EVALUADORES:
LORENA ALVAREZ FLORES FECHA DE EVALUACION 22/08/2023

6.50 m.

40.00 m.

1. PIEL DE COCODRILO (m2)

6. DEPRESION (m2)

11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS

(m2)

16

. DESPLAZAMIENTO (m2)

2. EXUDACION (m2)

7. GRIETA DE BORDE(mM)

12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

17

. GRIETAS PARABOLICAS (m2)

3. AGIETAMIENTO EN BLOOQUE(mM2)

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m)

13. HUECOS (m2)

18

. HINCHAMIENTO (m2)

4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
(m2)

9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m)

14. CRUCE DE VIA FERREA (m2)

. METEORIZA CION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

5. CORRUGACION (m2)

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y

TRANSVERSLAES (m)

15. AHUELLAMIENTO (m2)

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
12 M 80.00 80.00 30.77 8.4
6 L 3.00 3.00 1.15 4.3
16 L 8.00 8.00 3.08 10.79
7 M 9.00 6.00 15.00 5.77 11.02
10 L 0.60 0.90 1.30 0.76 3.56 1.37 o
TOTAL VD= 34.55
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 11.02 10.79 8.40 4.30 34.51 4 15.16
2 11.02 10.79 8.40 2.00 32.21 3 18.55
3 11.02 10.79 2.00 2.00 25.81 2 18.65
a 11.02 2.00 2.00 2.00 17.02 1 17.02
MAX CDV = 18.65
PClI 81.35

| CONDICION DEL PAVIMENTO:

MUY BUENO




Anexo 15. Hoja de evaluacién de la Unidad Muestral N° 14

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOJA DE REGISTRO

VIA LIBERTADORES TRAMO

LORENA ALVAREZ FLORES

NOMBREDELA VIA :| o5 000 AL 330+950 UNIDAD DE MUESTRA : (UM-14
PROGRESIVA: DE 329+840 AL 329+880 AREA DE MUESTREO : |260.00
EVALUADORES: RONI ZUNIGA HUAMAN / LIZETT FECHA DE EVALUACION22/08/2023

6.50 m.

40.00 m.

11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS

HUNDIMIENTOS (m2)

1. PIEL DE COCODRILO (m2) 6. DEPRESION (m2) (m2) 16. DESPLAZAMIENTO (m2)

2. EXUDACION (m2) 7. GRIETA DE BORDE(M) 12. PULIMIENTO DE AGREGA DOS (m2) 17. GRIETAS PARABOLICAS (m2)

3. AGIETAMIENTO EN BLOOQUE(mM2) [8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) 13. HUECOS (m2) 18. HINCHAMIENTO (m2)

4. ABULTAMIENTOS ¥ 9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m) 14. CRUCE DE VIA FERREA (m2) 19. METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

5. CORRUGACION (m2)

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSLAES (m)

15. AHUELLAMIENTO (m2)

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%6) VAL OR DEDUCIDO
13 L 0.50 0.08 0.58 0.22 5.68
12 L 10.40 10.40 4.00 0.50
11 L 8.00 8.00 3.08 6.71
10 M 4.00 4.00 1.54 3.59
7 H 10.00 0.30 0.60 10.90 4.19 14.99
4 M 12.00 12.00 4.62 27.48
5 M 15.00 15.00 5.77 33.46
TOTAL VD= 92
N° VAL ORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 33.46 27.48 14.99 6.71 5.68 3.59 91.91 6 44.69
2 33.46 27.48 14.99 6.71 5.68 2.00 90.32 5 46.19
3 33.46 27.48 14.99 6.71 2.00 2.00 86.64 4 48.98
4 33.46 27.48 14.99 2.00 2.00 2.00 81.93 3 51.75
5 33.46 27.48 2.00 2.00 2.00 2.00 68.94 2 50.26
6 33.46 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 43.46 1 43.46
MAX CDV = 51.75
PClI 48.25

| CONDICION DEL PAVIMENTO:

REGUL AR




Anexo 16. Hoja de evaluacion de la Unidad Muestral N° 15

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERAS CON SUPERFICIE ALFALTICA

HOJA DE REGISTRO

NOMBREDE LA (VIA LIBERTADORES TRAMO 321+000
VIA : AL 3304950 UNIDAD DE MUESTRA : UM-15
PROGRESVA: |DE 330+520 AL 330+560 AREA DE MUESTREO : 260.00
RONI ZUNIGA HUAMAN / LIZETT -
EVALUADORES: :
LORENA ALVAREZ FLORES FECHA DE EVALUACION 22/08/2023

6.50 m.

40.00 m.

1. PIEL DE COCODRILO (m2)

6. DEPRESION (m2)

(m2)

11. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS

16. DESPLAZAMIENTO (m2)

2. EXUDACION (m2)

7. GRIETA DE BORDE(m)

12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

17. GRIETAS PARABOLICAS (m2)

BLOOQUE(mM2)

3. AGIETAMIENTO EN

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m)

13. HUECOS (m2)

18. HINCHAMIENTO (m2)

4. ABULTAMIENTOS Y

HUNDIMIENTOS (m2)

9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m)

14. CRUCE DE VIA FERREA (m2)

19. METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

5. CORRUGA CION (m2)

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y

15. AHUELLAMIENTO (m2)

TRANSVERSLAES (m)

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11 L 2.50 1.55 4.05 1.56 3.48
12 M 118.00 118.00 45.38 11.01
13 L 0.12 0.12 0.05 0.00
10 H 1.25 1.25 0.48 4.78
7 L 40.00 40.00 15.38 6.08
TOTAL VD= 25
N° VAL ORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV
1 11.01 6.08 4.78 3.48 25.35 4 8.28
2 11.01 6.08 4.78 2.00 23.87 3 12.71
3 11.01 6.08 2.00 2.00 21.09 2 14.87
4 11.01 2.00 2.00 2.00 17.01 1 17.01
MAX CDV = 17.01
PCI 82.99

| CONDICION DEL PAVIMENTO:

MUY BUENO




Anexo 17. Conteo vehicular en la estacion 1

CONTEO VEHICULAR EN ESTACION SOCOS

VEHICULO CONTEO
— — TOTAL| IMDs | %
coD GRAFICO DRI{D|[L[M|M|[J]|V]S
IDA | 683|478 | 492|460 (469|474 |412| 3468 47.53%
VHL1_ 4 1043 freeeeeeees
VUE. | 664 519 | 450|483 | 534 595|583 | 3828 52.47%
DA| 70|72 57|70 |67 73] 43| 452 46.55%
_CZ .................................................................... 139 .............
VUE.| 79 [ 58 [ 59 | 67 | 95 | 80 | 81 | 519 53.45%
IDA | 105|109 97 | 84 [102] 95 | 78 | 670 50.87%
a3 %I II 189
VUE.| 79 | 61 | 96 | 98 [113]|110] 90 | 647 49.13%
@ I IH DA| 13|16 | 8 |14 |20 17 | 13| 101 41.91%
_c4 .................................................................... 35 .............
VUE.| 20| 9 (24| 19|21 |24 |22 140 58.09%
=—~—aas |(DA| O |8 |1 |2|4a|0|1] 16 30.77%
253 8
I I III VUE.| 5|27 19]2|3] 8] 36 69.23%
IDA | 88 | 76 | 86 | 96 | 71 | 68 | 60 | 545 46.58%
T3S3 .................................................................... 168 .............
I II III VUE.| 93 | 45 [101] 96 [100| 91 | 99 | 625 53.42%
=l DAl o|o|lo|lOo|Oo|lO]|]O]| O 0.00%
T352_S2 I II II II 1
VIE| 1 |{o|lo]ofo]o]1 2 100.00%
TOTAL | 11049| 1583




Anexo 18. Calculo de factor de ejes equivalentes

CACULO DE FACTOR DE EJES EQUIVALENTES

o | wwnco e[ Ta | p [mw | o |l roe
_1VvL I=l 1 2.2 1 0.401 0.6546 | -0.2009 | 3.5112 | 0.0003
_2VL l=l 2 4.4 1 0.404 0.6546 | -0.2009 | 2.4272 | 0.0037
_4VvL 4 8.8 1 0.430 0.6546 | -0.2009 | 1.2174 | 0.0606
_1RS I=l 7 15.4 1 0.560 0.6546 | -0.2009 | 0.2544 | 0.5566
_1RD 11 24.2 1 1.042 0.6546 | -0.2009 | -0.4734 | 2.9744
_2RS 12 26.4 2 0.501 0.6546 | -0.2009 | 0.3729 | 0.4237
_1RS_1RD 16 35.2 2 0.641 0.6546 | -0.2009 | -0.1009 | 1.2615
_2RD 18 39.6 2 0.745 0.6546 | -0.2009 | -0.2894 | 1.9472
_3RS 16 35.2 3 0.471 0.6546 | -0.2009 | 0.4932 | 0.3212
_1RS_2RD IH 23 50.6 3 0.611 0.6546 | -0.2009 | -0.1133 | 1.2979
i—H
_3RD IH 25 55 3 0.673 0.6546 | -0.2009 | -0.2474 | 1.7677
|
_1RD_1RD | 22 48.4 2 1.042 0.655 -0.201 -0.473 5.949




Anexo 19. Célculo de numero de repeticiones del eje equivalente

CALCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJE EQUIVALENTE

VAHCULO FACTORES DEElEEQUVALENTEPOREE | . [FACTOR | FACTOR]
- rora | DREC | CARRL | ARO | (Fe) | ESL
TIPO GRAFICO IMDs | DELANT. EIEN° O1/ElE N 02/EE N 03/EEE N° 04 m |
W o 1043 0.00031{0.00031 00006 [ 5247%| 1 | 365 |2718| 2797
\ |
v %I | oo st 35310 | 5345%| 1 | 365 | 25545 | 2446013
f %I | o [ossetfroms 25038 [S087%| 1 | 365 | 25545 | 2244625
u % (055661 (129794 18545 | 580% | 1| 365 | 25545 | 351569
83 8 |055661|297443176769 52087 6923%| 1 | 365 |25545| 273624
X 168 |0.55661|194719) 176769 A5 (5342 1| 365 | 15545 | 3574179
T35 52 1 [0356611.94719| 194719194719 63982 {10000% 1 | 365 |25545| 59655
ESAL= 895406
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Anexo 20. Ubicacion de las unidades muéstrales en el mapa

Anexo 21. Ubicacion de las unidades muéstrales en las

progresivas
UNIDAD
MUESTRAL e
1 321+ 000 321+ 040
2 321+ 680 321 +720
3 322+ 360 322+ 400
- 323+ 040 323+ 080
= 323+ 720 323+ 760
= 324400 324+ 440
7 325+ 080 325+ 120
8 325+ 760 325+ 800
9 326+ 440 326+ 480
10 327 =120 327+ 160
11 327 =800 327+ 840
12 328+ 480 328+ 520
13 329+ 160 329+ 200
14 325+ 840 325+ 880
15 330+ 520 330+ 560




Anexo 22.
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DE 321499g

Al321og

Dario en el pavimento de tipo
grietas  longitudinales vy
transversales en la unidad

muestral 01

Panel fotografico de la ejecucion de la tesis

Materiales y equipos usados
para la evaluacion de los

dafios del pavimento.

DE 321+000
(AL321+040

Dafio en el pavimento de tipo
agrietamiento en bloque en la

unidad muestral 01



Dafio en el pavimento de tipo

R N

abultamientos y hundimiento

. | en la unidad muestral 02
L3220

Medicion y delimitacion de
las unidades muéstrales para

la evaluacion

Dafio en el pavimento de tipo
huecos en la unidad muestral
02




UM-03

DE 3224360

AL 3224400

Delimitacion y pintado de las
unidades muéstrales para la

evaluacion

Dafio en el pavimento de tipo
corrugacion en la unidad

muestral 07

Dafio en el pavimento de tipo
grieta de borde y huecos en

la unidad muestral 08.




Anexo 23. Pavement Condition Index (PCI)

1. Piel de Cocodrilo: conjunto de grietas originadas por la fatiga debido a las
cargas vehiculares que experimenta la estructura, estas comienzan en lo
inferior de la capa donde las tensiones son mayores. Este dafo es estimado
como importante.

Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): Grietas finas que se generan en forma paralela con una pocas
0 ninguna conectada.

M (Medium: Medio): desarrolladas en lo posterior de las grietas bajas, las
cuales pueden presentar descascaramiento ligero.

H (High: Alto): grietas evolucionadas, que forma piezas o trozos bien

definidos.

Imagen 01. Dafo piel de cocodrilo

1. Exudacion: superficie luminosa y brillante que se presenta en el pavimento,
proveniente de la abundancia de asfalto, exceso de sellante o falta de
contenido de vacios de aire.

Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): Es un grado muy ligero, solo se manifiesta en unos dias del
ano.

M (Medium: Medio): se presenta al pegarse en los zapatos y vehiculos.

H (High: Alto): se presenta en gran cantidad de area del asfalto, y esta se

manifiesta pegandose en la llanta de vehiculos y zapatos.

2. Agrietamiento en Bloque: grietas conectadas que seccionan el pavimento en

fracciones rectangulares. Son originados por la contraccion del concreto.



Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): bloque de grietas de baja severidad, estas pueden ser
longitudinales y transversales.

M (Medium: Medio): blogue de grietas de severidad media.

H (High: Alto): blogue de grietas de severidad alta.

Imagen 02. Falla Agrietamiento en bloque

3. Abultamientos y Hundimientos: deslizamientos hacia la parte superior de la
estructura, son resultado por la presencia de variedad de factores, siendo el
levantamiento de losa, por congelacion y elevacion de grieta como resultado
de la carga vehicular. Loa hundimientos corresponden al traslado hacia la
parte inferior del pavimento.

Nivel de severidad

L (Low: Bajo): estos dafios generan mala calidad en el transito con una
severidad baja.

M (Medium: Medio): estos dafios generan mala calidad en el transito con una
severidad media.

H (High: Alto): estos dafios generan una deplorable calidad en el transito con

una severidad alta.



Imagen 03. Falla tipo Abultamientos y Hundimientos

4. Corrugacion: serie de picos y depresiones que surgen a intervalos regulares,
siendo perpendiculares a la direccion del transito. Es causado por el hecho
del transito en combinacién con un carpeta asfaltica o base inestable.
Nivel de severidad
L (Low: Bajo): produce una mala calidad en el transito con una severidad baja.
M (Medium: Medio): produce una mala calidad en el transito con una
severidad media.

H (High: Alto): produce una mala calidad en el transito con una severidad alta.

5. Depresion: se trata de niveles ligeramente inferiores al pavimento, siendo
generalmente evidentes después de lluvia. Durante la temporada seca
pueden identificarse por las manchas generada por el agua.

Nivel de severidad: de acuerdo a la profundidad de la depresion.
L (Low: Bajo): 13 a 25 mm.

M (Medium: Medio): 25 a 51 mm

H (High: Alto): mayor de 51 mm.

6. Grietas de Borde: son gritas paralelas y a una distancia de 0.30 hasta 0.60 m,
al borde del pavimento. Es causado por cargas de transito y originado por el
debilitamiento del pavimento debido a la presencia de los factores climaticos.
Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): un agrietamiento sin fragmentacion ni desprendimiento del

pavimento.



M (Medium: Medio): un agrietamiento con cierta fragmentacion o
desprendimiento del pavimento.
H (High: Alto): un agrietamiento con fragmentacion considerable o

desprendimiento al borde del pavimento.

Imagen 04. Falla tipo Grietas de borde

7. Desnivel de Carril/berma, es la disparidad de nivel del borde y la berma,
ocasionado por la erosion de la berma, asentamiento o colocacién de sobre
carpetas de la calzada sin encajar el nivel de la berma.

Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): cuando la diferencia de nivel se encuentra entre 25y 51 mm.
M (Medium: Medio): cuando la diferencia se encuentra entre 51y 102 mm.
H (High: Alto): cuando la diferencia es mayor a 102 mm.

Sl RN Ao : Y

Imagen 05. Falla tipo Desnivel de Carril/berma



8. Grietas Longitudinales y transversales: son grietas paralelas al eje del
pavimento, tienen su origen por: una junta mal construida, contraccion de la
superficie originada por las bajas temperaturas o endurecimiento del asfalto y
por el agrietamiento bajo de la capa base.

Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): de acuerdo a la siguiente condicion:

- Grieta sin relleno de ancho, cuando es menor a 10 mm.

- Grieta rellana con cualquier ancho.

M (Medium: Medio): existe las siguientes condiciones:

- Grieta sin relleno de ancho de 10 a 76 mm.

- Grieta sin relleno de cualquier ancho de 76 mm.

- Grieta rellena a de cualquier ancho, cerca de pequefias grietas.
H (High: Alto): cuando la diferencia es mayor a 102 mm.

- Cualquier grieta rellena, rodeada de pequefas grietas.

- Grieta sin rellano mayor de 76 mm de ancho.

- Grieta con cualquier ancho, en la cual algunas pulgadas de pavimento

estan severamente fracturadas.

Imagen 06. Falla tipo Grietas Longitudinales y transversales

9. Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos, es el area de pavimento

sustituido con nuevo material con el fin de corregir el existente, considerado



como un defecto sin considerar como se comparte. Usualmente esta
relacionada a este dafio la rugosidad.

Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): el parche estd en buena condicion originando una calidad de
transito de severidad baja.

M (Medium: Medio): el parche esta en una condicion mesurado de deterioro,
con una calidad de transito de severidad media.

H (High: Alto): el parche est4 en un estado deplorable, con una mala calidad
de transito de severidad alta. Necesita su pronto reemplazo.

Imagen 07. Falla tipo Grietas Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

10. Pulimiento de agregados, es originado por la repeticion de cargas de transito
vehicular, por lo que cuando el agregado adquiere una textura suave al
contacto, disminuye la adhesion con las ruedas de los vehiculos se de manera
considerable. Para el pulimiento es necesario realizar un andlisis que
establezca que la composicidén del agregado presente que se encuentra en el
pavimento es degradable y es suave al contacto.

Nivel de severidad:

No se cuenta con algun grado se gravedad.



Imagen 08. Falla tipo Pulimiento de agregados

11.Huecos, se trata de depresiones en pequefios tamafios en el pavimento,
habitualmente de diametros menores que 0.90 cm. El desarrollo de los huecos
se agiliza por la acumulacion de agua. A menudo los huecos son dafios
relacionados al estado de la via.
Nivel de severidad:
La severidad para los huecos de diametro menor a 762 mm, estan
relacionados a la siguiente tabla.
Los huecos de didmetro mayores a 762 mm, el area debe medirse en pies
cuadrados y ser dividida entre 5 pies?, para calcular el nimero de huecos.
Si, la profundidad del hueco es menor o igual a 25 mm, se consideran de

severidad media, si la profundidad es mayor a 25 mm la severidad es alta.

Cuadro 01. Dimensiones de las profundidades de los huecos

Profundidad*maxima del Diametro medio*(mm)
hueco 102 a 203 mm. | 203 a 457 mm. | 457 a 762 mm.
12.7 a 25.4 mm L L M
>25.4a50.8 mm L M H
>50.8 mm M2 M H




Imagen 09. Falla tipo hueco

12.Cruce de Via Férrea, las anomalias relacionadas al cruce de via férrea,
correspondiente a depresiones o abultamientos alrededor o entre los rieles.
Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): produce una calidad de transito de severidad baja.
M (Medium: Medio): produce una calidad de transito de severidad media.
H (High: Alto): produce una calidad de transito de severidad alta.

13. Ahuellamiento, es la depresion de las huellas de las llantas de los vehiculos.
Suele presentarse como el levantamiento del pavimento a los lados del
ahuellamiento y usualmente esto es so6lo visible después de la lluvia. El
ahuellamiento puede conllevar a un colapso estructural importante en el
pavimento.

Nivel de severidad: de acuerdo a la profundidad.
L (Low: Bajo): 6 a 13 mm.

M (Medium: Medio): mayor a 13 mm a 25 mm.
H (High: Alto): > 25 mm.

14.Desplazamiento, es un corrimiento a lo largo de una zona especifica del
pavimento y es el resultado de las cargas de transito. Usualmente el dafio solo
se origina en pavimentos de mesclas de asfalto liquido inestable.

Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): ocasiona con una calidad de transito de severidad baja.



M (Medium: Medio): ocasiona con una calidad de transito de considerable

severidad.

H (High: Alto): ocasiona con una calidad de transito de severidad alta.

Imagen 10. Falla tipo Desplazamiento

15. Grietas Parabdlicas, grietas en forma de media luna, son originadas por las
ruedas al momento de frenar o girar induciendo a la deformacion del
pavimento.

Nivel de severidad:
L (Low: Bajo): Cuando el ancho de la grieta es menor que 10 mm.
M (Medium: Medio): de acuerdo a las siguientes condiciones:
- Ancho promedio de la grieta es de 10 mm a 38 mm
- El alrededor del &rea de la grieta esta fracturada en pedazos pequefios.
H (High: Alto): De acuerdo a las siguientes condiciones:
- Ancho promedio de la grieta es mayor a 38 mm
- El alrededor del area de la grieta esta fracturada en pedazos que
pueden ser removibles facilmente.

16. Hinchamiento, se identifica por un pandeo hacia la parte superior del
pavimento, una onda de longitud mayor a 3.0 m. Esta lesion se genera debido
a la congelacion en la sub rasante o a la presencia de suelos con potencial
expansivo.

Nivel de severidad:



L (Low: Bajo): produce una calidad de transito de severidad baja. Cuando la

severidad es baja no es facil ver el hinchamiento, sin embargo, este puede

ser detectado conduciendo sobre la seccién del pavimento.

M (Medium: Medio): produce una calidad de transito de severidad media.

H (High: Alto): produce una calidad de transito de severidad alta.
17.Meteorizacion / Desprendimiento de agregados, es la perdida de la superficie

a causa de la disminucion del ligante asfaltico y particulas de agregado, este

fendmeno puede ser provocado por el transito de vehiculos de tipo oruga.

Nivel de severidad:

L (Low: Bajo): Inicia a producirse la perdida los agregados y ligantes.

M (Medium: Medio): Se pierden los agregados o el ligante. La textura de la

superficie es moderadamente rugosa y ahuecada.

H (High: Alto): Perdida importante de agregados o ligante. La superficie es
muy rugosay gravemente ahuecada con diametros de 10 mm y profundidades

menores a 13 mm.





