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RESUMEN

La presente tesis de investigacion fue elegida debido a la necesidad de mejorar la via, por
lo cual surgi6 y se planted la problematica: jen qué medida, la determinacion y evaluacion
de las patologias permitir obtener el indice de condicién del pavimento rigido en la Av.
universitaria del conjunto habitacional José Ortiz Vergara del distrito Ayacucho, provincia
Huamanga, departamento Ayacucho? El objetivo general fue determinar y evaluar las
patologias para obtener el indice de condicion del pavimento (PCI), para obtener el estado
actual de la estructura del pavimento rigido. Para ello fue empleado la metodologia, tipo
descriptivo, corte transversal, cuantitativo, nivel descriptivo, disefio no experimental. Y fue
necesario larecopilacion de datos mediante fichas técnicas y su proceso de datos en gabinete.
Presentando asi los resultados, la cual, UM-01, primera cuadra (entre Av. Universitaria y Jr.
Alamos) con PCI de 39 (Malo), UM-02, segunda cuadra (entre Jr. Alamos y Pje. Las
Begonias) con PCI de 67 (Bueno), UM-03, tercera cuadra (entre Pje. Las Begonias y Av.
Los Olmos) con PCI de 55 (Regular), UM-04, cuarta cuadra (entre Av. Los olmos y Jr. Las
Casuarinas) con PCI de 69 (Bueno) y la UM-05, quinta cuadra (entre Jr. Las Casuarinas y
Pje. Las Palmeras) con PCI de 76 (Muy Bueno). En conclusidn, el promedio de todas las
muestras del PCI fue de 61 (Bueno), Es necesario el mantenimiento continuo para que no se
deteriore mas.

Clave: Patologia, Pavimento rigido, Indice de condicién.
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ABSTRACT

This research thesis was chosen due to the need to improve the road, for which the
problem arose and as raised: to what extent, the determination and evaluation of the
pathologies, can the index of the rigid pavement condition be obtained in the AV. University
of the José Ortiz Vergara housing complex in the Ayacucho district, Hnamanga province,
Ayacucho department? The general objective was to determine and evaluate the pathologies
to obtain the pavement condition index (PCI), to obtain the current state of the rigid
pavement structure. For this, the methodology, descriptive type, oss-sectional,
quantitative, descriptive level, non-experimental design was used. And it was necessary to
collect data through technical sheets and their data processing in the office. Thus, presenting
the results, which, UM - 01, first block (between Av. Universitaria and Jr. Alamos) with PCI
of 39 (Bad), UM - 02, second block (between Jr. Alamos and Pje. Las Begonias) with PCI
of 67 (Good), UM - 03, third block (between Pje. Las Begonias and Av. Los Olmos) with
PCI of 55 (Regular), UM - 04, fourth block (between Av. Los Olmos and Jr. Las Casuarinas)
with PCI of 69 (Good) and UM - 05, fifth block (between Jr. Las Casuarinas and Pje. Las

Palmers) with PCI of 76 (Very Good). In conclusion, the average of all the PCI samples was

61 (Good). Continuous maintenance is necessary so that it does not deteriorate further.

Key: Pathology, Rigid pavement, Condition index.
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I. INTRODUCCION

Una capacidad vial suficiente puede reducir la incomodidad al conducir por la carretera
y cuando los vehiculos pasan, mejorando asi la calidad de la carretera. Segiin las
observaciones, en muchas carreteras de Huamanga, el mantenimiento y reparacién de las
carreteras tienen defectos, por lo que se debe enfatizar la inversién y se debe dar prioridad
al mejoramiento vial. Es por ello, que al analizar la preocupante problemadtica surgid la
siguiente pregunta de investigacién {‘, qué medida, la determinacion y evaluacion de las
patologias se podra obtener el indice de condicion del pavimento rigido que existen en la
Av. universitaria del conjunto habitacional José Ortiz Vergara del distrito de Ayacucho,
provincia Huamanga, departamento Ayacucho.? Con la intenciéon de identificar las
principales patologias que aquejan a la unidad muestral. Con el objetivo general que, fue
determinar y evaluar las patologias para obtener el indice de condicién del pavimento (PCI)
de la via. Es por ello que se planted orno objetivos especificos de identificar los tipos de
patologias encontradas en la Av. Universitaria del conjunto habitacional José Ortiz Vergara,
evaluar el porcentaje de patologias encontradas la supertficie del pavimento rigido de la
Av. Universitaria del conjunto habitacional José Ortiz Vergara y finalmente determinar el
indice de condicion del pavimento (PCI), para la Av. Universitaria del conjunto habitacional
José Ortiz Vergara para obtener resultados concretos del estado actual de la estructura del
pavimento rigido y asf conocer la condicidn en la que se encuentra la avenida en estudio.

La justificacion, el motivo de esta investigacién es comprender que patologias se
muestran en la estructura de pavimento rigido en la a Av. Universitaria del conjunto
habitacional José Ortiz Vergara. Esto nos permitird determinar el tipo de patologia del

pavimento rigido y la combinacién de cada nivel de dafio por el grado de impacto, el nivel

de gravedad en la acera por lo que se deben proponer medidas de mantenimiento preventivo




y rehabilitacion en la municipalidad del Distrito de Huamanga. El mayor desafio es obtener
la satisfaccién y comodidad del conductor, para no dafar al vehiculo.

La metodologia tubo las siguientes caracteristicas de tipo descriptivo, corte transversal,
cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental ya que se observard las unidades
muestrales implicando asi poder identificar los tipos de patologias, el grado y nivel de
severidad del pavimento rigido.

Para este estudio, la poblacidn estd determinada por el drea geogrifica definida por el
tramo de via y avenida del area residencial de José Ortiz Vergara, y la muestra de la avenida
se obtiene del tramo de via, escombros y camino. El universo se dividird en cinco partes y
se muestreara a través del manual PCI. Para ello, es necesario la recoleccion de datos a través
de fichas técnicas y su respectivo procesamiento de los datos en la oficina, para ello es
necesario utilizar hojas de cdlculo Excel, lo cual ayuda Obtener el porcentaje de patologias
presentes en carreteras rigidas y exponerlas en forma de tablas, graficos y tablas.

Asimismo, se presentan los resultados obtenidos, el cual la Muestra - 01 ubicado en la
primera cuadra, entre Av. Universitaria y Jr. Alamos con PCI de 39 (Malo), La Muestra - 02
ubicado en la segunda cuadra, entre Jr. Alamos y Pje. Las Begonias con PCI de 67 (Bueno),
La Muestra - 03 ubicado en la tercera cuadra, entre Pje. Las Begonias y Av. Los Olmos con
PCI de 55 (Regular), Muestra - 04 ubicado en la cuarta cuadra, entre Av. Los Olmos y Jr.
Las Casuarinas con PCI de 69 (Bueno) y Muestra - 05 ubicado en la quinta cuadra entre Jr.
Las Casuarinas y Pje. Las Palmeras con PCI de 76 (Muy bueno).

En conclusion, el promedio de los resultados de todas las muestras estudiadas de la Av.
Universitaria del Conjunto Habitacional José Ortiz Vergara tiene un PCI de 61, estando en
buen rango de clasificacidn, y sera fundamental realizar el mantenimiento continuo de la via

para que no llegue a deteriorarse mds.




]
II. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes.
2.1.1.Antecedentes internacionales.
a) Evaluacién superficial de algunas calles de la ciudad de Loja, Loja-2009.
Salinas (1)
La tesis analizada nos da a conocer acerca del estado en la que se
encuentra deteriorado las vias de la ciudad de Loja, ya que es un
componente vital, para el mantenimiento del pavimento, de modo que,
se puede lograr una proyeccidn a un futuro de la condicién en la que se
encuentra el pavimento. Existe demasiados métodos que nos puede
permitir realizar una proyeccién a futuro de la condicién en la que se
pueda encontrar el ?avimento, unos son mas precisos que otros, pero
todos estos métodos coinciden y cuentan con una cuantificacion
detallada la condicién actual del pavimento en la que se conseguird
realizar un célculo exacto.
“El objetivo general es evaluar las calles de Loja de acuerdo al PCI (pavement
condition index) con el fin de realizar la rehabilitacion de la via™.(1)
gﬁ: utilizo la metodologia de tipo descriptivo, enfoque mixto, de disefio no
experimental y de acuerdo a la norma ASTM D 6433 por la que se encuentra
estandarizado en “Standart practice for roads and parking lots pavement
condition index surveys” reconocido por su sigla PCI (pavement condition
index).para luego, de evaluar las patologias y de realizar los cédlculos pertinentes
se llegé a la siguiente conclusién: En la Av. Manuel Carrién P. y en la calle

Marcelino Champagnate, después de realizar la inspeccién segiin el PCI su

respectivo resultado en ambos lados es 51 por lo tanto, la cuantificacién se
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obtuvo un resultado de condicion Regular, siendo fundamental realizar la
rehabilitacién en las zonas mds criticas para aumentar el periodo de vida y de
funcionalidad previniendo asi que se produzcan mas dafios patolégicos en la
superficie. As{ mismo, la estacion norte del sistema integrado de transporte (in
situ), tiene PCI de 91, por lo que se concluye, la condicién en la que se encuentra
las calle es excelente. Esto debido a que no estdn expuesta a cargas de trifico,
pero poco a poco este presenta degradacion temprana en la superficie del pafio
Conociendo la condicion en la que se encuentra las calles de la ciudad de Loja
se podrd definir una estrategia de inversién y el tiempo necesario para su
respectiva rehabilitacion.
b) Deterioroenn pavimentos flexibles y rigidos, Chile-2010.

Rebolledo (2)

Acota en su tesis en la que toma como problema de investigacidn el

deterioro en pavimentos flexibles y rigidos, para luego dar las

soluciones adecuadas para conservar y mantener la via a un costo bajo

y con eficiencia. Para ello es necesario determinar la causa que produjo

el dafio en el pavimento mostrando asi los distintos tipos de patologias

que se observaron y que contintian deteriorindose dia a dia.

El objetivo fue identificar los defectos que sufre el pavimento rigido y flexible

y aportar soluciones para su mantenimiento, para asi minimizar el costo y
obtener resultados mads efectivos para asi elaborar una guia con sus soluciones
constructivas y para ellos utilizar la metodologia cualitativa, con disefio no
experimental debido a que se buscara informacién de diferentes referencias

bibliograficas. Se expone ademads los tipos de técnicas de reparacion aplicadas

en proyectos de pavimentacion, mostrando pautas constructivas acompaifiado de




c)

unas tomas fotograficas para la mds alta comprension del tema.

Luego de evaluar las diferentes formas de reparacién de las patologias se llegé
a la siguiente conclusion: “En su labor de reparar los dafios en el pavimento se
expone el mantenimiento estudiando a los tramos 1 y 2 de Valdivia empleando
técnicas de reparacién que no fue adecuada al tipo de falla, remarcando gs
causas que produjeron estos deterioros, y posteriormente realizando™.(2)

Las reparaciones, resaltando los procesos constructivos en la rehabilitacion
de la via de pavimentos y carpetas asfalticas sirviendo asi, para los que pretendan
conocer del sector de proyectos viales. Se debe definir legalmente un tnico
organismo piiblico responsable de la reparacién, conservacion y reposicion de
pavimentos, que tenga asignados recursos para ello en forma directa, para lo cual
se requiere urgencia actualizar la antigua legislacién sobre pavimentacién
urbana.

Adin no existe un entendimiento real de que la construccién de un pavimento
g} mucho mds econémica que reparar el mismo pavimento, ademds de ahorrar
millones de pesos, también puede brindar a los conductores una mayor facilidad
de comodidad y que a su vez requiere de personal bien capacitado, es decir, que
tenga un amplio conocimiento del tema. Para utilizar eficazmente los fondos
para el mantenimiento, para ellos es necesario inspeccionar las aceras y realizar
de inmediato la reparacién, porque las aceras se deterioran todos los dias, por lo
que la conduccion es peligrosa.

Aplicacién de las metodologias PCI y VIZIR en la evaluacion del estado
del pavimento flexible de la via de evitamiento, Cajamarca-2017.

Segiin Diaz (3) “En su tesis, planteo evaluar el estado del pavimento bajo dos

metodologias que son el PCI (pavement condicién index) y el Vizir (vision
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inspection de zones et itineraries a risque) logrando asi determinar cudl de las
dos metodologias es la mds adecuada”.

“El objetivo es evaluar mediante dos métodos y ver cudl de los dos es la mas
favorable para la inspeccion del pavimento flexible. La metodologia utilizada es
cuantitativo, descriptivo y no experimental debido a que se va comparar dos
métodos ya establecidos para la evaluacion del pavimento.”(3)

“En conclusion, mediante las muestras ya estipuladas que son del pavimento
flexible de la ciudad de Cajamarca se utilizé algunos formatos para almacenar
los datos obtenidos en la via como son el tipo de falla, el grado de severidad
(baja, media y alta) para cada unidad de muestreo por las dos diferentes
metodologias en la cual se obtuvo un resultado casi igual de ambas metodologias
tanto como para VIZIR, Como para PCI encontrando asi ambos en un estado
“Regular” con un puntaje de 3.5 y 46.4 respectivamente, siendo la falla mas
recurrente el desprendimiento de agregado™.(3)

Con ambas metodologias se puede evaluar las fallas del pavimento flexible
con el objetivo de comprobar y contrastar definiciones adecuadas a pesar de que
estas contengan calificaciones y métodos distintos.

2.1.2.Antecedentes nacionales:
a) Evaluacién y determinacion del indice de condicion del pavimento rigido
en la Av. Huancavelica, distrito de Chilca, Huancayo-2014.
Bernaola(4)
En su tesis, la cual realizo una evaluaciéon de las diferentes
patologias del pavimento de concreto en la via de la Av. Huancavelica
cuadra 1234 y 5, dentro de Chilca, La metodologia es de caricter

descriptivo, disefio no experimental, se evalué con el objetivo de
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determinar el nivel de severidad aplicando el método dispuesto en la

norma ASTM D6433-07 para determinar el indice de condicion del
pavimento rigido. y dar a conocer y diferenciar los tipos de fallas que
sufren los superficie del pavimento para asi determinar su rango de
clasificacién, y dar alternativas de solucién para la rehabilitacion de
los pavimentos de concreto™.(4)

“En conclusion, las unidades analizadas se apreciaron que la via
C3 tiene PCI mis elevado con 66.29 (Bueno) y que el menos elevado
C2 con 3981 (Malo) de las cuales los dafios mds encontrados en el
andlisis de las unidades es el bacheo y enfocado en ese punto, esa zona
necesitara realizarse el debido mantenimiento y rehabilitacién como
el resellado de juntas y grietas™.(4)

b) Evaluacién de la condicién operacional del pavimento rigido, aplicando
el método del pavement condition index (PCI), en las veredas del barrio
el Triunfo, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, region Ancash,
Huaraz-2015
Mirquez (5)

En su tesis en la cual medird la condicion operacional del
pavimento del vecindario el Triunfo del distrito de Carhuaz (Ancash),
con el objetivo de inspeccionar visualmente pavimento rigido
aplicando el método del PCI identificando asi el nivel de severidad. La
metodologia es de tipo descriptivo que se realizara visual vy
personalizado, con la cual recopilaremos la informacién de la via y la
validaremos, para ello se tomé las muestras de las veredas de las 05

calles, que se encuentran en el barrio el Triunfo. Las vias serdn
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c)

estudiadas por medio del procedimiento indice de condicién de

pavimento (PCI) segin la norma ASTM D 5340.La presente
exploracién empezé con la recoleccién de informacién utilizando los
formatos de evaluacion de campo con el procedimiento PCI, en la cual
se asentaron los datos de acuerdo a la evaluacion ocular, tenemos :
tipos de deterioro, la consistencia, nivel de severidad , anexando la
informacién general de la avenida y datos del inspector, de esta manera
como nombre, el tiempo que estd en servicio y las medidas de los pafios
que existen de la calzada, se procesan los datos, calculando los VRT
(Valor reduccion total) utilizando dbacos, al final dejando claro el PCI
de todas las calles y su categorizacion como corresponda.

“Concluyendo asi, que del vecindario el Triunfo, se evalud 5 calles entre ellas
esta el Jr. Amazonas, Jr. Soledad, Jr. Comercio, Jr. Santa Rosa, Jr. Brasil,
resultando un PCI de 4520 (Regular), la cual influye que el pavimento que
tienen que ser solo rehabilitadas por tener un tiempo de servicio de 6 afios en
ponderado que tienen la via. Los dafos mas presentados son deterioros como
grietas en esquinas y losas divididas para ello se espera que este estudio
elaborado va orientado la municipalidad provincial de Carhuaz de
salvaguardad la infraestructura de la pavimentacién de la ciudad, el orden y la
fluidez del transito™.(5)

Evaluacion superficial del pavimento flexible del Jr. José Galvez del
distrito de Lince aplicando el método del PCI, Lima-2015
Medina, De La Cruz()

El objetivo principal de esta tesis es determinar el indice de

condicion del Jr. Gidlvez para verificar si la via es apta para la
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circulacion de los vehiculos para asi evaluar los costos de
mantenimiento y rehabilitacién por m2 de acuerdo al estado en la que
se encuentra. La metodologia a la cual fue sometida fue dividida en 6
puntos que siguen una secuencia de toma de muestra, recoleccion de
datos, andlisis de datos, evaluacion de resultados, alternativas de
solucidn y finalmente conclusidn.

Dentro de la tesis fue evaluado de acuerdo a capitulos: En el primer capitulo
contempla el planteo de la metodologia, donde se detalla el inconveniente, la
justificacion de objetivos, la conjetura la metodologia de trabajo a usar. En el
segundo capitulo se determina el criterio de pavimento, tipos, accionar de los
pavimentos y acaba con el tema de cuidado y mantenimiento de pavimentos. En
el tercer capitulo se detalla en que radica una evaluacién de pistas y que tipos
hay. El cuarto capitulo detalla los dafios frecuentes, los escenarios de dailos,
rma de evaluacién y las alternativas de rehabilitacion de los pavimentos
flexibles. En el quinto capitulo ensefia el procedimiento del PCI, dando una
definicion de este, los materiales e instrumentos a utilizar, el trimite de
inspeccion y el cidlculo del PCI de un pavimento maleable. En el dltimo capitulo
se detalla la region de evaluacion y se muestra el uso del procedimiento del PCI
a una via. Se ejecuta un examen a los resultados y se ofrece un presupuesto de
cuidado y mantenimiento.

“En conclusion, se realizd el analisis de la via del area determinada de
6929.25 m2 o 842.20 ml mediante el PCI para ver en el estado en la que se
encuentra la via del Jr. José Galvez del distrito de Lince que segtin los resultados

obtenidos se encuentra en un estado Malo debido a que tiene un 39% de dafio en

su estructura en la cual al ser evaluado se llegé a determinar la sugerencia del
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d)

costo de rehabilitacién con su respectivo mantenimiento a un monto de S/
13,5534.27 nuevos soles.” (6)

Evaluacion superficial del pavimento flexible por el método pavement
condition index (PCI) en las vias arteriales: Cincuentenario, Colon y
Miguel Grau, Huacho-Huahura-Lima-2016.

Segiin Loarte & Risco(7) “En su tesis el objetivo principal de evaluar
superficialmente para asi conocer el estado en la cual se conserva gs vias
arteriales Cincuentenario, Colon y Miguel Grau de acuerdo a la metodologia del
PCI y la metodologia utilizada fue cualitativa y descriptiva, puesto que tiene el
propésito de describir el nivel de la severidad y las fallas presentadas.”

En esta tesis hace mencién a la evaluacion mediante el procedimiento del
pavement condition index (PCI) en vias arteriales del distrito de Huacho; que
establece la forma para evaluar y realizar la apreciacion objetiva del pavimento
por la norma ASTM la cual se elaboré para conseguir la clasificacién la
integridad sistemadtica del pavimento y de la condicion operacional del drea, y la
importancia para poder determinar la situacién en que esta el pavimento para su
correspondiente régimen y cuidado.

“Se concluyo que, al realizar el analisis en la parte exterior del pavimento, se
conoce que la condicién de mantenimiento de la Av. Cincuentenario es Regular
con PCI de 51.84 a diferencia de la Av. Colon y Av. Miguel Grau que se

encuentran en un estado Bueno con PCI de 59.29 se deberi realizar el

mantenimiento necesario para mejorar la via y esta no se deteriore mas.”(7)

2.1.3.Antecedentes locales:

a)

Determinacion y evaluacion de las patologias en el concreto de

pavimentos rigidos, distrito San Juan Bautista, provincia Huamanga-
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b)

Ayacucho, Huancavelica-2014.

Sustenta Lopez Cesar & Ruth(8): Tiene como objetivo determinar y evaluar
la incidencia de las patologias de los pavimentos rigidos del distrito de San Juan
Bautista.

“La metodologia es de nivel descriptivo, tipo cualitativo en la que se visualizé
diferentes patologias con la finalidad de determinar el estado en la que se
encuentra el pavimento en el distrito de San Juan Bautista de la provincia de
Huamanga para asi definir claramente el estado actual del pavimento segiin el
PCI para su respectivo mantenimiento rutinario de dicho distrito que necesita
para asi prevenir y conservar la estructura del pavimento. Esto debido a la falta
de designacion de los recursos presupuestales para dicho fin. Asimismo, estima
las causas del deterioro y en la cual propone opciones de solucién para su
respectivo mejoramiento del servicio de uso del pavimento rigido”.(8)

Concluyendo asi, los resultados obtenidos de la muestra Ul hasta U3, se

presenta un PCI promedio de 58.13 (Bueno) y s fallas mds frecuentes
encontradas en las distintas unidades de muestra son: grietas de esquina, tanto
con un nivel de severidad medio y alto para ello se tomard medidas necesarias
para su respectiva rehabilitacién dependiendo al tipo de falla.
Determinacién y evaluacion de las patologias del pavimento de concreto
rigido de las avenidas que limitan en la urbanizacién Mariscal Caceres
del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y region Ayacucho,
nos permitira obtener un indice de condicién del pavimento y condicién
operacional de la superficie, Ayacucho-2017

Miranda (9)

El objetivo general es determinar el indice de condicién de pavimento
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del concreto rigido e identificar el tipo de patologias de las avenidas
que limitan la urbanizacién Mariscal Caceres, strito de Ayacucho,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, a partir de la
evaluacion de la integridad estructural de las patologias. a
metodologia utilizada es de investigacion descriptiva, cualitativa, no
experimental sin la necesidad de recurrir a un laboratorio. Los
resultados obtenidos de acuerdo al indice de condicion de pavimento
(PCI) en la Av. Independencia, (cuadras 4 y 5) igual a 34, (cuadras 2 y
3) igual a 38 nos indica que ambos estdn en una condicién Mala. no
obstante, la pavimentacién de la Av. 26 de enero (cuadras del 1 al 6)
igual a 60 nos indica que la condicion del pavimento es Bueno. Aligual
que la Av. Luis Fasio Masprone (cuadras 1, 2, 3 y 4) igual a 36 ?os
indica que la condicién del pavimento es Malo.

Concluyendo asi que el PCI del pavimento promedio de las avenidas que
limitan la urbanizacién Mariscal Cdceres del distrito de Ayacucho, provincia de
Huamanga y region Ayacucho es de 42 la cual S indica que la condicién del
pavimento es Regular por lo cual serd necesario mantener y rehabilitar de
acuerdo a las patologias presentes en la superficie del pavimento.
Identificacién y evaluacion de fallas del concreto para obtener el indice
de condicion en los pavimentos rigidos en las calles del distrito de Jestis
Nazareno, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho-2017.

Segiin Cisneros (10) “El objetivo es determinar indice de condicion del
pavimento rigido en las calles del distrito de Jesiis Nazareno especificamente de

las siguientes calles: Av. Salvador Cavero, Jr. Ciro Alegria, Jr Manuel Gonzilez

Prada. Utilizando una metodologia de tipo descriptiva con disefio no
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experimental y con enfoque cuantitativo™.

Al haber concluido la investigacién se ha determinado el estado actual del
pavimento analizado en la Av. Salvador Cavero, Jr. Ciro Alegria cuadra 01, 02
y 03 y el Jr. Manuel Gonzales Prada dentro del distrito de Jesis Nazareno,

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, donde se inspeccionaron
E"l total de 690 pafios equivalentes a 8 712,00 m2 de pavimento rigido.
Asimismo, el estudio se clasificé en 12 unidades de muestra que dan por
resultado segiin rango de clasificacion del PCI que los pavimentos se
encuentran en un estado Bueno, con un ponderado igual a 56.08%, donde se
puede describir quf: 34,32 % del total de la muestra presentd un estado de
pavimento Regular, el 39,08 % l total de la muestra presento un pavimento

Bueno. el 22.14% estado Muy Bueno y 4 46% en estado Malo de acuerdo aello

se tomara las medidas de prevencién adecuadas.

2.2. Bases tedricos de la investigacién.

2.2.1.Pavimento

De acuerdo a varios autores se definird el concepto de pavimento, entre
ellos tenemos:
Segiin, Giordani (11)

El pavimento es una estructura y es un medio 9&: comunicacion
terrestre, conformada por una o varias capas de un conjunto de
materiales, colocados en la superficie del terreno que esta preparado y
acondicionado, con la funcién de poder transitar diferentes unidades
vehiculares de manera segura, comoda, con una Superficie uniforme

e impermeable, con Color o textura adecuadas, con la finalidad de que

puedan resistir repeticiones de cargas y soportar asi los cambios
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climaticos del medio ambiente con la finalidad de que estas cargas no
trasmita a las capas inferiores esfuerzos mayores a su capacidad de
resistencia.

Segiin, Becerra Salas (12) Indica “Los pavimentos son soluciones para la
configuracion de caminos, siendo concebidos, disefiados y construidos
pensando en mejorar y mantener en condiciones dptimas para el transito de
personas, de bienes y servicios a lo largo de su vida util”.

Segiin, Snip (13) Sustenta “El pavimento es una estructura de varias capas
construida sobre la subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos
originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y
comodidad para el transito. Por lo general, estd conformada por capa de
rodadura, base y subbase™.

Es un paquete estructural que puede construir una estructura multicapa
sobre el terreno natural de compactacion o calzada para soportar y distribuir
la carga generada por el transito vehicular y / o peatonal. El pavimento mejora
la seguridad y la comodidad de las personas que utilizan la carretera o el
suelo.

2.2.2.Clasificacion del pavimento
A. Pavimento flexible
Segiin, Snip (13)
Se le puede denominar también como pavimento de asfalto que
estin estructurados por diferentes recubrimientos granulares que
son base, sub base, que se diferencia de los demds por su carpeta

asfaltica que contiene materiales bituminosos con la finalidad de

ejercer como conglomerantes, a la cual se puede agregar algunos
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aditivos dependiendo de la zona y de acuerdo a la temperatura, esto
se aiade con la finalidad de mejorar la calidad para que no afecten
su proceso al momento de su construccion.

Segtin, Snip (13), “Para la construccion del pavimento flexible se
tiene que preparar el terreno Se denomina calzada, que puede tener
principalmente varios tipos, tales como: mortero asfiltico, mezcla
asfaltica fria, mezcla asfaltica caliente, micro pavimento o tratamiento
superficial bicapa™.

Segtin, Valdez (14)
El pavimento define qué es una estructura que consta de una serie
de capas superpuestas relativamente horizontales estdn
técnicamente disefiadas y fabricadas con materiales adecuados y
debidamente comprimidas. Estas estructuras estratificadas estan
hechas del suelo subterrdneo de la carretera y se conservan debido
al movimiento de la tierra durante el proceso de exploracién, por
lo que deben estar debidamente limitadas en carga. Las
repeticiones de trafico se transmiten durante el periodo para el que

fue disefiado la estructura del pavimento.

Capa de rodadura

L
B - UL i el ol

- —

\-1‘

:::h .—&\\_\ ‘SUh[’J,]c.,p ‘h "’-m

Subrasante

Figura 1. Detalle del pavimento flexible.
Fuente: Sangama (2018)
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B. Pavimento semirrigido.

Segin, Quintana Hr, Liscano (16) *“Este tipo de estructura se
caracteriza por una capa de asfalto apoyada sobre una capa de
cementantes hidraulicos, los cuales a su vez se soportan sobre capas
granulares no tratadas de subbase y subrasante mejorada o natural”.

Segiin, Ministerio de transportes y comunicaciones, suelos, geologia,
geotécnia y pavimentos (17) ““Se le denomina acera compuesta, y es una
estructura formada principalmente por materiales asfalticos, su espesor

puede incluir una capa de soporte reforzada con cemento Portland, que

se adhiere a la zona precisa del pavimento asfiltico”.

Carpeta Concrelo Asféltico

Carpeta de Material Tratodo
con Cemento

Soporie Subbase/Subrasante

Figura 2. Detalle del pavimento semirrigido.
Fuente: Adocem (2016)

C. Pavimento rigido.
Segiin, Estévez(19)

Es una estructura que estd integrada principalmente por la capa

base granular que se pone a la superficie del suelo compactado esto

se realiza en la subrasante y diferenciado de los demas tipos debido

a que esta conformado por una carpeta de concreto o conocido més
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por cemento hidraulico esto le da resistencia hidrdulica, también es
necesario la utilizacion de aditivos para mejorar el CBR de la

estructura.

i |

concreto

estructuny

Figura 3. Detalle del pavimento rigido.
Fuente: Herreras (2018)
D. Pavimento articulado.

Son pavimentos cuyas capas de rodadura se encuentran conformadas
por bloques de concretos prefabricados, que se denominan adoquines,
son iguales entre siy de un espesor uniforme; y que se colocan sobre una
capa delgada de arena, la cual se encuentra sobre una capa granular o la

sub rasante.

Arena de junta
Adoquines

eceodieeecdereedececd — i
LLLLLHELLLLELLLL L4 Borde de confinamiento
T ——— e S Cama de arena

o\ 3 =

e o o C'SC +«— Base¢

<«— Sub-base

77/ 7/ Sub-rasante

Figura 4. Detalle del pavimento articulado.
Fuente: Rincén (2017)
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2.2.3.Elementos que integran un pavimento rigido.

A. Sub rasante:

Es una capa de suelo que sostiene la estructura del pavimento y se

extiende a una profundidad que no afecta la carga de disefio

correspondiente al volumen de trifico esperado. Esta capa se puede

cortar o rellenar para darle forma y, una vez compactada, debe tener la
seccidn transversal y la pendiente especificadas en el disefio final.

Segiin, Lopez (8)

El espesor de la acera depende en gran medida de la calidad de la
calzada, por lo que debe cumplir con la resistencia,
incompresibilidad y no verse afectada por dilataciones y
contracciones por influencia de la humedad. Por lo tanto, el disefio

de la acera es basicamente para poner cada rueda La carga de

disefio se ajusta a la capacidad de carga de la subrasante.

B. Sub-base.

Segiin, Lopez Cesar y Ruth(8)

Por lo tanto, es una capa de la estructura del pavimento,

principalmente utilizada para soportar, transferir y distribuir
uniformemente la carga aplicada la superficie rodante del
pavimento. La capa de subrasante puede soportar los cambios de
absorcién inherentes del suelo, que pueden afectar la subrasante.
Por lo tanto, la capa controlard los cambios de volumen y
elasticidad, que serin perjudiciales para la superficie de la

carretera.

Ademds, también se puede utilizar como capa de drenaje y
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controlar la subida de agua capilar, protegiendo asi la estructura del
pavimento, razén por la cual se suelen utilizar materiales granulares.
Debido al fendmeno capilar en la temporada de heladas, si no hay
calzada o calzada adecuada, el agua se expandird debido a la
congelacién, lo que provocara dafios en la carretera. Entre las funciones
de esta capa base, podemos mencionar las siguientes: Puede prevenir la
contraccion excesiva y la expansion del suelo caracterizada por grandes
cambios de volumen.
Superficie de rodadura.
Segiin, Lopez Cesar y Ruth(8)
gs la capa superior de la estructura de pavimento construida con
hormigén hidraulico, por lo que por su rigidez y alto médulo
eldstico, su capacidad portante se basa en la capacidad portante de
la losa mds que en la subrasante, ya que no utiliza imprimacidn.
Por tanto, el hormigén hidrdulico distribuye mejor la carga a la
estructura del pavimento.
“Esta capa es mds susceptible al desgaste y la abrasién del vehiculo,
por lo que necesita un mantenimiento regular para garantizar su

rendimiento adecuado”. (8)
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Seccion Transversal:

Concreto Hidrulico | | 12+30¢m
_10-20cm

Figura 5. Elementos que integran un pavimento rigido.
Fuente: Barajas, Buitrago(22)

1
2.2.4.Funciones del pavimento rigido

La estructura del pavimento esta disefiada para cumplir con los siguientes

funciones (14):

»

Proporcionar a los usuarios una circulacion segura, comoda y confortable
con su suficiente resistencia a la friccion.

Proporcionar acceso en todas las condiciones climaticas.

Capacidad portante adecuada de los materiales que constituyen la
estructura.

Reducir y distribuir la carga de trafico para no dafiar la calzada.
Cumplir con los requisitos ambientales y estéticos.

Reducir los costos operativos del vehiculo, reducir el tiempo de viaje y

reducir accidente.

2.2.5.Etapas del diseiio del pavimento

La definicién de las etapas de disefio de un parche depende de si El

pavimento es nuevo o es una mejora o renovacion de una calle existente

Parches existentes, en el caso de un parche nuevo, podemos mencionar (14):

» Estudio de subrasante.
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# Definicion del tipo rodadura.

» Seleccion de material.

# Estudio de trifico.

#» Investigacién de condiciones ambientales y drenaje.

» Sectorizacién del tramo y dar forma al grosor de cada capa.

# Anilisis del ciclo de vida

# Determinacion del tipo de calzada y espesor final.
2.2.6.Importancia de inspeccién de pavimentos.

La evaluacién del pavimento es muy importante porque le permite
comprender el deterioro de la superficie para corregirlo, para intentar
proporcionar a los usuarios la mejor capacidad de mantenimiento. mediante
una evaluacién periédica de la superticie de la carretera, e puede predecir el
nivel de vida en linea. O un proyecto. La evaluacion del pavimento también
puede optimizar los costos de recuperacidn, porque si la degradacidn se
resuelve lo antes posible, extendera la vida ttil y ahorrard costos de servicio
de esta manera.

.2.7.Evaluando el indice de condicién del pavimento (PCI).

Segiin Varela (23) indica que “De acuerdo al tipo, severidad, cantidad y /
o densidad del pavimento, se evalia el deterioro superficial de la estructura
del pavimento. Para determinar estos valores se utilizard el método de
evaluacion visual de acuerdo al manual del indice de condicion vial.
(PCI)".(23)

El PCI llega a clasificar en rangos que oscilan de 0 hasta 100, en la cual nos
llega a indicar el nivel de severidad en la que se encuentra el pavimento en

estudio, este método es considerado el mds apropiado para la inspeccién visual
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en el drea de estudio que se llevara en el distrito de Ayacucho, con la finalidad
de lograr realizar de una forma conveniente para su respectivo reparo y/o
mantenimiento superficial del pavimento rigido de la Av. universitaria del
complejo habitacional José Ortiz Vergara la Provincia de Huamanga,

Departamento de Ayacucho.

Tabla I Rango de PCI del pavimento.

Rango ﬁlasificacién
100 — 85 Excelente
85 —170 Muy Bueno
70— 55 Bueno
55 —40 Regular
40 — 25 Malo
25—10 Muy Malo
10—0 Fallado

Fuente: Manual del PCI.(23)

Cuadro 1. Nivel de severidades

SEVERIDADES
Low Baja L
Medium Media M
High Alta H

Fuente: Manual del PCI.(23)
2.2.8.0bjetivos del PCI
» Establecer el estado en la que se encuentra actualmcntc supertficie del
pavimento evaludndose asi, visualmente la integridad estructural y de
acuerdo a su clase de serviciabilidad.
# Conseguir contrastar el método del estado actual y el procedimiento a
seguir para su reparacién o mantenimiento del suelo asentado.

# Alcanzar un procedimiento para acreditar la reparacién y mantenimiento

del pavimento.
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2.2.9.Determinar unidades de muestreo para evaluacion por PCI
El muestreo de evaluacion, serd llevado a cabo por medio de estudios en
los pafios y tramos que serdn explicados en planos logrando asi determinar
las distintas patologias en las muestras estudiadas. Esto de acuerdo a los
lineamientos del PCI, en estructuras de pavimento rigido de la Jr. Naranjos
del conjunto habitacional José Ortiz Vergara del Distrito Ayacucho,
Provincia Huamanga, Departamento Ayacucho.

Los lineamientos se obtuvieron de acuerdo al manual del PCI (24)

Nxg?
n= m ..........................................
Donde:
n : N.? minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N : N.? Total de unidades de muestreo de la seccidn del pavimento.
e : Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e=5%).
o Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Se recogio los datos en un formato personalizado para la evaluacion de la
muestra que serd evaluado visualmente, ya que nos permitird registrar toda la
informacion de manera eficiente y ordenada.

En el formato personalizado elaborado se mostrara los datos recolectados
la cual se seguird los lineamientos del manual de PCI (index condition
pavement), mediante ello se podrd determinar la condicién actual de las

unidades de muestra (UM), para ello se realizard una inspeccion visual de la
superficie del pavimento con la finalidad de obtener el indice de condicion

del pavimento (PCI) de las muestras a estudiar que son de la Av. Universitaria

del Conjunto Habitacional José Ortiz Vergara con un total de 5 muestras: UM
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1
~01,UM - 02,UM - 02, UM - 03, UM - 04, UM - 05.
Serd necesario realizar los calculos en las hojas Excel, en las cuales

hallaremos la densidad de acuerdo a la formula mostrada:

NOde pafios fallados .

e Densidad = 100 ., (2)

Total de panos
Luego realizaremos las respectivas interpolaciones para hallar el valor
deducido y el valor deducido corregido, esto mediante graficas patoldgicas
que serdn observadas en el anexo. Posteriormente se determinard la maxima
falla permitida (m):

o (m)=1+(2)*(100=VAR) ... 3)

Finalmente escogeremos el maximo valor deducido corregido, el cual serd
restado para poder hallar el PCI:
e PCI=100—-MaximoVRC ........................ 4
y su respectiva clasificacion que podria ser “Excelente”, “Muy Bueno”,
“Bueno”, “Regular”, “Malo”, “Muy Malo”, “Fallado”, esto de acuerdo a los

rangos establecidos en el manual del PCI.(24)

2.2.10. Patologias en el pavimento rigido que pudieran encontrarse.

Para la evaluacion y el reconocimiento de las patologias que existen en la
superficie observaremos los dafios que se presentan en el pavimento rigido
del drea de estudio la Av. Universitaria del Complejo habitacional José Ortiz

Vergara.

29




a) Fisura Transversal o Diagonal

Figura 6. Fisura transversal
Fuente: elaboracién propia.

Descripcion: Debido a que ocurre fracturamiento en la superficie del
pavimento rigido y que ocurre perpendicular a cualquier eje del pavimento en
forma oblicua, dividiéndolas asi en dos dreas.

Posibles Causas: Debido a una mezcla de agentes externos e internos
mayormente pueden ser por soportar gran cantidad de cargas (fatiga),
deficiente apoyo de los pafios, o pueden ser por una deficiencia en la
ejecucion de la construccién del pavimento.

“La falta juntas transversales con una relaciéon longitud y ancho
excesivo, llegan a producir a fisuras, regularmente estin distribuidas y

Varian en el espesor”.(25)

b) Fisura Longitudinal

Figura 7. Fisura longitudinal.
Fuente: elaboracidn propia.

30




Descripcién: Debido a que ocurre fracturamiento en la superficie del
pavimento rigido y que ocurre longitudinalmente dividiéndolas asf en dos
dreas.

Posibles causas: Se da debido a excesivas cargas por falta de soporte en
la fundacién del terreno, Causado por cambios de temperatura y humedad
o ineficacia en la realizacién de juntas.

“A menudo la ausencia de juntas con relacion ancho / longitud, conducen
también al desarrollo de fisuras™.(2)

c) Fisura en esquina de paiio.

Figura 8. Fisura en la esquina del pafio.
Fuente: elaboracién plﬁnia.

Descripcién: Es la cual interseca la junta o borde que termina a una
distancia a la mitad de la medida y es tomada desde una esquina y se
prolonga A través de todo el espesor de ambos lados de la losa.

Posibles Causas: “Causado por cargas pesadas (fatiga), que debilitan la
estructura y corroen la cimentacidn y el apoyo de la fundacién, otra causa
es por la mala distribucidn de las cargas, que favorecen que se produzcan

altas deflexiones™.(25)
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d) Losas Subdivididas.

Figura 9. Losas subdivididas.
Fuente: elaboracién propia.

Descripcién: “La fractura de la losa de hormigén forma una estructura de
red, que combina todo tipo de fisuras, dando como resultado que la losa
se subdivida en varias zonas o planos de la calzada.”(26)

Debido a sobrecarga o soporte insuficiente de fisuras, la placa se divide
en cuatro o mas partes. Si todas las piezas o grietas estdn contenidas en
una esquina, el dafio se clasifica como una grieta de esquina grave (23)
Posibles causas: Originadas por la fatiga producida en la superficie del
concreto, ocasionadas por varias repeticiones elevadas de cargas y mala
fundacién, esto hace que sea deficiente en su capacidad de soporte.
Corresponde a la evolucién degradada de una losa que inicialmente
experimentd algin tipo de fisuraciéon. “El conjunto de material

incompresible impide que se expanda la losa esto llega a darse debido a

la fragmentacion o levantamiento de los bordes de la junta”(15)
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e) Levantamiento de Losas.

Figura 10. Levantamiento de losas.
Fuente: elaboracién propia.

Descripcién: Sobreelevacion brusca superficial del pafio de pavimento,
Ubicado en un drea continua con costuras o grietas transversales.
Posibles causas: Ubicado en un drea continua con costuras o grietas
transversales. La restriccion a la expansion de las losas la cual puede
originar fuerzas de compresion sobre el plano de la junta.

“Cuando estas fuerzas no son completamente perpendiculares al plano de
la junta, puede provocar el levantamiento de placas adyacentes y la rotura
de estas placas.”(2)

f) Hundimiento.

Figura 11. Hundimiento
Fuente: elaboracién propia.

Descripeién: Depresion del drea de la estructura; puede ir acompaiiado
de una fisuracion, esto se da por el asentamiento de la base.

Posibles causas: “Es una deformacion permanente, con o sin
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agrietamiento esto sucede debido a que se producen asentamientos y
consolidaciones en la sub - rasante, También suelen ser originadas por
deficiencias que, ocurren durante la construccién de los pafios de la
losa™.(27)

g) Pulimento de la superficie

Figura 12. Pulimento de la superficie.
Fuente: elaboracién propia.

Descripeion: “El pulimento de la superficie del agregado que se expande
en la superficie del concreto y esta es suave al tacto™.(23) Posibles
causas: Esta deficiencia provocada fundamentalmente por las cargas
repetidas sufridas por el transito vehicular, es por ello que ocurre el
desgaste superficial de los agregados, generalmente esto se da cuando es
de calidad pobre y debido a la exposicidn a la cual se estd expuesta.

“Esta patologia llega ser muy suave al contacto con el tacto debido al
rozamiento en la que esta con las llantas de los vehiculos y de acuerdo al
pulimento de la superficie se obtendra l nivel de severidad que hay en el

pavimento y el cilculo de cuanto se necesita para su mantenimiento y/o

reparacion de este para ellos sera necesario analizar el pafio dafiado™.(8)
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h) Bache.

Figura 13. Bache (cavidad de bordes irregulares).
Fuente: elaboracién propia.

Descripcion: Desintegracién de los pafios de la losa y la respectiva
remocion superficial, formdndose asi varias cavidades con bordes
irregulares.

Posibles causas: Debido a varios factores como por ejemplo a
fundaciones, capas inestables, inadecuados espesores estructurales o con
defectos constructivos. La accion abrasiva del transito vehicular sobre las
superficies que estdn localizados sobre dreas de los pafios que se fisuraron,
que alcanzaron un nivel alto de severidad, provocando asi la
desintegracién y/o remocion, originando asi un bache.

i) Deficiencia por material de sello

Figura 14. Deficiencia de material de sello.
Fuente: elaboracidn propia.
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Descripcion: “La acumulacion excesiva de material incompresible que
impide la remocién del pafio, con la posibilidad de que se produzcan
levantamiento de juntas u otra falla patologica”.(2)

Posibles causas: las causas por la que generalmente se da en el material
de sello y este sea deficiente, son: Pérdida de adherencia o por material
de sello inadecuado en los bordes de los pafos de la losa., levantamiento
del material de sello debido a las cargas de transito vehicular y a los
movimientos generados en las losas y también considera la ausencia o
escasez del material de sello.

Descascaramiento de junta.

Figura 15. Descascaramiento de junta.
Fuente: Manual de pavement condition index
(PCI)(23)

Descripcion: La costura de la losa se rompi6 a los 0,60 m de la junta. Por
lo general, no se propaga Si no se cruzan en cierto dngulo, cruzan el
tablero verticalmente.

Posibles causas: Esfuerzo excesivo en la junta causado por carga de
trifico o infiltracion de material Incompresible. Debido al

sobretratamiento, el hormigén de la junta es débil.(23)
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k) Grieta lineal.

Figura 16. Grieta lineal.
Fuente: Manual de pavement condition

index (PCI)

Descripcion: Estas grietas dividen la losa en dos o tres piezas.

Posibles causas: Debido a la combinacion de carga de tréfico repetitivo
y alabeo causado por calor o la humedad. as grietas de baja gravedad
estan relacionadas con deformaciones o fricciones, Por tanto, no se
consideran pérdidas. Estructura importante. Unos pocos pies de grietas no
se extienden en absoluto. La expansioén se considera una grieta por

contraccién.

1) Parcheo grande.

4

Figura 17. Parcheo grande.
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Fuente: Manual de pavement condition index (PCI)
Descripcién: Los parches son dreas donde el piso original se ha eliminado
y reemplazado con materiales nuevos.
Posibles causas:
El corte de servicios publicos es un parche que ha reemplazado la acera
original para permitir la instalacion o el mantenimiento de instalaciones
subterrdneas. El nivel de gravedad de la mineria de servicios piiblicos es

el mismo que el de los parches regulares.

m) Grieta de esquina.

Figura 18. Grieta de esquina.
Fuente: Manual de pavement condition index

(PCD)

Descripcién: Es una grieta a cierta distancia de la junta del tablero
Comenzando desde la esquina, enor o0 igual a la mitad de la longitud en
ambos lados

Posibles causas: Mala transferencia de carga, gran dngulo de la losa y
pérdida de soporte debido a la corrosidn. a repeticion de la carga

combinada con la pérdida de apoyo y la fuerza de deformacion resulté en

grieta de esquina.
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n) Escala.

Figura 19. Grieta de esquina.
Fuente: Manual de pavement condition index (PCI)

Descripcién: La escala es la diferencia en el nivel general.

Posibles causas: “Asentado graciasuna base blanda, bombeo o0 erosion
de material debajo de la losa. Alabeo de los bordes de la losa debido a
cambios de temperatura o humedad y los bordes de la se deformaran™(23).

0) Exudacion

Figura 20. Exudacion.
Fuente: Manual de pavement condition index (PCI)

Descripcién: La exudacion es la migracién del ligante asfiltico a la
superficie de la acera, que se puede identificar porque hay una capa mds
oscura, brillante y pegajosa en la parte superior. El principal problema
asociado a este deterioro es la pérdida de resistencia al deslizamiento, para

el conductor, esta es una situacion peligrosa.(28)

39




Posibles causas: Ocurre principalmente en la estacion cdlida del afio, y la
razon principal es la causas de este deterioro: Exceso de cemento asfiltico
en uno o mas pavimentos, Vertido de imprimacién o pegado demasiado
espeso, Ademads de la alta temperatura, la sobrecarga en la acera también
puede causar levantamiento y Aglutinante de asfalto.(28)

2.3. Formulacion de hipotesis

2.3.1. Hipétesis general:

e Las vias en estudio fueron la Av. universitaria del conjunto habitacional José Ortiz
Vergara del distrito de Ayacucho, provincia Huamanga, departamento de Ayacucho.
Presenta diferentes patologias en el pavimento rigido que inciden negativamente en

su comportamiento estructural produciendo baches y un caos vehicular debido al mal

estado de las superficies de dicha estructura.

2.3.2. Hipétesis especifica:
e La identificacién de los tipos de patologias contribuye para tener una informacién
1
mas precisa para la toma de decisiones en su mantenimiento.
e La evaluacién de las patologias existentes en la superficie del pavimento rigido
repercute la informacién mads detallada Av. universitaria del conjunto habitacional
José Ortiz Vergara del distrito de Ayacucho, provincia Huamanga, departamento de

Ayacucho. Obteniendo asi el estado actual del pavimento rigido y hallar una réapida

solucion al problema.
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3.1

3.2

3.3.

1. METODOLOGIA

Tipo de la investigacién

La presente investigacion fue de tipo descriptivo, corte transversal, cuantitativo, ya
que se considerd un estudio de evaluacién en la cual se tuvo que comprender y
considerar la diferente patologia precisas, que alcancen las condiciones de servicio,
segin las distintas fallas patoldgicas de una muestra porque de acuerdo a eso se
proporcionara el resultado del PCI, que se demostré a través de los resultados de la
investigacion. in situ de la Av. universitaria del complejo habitacional José Ortiz
Vergara del distrito de Ayacucho, provincia Huamanga, departamento de Ayacucho.
Nivel de la investigacion

En general, esta investigacion fue de nivel descriptiva, porque describe la realidad
sin cambiar su situacién, ya q retdne caracteristicas correlacionadas, con la cual se

1

examinaron y se consiguieron los resultados de los diferentes tramos de la via de la
avenida Universitaria en el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho.
Disefio utilizado

Diseflo no experimental debido a que no se evalué en el laboratorio, por lo cual se
recopilaron los datos visualmente y se utilizé fichas técnicas para plasmar la
informacién obtenida en el campo. Con el objetivo principal que fue indagar las
incidencias de los tipos de patologia que se llegd a presentar en la estructura
describiendo la realidad, sin alterarla. Para ello se tomaron fotografias como evidencia
para el procesamiento de los datos para lograr cdlculos y resultados de dafios y
usabilidad actuales segtin los tipos de patologia del pavimento que deben proporcionar

para comprender los resultados.
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Fue de corte transversal debido a q se realizé en un periodo especifico donde se
observo la patologia tal como se muestra en su contexto natural y original, para luego
analizarlo. El procesamiento y/o recoleccién de la informacién necesitada se obtuvo
de manera ordenada y manual, es por ello que se utilizé software entre ellos el
Microsoft y el AutoCAD.

Para ello se determind y evalud en la Av. universitaria del complejo habitacional
José Ortiz Vergara del distrito de Ayacucho y a su vez se analizé cuidadosamente de
como influye las diferentes patologias en la via que se ha de estudiar para su posterior
mantenimiento y rehabilitacién de la via.

La justificacion, el motivo de esta investigacidn es comprender que patologias se
muestran en la estructura de pavimento rigido en la a Av. Universitaria del conjunto
habitacional José Ortiz Vergara. Esto nos permitird determinar el tipo de patologfa del
pavimento rigido y la combinacién de cada nivel de daio por el grado de impacto, el
nivel de gravedad en la acera por lo que se deben proponer medidas de mantenimiento
preventivo y rehabilitacién en la municipalidad del Distrito de Huamanga. E1 mayor
desafio es obtener la satisfaccién y comodidad del conductor, para no dafar al
vehiculo.

El disefio empleado fue de la siguiente manera:

UM
O M (andlisis de

muestral)

O : Observaciones de las fallas patol6gicas
M : Muestras de estudio
UM Patologias encontradas en las UM (analisis de muestral)

R :resultados
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3.4. Poblacién y muestra

3.4.1.Poblacion

Para este proyecto de investigacicn, la poblacién esta determinada por el area
geogrifica considerada, con la longitud total definida por el tramo de via, calles
y avenida como referencia de la avenida universitaria del complejo habitacional
José Ortiz Vergara l distrito Ayacucho, provincia Huamanga, departamento de
Ayacucho.

El pavimento rigido se caracteriza por los elementos de pafios, sardinel y
cuneta, por lo que tomaremos una muestra y dividida en tramos en varias partes,
que se utilizan para determinar y evaluar Patologia del pavimento rigido desde
la primera cuadra de la Av. Universitaria como punto inicial km 04000, y como

punto final la quinta cuadra con interseccién del Pje. Las Palmeras km 0+580.

Cuadro 2. Unidad de poblacién

Inicio Final Descripcion

Av. Universitaria Av. Universitaria Pje. Las Palmeras Interseccion

Fuente: elaboracién propia.
3.4.2.Muestra
La evaluacién de esta investigacién, se tomé muestras de la Av. universitaria
del conjunto habitacional José Ortiz Vergara del distrito Ayacucho - provincia
Huamanga - departamento Ayacucho. La muestra fue llevada a cabo de acuerdo
a la evaluacién que se realizé a los pafios. La unidad de muestra fueron cinco
muestras que fueron dividida en tramos las cuales estdn intersecando con jirones

en cada cuadra y se determinard las patologias encontradas ya sean por distintos

dafos o deterioros, en la infraestructura del pavimento rigido.
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Para ello, fue necesario la recoleccion de datos a través de fichas técnicas y
su respectivo procesamiento de los datos en la oficina, para ello es necesario
utilizar hojas de calculo Excel, lo cual ayuda Obtener el porcentaje de patologias

presentes en carreteras rigidas y exponerlas en forma de tablas, grificos y tablas.

Tabla 2. Unidad de muestra

Muestra | M -01 | Cuadra | entre el Jr. Naranjos y Jr. Alamos.
Muestra | M - 02 | Cuadra 2 entre el Jr. Alamos y Pje. Las Begonias.
Muestra | M - 03 | Cuadra 3 entre el Pje. Las Begonias y la Av. Los Olmos.

Muestra | M - 04 | Cuadra4 entre la Av. Los olmos y Jr. Las Casuarinas.
Muestra | M - 05 | Cuadra 5 entre el Jr. Las Casuarinas y Pje. Las Palmeras.

Fuente: elaboracién propia.
(1]
3.4.3.Muestreo
Se utilizaran todas las unidades de muestra (UM) de toda la avenida
universitaria del conjunto habitacional José Ortiz Vergara del distrito Ayacucho

- provincia Huamanga - departamento Ayacucho. seleccionando de acuerdo a los

lineamientos del manual del PCI (23).

N*g?
T (5
- (N=-1)+02
Donde:

n: N.? minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: N Total de unidades de muestreo de la seccion del pavimento.

el Error admisible en el estimativo del PCI de la seccidn (e=5%).

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1.Técnica de recoleccién de datos
Este trabajo de investigacion se utilizé la técnica de evaluacidn visual y se
inicia observando las caracteristicas que presentan el pavimento, en las cuales se

toman los datos necesarios con los equipos y/o instrumentos adecuados acorde a

la necesidad de la investigacion.

a. Observacion no experimental: A través de este medio se recolecta
informacion relevante de todas las patologias existentes de la via de manera
no experimental, se capturan mediante inspeccidn visual para la investigacién
y la evaluacién correspondiente.

3.6.2.Instrumentos:
Los instrumentos que han sido utilizados fue la ficha de recoleccién de datos
donde se recabo la informacidn acerca de las patologias encontradas:

a. Ficha técnica: Este cuadro se elabora en base al modelo de la autoridad
competente en materia de infraestructura vial, que registra gs pardmetros
relevantes de cada componente, tales como: estructura y caracteristicas viales
y condiciones de uso.

3.6.3.Materiales y equipos
a. Camara fotogrifica: Nos permitird evidenciar las muestras y
visualizarlas detalladamente las patologias.
b. Laptop: Para el cdlculo de la informacién obtenida.
c. Libreta de campo: Se anotaron todas las caracter{sticas observadas de la

muestra.

d. Fluxémetro: Determina las medidas de las muestras seleccionadas.




3.7. Plan de analisis

La inspeccién fue realizada en toda la estructura de la via pavimentada,
determinando asi las diferentes patologias que existen en carreteras rigidas fueron
recabados a través de las fichas técnicas de inspeccién mediante mediciones logrando
asi obtener informacién donde nos dio a conocer el indice de condicién de la via
estableciendo si estd en buen o mal estado con el apoyo del Microsoft Excel al cual se
le ingreso los datos obtenidos de acuerdo a indicadores establecidos en el manual del
PCI mediante cdlculos y realizando las estadisticas mediante cuadros, tablas y graficos
de porcentaje de las patologias encontradas y evidenciando mediante imdgenes
tomadas in situ, para ello se utilizo los programas de Microsoft Word para la redaccién
del informe, Microsoft Excel para interpretar los resultados y AutoCAD para plasmar
mediante planos la ubicacién de la poblacién y muestra.

Finalmente, se ha disefiado tablas de resumen y graficos para todas las unidades, lo
que nos permite entender qué patologia hay con mayor incidencia en el pavimento

rigido y el estado actual en la que se encuentra la via en estudio.
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3.9. Principios éticos.
*“Se baso de acuerdo al codigo de la ética de la universidad catélica de Trujillo bajo
el reglamento del cddigo de ética Version 1.0 de la Universidad Catdlica de Trujillo,
habiéndose Aprobado mediante Resolucién de Consejo Universitario No 143-
2019/UCT-CU, de fecha 30 de diciembre del 2019”.(30)
Todos estos tipos de actividades de investigacion son valiosos siempre que
completen Responsabilidad social y cuidado del medio ambiente. En este caso, se
aplican a investigacion. Cédigo de Etica publicado por "Benedicto XVI" de la
Universidad Catélica de Trujillo Ha sido revisado para investigacién para la
elaboracion de los principios éticos que rigen:
Desarrollar la sociedad, respetar la naturaleza, proteger, preservar y cambiar la
naturaleza En aras del bienestar social, la Ley N ° 30220 estipula otros
principios, Articulo 5 de la Ley Universitaria.
Reconocer que Cristo es el centro y fundamento de la educacién humana.
Busque la verdad, la afirmacidn, el servicio comunitario y la revelacion
cristiana

Valores que identifican a la universidad catélica de Trujillo “BENEDICTO XV1” son:
Justicia: Vamos a ejercer un juicio razonable y asi tomar los resultados de las
muestras teniendo en cuenta la veracidad de las dreas obtenidas y los dafos que
afectan a la estructura se verificara en la ficha técnica de inspeccion in situ.
Integridad cientifica: Deberd mantenerse la integridad cientifica en cuestion
de los principios a seguir declarar conflictos de interés que puedan afectar el
curso investigado y sus resultados deben establecerse a través de la educacion

focalizada. Se evidenciard los principios éticos a través de la lista de
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verificacion para evaluacién, aprobacién y seguimiento de proyectos de
investigacion de acuerdo al cédigo de ética de la universidad catélica de
Trujillo -UCT.

Responsabilidad: Nuestra formacién enfatiza y fomenta la responsabilidad.
Busque intereses comunes. Nuestros profesionales se caracterizan por las
personas Responsable, y esforzarse por cumplir con sus deberes y obligaciones
con firmeza.

Libertad: Promover la diversidad, formando grandes profesionales, y
personas con desercién critica y con creatividad que, aceptan diferentes

opiniones en busca de la verdad.




IV. Resultados

Los resultados obtenidos de la investigacién denominada: “Determinacion y evaluacion
de las patologias para obtener el indice de condicion del pavimento rigido en la Av.
universitaria del conjunto habitacional José Ortiz Vergara del distrito de Ayacucho,
provincia Huamanga, departamento de Ayacucho - 20217

La poblacion en estudio se ha elegido cinco muestras que fueron divididas en tramos las
cuales estdn intersecando con jirones en cada cuadra empezando desde la primera cuadra de
la Av. Universitaria como punto inicial en km 0+000, y como punto de culminacién la quinta
cuadra con interseccion del Pje. Las Palmeras en km 0+580.

Donde la unidad UM — 01 primera cuadra desde el Jr. Naranjos con punto inicial km
0+000 y Jr. Alamos como punto final km 0+130.

La UM - 02 segunda cuadra desde el Jr. Alamos con punto inicial km 0+130 y Pje. Las
Begonias como punto final km 0+200.

La UM — 03 Tercera cuadra desde el Pje. Las Begonias con punto inicial km 0+200 y la
Av. Los Olmos como punto final km 0+320.

Launidad de UM — 04 cuarta cuadra desde la Av. los Olmos con punto inicial km 0+320,
y el Jr. las Casuarinas como punto final km 0+440 y finalmente, la UM — 05 quinta cuadra
desde el Jr. las Casuarinas con punto inicial km 0+440 y el Pje. Las Palmeras como punto
tinal de toda la avenida km 0+580.

Se puede apreciar la imagen de la ubicacién de cada muestra:
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Figura 21. Ubicacion satelital de as muestras en estudio.
Fuente: Google Earth.

Se utilizard fichas técnicas de inspeccion de condicion para evaluar la unidad de muestra.

4.1.Resultados
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El resultado de nuestra primera muestra UM - 01 que estd ubicado en la primera cuadra desde
el Jr. Naranjos hasta el Jr. Alamos, con una longitud 279.32 ml con un drea total de 802.05
m?, en la cual podremos analizar los pafios de la via.

Al inspeccionar la primera muestra UM — 01 se encontraron cinco patologias las cuales estdn
clasificadas de acuerdo a las severidades: Low - Baja (L), Medium - Media (M), Hight - Alta

(H), logrando as{ evaluar visualmente el estado actual en la que se encuentra la superficie

del pavimento.

FALLA DE LAUM - 01

W LOSA DIVIDIDA ALTA
DESCARAMIENTO DE JUNTA MEDIA
W DESCARAMIENTO DE JUNTA ALTA
GRIETA LINEAL BAJA
GRIETA LINEAL MEDIA
GRIETA LINEAL ALTA
W PARCHEO GRANDE MEDIA
m PARCHEO GRANDE ALTA

W PULIMENTO DE AGREGADO ALTA

-
Grifica 1. Fallas de la muestra UM — 01
Fuente elaboracidn propia.

Interpretacion:
En la primera muestra se pueden ver los diferentes tipos de patologias que existen en la via,

por ello se representara las incidencias de mayor a menor porcentaje, asi podemos afirmar
que la falla mds presente es de losa dividida con un porcentaje de 29% (10) con nivel de
severidad Hight - Alta (H), grieta lineal con porcentajes de 23% (8) con nivel de severidad

Hight - Alta (H), parcheo grande con porcentajes de 18% (6) con nivel de severidad Medium
—Media (M), grieta lineal con porcentajes de 9% (3) con nivel de severidad Low — Baja (L),

1
descaramiento de junta con porcentajes de 6% (2) con nivel de severidad Hight - Alta (H),
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parcheo grande con porcentajes de 6% (2) con nivel de severidad Hight - Alta (H),

descaramiento de junta con porcentajes de 1% (3) con nivel de severidad Medium — Media
(M), grieta lineal con porcentajes de 1% (3) con vel de severidad Medium — Media (M),
pulimento de agregado con porcentajes de 3% (1) con nivel de severidad Hight - Alta (H)
respectivamente, del total de la UM — 01. Al observar la ficha de inspeccién se puede decir
que, el dice de la condicién del pavimento (PCI) en estudio es 39, la cual al buscar en la
tabla segtin el rango de calificacion del manual se considera un pavimento “MALO” como
se observa en la grafica 2, debido a dafios ocasionados por las diferentes unidades
vehiculares la cual se recomienda reparar el pavimento dafiado.

A continuacidn, observaremos llenada de la ficha técnica de inspeccion de condiciones para

la unidad de muestra (UM — 01). De acuerdo al manual del PCI, en la cual se podrd apreciar

los calculos y se evaluard de acuerdo a los grificos.

PRIMERA CUADRA DE LA AV.
UNIVERSITARIA ENTRE EL JR. LOS
NARANJOS Y JR. ALAMOS

MALO, 39

40

30

20

10

INDIC DE CONDICION DEL PAVIMENTO

MALO
RANGO DEL PCI

Grdfica 2. Resultado del PCI obtenido de la UM — 01
Fuente elaboracion propia.

En conclusion, La posible razon de que se presentes estas patologias es, la falta de
mantenimiento preventivo, puesto a que la poblacién crece, igual aumenta del trafico de
vehiculos ya que las cargas demasiadas altas dafian el pavimento por eso es necesario realizar

el mantenimiento y rehabilitacion en esta UM -01 se debe renovar el pavimento.
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El resultado de nuestra segunda muestra UM - 02 que estd ubicado en la segunda cuadra
desde el Jr. Alamos hasta el Pje. Las Begonias con una longitud 70.00 ml con un drea total
de 465.84 m?, en la cual podremos analizar los pafios de la via.

Al inspeccionar la primera muestra UM — 02 se encontraron cinco patologias las cuales
estdn clasificadas de acuerdo a las severidades: Low - Baja (L), Medium - Media (M), Hight
- Alta (H), logrando asi evaluar visualmente el estado actual en la que se encuentra la
superficie del pavimento.

FALLA DE LA UM - 02

LOSA DIVIDIDA MEDIA

W LOSA DIVIDIDA ALTA

8% | 8% o,

B GRIETA LINEAL BAJA
11%

GRIETA LINEAL MEDIA
11%

GRIETA LINEAL ALTA
8%

m PARCHEO GRANDE BAJA

W PARCHEO GRANDE MEDIA

W PARCHEO GRANDE ALTA

EPULIMENTO DE AGREGADO MEDIA
W DESCARAMIENTO DE JUNTA ALTA

Grdfica 3. Fallas de la muestra UM — 02
Fuente elaboracién propia.

Interpretacion:

En esta segunda muestra se pueden ver los diferentes tipos de patologias que existen en
la via, por ello se representara las incidencias de mayor a menor porcentaje, asi podemos
afirmar que la falla mas presente es parcheo grande con un porcentaje de 23% (6) con nivel
de severidad Low — Baja (L), grieta lineal con porcentajes de 15% (4) con nivel de severidad
Medium — Media (M), parcheo grande con porcentajes de 12% (3) con nivel de severidad
Hight - Alta (H), pulimento de agregado con porcentajes de 12 % (3) con nivel de severidad

Medium — Media (M), losa dividida con un porcentaje de 8% (2) con nivel de severidad
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Medium — Media (M), grieta lineal con porcentajes de 8% (2)n nivel de severidad Low —
Baja (L), parcheo grande con porcentajes de 8% (2) convel de severidad Medium — Media
(M), descaramiento de junta con porcentajes de 8% (2) con nivel de severidad Hight - Alta
(H), grieta lineal con porcentajes de 4% (1) con nivel de severidad Hight - Alta (H)
respectivamente, del total de UM — 02. Al observar la ficha de inspeccién se puede decir
que, el dicc de la condicién del pavimento (PCI) en estudio es 67, la cual al buscar en la
tabla segin el rango de calificacion del manual se considera un pavimento “Bueno” como se
observa en la grafica 4, debido al menor trinsito de las unidades vehiculares, se deberia
enfocar en realizar mantenimiento y rehabilitacién de la via.

A continuacién, observaremos llenada de la ficha técnica de inspeccién de la unidad de
muestra (UM — 02) de la 2° cuadra entre el Jr. Alamos y Pje. Las Begonias. De acuerdo al

manual del PCI, en la cual se podrd apreciar los cdlculos y se evaluard de acuerdo a los

graficos.

SEGUNDA CUADRA DE LA AV.
UNIVERSITARIA ENTRE EL JR. ALAMOS Y
PJE. LAS BEGONIAS

BUENO, 67

80

60

40

20

INDIC DE CONDICION DEL
PAVIMENTO

BUENO
RANGO DELPCI

Grifica 4. Resultado del PCI obtenido de la UM — 02

Fuente elaboracién propia.
En conclusién, Las presencias de estas patologias por lo general, es causado por cargas de
trafico repetidas y deformaciones causadas por gradientes de temperatura o humedad. En

esta UM -02 se debe realizar el mantenimiento y rehabilitacion de la via para que mas

adelante no se incrementen los deterioros.
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El resultado de nuestra segunda muestra UM - 03 que estd ubicado en la tercera cuadra
desde el Pje. Las Begonias hasta la Av. Los Olmos con una longitud de 120.00 ml con un
drea total de 720.00 m?, en la cual podremos analizar los pafios de la via.

Al inspeccionar la tercera muestra UM — 03 se encontraron cinco patologias las cuales
estdn clasificadas de acuerdo a las severidades: Low - Baja (L), Medium - Media (M), Hight
- Alta (H), logrando asi evaluar visualmente el estado actual en la que se encuentra la
superficie del pavimento.

FALLADE LAUM - 03

LOSA DIVIDIDA MEDIA

B LOSA DIVIDIDA ALTA

3% 8% 3% 10% = GRIETA LINEAL BAJA

10% g
0,
11% ' RIETA LINEAL MEDIA

8%

GRIETA LINEAL ALTA

m PARCHEO GRANDE BAJA

W PARCHEO GRANDE MEDIA

B PARCHEO GRANDE ALTA

B PULIMENTO DE AGREGADO

MEDIA
W PULIMENTO DE AGREGADO

ALTA

Grdfica 5. Fallas de la muestra UM — 03
Fuente elaboracidn propia.

Interpretacion:
En esta tercera muestra se pueden ver los diferentes tipos de patologias que existen en la

via, por ello se representara las incidencias de mayor a menor porcentaje, asi podemos

afirmar que la falla mas presente es de grieta lineal con un porcentaje de 21% (8) con nivel

de severidad Low - Baja (L), grieta lineal con porcentaje de 18% (7) con nivel de severidad

Medium — Media (M), losa dividida con un porcentaje de 11% (4) con nivel de severidad
Medium — Media (M), losa dividida con un porcentaje de 11% (4) con nivel de severidad

Hight - Alta (H), parcheo grande con porcentajes de 11% (4) con nivel de severidad Medium
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—Media (M), grieta lineal con porcentajes de 8% (3) con nivel de severidad Hight - Alta (H),

parcheo grande con porcentajes de 8% (3) con nivel de severidad Low — Baja (L), pulimento
de agregado con porcentajes de 8% (3)n nivel de severidad Medium — Media (M), parcheo
grande con porcentajes de 3% (1) n nivel de severidad Hight - Alta (H), pulimento de
agregado con porcentajes de 3% (1) con nivel de severidad Hight - Alta (H) respectivamente,
del total de la UM — 03. Al observar la ficha de inspeccién se puede decir que, el indice de
la condicion del pavimento (PCI) en estudio es 55, la cual al buscar en la tabla segiin ¢l rango
de calificacion del manual se considera un pavimento “Regular” como se observa en la
gréfica 6, debido a dafios ocasionados por las unidades vehiculares la cual se debe prever de
reparar el pavimento para que no empeore y se desintegre, dafiando constantemente la
estructura de la via.

A continuacién, observaremos llenada de la ficha técnica de inspeccién de condiciones
para la unidad de muestra (UM —03) de la 3" cuadra entre el Pje. Las Begonias y la Av. Los

Olmos. De acuerdo al manual del PCI, en la cual se podra apreciar los cdlculos y se evaluara

de acuerdo alos graficos.

TERCERA CUADRA DE LA AV. UNIVERSITARIA
ENTRE EL PJE. LAS BEGONIAS Y LA AV.LOS OLMOS
JR. LAS MAGNOLIAS

REGULAR, 55
60
50
40
30
20
10

INDIC DE CONDICION DEL PAVIMENTO

REGULAR
RANGO DEL PCI

Grdfica 6. Resultado del PCI obtenido de la UM - 03
Fuente elaboracién propia.




En conclusion, al realizar la evaluacion estructural que se encontré con mayor incidencia
en grieta lineal esto debido a que el concreto se satura cerca de las juntas. La recoleccion de
informacidn sobre dafios obtenida como parte de la lista de verificacién puede comprender

claramente la causa del dafio y su relacidn con la carga o el clima por lo cual es necesario

realizar el mantenimiento y rehabilitacion regular respectivo de la via.
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El resultado de nuestra cuarta muestra UM - 04 que estd ubicado en la cuarta cuadra
desde la Av. Los olmos hasta el Jr. Las Casuarinas, con una longitud 120.00 ml con un drea
total de 720.00 m?, en la cual podremos analizar los pafios de la via.

Al inspeccionar la primera muestra UM — 04 se encontraron cinco patologias las cuales
estdn clasificadas de acuerdo a las severidades: Low - Baja (L), Medium - Media (M), Hight
- Alta (H), logrando asi evaluar visualmente el estado actual en la que se encuentra la

superficie del pavimento.

FALLA DE LA UM - 04

IRIETA DE ESQUINA BAJA

W GRIETA DE ESQUINA MEDIA
LOSA DIVIDIDA BAJA
LOSA DIVIDIDA MEDIA

W | OSA DIVIDIDA ALTA
ﬁIETA LINEAL BAJA
GRIETA LINEAL MEDIA

W GRIETALINEAL ALTA

B PARCHEO GRANDE BAJA

B PARCHEO GRANDE MEDIA

B PARCHEO GRANDE ALTA

Grifica 7. Fallas de la muestra UM — 04
Fuente elaboracidn propia.

Interpretacion:

En esta cuarta muestra se pueden ver los diferentes tipos de patologias que existen en la
via, por ello se representara las incidencias de mayor a menor porcentaje, asi podemos
afirmar que la falla mas presente es de parcheo grande n un porcentaje de 22% (8) con
nivel de severidad Medium — Media (M), seguido de la losa dividida con porcentajes de 17%
(6) con nivel de severidad Low — Baja (L), grieta lineal con un porcentaje de 14% (5) con
nivel de severidad Low - Baja (L), grieta lineal con porcentaje de 11% (4) con nivel de

severidad Medium — Media (M), grieta de esquina con porcentaje de 8% (3) con nivel de

73




severidad Medium — Media (M), parcheo grande con porcentajes de 8% (3) con vel de
severidad Low - Baja (L), losa dividida con un porcentaje de 6% (2) con vel de severidad
Medium — Media (M), grieta lineal con porcentajes de 6% (2) con vel de severidad Hight
- Alta (H), grieta de esquina con un porcentaje de 3% (1) con vel de severidad Low - Baja
(L), losa dividida con un porcentaje de 3% (1) n nivel de severidad Hight - Alta (H),

parcheo grande con porcentajes de 3% (1) con nivel de severidad Hight - Alta (H),
respectivamente, del total de la UM — 04. Al observar la ficha de inspeccién se puede decir
que, el dice de la condicion del pavimento (PCI) en estudio es 69, la cual al buscar en la
tabla segiin el rango de calificacion del manual se considera un pavimento “Bueno™ como se
observa en la grifica 8 esto, debido a que no hay mucha circulacién de unidades vehiculares,
se debe cuidar debido a que todavia estd en buena condicidn.

A continuacién, observaremos llenada de la ficha técnica de inspeccién de condiciones
para la unidad de muestra (UM — 04) de la 4° cuadra entre la Av. Los olmos y Jr. Las

Casuarinas. De acuerdo al manual del PCI, en la cual se podrd apreciar los calculos y se

evaluard de acuerdo a los graficos.

CUARTA CUADRA DE LA AV, UNIVERSITARIA
ENTRE LA AV.LOS OLMOS Y JR.LAS
CASUARINAS

BUENO, 69

70
60
50
40
30
20
10

INDIC DE CONDICION DEL PAVIMENTO

BUENO
RANGO DEL PCI

Grifica 8. Resultado del PCI obtenido de la UM — 04
Fuente elaboracién propia.
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En conclusidn, al realizar la evaluacion estructural se puede comprender claramente que
las causas de las patologias del pavimento generan dafios esto debido al mayor aumento de
su capacidad de carga de trafico o también al clima causada por el aumento de calor o frio
que deteriora los materiales de construccién por lo cual es necesario en esta UM -04 realizar
el mantenimiento y rehabilitacién respectivo de la via. para que mds adelante no se

incrementen los deterioros.
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El resultado de nuestra quinta muestra UM - 05 que estd ubicado en la quinta cuadra
desde el Jr. Las Casuarinas hasta el Pje. Las Palmeras, con una longitud 140.00 ml con un
drea total de 838.66 m?, en la cual podremos analizar los pafios de la via.

Al inspeccionar la primera muestra UM — 05 se encontraron seis patologias las cuales
estdn clasificadas de acuerdo a las severidades: Low - Baja (L), Medium - Media (M), Hight
- Alta (H), logrando asi evaluar visualmente el estado actual en la que se encuentra la

superficie del pavimento.

FALLA DE LA UM - 05

B GRIETA DE ESQUINA BAJA
LOSA DIVIDIDA BAJA
10% 7% LOSA DIVIDIDA MEDIA
18% m LOSA DIVIDIDA ALTA
M ESCALA MEDIA
GRIETA LINEAL BAJA
ﬁlIETA LINEAL MEDIA
m PARCHEO GRANDE ALTA
 PARCHEO GRANDE BAJA
B PULIMENTO DE AGREGADO MEDIA
W PULIMENTO DE AGREGADO ALTA

5%

15% 5% 13%

Grdfica 9. Fallas de la muestra UM — 05
Fuente elaboracién propia.

Interpretacion:

En esta quinta muestra se pueden ver los diferentes tipos de patologias que existen en la
via, por ello se representara las incidencias de mayor a menor porcentaje, asi podemos
afirmar que la falla mds presente es de pulimento de agregado con un porcentaje de 18% (7)
n nivel de severidad Medium — Media (M), seguido de parcheo grande con porcentajes de
15% (6) con nivel de severidad Hight - Alta (H), grieta lineal con un porcentaje de 13% (5)
con vel de severidad Low - Baja (L), losa dividida con un porcentaje de 10% (4) con nivel
de severidad Low - Baja (L), pulimento de agregado con porcentajes de 10% (4) con nivel
de severidad Hight - Alta (H), grieta de esquina con un porcentaje de 8% (3) con nivel de

severidad Low - Baja (L), escala con un porcentaje de 8% (3) con nivel de severidad Medium
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— Media (M), losa dividida con un porcentaje de 5% (2) con nivel de severidad Medium —

Media (M), losa dividida con un porcentaje de 5% (2) con nivel de severidad Hight - Alta
(H), grieta lineal con porcentaje de 5% (2) n nivel de severidad Medium — Media (M),
parcheo grande con porcentajes de 5% (2) con nivel de severidad Low — Baja (L)
respectivamente, del total de la UM — 05. Al observar la ficha de inspeccion se puede decir
que, el dicc de la condicién del pavimento (PCI) en estudio es 76, la cual al buscar en la
tabla segtin el rango de calificacion del manual se considera un pavimento “Muy Bueno”
como se observa en la grifica 10, debido a que hay pocas patologias visibles y hay poco
trdnsito de unidades vehiculares.

A continuacién, observaremos llenada de la ficha técnica de inspeccién de condiciones
para la unidad de muestra (UM — 05) de la 5° cuadra entre el Jr. Las Casuarinas y Pje. Las
Palmeras de acuerdo al manual del PCI, en la cual se podrd apreciar los célculos y se evaluard
de acuerdo a los graficos.

En conclusion, al evaluar la estructura, se puede entender claramente que, debido al
mayor aumento de su capacidad de transporte de trafico, o por el aumento de calor o frio, la
climatologia provocada por el deterioro del material provocara dafios en la calzada. En este

UM-035, es necesario el mantenimiento de la carretera en consecuencia. Por tanto, el deterioro

en el futuro no aumentara.

PRIMERA CUADRA DE LA AV. UNIVERSITARIA
ENTRE EL JR. LOS NARANJOS Y JR. ALAMOS

MUY BUENO, 76
100

50

INDIC DE CONDICION DEL
PAVIMENTO

MUY BUENO
RANGO DEL PCI

1
Grifica 10. Resultado del PCI obtenido de la UM — 05
Fuente elaboracién propia.
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4.1.6. Resumen de Resultados

La tabla de resumen fue, mediante la inspeccién visual que fue realizada en el
campo de las diferentes patologias identificadas, en la cual se introdujo a las fichas de
inspeccion con la finalidad de determinar el PCI que fueron elegidas desde la primera
cuadra hasta la quinta cuadra de la Av. Universitaria del Conjunto Habitacional José
Ortiz Vergara del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga logrando asi obtener
los resultados en la siguiente tabla:

Tabla 8. Resumen de la Ficha técnica de inspeccion de todas las muestras.

RESULTADO OBTENIDO DE LA UNIDAD DE MUESTRA

RANGO DEL

MUESTRA DESCRIPCION LONGITUD ~ AREA  PCI po
PRIMERA CUADRA ENTRE EL IR
UM 01 [FRIMERA CUADRA ENTRE 27932 802,05 39 MALO
SEGUNDA CUADRA ENTRE EL JR.
UM -02 LOS ALAMOS Y PSIE. LAS
BEGONIAS 70 465,84 67 BUENO
UM - 03 TERCERA CUADRA ENTRE EL PSIE.
- LAS BEGONIAS Y AV LOS OLMOS 120 720 55 REGULAR
UM - 04 CUARTA CUADRA ENTRE LA AV
- LOS OLMOS Y JR. CASUARINAS 120 720 6Y BUENO
QUINTA CUADRA ENTREEL JR.
UM -05 CASUARINAS Y EL PSIE. LAS
PALMERAS 140 838,66 76 | MUY BUENO
PROMEDIO 1 Sl

Fuente elaboracién propia.

De la presente tabla se realiza el promedio respectivo y se deduce que tiene un
rango de PCI = 61 lo cual se puede concluir que esta en una clasificacion “BUENO”,
por lo cual esto es debido a que por la via no hay circulacién constante de unidades
vehiculares o presentar agentes ya sea fisico o quimico, por lo cual hace falta realizar

el mantenimiento adecuado.
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GRADO DEL PCI

90
80
70
60 55

50

% PCI
w
o

40 o
30
20

10

0 1
M - 01 Um -02 UM -03

UM-05
W UNIDAD DE MUESTRA 39 67 55 69 76

Grifica 11. Resultado del PCI obtenido de todas las muestras de la avenida.
Fuente elaboracion propia.

1
4.2, Analisis de Resultados

Concluida la investigacion respecto a la evaluacion del sistema val en las cinco
muestras de la Av. Universitaria del Conjunto Habitacional José Ortiz Vergara del
distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, Departamento Ayacucho. Se inicio
tomando la siguiente metodologia de tipo descriptiva basandose en la realidad, de
corte transversal que serdn recogidos los datos in situ, cuantitativo que se evaluara
las incidencias de acuerdo a los grificos, tablas y cuadros, teniendo un nivel
descriptivo que se explicara en orden correlativo para su mejor entendimiento con
disefio no experimental ya que no se llevaran las muestras al laboratorio y se realizara
correlativamente siguiendo el disefio para su estudio.

Para determinar el indice de condicion del pavimento fue necesario tomar una

poblacion la cual esti dado en mi investigacion por la delimitacion geografica

definida por el tramo de la av. Universitaria del conjunto habitacional de José Ortiz
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Vergara las cuales las muestras serdn cinco debido a que la avenida serd dividida en
tramos las cuales se intersecan con pasajes, jirones y avenidas es por ello que el
muestreo serd evaluado bajo los lineamientos del manual del PCI.

Por lo cual se tuvo que formular el objetivo especifico de identificar, evaluar y
determinar el rango del PCI de las patologias en los pavimentos es por ello que,
Segiin, Becerra Salas (12) Indica “Los pavimentos son soluciones para la
configuracion de caminos, siendo concebidos, disefiados y construidos pensando en
mejorar y mantener en condiciones dptimas para el transito de personas, de bienes y
servicios a lo largo de su vida util™.

Las cuales es importante realizar la valoracién por lo cual se encontraron en la
superficie de la estructura del pavimento rigido las siguientes patologias: losa
dividida, descascaramiento de junta, grieta lineal, parcheo grande, grieta de esquina,

1

pulimento de agregados y escala. Se puede indicar que se han encontrado diferentes
patologias ya mencionadas anteriormente, pero la mayoria de ellas son dreas con
indicadores de nivel Bajo a moderado, mds comtinmente Cada uno es generado por
posibles causas que ya hemos analizado en el marco tedrico, en resumen, las causas
podrian ser, ya sea por mala dosificacidn del concreto, deficiencia en los materiales,
por problemas climaticas, por exceso de cargas repetidas en el pavimento, entre otros.
las cual estdn clasificadas de acuerdo al indicador de nivel de severidad que se
observan en el cuadro 1.
Segtin, Lopez (8)

El espesor del pavimento dependerd en gran parte de la calidad de la sub

rasante, por lo que ésta debe cumplir con la resistencia, incompresibilidad

e inmunidad a la expansién y contraccion por efectos de la humedad, por

lo tanto, el disefio de un pavimento es basicamente el ajuste de la carga de
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disefio por rueda a la capacidad de la sub rasante.

La mayoria de las patologias que se ha encontrado en el espesor del pavimento se
debe a la deficiencia en la resistencia de expansidn y contraccién es por ello que al
momento de la construccion del pavimento es importante el disefio de acuerdo a las
cargas proyectindose a un futuro debido a que la poblacién crece geométricamente
es por ello que el aumento de las cargas de disefio en la via es perjudicial ya que van
deteriorando constantemente la superficie de la avenida.

Las incidencias encontradas de acuerdo a nuestra evaluacion de campo es la
siguiente:
a.Unidad de muestra — 01 (1° Cuadra entre el Jr. Naranjos y Jr. Alamos)
Se analizé un total de 67 pafios, con una longitud 279.32 ml, haciendo un drea
total 802.05 m2, de las la cual se detalla las siguientes patologias:
e Losa dividida: alta(H) contiene un 29% del total de la avenida
¢ Descascaramiento de Junta: alta (H) con un porcentaje 6% y media (m)
con un porcentaje de 3%.
¢ Grieta lineal: alta (H)con porcentaje 23%, media (M)con un porcentaje
de 3% y baja (L) con un porcentaje de 9%.
e Parcheo grande: alta (h) con porcentaje de 18% y media(M) con
porcentaje 6% .
¢ Pulimento de agregado: alta (H)con porcentaje de 3%.
b.Unidad de muestra — 02 (2° cuadra entre el Jr. Alamos y Pje. Las Begonias)
Se analizd un total de 39 afios, con una longitud 70.00 ml, haciendo un total de
465.84 m?, de las la cual se detalla las siguientes patologias:
* Losa dividida: alta(H) contiene un 4% del total de la avenida, y

media(m) con un porcentaje de 8%.
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Grieta lineal: alta (H) con porcentaje 4%, media (M) con un porcentaje
de 15% y baja (L) con un porcentaje de 8%.

Parcheo grande: alta (H) con porcentaje 11%, media (M) con un
porcentaje de 8% y baja (L) con un porcentaje de 23%.

Pulimento de agregados: media (M) con un porcentaje de 11%.

Descascaramiento de Junta: alta (H) con un porcentaje 8%

¢. Unidad de muestra — 03 (3° cuadra entre el Pje. Las Begonias y la Av. Los

Olmos)

Se analizé un total de 60 pafos, con una longitud 120.00 ml, haciendo un total

de 720.00 m?. de las la cual se detalla las siguientes patologias:

Losa dividida: alta(H) contiene un 10% del total de la avenida, y
media(M) con un porcentaje de 10%.

Grieta lineal: alta (H) con porcentaje 8%, media (M) con un porcentaje
de 18% y baja (L) con un porcentaje de 21%.

Parcheo grande: alta (H) con porcentaje 3%, media (M) con un
porcentaje de 11% y baja (1) con un porcentaje de 8%.

Pulimento de agregados: alta (H) con porcentaje 3%, media (M) con un

porcentaje de 8%.

d.Unidad de muestra — 04 (4° cuadra entre la Av. Los olmos y Jr. Las

Casuarinas)

Se analizé un total de 60 pafos, con una longitud 120.00 ml, haciendo un total

de 720.00 m?, de las la cual se detalla las siguientes patologias:

Grieta de esquina: media (M) con un porcentaje de 8% y baja (L) con

un porcentaje de 3%.




Losa dividida: alta(H) con un porcentaje de 3% del total de la avenida,
y media(M) con un porcentaje de 5% y baja (L) con un porcentaje de
17%.

Grieta lineal: alta (H) con porcentaje 6%, media (M) con un porcentaje
de 11% y baja (L) con un porcentaje de 14%.

Parcheo grande: alta (H) con porcentaje 3%, media (M) con un

porcentaje de 22% y baja (L) con un porcentaje de 3%.

e.Unidad de muestra — 05 (5° cuadra entre el Jr. Las Casuarinas y Pje Las

Palmeras.)

Se analizé un total de 70 pafos, con una longitud 140.00 ml, haciendo un total

de 838.66 m?, de las la cual se detalla las siguientes patologias:

Grieta de esquina: baja (L) con un porcentaje de 10%.

Losa dividida: alta(H) contiene un 5% del total de la avenida y
media(M) con un porcentaje de 5%

Escala: media(M) con un porcentaje de 7%

Grieta lineal: media (M) con un porcentaje de 5% y baja (L) con un
porcentaje de 13%.

Parcheo grande: alta (H) con porcentaje 15% y baja (L) con un
porcentaje de 5%.

Pulimento de agregados: alta (H) con porcentaje 10%, media (M) con

un porcentaje de 18%.

Utilizando el manual del método de PCI, se logré alcanzar el objetivo especifico

de determinar el indice de condicion Pavimento (PCI) de la Av. Universitaria del

conjunto habitacional José Ortiz Vergara.la cual
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Al evaluar cada unidad de muestra se observd la variabilidad de PCI para cada
tramo en la cual se observa que fluctia de Malo a Muy bueno y finalmente se
promedio todas las muestras por lo cual se obtuvo el PCI de 61 la cual se observa en
la tabla 1 que estd dentro del rango “Bueno” ya que esta entre 55 a 70 que s
permite afirmar que tienen un estado “Bueno”, segin la escala del PCI, para asi

establecer si necesita mantenimiento, rehabilitacion o construccion de uno nuevo

pavimento rigido.
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V. Conclusiones

® Seidéntico diferentes patologias en toda la unidad de muestra y son un total de siete
patologias encontradas en la superficie de pavimento rigido de la Av. Universitaria
del conjunto habitacional José Ortiz Vergara del distrito de Ayacucho, provincia
Huamanga, departamento Ayacucho. En la cual se hace mencién las siete
patologias: losa dividida, descascaramiento de junta, grieta lineal, parcheo grande,

grieta de esquina, pulimento de agregados y escala.

® Seevalud cada unidad de muestra (cada tramo que interseca con avenidas, jirones
y pasajes) en la cual se refleja las incidencias en porcentajes de las patologias
encontradas en la superficie del pavimento rigido de la Av. universitaria del
conjunto habitacional José Ortiz Vergara la cual mencionares el de mayor y menor
incidencia de acuerdo a los Resultados obtenidos de cada muestra: UM — 01 (1°
Cuadra de Jr. Naranjos al Jr. Alamos) tiene una longitud 279.32 ml con un drea total
de 802.05 m?, en la cual podremos analizar los pafios de la via en la cual se obtuvo
como mayor porcentaje la patologia de losa divididan un porcentaje de 29% (10)
con nivel de severidad Hight - Alta (H), y el de menor incidencia pulimento de
agregado con porcentaje de 3% (1) con nivel de severidad Hight - Alta (H). UM —
02 (2° cuadra de Jr. Alamos al Pje. Las Begonias) tiene una longitud 70.00 ml con
un drea total de 465.84 m?, en la cual podremos analizar los pafios de la viaen la
cual se obtuvo como mayor % la patologia parcheo grande con un porcentaje de
23% (6) con nivel de severidad Low — Baja (L), y el de menor incidencia grieta
lineal con porcentajes de 4% (1) con nivel de severidad Hight - Alta (H). UM —03
(3° cuadra de Pje. Las Begonias al Av. Los Olmos) tiene una longitud de 120.00 ml

con un drea total de 720.00 m?, en la cual podremos analizar los pafios de la via en

la cual se obtuvo como mayor % la patologia grieta lineal con un porcentaje de 21%
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(8) con nivel de severidad Low - Baja (L), y el de menor incidencia parcheo grande
y pulimento de agregados con porcentajes de 3% (1) con nivel de severidad Hight
- Alta (H). UM - 04 (4° cuadra de Av. Los olmos al Jr. Las Casuarinas) tiene una
longitud 120.00 ml con un 4rea total de 720.00 m?, en la cual podremos analizar
los pafios de la via en la cual se obtuvo como mayor % la patologia parcheo grande
con un porcentaje de 22% (8) con nivel de severidad Medium — Media (M), y el de
menor incidencia grieta de esquina con un porcentaje de 3% (1) con nivel de
severidad Low - Baja (L), al igual que la patologia de losa dividida y parcheo grande
con un porcentaje de 3% (1) con nivel de severidad Hight - Alta (H). UM - 05 (5°
cuadra de Jr. Las Casuarinas al Pje. Las Palmeras) tiene una longitud 140.00 ml con
un drea total de 838.66 m?, en la cual podremos analizar los pafios de la via en la
cual se obtuvo como mayor % la patologia de pulimento de agregado con un
porcentaje de 18% (7) con nivel de severidad Medium — Media (M), y de menor
severidad se encuentra varias patologias con la misma incidencia pero con nivel de
severidad diferente las cuales son: losa dividida al igual que grieta lineal con un
porcentaje de 5% (2) con nivel de severidad Medium — Media (M), losa dividida
con un porcentaje de 5% (2) con nivel de severidad Hight - Alta (H), parcheo grande
con porcentajes de 5% (2) con nivel de severidad Low — Baja (L).concluyendo ast,
que el rango de incidencia de nivel de severidad es mayormente entre baja y media.
Se determino el indice de condicion del pavimento (PCI), de la Av. Universitaria
del conjunto habitacional José Ortiz Vergara, distrito de Ayacucho, provincia de
Huamanga, Region de Ayacucho del promedio total de las unidades de muestra que
fueron cinco (5) muestras la cual se obtuvo como resultado de PCI promedio de 61
en la cual fue necesario la utilizacion de graficas de curvas para pavimentos de

concreto de acuerdo al manual de INGEPAV (ingenierfa de pavimentos) en la cual
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nos indica el estado actual y el rango de clasificacién es por ello que se obtuvo en
nuestra investigacién el rango “Bueno”. Por lo cual necesita la rehabilitacion,
mantenimiento inmediato adecuado, se debe poner atencién antes de que se

deteriore la via.
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Aspectos complementarios

® Mi recomendacién respecto a la condicién en la que se encuentra el pavimento
rigido se debe observar la mayor incidencia y dar pronta solucién para que esta no
empeore la transitabilidad de los vehiculos que circulan por la Av. Universitaria del
Conjunto Habitacional José Ortiz Vergara.

® Se debe realizar el respectivo mantenimiento y rehabilitacion para asi poder evitar
dafios a los vehiculos y realizar las reparaciones de las patologias observadas en el
pavimento rigido.

® Se recomienda analizar e identificar la carga vehicular que transitan sobre el

pavimento rigido para asi poder obtener resultados mas concisos.

® Podriamos dar soluciones a estas patologias con residuos sélidos de construccién

seria una manera ecolégica de reparar mediante el reciclaje, ayudariamos al planeta.

® Se recomienda un mejor control de calidad de los materiales y el proceso.
constructivos que se utilizan en la construccion de las capas de pavimento, ya que,
que depende del tiempo de servicio puede estar abierto al trdfico sin generar
malestar en los usuarios. Este documento servird de base para la toma de posibles
decisiones Y enviado a la provincia de Huamanga o al Gobierno Regional de
Ayacucho para su reparacion. O reemplace la parte de pavimento rigido en el drea
Jr. Libertad de Jr. Libertad Ayacucho; Segiin el indice de condicién vial, obtenga

El resultado del desarrollo de este articulo.
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Anexo 02: Presupuesto del proyecto

Presupuesto desembolsable
(Estudiante)

ol . Nl]moéorg (S/) Total
Suministros (*)

+ Impresiones 05 130 65,00

+ Fotocopias 0.3 130 39,00

+ Empastado 80 2 160,00

+ Papel bond A-4 (500 hojas) 25 1 25,00

+ Lapiceros 2 10,00

+ Planos a colores 2 7 14,00
Servicios

* Uso de Turnitin 50 2 100,00
Sub total 413,00
Gastos de viaje

+ Pasajes para recolectar informacion 50 2 100,00
Sub total 100,00
Total de presupuesto desembolsable 513,00

Presupuesto no desembolsable
(Universidad)

Cab ; B % 0 Total
ategoria ase
9 Numero (S/)
Servicios
Uso de Internet (Laboratorio de
Aprendizaje Digital - LAD) 30 4 120,00
Busqueda de informacion en base de 35 5 70,00
datos
Soporte informético (Modulo de
Investigacion del ERP University - MOIC) 40 4 160,00
S Publicacigion de articulo en repositorio 50 1 50,00
institucional
Sub total 400,00
Recurso humano
Asesoria personalizada (5 horas por 63 4
semana) 252,00
Sub total 252,00
Total de
presupuesto no 652,00
desembolsable
Total (S/.) 1165,00

(*) Se pueden agregar otros suministros que se utiliza para el desarrollo del proyecto
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Anexo 03: Protocolo de autorizacion

PROTOCOLO DE AUTORIZACION
(Ingenieria y Tecnologia)
La finalidad de estc protocolo en Ingenicria v tecnologia cs informarle sobre ¢l proyecio de
investigaciom y solicitarle su autonzacion, para la ejecucion del proyecto de investigacion. De
aceptar, ¢l investngador y usted se quedaran con una copa
La presenic investigacion s¢ titula DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS PARA OBTENER EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN LA AV. UNIVERSITARIA DEL CONJUNTO HABITACIONAL JOSE
ORTIZ VERGARA DEL DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA HUAMANGA,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO2020. v e diigido por Molina Atao, Yanel Rosalia,
investigador de la Universidad Catolica de Trujillo
El propasite de la Ny eshigacion s
Defesminar y tvaluae log pitolagos para cétener <f

_mdjct o cendida L) padimedto A :\Jnln
Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 20 minutos de su thempo. Su
participacion en la imvestigacion es completamente voluntania y anomma. Usted puede decidir
imerrumpiria en cualquier momento, sin que clio je genere ningun peruicio. Si wviera aiguna

inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de INFORME
FINAL. Si desca, también podri escribir al cormeo_Shanny 2624 26 @ amail - Lom

para recibir mayor informacion.  Asimismo, para consultas sobre aspectos eéticos, puede
comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la umiversidad Catohica de Trujillo

Si esti de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: _POMALD AsTucuel Gueuses
Fecha: 08 /1// 2020

Correo electronico;  ¥ASTUUN Bama. L. com

CIEI VERSION 001 Aprobado J4-07-200
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Anexo 04: Protocolo de consentimiento informado para encuesta

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingemieria ¥ Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y teenologia es informarle sobre el proyecto de
investigacion y solicitarle su consentimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted s¢ quedaran
con una copia
la presente invesngacion se tirula DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS PARA OBTENER EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN LA AV. UNIVERSITARIA DEL CONJUNTO HABITACIONAL JOSE
ORTIZ VERGARA DEL DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA HUAMANGA,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO.2020. v es dingido por Molina Atso. Yanet Rosalia.
investigador de la Umversidad Catdlica de Trupllo
El proposito de la INVesngacion es
D eamnar 3 evaluds 0y poolasias pam odin® al Tndi? de
cendiiadn 4l padmed®  vfardon e ——
Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 20 minutos de su tempo. Su
participacton en la mvestigacion es completamente voluntana y anonima.  Usted puede dacigir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna
inguietud y/0 duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente
Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de un informe
final. Si desea, tambien podra escnbar al correo 5"\0.1“17 262626 @ gﬂ-:.'i-tonup-l recibir
miay o informacion Asimismao, para consultas sobre aspectos &icos, puede comunicarse con ¢l
Comité de Enica de la Investigacion de la Universidad Catdlica de Trujillo

Si estd de acuerdo con los puntos anteriones, complete sus datos 4 ¢ n
Nombre Rowaln  ASTOCupi GLéuaPa
Fecha /it /010

Correo electronico YaStu) i@ @ ma' |. ronn
Firma del participante | — -

Firma del investigador (0 encargado de recoger informacion ) ’tu_l ———

CIE) VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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Anexo 04: Protocolo de asentamiento informado

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO
{lngenieria y Tecnologia)

Mi nombre es Molina Atao, Yanet Rosalia v estoy haciendo mi vestigacion, la
participacion de cada uno de ustedes es voluntana.
A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar
ayudarme:
¢ Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algun momento ya no quieres
seguir participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades
¢ La conversacion que tendremos serd de 20 minutos maximos,
* En la investigacion no se usard tu nombre, por lo que tu identidad serd andnima
¢ Ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de acuerdo con que
participes si i también lo deseas
Te pido que marques con un aspa (x) en ¢l siguiente enunciado segun tu interés o no de

participar €n mi investigacion

Quicro participar en la investigacion de DETERMINACION Y
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS PARA OBTENER EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV. UNIVERSITARIA )( No
DEL CONJUNTO HABITACIONAL JOSE ORTIZ VERGARA DEL
DISTRITO DE AYACUCHO PROVINCIA HUAMANGA,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 20207 L1 i

Fecha _09- 11 - 2020

,\' CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07 2020
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Anexo 05: Protocolo de consentimiento informado para entrevista

L s )

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

Estmado’s participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una mvestgacion en Ingenieria ¥ Teemologia, conducida por
Molina Atmo, Yanet Rosalin, que = parte de la Univerdad Catdlca de Trggillo La snvestigacetn
denominads DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS PARA
OBTENER EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV.
UNIVERSITARIA DEL CONJUNTO HABITACIONAL JOSE ORTIZ VERGARA DEL
DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO, 2020,

¢ La entrevista durard aproximadamente 20 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera

ananima

WA DOSTAno) y ul

* Lz informacion brnndads sors grabada (s zada para csta invesUgacion

e Su participacion es totalmente voluntarsa Usted puede detemer su pamncipacion en cualquier
momentn si se siente afectado’ asi como desar de responder alguna interrogante que be incomode. St
tene alguna pregunta durante ka entrevista, puede hacerla en ¢l momento que meyor le parezca

+ S nene alguna consulta sobre la uvestigacion o quiere saber sobre los resultados obtemidos puede
comunicarse al siguienie cofreo elecronico shanny 2626 25@3""‘\ ‘b al namero
424832239 Asi como con o Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al correo

electronico de la mstitucion

Complete la siguiente informacion en caso desee pariicipas

["Nombre completo [ PomaLo AsTyucug\ GuiEvaea
Firma del participante M‘
| - e’ OCEE
Fuma del investigador 1 LI-U!
o
| Fecha | 09 K 20420 B
1 f —
9""
A
: CIE1 VERSION 001 Aprobado 1&-07-2020
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Anexo 07: Plano perimétrico.

1A LOS LIBERTADORES

* PERIMETRO VIA UNIVERSITARIA

— e
& 3 ESCALA: 1/2.000
»

DATOS TECNICOS DF LA VIA UNIVERSITARIA

OATENER EL9CIDRL
PAVIMENTO RIGIDO EN LA AV, UNIVERSTTARIA, DISTRITO

ATACUCHD 3030~

acaRRDE O st
ESCHL Dt WGEER ChvL

prEry ENSEE T paouma aTAc Tamer sosaLia | [l
e [ | OCALTACION, UBICACION ] P-01

-
Ao || MacInL peramamestaL

e

) () cm e

Fuente de elaboracidn propia
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Anexo 09: curvas para pavimentos de concreto (PCI)
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Anexo 10: Fotografias.

FOTOGRAFIA 2 Observaciones de los dafios del pavimento en la Av. Universitaria.
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FOTOGRAFIA 6 Zona de estudio de la UM-02
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FOTOGRAFIA 7 losa subdivididas.
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