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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrollé una propuesta de mejoramiento del pavimento
rigido mediante recapeo asfaltico en la Avenida Huerta Huaraya de la ciudad de
Puno - Centro Poblado de Yanamayo, que tuvo como objetivo general proponer
una propuesta de mejoramiento. La metodologia es de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, disefio no-experimental y nivel descriptivo. Este trabajo se realizé en
dos fases. La primera fase fue determinar las unidades muestrales, evaluacion
visual, registro de datos y el analisis del estado actual en el que se encuentra el
pavimento rigido de la avenida Huerta Huaraya a través del método PCI. La
segunda fase incluye un procedimiento que determino el espesor de pavimento de
concreto hidraulico que es necesario para reconstruir algunas losas que se
encuentren en estado critico, asimismo, se determind el espesor de recapeo
asfaltico (flexible) a ser utilizado para el mejoramiento en todo el tramo de estudio.
Se determinaron los siguientes resultados: EI PCI promedio igual a 54,
encontrandose entre el rango de 40-55 el cual nos indica que se encuentra en
estado regular. Finalmente, luego de haber determinado la situacion en que se
encuentra la avenida Huerta Huaraya mediante el método PCIl y de acuerdo a los
resultados obtenidos, se llegdé a la conclusién que se realizara el mejoramiento
mediante recapeo asfaltico (sobrecapa asfaltica) en todo el tramo de 500 m
(progresivas 0+000 — 0+500) en ambas calzadas de la avenida, en la cual
colocaremos recapeo asfaltico para el mejoramiento de la avenida Huerta Huaraya;
utilizando los parametros de disefio por el método AASHTO 93. Obteniendo
resultados, para el concreto hidraulico un espesor en pulgadas y el espesor de

recapeo equivalente a pulgadas.

Palabras clave: Pavimento, rigido, mejoramiento, PCI, AASHTO 93.
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ABSTRACT

In the present work, a proposal was developed to improve the rigid pavement
through asphalt recapping on Huerta Huaraya Avenue in the city of Puno -
Yanamayo Town Center, which had as a general objective to propose an
improvement proposal. The methodology is applied, quantitative approach, non-
experimental design and descriptive level. This work was carried out in two phases.
The first phase was to determine the sample units, visual evaluation, data recording
and analysis of the current state in which the rigid pavement of Huerta Huaraya
Avenue is located through the PCI method. The second phase includes a procedure
that determined the thickness of hydraulic concrete pavement that is necessary to
rebuild some slabs that are in critical condition, also, the thickness of asphalt
recapeo (flexible) to be used for improvement throughout the study section was
determined. The following results were determined: The average PCI equal to 54,
being between the range of 40-55 which indicates that it is in a regular state. Finally,
after having determined the situation in which Huerta Huaraya Avenue is located by
the PCI method and according to the results obtained, it was concluded that the
improvement will be carried out by asphalt recapping (asphalt overlay) in the entire
section of 500 m (progressive 0 + 000 — 0 + 500) in both roads of the avenue, in
which we will place asphalt recapping for the improvement of Huerta Huaraya
Avenue; using the design parameters by the AASHTO 93 method. Obtaining results,
for hydraulic concrete a thickness in inches and the thickness of recapping

equivalent to inches.

Keywords: Pavement, rigid, improvement, PCI, AASHTO 93.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, la durabilidad de los pavimentos esta supeditado a su disefio,
a los procesos constructivos, a clima, a las actividades de mantenimiento entre
otras; por otro lado, la construccion de pavimentos requiere de significativos
presupuestos, por lo que es muy necesario la aplicacion de planes de
recuperacion o ampliacion del servicio de estos pavimentos deteriorados con la
aplicacion de diversas técnicas existentes en estos tiempos. Para la eleccion de
la técnica de recuperacion es necesario la identificacion de muchos factores;
para el presente estudio se considerd la identificacion de las caracteristicas
mecanicas del concreto hidraulico de las losas del pavimento rigido, la
identificacion de fallas mediante el empleo del método PAVEMENT CONDITION
INDEX (PCI), asimismo, se determino las caracteristicas de la propuesta de
mejoramiento; con estos factores se propone la recuperacion de la transitabilidad
del pavimento rigido de la Av. Huerta Huaraya para proporcionar el desarrollo de
las actividades econdmicas de todo su entorno, de igual manera sus actividades
sociales orientadas a un beneficio de todos sus pobladores. Finalmente, el
contenido de la propuesta de recuperacion del pavimento se efectué tomando en
cuenta las especificaciones y recomendaciones de la metodologia AASHTO —
93 y del “MANUAL DE CARRETERAS MANTENIMIENTO O CONSERVACION
VIAL R.D. N°08-2014-MTC/14” (MTC, 2016, p. 1). Acerca de la justificacion
técnica de la investigacion en la Av. Huerta Huaraya, se dio a razén que es una
via principal en el centro poblado de Yanamayo del distrito de Puno, es un tramo
de intenso transito vehicular que une la via asfaltada Puno — Juliaca con el
cementerio de Yanamayo, consta de un pavimento rigido donde las losas de
concreto se encuentran parcialmente deterioradas; preocupaciéon que debe de
solucionarse con una reparacion integral; por otro lado en la ciudad de Puno
muchos pavimentos han sido recuperados con la técnica de recapeo asfaltico,
actividades que han dado buenos resultados. Esta via tiene dos carriles sus
obras de arte estan en perfecto funcionamiento por lo que el Recapeo Asfaltico
sera la solucibn mas apropiada para recuperar su nivel adecuado de
transitabilidad vehicular. La técnica de Recapeo Asfaltico cumplira con todas las
especificaciones establecidas por la metodologia AASHTO — 93. Respecto a la
justificacidn econdmica y social en la Av. Huerta Huaraya, se da a conocer que

funcionan diversos centros de comercio que atiende a la poblacién del futuro
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distrito de Yanamayo, el buen estado de esta via contribuira al desarrollo normal
de todas estas actividades econdmicas que beneficiaran integramente a toda la
poblacion. Asimismo, la ubicacion del cementerio Yanamayo, permite la
circulacién de vehiculos y personas de manera intensa, el estado actual de
deterioro de la via impide el servicio social que se da al referido cementerio, por
lo que la via en estudio debidamente reparada permitira que el servicio social de
visita y del desarrollo de las actividades funerarias y economicas se desarrolle
adecuadamente. De acuerdo, a la realidad problematica expuesta se dan las
preguntas de investigacién generales y especificas, por lo tanto, se formulé el
problema general de la investigacion de la siguiente manera ;Coémo es la
propuesta de mejoramiento del pavimento rigido de la Av. Huerta Huaraya
mediante recapeo Asfaltico? Los problemas especificos que se considerd son
los siguientes: PE1: ;COomo es caracteristica mecanica de la resistencia del
concreto del pavimento rigido de la Av. Huerta Huaraya, Puno 20227, PE2:
¢, Como es la evaluacion de fallas del pavimento rigido empleando el método PCI
para la propuesta de mejoramiento en la Av. Huerta Huaraya, Puno 20227 y PE3:
¢,Como son las caracteristicas de la propuesta de mejoramiento del pavimento
rigido de la Av. Huerta Huaraya mediante Recapeo Asfaltico, Puno 20227?. En el
presente proyecto de investigacion, desde un punto general se busca
principalmente encontrar una propuesta de mejoramiento del pavimento rigido.
justificacion de la investigacion, Como resultado de la inspeccién visual
realizada en el pavimento y en base a los resultados de los trabajos de
evaluacion, se decidira dar la propuesta del recapeo asfaltico. Su importancia
como estudio, determinara el grado de deterioro, falta de mantenimiento y
conservacion, ya que a través de este estudio se recomendara a tomar acciones
de mejoramiento para el pavimento, En este sentido, el mejoramiento mediante
recapeo asfaltico sera beneficiosa para las personas y los vehiculos urbanos que
transitan por esta via, ya que el estudio permitira sustituir los defectos del
pavimento por una nueva capa de asfalto para que los vehiculos sean mas
cdmodos y el usuario transite por esta via. y por el cual el objetivo general sera:
Determinar una propuesta de mejoramiento del pavimento rigido mediante
recapeo asfaltico en la av. Huerta Huaraya, puno 2022, y como objetivos
especificos son las siguientes; OE1: |dentificar la caracteristica mecanica de la

resistencia del concreto del pavimento rigido de la Av. Huerta Huaraya, Puno
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2022, OE2: determinar las fallas en el pavimento rigido mediante la evaluacion
empleando el método PCI para el recapeo asfaltico del pavimento rigido de la
Av. Huerta Huaraya, Puno 2022 y OE3: determinar la propuesta de disefio del
mejoramiento mediante Recapeo Asfaltico del pavimento rigido en la Av. Huerta
Huaraya, Puno 2022.



Il. MARCO TEORICO

Para la presente tesis se tomaron los siguientes trabajos anteriores a nivel
internacional, a nivel nacional y a nivel local, los cuales tienen semejanza con las
variables y objetivos que se presenta en el actual proyecto de investigacion.
Garcia (2017) En su investigaciéon llamada: “Evaluacion del pavimento rigido de
la calle Ciruelos desde la avenida 42 hasta la avenida 44 sector industrial
Inmaconsa parroquia Tarqui Cantén Guayaquil”. Y previo a la obtencion del titulo
de Ingeniero Civil, realizé un estudio en la calle ciruelos para evaluar el
pavimento rigido desde los tramos comprendidos entre la Av. 42 y la Av. 44 del
Parque Industrial Inmaconsa, Estado Guayaquil. Para saber qué causa estos
defectos del pavimento, se utilizan diferentes métodos que de una forma u otra
nos muestran el estado del pavimento, que se logaran determinar mediante
comparacion al volumen de trafico de disefio. Ademas, se realizé una prueba o
ensayo no destructivo del concreto con esclerometro, logrando determinar
valores sobre la resistencia del concreto el cual accedié a correlacionar con la
resistencia de disefo, el disefio de se basa en el modulo de ruptura (mr). Por lo
tanto, sabiendo los resultados, se ha logrado determinar el estado de la via,
finalmente el autor concluye que realizado el analisis se podra hacer
recomendaciones precisas para mejorar las condiciones de la via. Riquetti &
Mendieta (2016) menciona en su tesis “Aplicacion de una Metodologia para
Rehabilitaciéon de Pavimentos Mediante Sobrecapas de Refuerzo, utilizando
AASHTO 93”. Que AASHTO ha introducido conceptos mecanicos desde la
edicion de 1986 y con la nueva edicion de 1993, HA brindado informacion sobre
la utilidad del disefio de PAVIMENTOS, y su version mas reciente y mejorada
nos proporcionara una descripcidn general de los elementos que componen el
PAVIMENTO, estudio desde el sub -base, la base para el tipo de PAVIMENTO
utilizado, elementos de disefio y comportamiento, propiedades del material v,
finalmente, propiedades de acabado. Este enfoque introduce el conocimiento de
serviciabilidad en el disefio de pavimentos como una medida de la capacidad de
proporcionar una superficie lisa y plana para el usuario. Miranda (2015) En su
investigacion denominada, “Deterioro en Pavimentos Flexibles y Rigidos”, Entre
sus conclusiones afirmd que: Todavia no existe un conocimiento real de que
mantener o conservar el pavimento sea considerado mas econdémico, que lograr

una reparacion del pavimento existente, ademas de economizar millones de
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pesos, esto puede brindar un buen serviciabilidad y comodidad al conductor. El
mantenimiento del pavimento requiere de personas capacitadas, lo que significa
que deben poseer conocimiento en el tema. Para que los fondos de
mantenimiento se utilicen con eficacia, es necesario observar los pavimentos con
regularidad y minuciosidad. Después de determinarse que necesita reparacion,
esta debe hacerse de inmediato, porque la superficie de la carpeta asfaltica
continua deteriorandose dia a dia, lo que lleva a un manejo peligroso. En primer
lugar, es preciso determinar la causa del dafio del pavimento para ejecutar una
reparacion correcta, para evitar que se repita. EIl mantenimiento se dara de forma
oportuna y continua esto con el fin de salvaguardar la inversion de capital y
conservar el camino en pleno servicio para el publico. las obras que se realizaron
en las zonas 1 y 2 de Valdivia, algunos de los métodos empleados para la
reparacion de pavimentos no son adecuadas porque no utilizan los criterios
adecuados para el tipo de dafo. Finalmente menciona que es legalmente
necesario definir un organismo publico unico encargado de la, conservacion,
reparacion y reposicion de pavimentos, para ello tiene asignados recursos
directamente, entre los que urge Actualizar la antigua ley de pavimentacion
urbana. A continuacién, se mencionaran algunos antecedentes a nivel
nacional relacionados con el tema de investigacion, Huaman (2020) En su tesis
“Mejoramiento de infraestructura Vial previa evaluacion de la condicion del
pavimento en la avenida Lurigancho, San Juan de Lurigancho, 2020” su objetivo
fue determinar el indice de condiciéon del pavimento flexible previa evaluacion
preliminar esto con el fin de mejorar la via de la avenida Lurigancho, del distrito
de San Juan de Lurigancho. Para ello se aplico el método PCI, que logro
determinar la actual condicidn que se encuentra el pavimento y a través del
indice obtenido plantear alternativas de solucion. La investigacion fue de tipo de
aplicacién porque ha mejorado el nivel de servicio de la via en la avenida
Lurigancho, tiene un enfoque descriptivo, cuantitativo, y el disefio no
experimental. La muestra (poblacién) se formé a partir de 50 unidades
muestrales el cual determino que mediante el método PCI que la evaluacion de
un 1 km de pavimento ha identificado tres partes con una condicion excelente,
regular y muy mala, llegando asi a la conclusién de realizarse un mantenimiento
rutinario, de restauracion y recapeo asfaltico. Asimismo, se da la eleccién como

alternativa mas econdémica al pavimento rigido. Balcazar (2018) presenta en su
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tesis “Evaluacion superficial del pavimento rigido de la av. Salaverry
comprendido entre las calles pascual saco y Cajamarca, de la ciudad de
Chiclayo” una investigacion que detalla los tipos y posibles causas de dafios en
el pavimento rigido de la Avenida Salaverry entre las intersecciones de las calles
Pascual Saco y Cajamarca, en la ciudad de Chiclayo, a través de una evaluacién
de su serviciabilidad, se determina mediante valoracion superficial (visual),
estableciendo una forma de alcanzar la localizacién y clasificacién de patologias
en pavimentos rigidos y sugiriendo métodos de reparacion o restauracion de los
semejantes. Se concluye que existe un gran numero de losas con patologias,
que requieren trabajos urgentes de reparacién o recapeo para que no aumenten
los dafios existentes. Nufez (2018) de acuerdo a su tesis, denominada
“Propuesta de rehabilitacion de pavimento de concreto utilizando sobrecapas de
refuerzo en la avenida Todos los Santos de la ciudad de Chota”. El trabajo se
dividi6 en dos partes, la primera fase consiguid realizara la evaluacién del
pavimento existente haciendo uso de dos metodologias que es el PCl y VIZIR.
La segunda fase basicamente fue para determinar el espesor de la losa (concreto
hidraulico) y el espesor de la sobrecapa de refuerzo (flexible). Para poder ser
utilizado en la rehabilitacion del tramo de estudio ya que la condicién del estado
del pavimento fue regular. Asimismo, menciona los resultados obtenidos por el
meétodo PCI promedio es 35.83 — condicion MAL ESTADO, por el método VIZIR
tiene una condicion en MAL ESTADO con un rango que esta en 5. Luego de
haber obtenido los resultados del tramo de investigacion, se concluye que hay
tramos que se encuentran muy deterioradas que necesitaran ser reconstruidas
y tramos en condicion regular donde se considera colocar sobrecapas asfalticas,
para rehabilitar el tramo de estudio y siguiendo los procedimientos del método
AASHTO 93, se obtiene los resultados del espesor del concreto hidraulico en
pulgadas y el espesor de las sobrecapas asfalticas también en pulgadas,
finalmente el autor decide plantear la reconstruccion total de la avenida todos los
santos. Ilgualmente, se presentan algunos antecedentes a nivel local, Condori
(2021) En su tesis “Evaluacion y recapeo asfaltico de la avenida el Triunfo del
distrito de San Miguel Puno-2021”, Tuvo como principal objetivo la evaluacion
superficial de fallas y el posterior recapeo asfaltico de avenida El triunfo, el
meétodo aplicado o que dio respaldado fue el método PCIl y método analitico, la

investigacion se basd en un nivel explicativo, aplicada y de disefio no
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experimental; la evaluacién se dio en un tramo de 1, 0.32 m de la Av. El Triunfo,
se obtuvieron resultados con severidad alto las cuadras 1, 2,4, 5,6 ,7y 9y con
una severidad media las cuadras 3 y 8. Llegando el autor a la conclusion, que el
proceso de evaluacion de las patologias en la Av. el triunfo se identificé un
deterioro considerable por lo cual una de las alternativas es la rehabilitacion de
la via. De acuerdo a Paucar (2019) En su investigacion denominada: “Evaluacién
de pavimentos flexibles y rigidos aplicando las metodologias de inspeccién visual
de zonas y rutas en riesgo e indice de condicion del pavimento para el
mantenimiento vial, caso de la Av. Floral y Jr. Carabaya, Puno”. Menciona que
las vias son una inversion importante para el desarrollo del pais, lo que se
considera como un beneficio para los usuarios. También son favorables en lo
econdmico, ayudan a reducir el significativamente el tiempo de desplazamiento
de los beneficiarios y el coste de operaciéon de los automoviles, por lo tanto, la
infraestructura vial debe cumplir con su ciclo de vida y el nivel de serviciabilidad
con el cual fueron disefiados. Asimismo, menciona que, en la ciudad de Puno,
las condiciones de circulacion de los vehiculos no son buenas, principalmente
por el mal mantenimiento de las vias. Y la tesis tuvo como objetivo realizar la
evaluacion de la superficie del pavimento de la ciudad de Puno, utilizando los
métodos de Inspeccion Visual de Zonas y Rutas en Riesgo (VIZIR) e indice de
Condicion del Pavimento (PCIl) esto con el fin de darle el mantenimiento
adecuado de la infraestructura vial. Por lo tanto, sugiri6 realizar su investigacion
en dos vias representativas las cuales fueron la avenida Floral y jiron Carabaya
esto en el afio 2019. Llegando a obtener que el pavimento flexible de avenida
Floral se encuentra en condicion regular con un valor promedio de 49.35y 41.91
de acuerdo al método PCI y segun VIZIR se obtuvo valores de 3y 4 en el lado
derecho e izquierdo respectivamente; Esto debido a las fallas mas
representativas, que son los huecos, la piel de cocodrilo y los parches. Y del jirén
Carabaya tuvo un PCIl promedio de 67.30, y el autor considero que el
mantenimiento vial es necesario y que sean realizadas antes de la temporada de
lluvias. También menciona que El trabajo a realizar generara un presupuesto
aproximado de S/. 385, 838.71 en vias de estudio. Rios (2019) refiere en su
tesis, titulada “Modelos de deterioro del pavimento y su correlaciéon con las
evaluaciones funcionales de los afios 2010-2016, en la carretera Inambari —

Azangaro”. Una investigacién que propone identificar qué modelo presenta mejor
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correlacion, siendo estos los modelos estocastico- probabilistico o el empirico,
con el objetivo de desarrollar estos modelos a partir de las mediciones del indice
Internacional de Rugosidad con sus siglas IRI de 2010 a 2016 y establecer su
correlacion para pronosticar el comportamiento funcional de pavimentos
flexibles. La Investigacion fue cuantitativa, aplicada y experimental en disefio, de
alcance descriptivo y correlativo ya que la teoria se compara con datos
experimentales que se obtuvieron en campo, los mismos datos que sirven para
desarrollar modelos adecuados de deterioro y aspectos importantes del trabajo
que se presentan hasta que se compara con la hipotesis que se planted. En
consecuencia, el modelo estocastico probabilistico tiene wun valor
moderadamente positivo. La correlacion conseguida con el modelo de deterioro
empirico con un valor como positivo fuerte, llegando a la conclusién de que estos
resultados estaban bien correlacionados en el prondstico del deterioro funcional
del pavimento flexible. Para entender y comprender mejor este estudio se
consideraron las siguientes bases teoricas: Los Pavimentos Por definicion, se
comprende que es una estructura multiple de suelo y roca natural que un
ingeniero toma, trata y transforma para formar capas que soportan
colectivamente las cargas transportadas por los vehiculos. A través y sujeto a
los factores naturales de la tierra. Durante su vida util. El pavimento se divide en
pavimento flexible y pavimento rigido. Como puede verse, se comportan de

manera muy diferente cuando se les aplica una carga.



Figura 1

Aplicacion de Carga en Estructura de Pavimentos Flexible y Rigido

Pavimentos Rigidos Pavimentes Flexibles
Caga Carga
Grandes
Pequedios deformaciones v .
OFATBCONSS
e rar o Capa de Base
Cpadeswbase  [OECEEE o
Capa de subbase
Capadesrasante . ., [ "
AT Capa de subrasante
Pequedas tensiones
en subrasarts Orandes tensicnes
ensunrasane

Fuente: “Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos” (Miranda & Montiel,
2010, p. 1)

En pavimento rigido, debido a que la superficie de rodadura es uniforme, la
distribucion de la carga es buena, por lo que la tensidn en el suelo es muy baja.
Lo contrario se da para las superficies flexibles, donde la superficie al ser menos
rigida se deforma mas y ejerce mas tensién sobre la superficie de la subrasante.
El suelo de la base es la capa que esta por debajo de la carpeta asfaltica o
pavimento rigido. Su empleo se distingue por su resistencia, y que absorbe las
mayores fuerzas verticales, asimismo, su resistencia a la deformacién bajo la
accion de esfuerzos repetidos de la circulacién que corresponde a la intensidad
del trafico pesado. Por lo tanto, para flujo de transito ligero y medio, se emplea
base granular normal y para flujo de transito pesado se emplea material granular

tratados o estabilizados.



Figura 2

Fases Para la Preparar la Estructura de la Base
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Fuente: “Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos” (Miranda & Montiel,
2010, p. 3)

La Sub-Base referido a pavimentos flexibles es la capa que esta ubicada por
debajo de la estructura de la base y encima de la capa sub-rasante, siendo un
componente que brinda un soporte uniforme y duradero al pavimento. En caso
se considere un pavimento rigido, la capa se localiza por debajo de las losas de
concreto, mencionar que se puede obviar cuando la capa sub-rasante tiene una
capacidad de soporte alta. El empleo de esta es facilitar a la base una estructura
uniforme y de esta manera lograr un trabajo adecuado para la colocacion y
posterior compactacion. Esta debera ser permeable para actuar ademas como
drenaje y controlador de ascensidon capilar del agua. La Sub-Rasante es una
capa que esta situada por debajo de la sub-base y debera ser 6ptimo para
soportar los esfuerzos que son aplicados al pavimento. Y esta conformada por
materiales seleccionados y de caracteristicas admisibles. Del mismo modo
deben ser compactados por capas. En el proceso constructivo en su ultima etapa
de los 0.30m de material a ser compactado esta debera alcanzar un valor al 95
% correspondiente de la densidad seca maxima esto mediante el ensayo proctor

modificado.
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Figura 3

Preparacion de la Sub-Rasante

PREPARACION DE LA SUB-RAZANTE

Fuente: “Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos” (Miranda & Montiel,
2010, pag. 4)

Para complementar nuestra idea general mencionaremos los tipos de
pavimentos, nos referimos al Pavimento flexible, En general, consisten en una
capa delgada de mezcla asféltica que se denomina carpeta asfaltica esta va
erigida sobre una capa base y sobre una capa sub-base, generalmente
compuesta por materiales granulares. Estas capas se encuentran sobre una
capa compactada de suelo, conocida como sub-rasante. Segun su funcion
estructural, la capa absorbe esfuerzos verticales y parte de los esfuerzos
horizontales, puesto que las cargas de los automoviles se reparten a las capas
inferiores esto debido a las caracteristicas de cohesion y friccion de las particulas
de material. La carpeta asfaltica, la capa base y la sub-base, estas construidas
sobre la sub-rasante componen un pavimento flexible (Tayabiji, 2012, pag. 77).
Y tenemos al Pavimento rigido, que se refieren a las losas de concreto
hidraulico y que estas trasfieren la carga del vehiculo a las capas que estan
localizadas por debajo de la superficie de la losa y capas contiguas que
favorecen con la capa que recibe claramente la carga. Debido a su rigidez, son
capaces de distribuir cargas verticales sobre grandes superficies y a muy bajas
presiones. Excepto por los bordes de losa y juntas, la deformacion elastica es
casi insignificante (Tayabji, 2012, pag. 78). El pavimento rigido no puede
provocar la deformacién de la capa inferior sin que se produzca falla estructural.

Aunque tedricamente es posible colocar losas de concreto hidraulico
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directamente sobre la sub-rasante, se debe crear una sub-base para evitar que
los vehiculos que pasan bombeen particulas finas en el pavimento, debido a esto
puede causar fallas en las esquinas. Ademas, la seccion transversal del
pavimento rigido incluye la losa de concreto hidraulico y la sub-base, la cual se
conforma sobre la sub-rasante. Ademas, tenemos un Pavimento hibrido: El
pavimento hibrido también se le denomina como un pavimento mixto y es una
composicion de rigido y flexible. Por ejemplo, cuando se usa adoquines en lugar
de una capa de asfalto, Es ideal para areas urbanas ya que garantiza la
comodidad y seguridad de los usuarios. Otra muestra de pavimentos mixtos son

los pavimentos asfalticos construidos sobre pavimento rigido existente.

Figura 4

Pavimento hibrido (seccion)

carpetn asfdltica

losa

subrasante subrasante

Nota: Esquema estructural de un pavimento hibrido.

Método para la evaluacion de pavimento: indice de Condicion de
Pavimentos (PCI): Este es un método de simple aplicacién que no requiere un
equipo experimentado. Se realizara mediante la inspeccion visual llegando asi a
la evaluacion y aplicacion de este método y es una parte fundamental de
cualquier investigacién. El registro visual se suele realizar en dos etapas, una
etapa inicial y otra etapa minuciosa. El registro visual inicial esta disefiado para
comprobar todo el proyecto. Ademas, esta tarea se realiza en vehiculos que
circulan a bajas velocidades a lo largo de toda la via. por su parte, consiste en
examinar la calzada recorriendo sobre ella y realizando anotaciones detalladas
de los defectos encontrados en el tramo de investigacion y otras informaciones

adicionales que se consideren necesarias.
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Asimismo, la aplicacion del método PCl se emplea para poder determinar
principalmente el estado de conservacion del pavimento, mediante un registro
visual para asi poder establecer los tipos de falla, la gravedad y la cantidad de
defectos encontrados. Una vez obtenida toda la informacion de campo durante
el monitoreo vial y de acuerdo a los métodos descritos en el PCI, se procede a
calcular el indice del pavimento analizado, es decir, para indicar el estado de

conservacion del pavimento.

Figura 5

Clasificacion Segun Rangos de Conservacion del Pavimento

PCl CLASIFICACION
100
100 - 85 Excelente ~ b
85-70 Muy Bueno % Muy Bueno
70-55 Bueno -
56
55-40 Regular "
40 - 25 Malo g Akt
25-10 Muy Malo 24
Muy Polue
10-0 Fallado 9
Colapsado
0

Nota: método PCI (Clasificacién)
Fuente: “ASTM 5340-98 método de evaluacion del PCI” (Anénimo, 2005, p. 4)

Tipos de fallas en pavimentos: Para lograr la identificacion de dafios en el
pavimento y establecer su causa es realizar una inspeccion anual,
preferiblemente a principios de la primavera. Debe determinarse la magnitud, el
tipo y la severidad de falla encontrada. También intente determinar si la causa
de la falla es el disefio del pavimento, las cargas de soporte, la temperatura, el
agua, los agregados del pavimento o el proceso constructivo. Ademas del
registro visual, se suelen usar pruebas no destructivas y destructivas, esto con
la finalidad de establecer la condicion estructural que se localiza por debajo de
la superficie del pavimento a evaluar. En Pavimentos flexibles se tiene de

acuerdo al formato de exploracion de condicién las siguientes:
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Figura 6

Tipos de Fallas en Pavimento Flexible

N° Tipo de Falla

1 Piel de cocodrilo

2  Exudacion

3  Agrietamiento en bloque

4  Abultamiento y hundimientos

5  Corrugacion

6 Depresion

7  Grieta de borde

8  Grieta de reflexion de junta

9  Desnivel carril / berma

10 Grieta longitudinal y transversal
11 Parcheo

12 Pulimiento de agregados

13 Huecos

14  Cruce de via férrea

15 Ahuellamiento

16 Desplazamiento

17  Grieta parabdlica (slippage)

18 Hinchamiento

19 Desprendimiento de agregados

Fuente: Elaboracién propia / Manual PCI

Pavimentos rigidos

En la presente se muestra los diversos tipos de patologias o fallas que pueden

presentarse en la superficie de un pavimento rigido, los cuales se muestra a

continuacion:

14



Figura 7

Tipos de Fallas en Pavimento Rigido

N° Tipo de Falla

1 Pandeo

2 Grieta de esquina

3 Losa dividida

4  Grieta de durabilidad “D”

5 Escala

6  Sello de junta

7 Desnivel carril / berma

8  Grieta lineal

9 Parcheo grande

10 Parcheo pequeno

11 Pulimiento de agregados
12 Popouts

13 Bombeo

14 Punzonamiento

15 Cruce de via férrea

16 Desconchamiento

17 Retraccion

18 Descascaramiento de esquina
19 Descascaramiento de junta

Fuente: Elaboracién propia / Manual PCI

Los tipos de fallas mostrados en la tabla se cumpliran en el actual proyecto de

investigacion, las cuales se establecera mediante inspeccion visual y los detalles

de las fallas mas representativas y existentes se anotaran en un formato de

exploracion de condicion del pavimento rigido. Rehabilitacién y mantenimiento

de pavimentos: El propdsito de este mecanismo es cubrir los aspectos mas

generales relacionados con el mantenimiento y reparacion del pavimento rigido.

Hay diferentes niveles de intervenciones en mantenimiento vial y se clasifican

segun la cantidad de trabajo requerido, desde simples hasta mas complejos vy,
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por lo tanto, mas costosos. El mantenimiento retarda el deterioro del pavimento
al corregir ciertos defectos menores existentes, antes que estas se vuelvan
serias y causen dafios mayores. Esforzandose por restaurar el deterioro del
desgaste causado por el trafico y las condiciones climaticas. En algunos
aspectos, al realizar un mantenimiento simple esta no es suficiente y se
necesitan obras de conservacion para mejorar el estado del pavimento y
restaurar la via a su estado original. Las acciones de mantenimiento se dividen
en dos categorias: correctivas y preventivas. Para el mantenimiento preventivo
contiene las acciones a tomar para salvaguardar el pavimento y de esta forma
reducir su deterioro. Con respecto al mantenimiento correctivo esta si incluye
acciones para corregir daifos especificos del pavimento o areas deterioradas o
falladas. Recapeo asfaltico: La operacion consiste en colocar una capa de
mezcla asfaltica en caliente sobre cualquier superficie existente ya sea
pavimento flexible o rigido, previa reparacion de las fallas presentes en el
pavimento. Esto con el fin de realizar la rehabilitacion o manteniendo de la via.
El espesor correspondera a una mezcla compactada con precision después de
haberse realizado el estudio de trafico. Sellado de juntas y grietas:
Generalmente se procede con la limpieza y el resellado de las juntas. El material
antiguo con el cual se hizo sellado se removera a una profundidad de 20 a 30
mm con el apoyo de una maquina limpiador de juntas, luego se procede a limpiar
la junta en sus caras verticales y se eliminan las particulas extrafias de la
superficie, se extiende algunos centimetros para cada lado de la junta
(Altamirano, 2017, p. 53).

Figura 8

Procedimiento Para Sellar Grietas y Juntas

Fuente: “Deterioro de Pavimentos Rigidos Metodologia de Medicién Posibles

Causas de Deterioro y Reparaciones” (Altamirano, 2007).
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Se utiliza una compresora neumatica que dispara aire mediante mangueras
directo a la junta. Posterior a eso se deberan imprimar las grietas con emulsion
asfaltica diluida y también las juntas, Se tendra presente que la jornada laboral
es de 8 horas, y por ende debe preverse que la extension de imprimado no sera
mayor al que pueda realizarse en dicho periodo de trabajo ya que el sellado se

realizara en una sola aplicacién. (Altamirano, 2007, p. 53).

Figura 9

Vista en Corte Para Sellar Grietas y Juntas

CORTE v

sellante

Cordon de Respaldo

. L

g

Fuente: “Deterioro de Pavimentos Rigidos Metodologia de Medicion Posibles

Causas de Deterioro y Reparaciones” (Altamirano, 2007, p. 18).

Reparacion en la totalidad del espesor

Para realizar la reparacion se tiene una secuencia de 7 pasos las cuales las
iremos mencionando a continuacion:

Debera Aislarse el area que se encuentra deteriorada, empleando un equipo

liviano para realizar el corte en todo el espesor de la losa.
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Figura 10

Remocién del Area Deteriorada

Fuente: “Deterioro de Pavimentos Rigidos Metodologia de Medicién Posibles

Causas de Deterioro y Reparaciones” (Altamirano, 2007).

se procedera a remover el pavimento que contenga fallas y es preferible retirarlos
haciendo uso de pernos de levantamiento previa conexion a cadenas de acero y
posteriormente el levantamiento mediante el apoyo de una grua. En ciertas
ocasiones el pavimento a remover de encuentra tan deteriorado que de que es
inseguro realizar el procedimiento anterior, en este caso seran demolidos en
pequefias fracciones de pavimento y posteriormente retirados mediante
herramientas manuales o0 equipo pesado. En ciertos tramos sera necesario
realizar la reparacion de la estructura de la base, para lo cual se tendra que
compactar nuevamente con material seleccionado mediante compactadoras de
plato pequefio para realizar maniobras en el area de trabajo de reparacion. Antes
de colocar el concreto, asegurese de que la superficie de las caras del pavimento
se encuentre libre de humedad, suciedad u otras materias extrafas, luego vierta
el concreto hidraulico de manera uniforme para evitar una remocion excesiva a
su vez asegurandose de realizar el vibrado y finalmente dando un acabado
texturizado, ademas, se debe realizar el curado del mismo (Altamirano, 2007, p.
56).
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Figura 11

Reparacion de la Estructura de la Base

Fuente: “Deterioro de Pavimentos Rigidos Metodologia de Medicién Posibles

Causas de Deterioro y Reparaciones” (Altamirano, 2007).
Reparacion parcial del espesor del pavimento

Se definira el area a ser removido considerando una longitud de 8 a 10 cm mas
alla del pavimento deteriorado. Se procede a efectuar un corte con equipo liviano
préoximo al perimetro del area a realizar la reparacion. Se tomara en cuenta que
el corte debera tener una profundidad minima de 5 cm.

Figura 12

Proceso de la Reparacion Parcial

1\

Fuente: “Deterioro de Pavimentos Rigidos Metodologia de Medicién Posibles

Causas de Deterioro y Reparaciones” (Altamirano, 2007).
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Para la reparacion, primero se vaciara el concreto hidraulico y luego se
procedera a realizar el vibrado. Procurando que este colado quede al mismo nivel
del resto del pavimento. El acabado se ejecutara con un frotacho dandole una
textura final y similar al resto del pavimento de esta manera que se mimetice el

parche, se debe realizar el curado del concreto (Altamirano, 2007, p. 58).
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ll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseino de investigacion
Tipo de investigacion: Esta considerada dentro del tipo aplicada, porque
considera la aplicacion de conocimientos de ingenierias y otras para afrontar
la solucién del problema planteado que es la propuesta de mejoramiento de

pavimento rigido mediante recapeo Asfaltico.

Lozada (2016, p. 35) “indica que las investigaciones aplicadas se basan en
la solucion de problemas en una situacion determinada, para lo cual se hace
usos de saberes, desde diversos campos de estudio, con la finalidad de
afadir de manera practica para la satisfaccion de necesidades especificas,

brindando una solucién a problematicas de diversos sectores”

Diseifo de investigacion.
Por la naturaleza del estudio, se trata de un disefio no experimental:
Explicativo, Ya que no se ha realizado la manipulacién de ningun tipo de la

variable.

“El plan de la investigacion fue para determinar las fallas del concreto de la
superficie existente, obteniéndose asi la informacién y proponer reparar la
via mediante el uso de técnica del recapeo asfaltico; Asimismo, mencionar
que se uso la observacion como técnica en el tramo de la investigacion, en
base a ello, se han elaborado las fichas técnicas y posteriormente
procesarlos” GOGEASCOECHEA TREJO, Del Carmen & PAVON LEON
Patricia (2016).

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Variable: Propuesta de mejoramiento del pavimento rigido.

a) Definiciéon Conceptual: “La propuesta de Recapeo es una forma de
mejorar el pavimento para asi prolongar su vida util” YANGALI LIMACO,
Geofrey Osear (2016)

Motivo por el cual se hace la propuesta de la aplicacidon de la técnica de
recapeo asfaltico en la avenida Huerta Huaraya.

b) Definicion Operacional: La importancia del disefio de un pavimento

rigido, y la condicion del mismo que se realiza mediante la observacion
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empleando el método PCI y los calculos posteriores en gabinete y de

acuerdo a los resultados se muestra el real estado del pavimento.

c) Dimensiones: Resistencia a la compresion, parametros de evaluacion,

determinacion del PCl y estudio de trafico.

d) Indicadores: Caracteristica mecanica del concreto, unidades muestrales,

severidad de fallas, cantidad de fallas, clase de fallas, determinacion del

PCI, trafico y crecimiento anual.

e) Escala de Medicién: Intervalo.

En cuanto a la matriz de operacionalizacién de variables se adjunta en
ANEXO 1.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblaciéon: La actual investigacion opto como la poblacién el pavimento

rigido de la avenida Huerta Huaraya — C. P. de Yanamayo - distrito de Puno

Longitud

Tipo de pavimento
Calzadas

Carriles por Calzada
Ancho de Calzada
Altitud
Coordenadas
Coordenadas UTM
Zona UTM: 19L

X: 389736.8316

Y: 8251287.497

:500.00 m

: Rigido

:2.00

:2.00

:6.40m

: 4006 m.s.n.m.

: 15°48'52.10” S, 70°01°46.50” W
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Figura 13

Tramo de estudio avenida Huerta Huaraya

Nota: Elaboracion propia

Se "Considera que la poblacion o universo puede incluir animales, personas,
nacimientos, registros médicos, aceras, muestras de laboratorio, materiales,

accidentes de transito y mas". Pedro Luis (2016)

e Criterios de inclusién: Segun Vara (2012, p. 55), menciona que los
criterios de inclusion son las caracteristicas de definicién de la muestra
0 poblacion, teniendo en consideracion los parametros, cualidades y
propiedades de la poblacién de estudio. En la investigacion actual se
tomd en cuenta el pavimento rigido de la avenida Huerta Huaraya del
Centro de Yanamayo.

e Criterios de exclusion: Segun Vara (2012, p. 55) basicamente los
criterios  de exclusion son limitesque no se considera para
la demarcacion de los limites comunitarios, desconociendo
los parametros, caracteristicas de la poblacion, amplitud o muestra de
estudio. En este estudio se excluyeron los pavimentos rigidos y
asfalticos que no estan dentro de la jurisdiccion del centro

poblado de Yanamayo

Muestra: para la presente investigacion fue el pavimento rigido de la av.
Huerta Huaraya, puno 2022.
Clase de muestra : No probabilistica.

Tipo de muestra . Intencional.
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De acuerdo a LOPEZ, Pedro Luis, (2016), nos recomienda Considerar en lo
posible una muestra mayor, ya que siendo esta una muestra grande y

representativa, se tendra un error menor de la muestra.

Muestreo: para la interpretacion y el analisis de la muestra se empleo el

método PCl como muestreo.

“El muestreo sera no probabilistico, esto para asumir una mayor seguridad
de la representatividad en la investigacion aplicada” ARGIBAY, Juan Carlos
(2019)

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
Técnica: La presente investigacion utilizé la observacion como técnica,
esto con el fin de realizar una propuesta de mejoramiento de la superficie del
pavimento rigido.

“La observacion de la realidad es un proceso necesario para poder llegar a

obtener conclusiones valederas” (Bernal, 2017).

Instrumentos de recoleccion de datos: Para el presente estudio se usé
las fichas de observacion recabados en gabinete, que cumplieron con las
regulaciones del Manual del MTC y la norma ASTM D6433-07 (ficha de

registro, hojas de calculo en Excel y formatos del método PCI).

- Formato de campo 01: indice de condicién del pavimento. (ver Anexo
03)
- Formato de campo 02: Formato de conteo y clasificacion vehicular. (Ver

anexo 03)

También entre las herramientas que se utilizaron a la hora de realizar la
observacion del tramo de estudio consideramos un flexdmetro de 5 metros
(Para medir diversas fallas en el pavimento como son: parches,
ahuellamiento, baches, grietas entre otras fallas existentes en el pavimento),
camara fotografica, una wincha de 100 metros para medir la superficie de las
unidades de muestreo, un cono de seguridad y por ultimo una regla metalica

para medir las irregularidades de la via.
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Segun (Luz, Mendoza y Avila, 2020, p. 52). “Al realizar estos procesos y
actividades permiten a un investigador obtener los datos y la informacién

necesaria para asi lograr alcanzar su objetivo en la investigacion”

3.5 Procedimientos
Al llegar a este punto describiremos las etapas que se siguieron para lograr

alcanzar los objetivos del estudio y fueron de la siguiente manera.

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 1: Levantamiento topografico
Se realizo para lograr saber con exactitud las dimensiones de la avenida

Huerta Huaraya. (Ver anexo 04)

Etapa 2: Estudio de mecanica de suelos
Se realizo calicatas de las cuales se extrajeron muestras, esto con el fin de

realizar los diferentes ensayos en laboratorio. (Ver anexo 5)

Etapa 3: Evaluacion de las patologias superficiales existentes
A continuacion, se detalla la descripcion de los diferentes pasos que se

realizaron para obtener los resultados del PCI.

Paso1. Delimitacion de las unidades de muestreo.
En el caso nuestro la via es de un ancho de 6.40 m, con pafios de 3.20 m de
ancho y una longitud de 3.00 m de acuerdo a esos valores obtendremos

nuestras unidades muestrales.

Seguidamente dividimos la longitud total del tramo de estudio de 500.00 m
entre 3.00 m y obtenemos un total de 166.67 losas por carril, siendo nuestra
via de dos carriles lo multiplicamos por 2, y asi obtenemos un total de 333

losas.

Habiéndose definido la cantidad de losas se procedié a determinar las

unidades muestrales de nuestro tramo de estudio donde se tiene:

__ Numero total de losas _ 333 losas _

rango de muestro 20 losas

Por lo tanto, las unidades muestrales a evaluar fueron N=16, asimismo
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mencionar que no se tuvo la necesidad de utilizar la ecuacion 1y 2, ya que

se evalud la extension total de la avenida.

Paso 2. Formato de registro.

Una vez identificadas las unidades de muestra, se registran las patologias
en el formato correspondiente para cada unidad muestral, siguiendo las
instrucciones del manual PAVEMENT CONDITION INDEX (PCIl) para
pavimentos de concreto hidraulico. Luego, estos datos se agregan en una
hoja de calculo disefiada en Excel de acuerdo con los procedimientos del
manual de PCl y se utilizé abacos para asi obtener el estado del pavimento

por unidad de muestra. (ver Anexo 03)

Paso 4. Evaluacion de patologias.
Luego de tener el formato de registro se procedi6 a realizar la evaluacion de

las unidades muestrales.

Paso 5. Consolidacién de datos en gabinete.

Luego de haber recabado toda la informacion del trabajo de campo se
procedid a realizar el calculo del PCI para todas las unidades muestrales.
Con lo que finalmente se obtuvo el indice de condicion del del pavimento
(PCI).

Etapa 4: Estudio de trafico

Este estudio se realizé durante 7 dias, mediante la observacion y el uso de
un formato que nos proporciona el MTC (clasificacion vehicular), nos
situamos en la progresiva 0+000 en un lugar estratégico para observar en
ambos sentidos de la via, esto a partir de 6:00 am hasta las 6:00 pm. Todo
esto con la finalidad de determinar el IMDs (indice medio diarios semanal),
los espesores del pavimento rigido y espesor del recapeo asfaltico, (ver

anexo 09)

Una vez de haber obtenido el ESAL, se procede a calcular el espesor del

recapeo asfaltico siguiendo los siguientes pasos:
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Paso 1: Se procede a calcular el factor de crecimiento (FCR).

Figura 14

Tasa de crecimiento anual

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

IC
Amazonas 0.62%
Ancash 0.59%|
Apurimac 0.59%
Arequipa. 1.07%
Ayacucho 1.16%
Cojomarca, 0.57%
Callao 1.56%|
Cusco, 0.75%|
Huancavelica, 0.83%
Hudnuco. 0.91%|
Ica. —
Junin, = 137
La Libertad U Y|
Lambayeque. 0.97%
Lima Provincig 145%(
Lima, 1.45%(
Loreto, 1.30%
Madre de Dios 2.58%|
Moquegua 1.08%
Fasco, 0.84%
Piura, 0.87%|
Puno. 0.92%|
San Mariin, 1.49%|
Tacna, 1.50%(
Tumbes, 1.58%
Ucayali 1.51%

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Pesados
PBI
Amazonas 342%
Ancash 1.05%
Apurimac 6.45%
Arequipa. 3.37%
Ayacucho 3.60%
Cajomarca, 1.29%
Cusco, 4.43%
Huancavelica, 2.33%
Hudnuco. 3.85%
lca, 3.54%
Junin, 3.90%
14 libetad 283%
{ambayeque. 345%
Callao 341%
Lima Provincig 307%
Lima, 3.69%
Loreto, 1.2%%
Madre de Dios 1.98%
Moquegua 0.27%
Fasco, 0.36%
Fiura. 323%
Funo, 321%
San Martin, 3.04%
Tacna, 2.808%
Tumbes, 2.60%
|Ucayali 2175
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Paso 2: teniendo el resultado de los ejes equivalentes seleccionamos el

rango de trafico en la que se encuentra nuestro estudio.

Figura 15
Ejes equivalentes segun tipos de trafico

> 75,000 EE
s 150,000 EE

Tro

> 150,000 EE

Tr < 300,000 EE

> 300,000 EE

Tez < 500,000 EE

> 500,000 EE

T, < 750,000 EE

> 750,000 EE

Tra < 1'000,000 EE

Fuente: "Manual—de C;nateras_ 'Suelos, Geologia y Pavimentos”

Paso 3: Es muy importante conocer las propiedades y los materiales que
componen la subrasante, ya que es fundamental para poder disefar el
espesor de la capa del recapeo asfaltico. Mencionar que el manual de
carreteras y conservacion vial del MTC (2104) nos proporciona una tabla que

se muestra a continuacion.

Figura 16

Obtencion de las Categorias

So - Subrasante Inadecuada CBR<3%
T o
v— o
$: : Subrasante Buena el
S. - Subrasante Muy Buena iy
Ss : Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: 'Manaal d; Carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”
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Paso 4: Para determinar el espesor del recapeo se tendra que calcular el
transito futuro (Df) y saber el espesor del concreto hidraulico existente (Def).
si el resultado fuese igual al del pavimento existente se considerara que la

estructura es favorable.

Teniendo los valores relacionados al pavimento existente como son, analisis
de la subrasante, su modulo elastico, médulo de rotura, transferencia de
cargas, etc. Estos valores nos permitiran disefiar el espesor del recapeo
asfaltico y también nos facilitara realizar el calculo del Df, (transito futuro).

Paso 5: Mediante la correlacion del CBR, se determinara el moédulo de

reaccion (K) con la siguiente ecuacion:
K=46.0 + 9.08(Log CBR) "4.34

Paso 6: en base al ESAL de diseho se determinara el coeficiente de

transferencia de carga (J).

Figura 17

Coeficiente de transferencia de carga

Soporte Si No Si No Si No Tipo

lateral
ESALs en|Con  pasadores | Con refuerzo [ Sin  pasadores
millones | con o sin refuerzo | continuo (friccion entre
de temperatura agregados)
Hasta 03 | 27 32 28 32 . - |Calles vy
03-1 27 32 30 34 . - | caminos
1-3 Y, 3.2 3.1 36 - - | vecinales
3-10 2.7 32 32 38 v 1 29 | Caminos
10-30 27 32 34 4l 26 30 [ principales
misde30 | 27 32 36 43 26 3.1 |y autopistas

Fuente: Gula AASHTO “Disefio de estructuras de pavimento 1993

Paso 7: Se determinara el médulo de rotura (Mr), en base a la resistencia

del concreto (f'c).

E = 57,000 = (F'C)%5
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Paso 8: teniendo los valores de la resistencia del concreto (f'c), se

determinara el modulo de rotura (S’c), segun la formula ACI:

S'c =259 x f'c0°

Paso 9: se determina los indices de serviciabilidad, tanto el indice de servicio

inicial (Pi) e indice de servicio final (Pf). Y con esos datos se obtendra el

diferencial de ambos indices (APSI).

Figura 18

Indices de serviciabilidad

Caminos de
bajo volumen
de transito

Resto de
caminos

Tp1

150,001

300,000

410

200

210

Tp2

300,001

500,000

4.0

2.00

210

Tp3

500,001

750,000

410

200

210

Tpd

750 001

1,000,000

4.0

200

2.0

TpS

1,000,001

1,500,000

430

250

1.80

Tpb

1,500,001

3,000,000

430

250

1.80

Tp7

3,000,001

6,000,000

430

250

1.80

Tp8

9,000,001

7,500,000

430

2.0

1.80

Tp9

7,500,001

101000,000

430

2.50

1.80

Tp10

10000,001

12'500,000

430

250

1.80

Tp11

12500,001

15000,000

430

2.50

1.80

Tp12

15'000,001

20000,000

450

3.00

1.50

Tp13

20000,001

26000,000

450

3.00

1.80

Tp14

26'000,001

30000,000

450

3.00

1.50

Tp1d

>30000,000

450

3.00

1.80

Fuente: Adaptado de “Manual de carreteras y conservacion vial’, por MTC (2013).
Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Paso 10: Determinamos los valores de confiabilidad (R), de acuerdo al

trafico que existe en la via de estudio.

Figura 19
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad segun Trafico
TPODECAMNOS |  TRARCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS S, v
: . ; CONFIABILIDAD (R)
Teo 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 70%
Volumen de Te2 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tea 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tee 1,500,001 3,000,000 85%
*7 3,000,001 5,000,000 85%
Tee 5,000,001 7.500,000 90%
Tes 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos Tew 10000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%
Ten 15000,001 20'000,000 95%
Ten 20000,001 25'000.000 95%
Teu 25'000,001 30°000,000 95%
Tes >30'000.000 95%
Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”, Seccién Suelos y
Pavimentos.

Paso 11: Determinamos la desviacion estandar (So), segun el manual de
carreteras (2014) nos recomienda usar valores comprendidos entre 0.30 <

So < 0.40, por ello se optara el valor So=0.35 (Promedio).

Paso 12: Determinamos los valores del coeficiente de drenaje de las capas
granulares y segun el MTC nos recomienda valores que se muestran en la

figura 20.

Figura 20
Valores del coeficiente de drenaje de las capas granulares

1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10

1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: “Manual de Carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”, Seccién Suelos y
Pavimentos.
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Paso 13: Se determinara el espesor efectivo (Def), asimismo se determinara

los Factores de ajuste por juntas y fisuras (Fje).

Figura 21

Valores del factor de ajuste por juntas y fisuras (Fje)

'F,,

0.95

P

.0.90

0.80 |—

0.75

‘0.70

0.65

‘0.60

‘0.50

10.48

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos 1993"

40

40 80 100 120 140 160 180 200

Juntas transversales deterioradas y fisuras/milla

Paso 14: se determinara el factor de ajuste por durabilidad (Fdur), mediante

la figura 22.

Figura 22

Valores para el factor de ajuste por durabilidad

1,00

No hay problemas de durabilidad

03-0%

Hay fisuras de durabilidad, pero sin descascaramiento

0.88-095

Fisuras importantes y algo de descascaramiento

0.80 - 0.88

Giran extension de fisuras y descascaramiento severo

Fuente: Gula AASHTO “Disefio de estructuras de pavimento 1993
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Paso 15: se determinara el (Ffat), mediante la figura 23.

Figura 23

Valores para el factor de ajuste por fatiga

0,97 - 1,00 Pocas juntas transversales/punzonados (ninguna causada por problemas
dc durabilidad)

CrS > 5% de losas fisuradas

C°A”® con juntas: < 25% dc fisuras dc trabajo. por milla

C°A° continuo : < 4% de punzonados, por milla

0,94 - 0,96 Hay un numecro significativo de juntas transversales/punzonados (ninguna
causada por problemas de durabilidad)

C'S*: 5-15 % de losas fisuradas

C®A” con juntas: 25-75 % dc fisuras dc trabajo, por milla

C°A° continuo : 4-12 % de punzonados, por milla

0,90 -0,93 Hay un numcro significativo dc juntas transversales/punzonados (ninguna
causada por problemas de durabilidad)

Gt 5-15 % de losas fisuradas

C®A” con juntas: 25-75 % de fisuras de trabajo, por milla

C°A” continuo : 4-12 % de punzonados, por milla

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimento 1993”

Paso 16: finalmente se tiene un resumen para aplicar una formula para

disefiar el espesor del recapeo asfaltico, mediante la figura 24.

Figura 24
Cuadro de resumen de casos posibles para disefiar el espesor de la losa

CUADRO RESUMEN DE CASOS DE DISESO POSIBLES- METODO AASHTO 93

Tipe de Tipo de SC a utilizar | Tipo de Pavimento en | Férmula final a2 emplear

Caso Estudio para o espesor
S/C a base de Concreto | Pavimento flexible

fare X 0b Asfiltico existente Dol = (SNf- SNef) /aol
S/C a base de Losa de Pavimento flexible

foased 2 Hormigon. existente. Dol = Df
S/C a base de Concreto | Pavimento rigido

Caso N°03 : :
Asfiltico previamente fracturado. | Dol = (SNf- SNef) /aol
S/C a base de Concreto | Pavimento rigido

Caso N"04 : :
Asfiltico sobre una capa | existente. Dol = A*(Df- Def)
ya existente de asfalto.
S/C a base de Concreto | Pavimento rigido

Caso N*0S ) :
Asfiltico exastente. Dol = A*(Df- Def)
S/C a base de Hormigon | Pavimento rigido

Caso N°06 : -
Adhendo existente Dol = Df- Def
S/C a base de Hormigdén | Pavimento rigido

Caso N°07 ) -
no Adhendo existente Dol = (Dff- Def®y

Fuente: Optimizacion del disefio estructural de pavimentos de concreto mediante el
uso de sobrecapas de refuerzo (Malaver 2017)
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Etapa 5: Ensayo de esclerometria (no destructivo)
Paso 1: Se pintd con aerosol la cuadricula donde realizo en ensayo con
esclerometro tal como se aprecia en la figura 25. De esta forma, se hizo para

todos los puntos.

Figura 25

Delimitacion del area a ensayar

Nota: Elaboracién propia

Paso 2: Seguidamente se procedié a realizar el ensayo con martillo de
Schmidt (esclerémetro), en presencia de un técnico del laboratorio, quien
realizo el ensayo utilizando su respectivo equipo de proteccion personal. Tal

como se muestra en la figura 26.

Figura 26

Realizacion del ensayo con esclerometro

Nota: Elaboracion propia
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Paso 3: Para la prueba 01 se realizaron un total de 10 mediciones con el
martillo de Schmidt, las cuales fueron registradas en un formato para su
posterior analisis, de igual manera se hizo para las demas pruebas, el total
de pruebas tomadas fue de 5. teniendo en cuenta que la posicidén en la que

fue realizado en ensayo fue con un angulo de -90.

Paso 4: Luego, utilizando los datos obtenidos con la ayuda del martillo de
Schmidt (esclerébmetro), se procesa la informacion a través de formatos de

laboratorio,

Paso 5: una vez terminada la obtencion de datos y con la ayuda de un

abaco, se calculé la resistencia aproximada (kg/cm2).

Figura 27
Determinar la resistencia con ayuda del abaco

reoo

| ]
Cunt

400

300 3041

TRINGIW
COMPRISIION SUR

A aiBa comPEILLIONE SU

o
= o=
= =0

- - -
“98 7 THIHTH s
i ! | oz
S 5 200 ol $ T 10 -
:3 EEEAnEw s =3
14w

x2z0 |

.'u:‘-: 200 o ]

- .- |

=33 }

- ERER

=vel |

:L o0 o™ » - . . o - 32
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< MH2VALORE DI RIMBALIO
-'\;5 HAMMIR RIBOUND
x DURETE AU CHOC
PRELLMARTE ATTENTION |
PREMERE IL PULSANTE SOLO DOPO L'IMPATTO PER LA LETTURA
| PRESS THE BUTTON ONLY AFTER THE IMPACT FOR THE READING =

Nota: Elaboracion propia

3.6 Método de analisis de datos
Para el estudio se utilizé un andlisis descriptivo, en primer lugar, se
procesara la informacion recogida segun los pasos del método PCl y se
manejo el software AASHTO 93, Excel, civil 3D, AutoCAD.

3.7 Aspectos éticos
La tesis realizada en la Universidad César Vallejo cumplid y respeto el cédigo

de ética en investigacion, asimismo, se cumplieron todos los lineamientos
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establecidos como la honestidad, busqueda del bienestar, justicia,
competitividad profesional, rigor cientifico, también paso por el software
antiplagio Turnitin y se citaron adecuadamente a todos los autores segun la
norma I1SO-690. ACEVEDO PEREZ, Irene. (2016) “menciona en cuanto a lo
ético, que seremos parte del Colegio de Ingenieros del Peru, y esta
instituciéon invoca a cumplir con responsabilidad, respeto y honestidad el
trabajo encomendado”
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IV. RESULTADOS

En este estudio, el primer objetivo fue Identificar la caracteristica mecanica de la
resistencia del concreto del pavimento rigido de la Av. Huerta Huaraya, Puno
2022, para lo cual se detallan los resultados que se obtuvieron:

Para obtener la caracteristica de la resistencia del concreto hidraulico se realizo
lo siguiente: 5 pruebas (puntos) en la av. Huerta Huaraya, en las progresivas
0+050 km, 0+100 km, 0+1500 km, 0+150 km, 0+220 y 0+250, en la cual se
hicieron los ensayos de esclerometria o prueba de martillo de rebote, (Ver Anexo
06)

Realizado el ensayo con Esclerébmetro en campo, se obtuvieron los siguientes
resultados, que se presentan en el siguiente cuadro de resumen con los datos
mas relevantes del ensayo que se aplico en el pavimento rigido de la avenida

Huerta Huaraya.

Tabla 1
Resumen de los resultados obtenidos del ensayo no destructivo con
Esclerometro.
indice de Rebote Promedio
NO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
31
Prueba N° 01 32 34 32 26 31 30 28 34 33 32
33
Prueba N° 02 29 32 36 28 35 34 34 31 35 31
31
Prueba N° 03 34 31 33 30 30 32 33 30 31 30
32
Prueba N° 04 26 32 33 33 34 31 33 35 32 30
29
Prueba N° 05 33 30 30 28 28 28 28 25 29 32

Nota: Elaboracion propia

Seguidamente, se realizé la correccion del indice de rebote (IR=31), siendo el
factor de correccidn igual a -2. Por lo tanto, nuestro indice de rebote corregido
fue de 29, y con la ayuda de un abaco figura 7, se determiné la resistencia de la

prueba 01 obteniéndose un valor de F’c = 260 kg/cm2, con un % de correccion
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de +21.20 %, teniendo como resultado los parametros de resistencia se

encuentran comprendidos entre:

F'c max. = 315.12 kg/cm2
F’'c min. = 204.88 kg/cm2

Figura 28

Resultado de la resistencia con ayuda del abaco
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Nota: Elaboracion propia

Figura 29

o

ATTENTION T
PREMERE IL PULSANTE SOLO DOPO LIMPATTO PER LA LETTLURA

Obtencion de datos de la prueba P - 03

IER0Rf migid

MEAN ERECH

ANGULO DE IMPACTO

o =-90°

FACTOR DE CORRECCION

2.00

N°

Elemento

Indice de
rebote

I.R.
corregido

Lectura
f'c=kg/cm2

% de
Correccion

f'c

(kg/cm2)

f'c

(kg/cm2)

P-01

PAVIMENTO RIGIDO
LOSA DE CONCRETO H.

31

29

260

21.20%

f'c max

315.12

f'’cmin

204.88

205

Nota: Elaboracion propia

Para la prueba 01 se asumi6 como resistencia el valor minimo:

F’c = 204.88 kg/cm2

Para las resistencias de las demas pruebas y siguiendo el mismo procedimiento

de la prueba 01, se lograron obtener los siguientes resultados, y se muestra en

la siguiente figura 30:
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Figura 30

Resumen de resultados del ensayo de esclerometria.

indice de Rebote hdicede IR lectura  %de i fe
123 45 67 8910 rebote comegido fiskg/emd Comection (kgfom) (kgfem2)

b0t R MR BN MBUBR M8 % o oM L
f'cmin 204,88

b 29 N B BB WM B BN W g LM WU
f'cmin BLY7

W0 M N RN WL BRNNN Mm% 2 LM L
f'cmin 204.88

bW B R BB UNB B LD RN 48 05 oM BE
f'cmin 2032

b B NN BB BBB BN NH A W 0 Lo BE
f'cmin .17

208

Nota: Elaboracion propia

Obteniéndose asi las resistencias de las 5 pruebas del ensayo con esclerémetro,

y de estos valores obtenidos se asume las resistencias minimas, ademas, se

procedio a realizar la correccion por el factor de carbonatacion que es de unos 2

cm aproximadamente segun la figura 31, nos da un valor de 0,87 como el factor

de correccién. Entonces la resistencia corregida es:

Figura 31

Factor de correccion por carbonatacion.

Profundidad de carbonatacion (cm) |Factor de correccion

0,5 0,97

1 0,94

1,5 0,9

2 0,87

2,5 0,84

3 0,80

35 0,78

4 0,74

45 0,72

b 0,68

59 0,65
60 mayor 0,62

Nota: Elaboracion propia

F'c =208 x 0.87 = 180.96 Kg/cm 2
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Interpretacion

Conseguidos los resultados del ensayo de esclerometria en la avenida Huerta
Huaraya, se obtuvo la resistencia del concreto hidraulico siendo esta un valor de
F'c = 180.96 Kg/cm2, finalmente se confirma que se ha obtenido un concreto

cuya resistencia no ha llegado a su diseno inicial de F'c=210 kg/cm2.

Como segundo objetivo se tuvo que determinar las fallas en el pavimento rigido
mediante la evaluacion empleando el método PCI para el recapeo asfaltico del
pavimento rigido de la Av. Huerta Huaraya, Puno 2022.

Se realizd una inspeccién visual en la Av. Huerta Huaraya con el fin de conocer
el estado del pavimento rigido existente, utilizando un formato de recoleccién de
datos, donde se registran las fallas detectadasen la via. Setomaron 16
unidades muestrales y de las cuales se detectaron patologias como deterioro del
sello de junta, pulimiento de agregados, grietas de esquina, parcheo grande,
Grieta lineal, grieta de durabilidad, descascaramiento de junta,
descascaramiento de esquina, losa dividida. EI PCl se calculd enlas

unidades muestrales del pavimento rigido tal como se muestra a continuacion.

Unidad muestral 01

Esta unidad muestral se constituyé por 24 losas de concreto hidraulico, se
registraron las patologias encontradas en la Tabla 2 y se calcularon los valores
deducidos. Seguidamente se realiz6 el calculo del PCI, donde se obtuvo como
resultado un puntaje PCI de 51.00 que corresponde dentro de la clasificacion un

pavimento regular.
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Tabla 2
Unidad Muestral 01: Progresiva (0+000 — 0+036)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
PAVIMENTO RIGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+000 Abscisa final: 0+036
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 24 Unidad de Muestra 1
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 23H;26H:31 23M;26H
21Bloc up/ Bucling. 31.Pulimiento de agregados 2 22M;28M:;31 23M;26H
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 28L;31;26H 23M;26H
23. Loza dividida. 33.Bombeo. 4 31 26M;28L;36H
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento . 5 31 26M;28L;31
25.Escala. 35.Crucevia ferrea. 6 28H;31 26M;28L;31
26. Sello de junta. 36.Desconchamiento 7 31 26M;28M;36H
27.Desnivel carri/Berma 37.Retraccion. 8 28M;31 26M ;28M
28. Grietalineal. 38. Descascaramiento de esquina. 9 31 38H;28M
29.Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta. 10 31 38H;31
30.Parcheo (pequefio). 11 30H;31;26H 26H;31
T|fpc|>I de Severidad cI‘\Iulmero denf/ldad Valor deducido 12 28M;31;26H w3
alla e losas o Cc1 2
22 M 1 4% 8
23 H 1 4% 15
23 M 3 13% 26
26 H 74 29% 8
26 M 5 21% 4
28 M 6 25% 18
28 L 3 13% 8
28 H 1 4% 9
30 H 1 4% 2
31 17 71% 9
36 H 1 4% 5
38 H 2 8% 12
Numero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HD Vi)
TOTAL VD= 26 Numero admisible de deducidos (mi) I 7.80
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CDV
1 26 18 15 12 9 9 8 6.4 103 7 45
2 26 18 15 12 9 9 2 6.4 97 6 49
B 26 18 15 12 9 2 2 6.4 20 5 47
4 26 18 15 12 2 2 2 6.4 83 4 47
5 26 18 15 2 2 2 2 6.4 73 3 46
6 26 18 2 2 2 2 2 6.4 60 2 46
7 26 2 2 2 2 2 2 6.4 44 1 43
Max CDV = 49
RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70-55 Bueno PCl= 51
5540 Regular
40-25 Malo ,
25-10 Muy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado | REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacion del método PCI

Unidad muestral 02

Esta unidad muestral se constituyé por 24 losas de concreto hidraulico, se
registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 3 y se calcularon los
valores deducidos. Seguidamente se realiz6 el calculo del PCI, donde se obtuvo
como resultado un puntaje PClI de 60.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento bueno.
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Tabla 3

Unidad Muestral 02: Progresiva (0+036— 0+072)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
PAVIMENTO RiGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+036 Abscisa final: 0+072
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 24 Unidad de Muestra 2
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 29M;31 26M;36M
21Bloc up/ Bucling. 31Pulimiento de agregados 2 25L:26M 3
22.Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 25L;38M 36H
23.Loza dividida. 33.Bombeo. 4 31 31;34L
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 26M;31 36M;38M
25.Escala. 35.Cruce viaferrea. 6 28L;38M 28L,38M
26.Sello de junta. 36.Desconchamiento rd 28M 28M
27.Desnivel carri/Berma 37.Retraccion. 8 36M 34H;28M
28.Grieta lineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 36H 36BM
29.Parcheo (grande). 39.Descascaramiento de junta. 10 3OH§28M 28L
30.Parcheo (pequefio ). 11 28M;31 28M
i ( i 26L;31 81
Tipode Sevehidad Numero | densidad Valor deducido 12 )
falla de losas % c1 )
25 L 2 8% 3
26 M 3 13% 4
28 M 6 25% 12
28 L 3 13% 8
29 M 1 4% 3
30 H 1 4% 2
31 8 33% 5
34 H 1 4% 18
34 L 1 4% 8
36 H 2 8% 16
36 M 4 17% 12
38 M 4 17% 5
Numero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HDVi)
TOTAL VD= 18 Ndmero admisible de deducidos (mi) 853
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q VvDC
1 18 16 12 12 8 8 5 5 2.12 86 8 37
2 18 16 12 12 8 8 5 2 2.12 83 7 36
3 18 16 12 12 8 8 2 2 2.12 80 6 40
4 18 16 12 12 8 2 2 2 2.12 74 5 38
5 18 16 12 12 2 2 2 2 2.12 68 4 39
6 18 16 12 2 2 2 2 2 2.12 58 3 36
7 18 16 2 2 2 2 2 2 2.12 48 2 37
8 18 7 2 7 2 2 D 2 2.12 34 1 34
Max CDV = | 40
RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI=100- CDV
70-55 Bueno PCl= | 60
55 -40 Regular
40-25 Malo ,
25-10 Muy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado | BUENO
Tabla. 4 Rango y clasificacion del método PCI
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Unidad muestral 03

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se

registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 4 y se calcularon los

valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo

como resultado un puntaje PCI de 58.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento bueno.

Tabla 4
Unidad Muestral 03: progresiva (0+072 — 0+102)
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
PAVIMENTO RIGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+072 Abscisa final: 0+102
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 3
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 31 31
21Bloc up/ Bucling. 31 Pulimiento de agregados 2 38M 38M
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 28M,31 26M
23. Loza dividida. 33.Bombeo. 4 26M;31 26M
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 28M ;26H 26M
25.Escala. 35.Cruce via ferrea. 6 31;34H 26H
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento 4 26H;39M 26H
27.Desnivel carril/Berma 37.Retraccion. 8 34L;26H 26M
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina. 9 31 31 ;34H
29.Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta. 10 26H 291;31
30. Parcheo (pequefio). C1 C2
Tipo de Severidad FIBREA |saRnsad Valor deducido
falla de losas %
26 H 6 30% 8
26 M 5 25% 4
28 M 2 10% 8
31 8 40% 6
34 H 2 10% 30
38 M 2 10% 3
39 M 1 5% 2
Numero de deducidos (q)
Valor deducido més alto (HD Vi)
TOTAL VD= 30 Nudmero admisible de deducidos (mi) 7.43
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q Ccbv
1 30 8 8 6 4 3 2 61 7 25
2 30 8 8 6 4 3 2 61 6 35
3 30 8 8 6 4 2 2 60 5 36
4 30 8 8 6 2 2 2 58 4 33
5 30 8 8 2 2 2 2 54 3 35
6 30 8 2 2 2 2 2 48 2 38
7 30 2 2 2 2 2 2 42 1 42
Max CDV = 42
RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
85—-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70-55 Bueno PCl= 58
55-40 Regular
20-25 Malo )
25-10 Muy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado I BUENO
Tabla. 4 Rango y clasificacién del método PCI

43



Unidad muestral 04

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se
registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 5 y se calcularon los
valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo
como resultado un puntaje PCI de 60.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento bueno.

Tabla 5
Unidad Muestral 04: progresiva (0+102 — 0+132)
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
PAVIMENTO RIGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+102 Abscisa final: 0+132
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 4
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 26M 39H
21.Bloc up/Bucling. 31.Pulimiento de agregados 2 22H;26H 26H
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 22H;26M 22H;26M
23. Loza dividida. 33.Bombeo. 4 26M;31 22H;26M
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 29L 36H;31
25.Escala. 35.Cruce viaferrea. 6 26H 31
26. Sello de junta. 36.Desconchamiento 7 26H 28M§31
27.Desnivel carmil/Berma 37.Retraccion. 8 28L 28M
28.Grieta lineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 28M ;31 3
29.Parcheo (grande). 39.Descascaramiento de junta. 10 22M;31 22M;39H
30.Parcheo (pequefio). Ci Cc2
Tipode Severidad Numers |densidad Valor deducido
falla de losas %
22 H 4 20% 40
22 M 1 5% 8
26 H 9 45% 8
28 L 1 5% 3
29 L 1 5% 1
31 7 35% 6
39 H 2 10% 15
Numero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HD Vi)
TOTAL VD= 15 Numero admisible de deducidos (mi) 8.81
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CDV
1 40 15 8 8 6 3 80 6 40
2 15 15 8 8 6 2 54 5 28
3 15 15 8 8 2 2 50 4 28
4 15 15 8 2 2 2 44 3 28
5 15 15 2 2 2 2 38 2 30
6 15 2 2 2 2 2 25 1 25
Max CDV = | 40
RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70-55 Bueno PCl= 60
55-40 Regular
40-25 Malo 5
25-10 Muy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado I BUENO
Tabla. 4 Rango y clasificacién del método PCI
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Unidad muestral 05

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se

registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 6 y se calcularon los

valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo

como resultado un puntaje PCI de 55.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 6

Unidad Muestral 05: progresiva (0+132 — 0+182)

W

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
PAVIMENTO RiGIDO

Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+132 Abscisa final: 0+162
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 5
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 26M;36L 221;26H
21Bloc up/ Bucling. 31Pulimiento de agregados 2 26H;36L 221;23H;26H
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 23H;26H 26H;36L
23, Loza dividida. 33.Bombeo. 4 26H;31 26H;34M
24. Grieta de ductilidad. 34. Punzonamiento. 5 26H;36L 26H
25. Escala. 35. Cruce via ferrea. 6 26H§31 31 ]34M
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento 7 26M 28L;34M
27.Desnivel carril/Berma 37.Retraccion. 8 26M;28L 31 ;29M
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina. 9 26M 5 31 28L; 31
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta. 10 31,34'. 31
30. Parcheo (pequefio). C1 Cc2
Tipo de |q o erigaq| Numero |densidad |y, deducido
falla de losas %
22 L 2 10% 8
26 H 10 50% 8
26 M 4 20% 4
28 I 3 15% 8
29 M 1 5% 3
31 8 40% 6
34 M 3 15% 32
34 L 1 5% 8
Ndmero de deducidos (q)
Valor deducido méas alto (HDVi)
TOTAL VD= 32 Ndmero admisible de deducidos (mi) 7.24
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CDhV
1 32 8 8 8 8 6 4 [0.72 75 7 34
2 32 8 8 8 8 6 2 | 0.72 73 6 36
3 32 8 8 8 8 2 23 0.72 69 5 36
4 32 8 8 8 2 2 2 0.72 63 4 36
5 32 8 8 2 2 2 2 | 072 57 3 36
6 32 8 2 2 2 2 2 0.72 51 2 38
U 32 2 2 2 2 2 2 072 45 1 45
Max CDV = 45
RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70-55 Bueno PCl= 55
55-40 Regular
40-25 Malo L
25-10 Muy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado | REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacién del método PCI
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Unidad muestral 06

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se

registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 7 y se calcularon los

valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo

como resultado un puntaje PCI de 52.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 7
Unidad Muestral 06: progresiva (0+162 — 0+192)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO RiGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+162 Abscisa final: 0+192
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 6
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 26H;28M;31 26H;31
21Bloc up/ Bucling. 31.Pulimiento de agregados 2 26H;31 26M;36L
22.Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 26M;28L 26M;36L
23.Loza dividida. 33.Bombeo. 4 22M;26M 26M;29H
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 22M;26M 26M;31
25.Escala. 35.Cruce viaferrea. 6 28H 26M;31
26. Sello de junta. 36.Desconchamiento 7 26M,28H 26M;29H;36L
27.Desnivel carri/Berma 37.Retraccion. 8 26H;28H 29H;31
28. Grieta lineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 26H}31 26M;28M
29.Parcheo (grande). 39.Descascaramiento dejunta. 10 26M 26M ;28‘.
30.Parcheo (pequefio). C1l Cc2
lipoide Severidad Numero ||‘densidad Valor deducido
falla de losas %
22 M 2 10% 15
26 H 5 25% 8
26 M 14 70% 4
28 H 3 15% 25
28 M 2 10% 8
28 L 2 10% 5
29 H 3 15% 25
31 7 35% 5
Ndmero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HDVi)
TOTAL VD= 25 Nimero admisible de deducidos (mi) 7.89
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CbhV
1 25 25 15 8 8 5 5 3.56 95 7 45
2 25 25 15 8 8 5 2 3.56 92 6 47
3 25 25 15 8 8 2 2 3.56 89 5 47
4 25 25 15 8 2 2 2 3.56 83 4 48
5 25 25 15 2 2 2 2 3.56 77 3 48
6 25 25 2 2 2 2 2 3.56 64 2 48
7 25 2 2 2 2 2 2 3.56 41 1 41
Max CDV = 48
RANGO CLASIFICACION
100 —- 85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70-55 Bueno PCI= 52
55 - 40 Regular
40-25 Malo 2
570 My Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado I REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacion del método PCI
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Unidad muestral 07

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se
registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 8 y se calcularon los
valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo
como resultado un puntaje PCI de 52.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 8
Unidad Muestral 07: progresiva (0+192 — 0+222)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
PAVIMENTO RIiGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+192 Abscisa final: 0+222
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 7
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 26M;28M 26M;31
21Bloc up/Bucling. 31 Pulimiento de agregados 2 26M 31;34M
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 26M;31 26M;28M
23. Lozadividida. 33.Bombeo. 4 22M;26M 26M;28M
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 26L;22M 22M;26L
25.Escala. 35.Cruce via ferrea. 6 31 ;34M 26H;31
26.Sello de junta. 36.Desconchamiento 7 26H;28M 29M;26H
27.Desnivel carril/Berma 37.Retraccion. 8 26H;28M;30M 26H
28. Grieta lineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 26M ,3OM 26M ,28M
29.Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta. 10 26M;31 26M ;36H
30. Parcheo (pequefio). C1 C2
Tipo de . Numero |densidad .
falla Severidad de losas % Valor deducido
22 M 3 15% 22
26 H 5 25% 8
26 M 1M 55% 4
26 L 2 10% 2
28 M 6 30% 20
30 M 2 10% 2
31 6 30% 5
34 M 2 10% 22
Ndimero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HDVi)
TOTAL VD= 22 Nimero admisible de deducidos (mi) 8.16
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q Ccbv
1 22 22 20 8 5 4 2 2 85 8 38
2 22 22 20 8 5 4 2 2 85 7 39
3 22 22 20 8 5 4 5 5) 85 6 43
4 22 22 20 8 5 2 2 2 83 5 45
5 22 22 20 8 2 2 2 2 80 4 46
6 22 22 20 2 2 2 2 2 74 3 a7
7 22 22 2 2 2 2 2 2 56 2 48
8 22 2 2 2 2 2 2 2 36 1 36
Max CDV = 48
RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70-55 Bueno PCl= I 52
55—-40 Regular
40-25 Malo 5
— iy i CLASIFICACION
10-0 Fallado | REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacién del método PCI
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Unidad muestral 08

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se

registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 9 y se calcularon los

valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo

como resultado un puntaje PCI de 50.00 que corresponde dentro de la
clasificacion un pavimento regular.
Tabla 9
Unidad Muestral 08: progresiva (0+222 — 0+252)
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
PAVIMENTO RIGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+222 Abscisa final: 0+252
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 8
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 28L:31 23M;29L
21.Bloc up/Bucling. 31 Pulimiento de agregados 2 28L:31 20L
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 23M;29L 34L;31
23. Loza dividida. 33.Bombeo. 4 31 34L;31
24.Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 29L 28M;31
25.Escala. 35.Cruceviaferrea. 6 31 28M;29L
26.Sello de junta. 36.Desconchamiento 7 31;36L 36L
27.Desnivel carril/Berma 37.Retraccion. 8 31;36L 36L
28. Grieta lineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 28L;31 23M;36L
29.Parcheo (grande). 39.Descascaramiento de junta. 10 23M 34L] 31
30.Parcheo (pequefio). C1 Cc2
Tipoide Severidad Numero |densidad Valor deducido
falla de losas %
23 M 4 20% 35
28 M 2 10% 9
28 L 3 15% 9
29 L 5 25% 10
31 11 55% 8
34 [ 1 5% 12
36 L 5 25% 5
Numero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HD Vi)
TOTAL VD= 35 Namero admisible de deducidos (mi) 6.97
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CcbhVv
1 35 12 10 9 9 8 4.85 88 6 45
2 35 12 10 9 9 2 4.85 82 5 44
3 35 12 10 9 2 2 4.85 75 4 43
4 35 12 10 2 2 2 4.85 68 3 43
5 35 12 2 2 2 2 4.85 60 2 45
6 35 2 2 2 2 2 4.85 50 1 50
Max CDV = 50
RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70 - 55 Bueno PCl= 50
55 - 40 Regular
40-25 Malo ,
25-10 Muy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado I REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacién del método PCI
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Unidad muestral 09

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se
registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 10 y se calcularon los
valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo
como resultado un puntaje PCI de 49.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 10
Unidad Muestral 03: progresiva (0+252 — 0+282)
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO RIGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+252 Abscisa final: 0+282
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 9
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 28L:31 28M;29L
21.Bloc up/Bucling. 31 Pulimiento de agregado's ) 26H;34H 26H;23M
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 26H;32M;31 26H;28M
23. Loza dividida. 33.Bombeo. 4 22M;26H 26H;28M;31
24.Grietade ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 32M,31 31
25.Escala. 35.Cruce viaferrea. 6 34H;22M 26H;22M
26.Sello dejunta. 36.Desconchamiento 7 28M;31 26H
27.Desnivel cariil/Berma 37.Retraccién. 8 23M 26H
28.Grietalineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 22M;31 26H,22M
29.Parcheo (grande). 39.Descascaramiento de junta. 10 28H 26H;22M
30.Parcheo (pequefio). C1 Cc2
Tpo e Severidad Namero |densidad Valor deducido
falla de losas %
22 M 6 30% 39
23 M 1 5% 15
26 H 11 55% 8
28 M 4 20% 14
28 L 1 5% 3
29 L 1 5% 1
31 7 35% 5
34 H 1 5% 20
Ndmero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HDVi)
TOTAL VD= 39 Nimero admisible de deducidos (mi) 6.60
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CDV
1 39 20 15 14 8 5 1.8 103 7 48
2 39 20 15 14 8 2 1.8 100 6 51
3 39 20 15 14 2 2 1.8 94 5 50
4 39 20 15 2 2 2 1.8 82 4 42
5 39 20 2 2 2 2 1.8 69 3 44
6 39 2 2 2 2 2 1.8 51 2 51
Max CDV = 51
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno PCl= 100 - CDV
70-55 Bueno PCI= 49
55— 40 Regular
40-25 Malo ,
=15 WS CLASIFICACION
10-0 Fallado I REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacion del método PCI
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Unidad muestral 10

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se

registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 11 y se calcularon los

valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo

como resultado un puntaje PCI de 52.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 11

Unidad Muestral 10: progresiva (0+282 — 0+312)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PAVIMENTO RiGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+282 Abscisa final: 0+312
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 10
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 28H 26H
21Bloc up/ Bucling. 31 Pulimiento de agregados 2 22M;31 26H;22M
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 28H;31 26H
23. Loza dividida. 33.Bombeo. 4 28M;31;36M 26H;31
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 23M 26H
25.Escala. 35.Cruce viaferrea. 6 36M;22M 26H;22M
26.Sello de junta. 36. Desconchamiento 7 26H;31 26H;28M;31
27.Desnivel carril/Berma 37.Retraccion. 8 31 31 ;34M
28.Grietalineal. 38. Descascaramiento de esquina. 9 26H§34H 26H§23M
29.Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta. 10 26H;31 26H;28M
30.Parcheo (pequefio). C1 Cc2
Tipo-de Severidad Numerg [densidad Valor deducido
falla de losas %
22 M 4 20% 28
26 H 12 60% 8
28 H 2 10% 19
28 M 3 15% 12
31 9 45% 7
34 M 1 5% 12
36 M 2 10% 8
Numero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HDVi)
TOTAL VD= 28 Nimero admisible de deducidos (mi) 7.61
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CDhV
1 28 19 12 12 8 8 7 94 7 45
2 28 19 12 12 8 8 2 89 6 48
3 28 19 12 12 8 2 2 83 5 45
4 28 19 12 12 2 2 2 77 4 44
5 28 19 12 2 2 2 2 67 3 42
6 28 19 2 2 2 2 2 57 2 43
7 28 2 2 2 2 2 2 40 1 40
Max CDV = 48
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno PCl= 100 - CDV
70 -55 Bueno PCl= I 52
55—-40 Regular
40-25 Malo 5
25-10 Muy Malo CLASIFICACION
-0 Fallado | REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacion del método PCI
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Unidad muestral 11

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se

registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 12 y se calcularon los

valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo

como resultado un puntaje PCI de 53.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 12

Unidad Muestral 11: progresiva (0+312 — 0+342)

W

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
PAVIMENTO RiGIDO

Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+312 Abscisa final: 0+342
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 1
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 26H;31 26H;28M
21.Bloc up/Bucling. 31.Pulimiento de agregados 2 31 26H;31;34L
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 26H;31 26H
23. Loza dividida. 33.Bombeo. 4 26H 23M;26H
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 28M;31 26H;31
25.Escala. 35.Cruce viaferrea. 6 23M 26H
26.Sello de junta. 36.Desconchamiento T 22M;31 22M;26H
27.Desnivel carril/Berma 37.Retraccion. 8 28M;26H 26H;28M;31
28.Grieta lineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 28M ;34H 22M;26H
29.Parcheo (grande). 39.Descascaramiento de junta. 10 28M;31 23M;26H
30.Parcheo (pequefio). (oh § Cc2
Tipo'ds Severidad Numerg, | densidad Valor deducido
falla de losas %
22 M 3 15.00% 22
23 M 1 5.00% 15
26 H 14 70.00% 8
28 M 4 20.00% 15
31 9 45.00% 7
34 H 2 10.00% 20
34 L 1 5.00% 8
Numero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HD Vi)
TOTAL VD= 22 Numero admisible de deducidos (mi) 8.16
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CDV
1 22 20 15 15 8 8 3.57 92 6 47
2 22 20 15 15 8 2 3.57 86 5 46
3 22 20 15 15 2 2 3.57 80 4 46
4 22 20 15 2 2 2 3.57 67 3 42
5 22 20 2 2 2 2 3.57 54 2 1
6 22 2 2 2 2 2 8.57 36 1 36
Max CDV = | 47
RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70-55 Bueno PCl= 53
55—-40 Regular
40-25 Malo .
25-10 Muy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado I REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacion del método PCI
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Unidad muestral 12

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se

registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 13 y se calcularon los

valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo

como resultado un puntaje PCI de 54.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 13
Unidad Muestral 12: progresiva (0+342 — 0+372)
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
PAVIMENTO RIiGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+342 Abscisa final: 0+372
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 12
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 23M 26H
21Bloc up/Bucling. 31Pulimiento de agregados 2 22M;31 26H;28M
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 28M;26H 22M;26H
23.Loza diidida. 33.Bombeo. 4 28M;34H 22M;26H
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 26H;31 26H;28M
25.Escala. 35.Cruce via ferrea. 6 31 26H;31
26. Sello dejunta. 36.Desconchamiento 7 28M 26H;31
27.Desnivel carri/Berma 37.Retraccion. 8 26H;31 26H;28M
28. Grieta lineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 31 26H
29.Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta. 10 26H;31 26H;28M
30. Parcheo (pequefio). C1 C2
Tipo de Severidad HUmSE |AensEaa Valor deducido
falla de losas %
22 M 3 15% 21
23 M 1 5% 12
26 H 14 70% 8
28 M 7 35% 22
31 8 40% 6
34 H 1 5% 20
Ndmero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HDVi)
TOTAL VD= 22 Ndmero admisible de deducidos (mi) 8.16
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CcDV
1 22 21 20 12 8 6 89 6 46
2 26 15 12 9 8 2 72 5 38
3 26 15 12 9 2 2 66 4 38
4 26 15 12 2 2 2 59 3 38
5 26 15 2 2 2 2 49 2 38
6 26 2 2 2 2 2 36 1 36
Max CDV = 46
RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70—-55 Bueno PCl= 54
55-40 Regular
40-25 Malo 5
25-10 WMuy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado I REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacién del método PCI
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Unidad muestral 13

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se
registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 14 y se calcularon los
valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo
como resultado un puntaje PCI de 54.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 14
Unidad Muestral 13: progresiva (0+372 — 0+402)
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PAVIMENTO RIGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+372 Abscisa final: 0+402
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 13
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 28M;31 26H;34M
21Bloc up/ Bucling. 31 Pulimiento de agregados 2 28M 26H;31
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 26H;31 26H;28M
23. Loza dividida. 33.Bombeo. 4 31 26H;31
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 26H;31 26H;28M
25 Escala. 35.Crucevia ferrea. 6 22M,31 26H,28M
26. Sello de junta. 36.Desconchamiento 7 28M§26H 22M]26H
27.Desnivel carril/Berma 37.Retraccion. 8 28M 26Hv31
28. Grieta lineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 31:38M 26H}28M
29. Parcheo (grande). 39.Descascaramiento dejunta. 10 23M 26H§34M
30. Parcheo (pequefio). C1 C2
Tipo de Severidad Nimaro |densidad Valor deducido
falla de losas %
22 M 2 10% 15
23 M 1 5% 12
26 H 13 65% 8
28 M 8 40% 23
31 9 45% 7
34 M 2 10% 22
38 M 1 5% 2
Numero de deducidos (q)
Valor deducido méas alto (HDVi)
TOTAL VD= 23 Ndmero admisib le de deducidos (mi) 8.07
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CcbhV
1 23 22 15 12 8 7 2 89 7 41
2 23 22 15 12 8 7 2 89 6 43
3 23 22 15 12 8 2 2 84 5 46
4 23 22 15 12 2 2 2 78 4 45
5 23 22 15 2 2 2 2 68 3 43
6 23 22 2 2 2 2 2 55 2 42
7 23 2 2 2 2 2 2 35 1 35
Max CDV = 46
RANGO CLASIFICACION
100 —- 85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70-55 Bueno PCl= 54
55—-40 Regular
40-25 Malo 2
25—70 Wy Malo CLASIFICACION
-0 Fallado | REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacién del método PCI
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Unidad muestral 14

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se

registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 15 y se calcularon los

valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo

como resultado un puntaje PClI de 62.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento bueno.

Tabla 15

Unidad Muestral 14: progresiva (0+402 — 0+432)

Lk

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

PAVIMENTO RIGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+402 Abscisa final: 0+432
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 14
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 26H;39M 26H
21.Bloc up/Bucling. 31.Pulimiento de agregados 2 34L§26H 26M
22.Grietade esquina. 32.Popouts. 3 28M;26H 26M;28M
23.Lozadividida. 33.Bombeo. 4 31;34H 22M;26H
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 28M;31 22M;26M
25.Escala. 35.Cruceviaferrea. (5] 26M;31 26M
26.Sello de junta. 36.Desconchamiento 7 26M;28M 26H;31
27.Desnivel carril/Berma 37.Retraccion. 8 22M;31 31;34H
28. Grietalineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 26H 26H;28M; 31
29.Parcheo (grande). 39.Descascaramiento de junta. 10 28M; 31 ZGH; 36M
30.Parcheo (pequefio). C1l Cc2
Tigo de Severidad Numero (densiged Valor deducido
falla de losas %
22 M 2 10% 15
26 H 9 45% 8
26 M 6 30% 4
28 M 5 25% 18
31 ] 40% 6
34 H 2 10% 12
34 I 1 5% 10
36 M 1 5% 5
39 M 1 5% 2
Numero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HD Vi)
TOTAL VD= 18 Numero admisible de deducidos (mi) 8.53
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CbVv
1 18 15 12 10 8 6 5 4 1.06 79 8 36
2 18 15 12 10 8 6 5 2 1.06 77 7 34
3 18 15 12 10 8 6 2 2 1.06 74 6 37
4 18 15 12 10 8 2 2 2 1.06 70 5 38
5 18 15 12 10 2 74 2 2 1.06 64 4 36
6 18 15 12 2 2 2 2 2 1.06 56 3 36
7 18 15 2 2 2 2 2 2 1.06 46 2 36
8 18 2 2 2 2 2 2 2 1.06 33 1 33
Max CDV = 38
RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente
85— 70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70-55 Bueno PCl= | 62
55 —-40 Regular
40-25 Malo .
2510 Muy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado | BUENO
Tabla. 4 Rango y clasificacion del método PCI
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Unidad muestral 15

Esta unidad muestral se constituyé por 20 losas de concreto hidraulico, se

registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 16 y se calcularon los

valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo

como resultado un puntaje PCI de 52.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 16

Unidad Muestral 15: progresiva (0+432 — 0+462)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
PAVIMENTO RIiGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+432 Abscisa final: 0+462
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 20 Unidad de Muestra 15
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 28M;31 26H;36M
21Bloc up/Bucling. 31.Pulimiento de agregados 2 22M:31 26H;34M
22.Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 22M;31 26H;36M
23.Loza dividida. 33.Bombeo. 4 26H;31;36M 26H;36M
24. Grieta de ductilidad. 34.Punzonamiento. 5 26H;31 28M;31
25.Escala. 35.Cruce via ferrea. 6 31;34M 28M;29L
26.Sello de junta. 36.Desconchamiento 7 28M:31 26H;23M
27.Desnivel camil/Berma 37.Retraccién. 8 28M:31 22M;26H
28.Grietalineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 28M 26H;31;34M
29.Parcheo (grande). 39.Descascaramiento de junta. 10 26H:31 23M;26H
30.Parcheo (pequefio). C1l C2
Tipode Severidad Namere |densidad Valor deducido
falla de losas %
22 M 3 15% 22
23 M 2 10% 21
26 H 11 55% 8
28 M 6 30% 20
31 10 50% 8
36 M 4 20% 14
Ndmero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HD Vi)
TOTAL VD= 22 Ndmero admisible de deducidos (mi) 8.16
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CDV
1 22 21 20 14 8 8 93 6 48
2 22 21 20 12 8 2 85 5 46
3 22 21 20 12 2 2 79 4 45
4 22 21 20 2 2 2 69 3 44
5 22 21 2 2 2 2 51 2 40
6 22 2 2 2 2 2 32 1 32
Max CDV = 48
RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno PCI= 100 - CDV
70 - 55 Bueno PCl= 52
55-40 Regular
40-25 Malo .
25-10 Muy Maio CLASIFICACION
10-0 Fallado I REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificaciéon del método PCI
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Unidad muestral 16

Esta unidad muestral se constituyé por 26 losas de concreto hidraulico, se
registraron las patologias encontradas en la Tabla N° 17 y se calcularon los
valores deducidos. Seguidamente se realizo el calculo del PCI, donde se obtuvo
como resultado un puntaje PClI de 62.00 que corresponde dentro de la

clasificacion un pavimento regular.

Tabla 17
Unidad Muestral 16: progresiva (0+462 — 0+500)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PAVIMENTO RIGIDO
Nombre de la via: AVENIDA HUERTA HUARAYA Abscisa inicial: 0+462 Abscisa final: 0+500
Evaluado por: Dany Miguel Zapana Mendizabal Numero de losas: 26 Unidad de Muestra 16
Fecha: 02 de agosto del 2022
TIPOS DE FALLAS 1 23H;26H 23M;26H
21Bloc up/Bucling. 31.Pulimiento de agregados 2 22M;28M;31 23M;26H
22. Grieta de esquina. 32.Popouts. 3 26H;28L;31 23M;26H
23. Loza dividida. 33.Bombeo. 4 30H;31 26M;36H
24. Grieta de ductilidad. 34. Punzonamiento. 5 28L;31 26M;31
25.Escala. 35.Cruceviaferrea. 6 28H;31 26M;28L;31
26. Sello de junta. 36.Desconchamiento T 31 26M ;28M;36H
27. Desnivel carril/Berma 37.Retraccion. 8 28M;31 26M;28M
28. Grieta lineal. 38.Descascaramiento de esquina. 9 31 38H§ 28M
29. Parcheo (grande). 39.Descascaramiento de junta. 10 28M;31 38H;31
30. Parcheo (pequefio). 11 31;26H 26H;31
Tipo de S— Numero |densidad Valor dadiids 12 28M;31;26H 26H;31
falla delosds | % 13 [ 23M;31:26H | 23M;31
22 M 1 4% 6 c1 c2
23 H 1 4% 15
23 M 5 19% 13
26 H 10 38% 8
26 M 4 15% 4
28 M 7 27% 18
28 L 3 12% 7
28 H 1 4% 34
30 H 1 4% 2
31 18 69% 9
36 H 2 8% 18
38 H 2 8% 6
Numero de deducidos (q)
Valor deducido mas alto (HDVi)
TOTAL VD= 34 Numero admisible de deducidos (mi) 7.06
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL VD q CDV
1 34 18 18 15 13 9 8 0.42 115 7 53
2 34 18 18 15 13 9 2 0.42 109 6 56
3 34 18 18 15 13 2 2 0.42 102 5 54
4 34 18 18 15 2 2 2 0.42 91 4 52
5 34 18 18 2 2 2 2 0.42 78 3 50
6 34 18 2 2 2 2 2 0.42 62 2 46
7 34 2 2 2 2 2 2 0.42 46 1 46
Max CDV = 56
RANGO CLASIFICACION
100 — 85 Excelente ™=
85-70 Muy bueno PCl= 100 - CDV
70-55 Bueno PCI= 44
55— 40 Regular
40-25 Malo 2
2570 Wiy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado I REGULAR
Tabla. 4 Rango y clasificacion del método PCI
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Figura 32

Cantidad de fallas por unidad muestral

Bloc up / Bucling. ojojojojojojo]o0 0 0] 0
Grieta de esquina. 1100|6223 |06 4|3 32231 37| 65%
Loza dividida. 4100|0000 41|01 |1 | 1]0]|2]|6]| 2| 35%
Grieta de ductilidad. 0] 0o | OO [O| O O[O0 [O0O| O[O0 | 0| 0]|O0]O0]| 0 | 000%
Escala. 02 (o |00 [0 O O[O0 [O0O| 0|00 0]|0]O0]| 2 | 03%
Sello de junta. 23 [ 10| 9| 1419180 | 1|12 14|14 13]16 1|14 190 | 3345%
Desnivel carril/Berma 0] 0o | OO OO O|O0O[O0O| O[O0 0| O0]|O0]|O0]| 0 | 000%
Grieta lineal. 092 (1|37 |66 |6 |6 4|7 |86 |6 ]|1M| o | 165%
Parcheo (grande). of(1f(0}|1|1|3]0|8&|1T|0 |0 0|00 0]0O 12 211%
Parcheo (pequefio). 111(0(0[0[0[2]0]0[0]0]0]0]O0|O0]|1 5 0.88%
Pulimiento de agregados 7(8 |8 |7 |8 |7 |6 M| 7|9 9|8 9|8 |10]18]| 150 2641%
Popouts. 0jojo o0 O] O0O 0| O0[O0O| O[O0 |0 O0]|O0]|O0]| 0 | 000%
Bombeo. ojojojofO0 OO 0| O0O[O0O| O[O0 0| O0]|O0]|O0]| 0 | 000%
Punzonamiento. of(2(2|0|4|0]2|1]|1 |13 1|23 [0]0 2 3.87%
Cruce via ferrea. ofojfojojojojojojo|,0 |0 0|00 0]|0O 0 0.00%
Desconchamiento 1 (6 /[0 (000|060 |2|0]|O0]|O0|1]4]2 n 3.70%
Retraccion. ojojo o000 0| O0[O0O| O[O0 |0 0]|O0]|O0]| 0 | 000%
Descascaramiento de esquina. 242|000 O]O]O0O |0 |00/ 1|[0]0]2 1 1.94%
Descascaramiento de junta. of(of{1}|2|0|0]JO0O|O0O]O0O|O0|O0 0|01 [0]0O 4 0.70%
TOTAL FALLAS POR UNIDAD MUESTRAL 48 36| 26 | 25| 32|38 |37 |31 |32 |33 |34|34[36]35]36]|55]| 568 |10000%

Nota: Elaboracion propia

En la figura 32 de puede apreciar los resultados de todas las unidades
muestrales evaluadas desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+500,
asimismo describimos los resultados de las fallas de acuerdo a su incidencia, por
ejemplo; sello de junta con 190 losas, pulimiento de agregados con 150 losas,
grieta lineal con 94 losas, grieta de esquina con 37 losas, punzonamiento con un
22 losas Desconchamiento con 21 losas, loza divida con 20 losas, parcheo
(grande) con 12 losas, Descascaramiento de esquina con 11 losas, parcheo
(pequeno) con 5 losas, Descascaramiento de junta con 4 losas y escala con 2

losas.
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Figura 33

Porcentaje de fallas en todo el tramo de evaluacion

PORCENTAJE DE FALLAS EN TODO EL TRAMO

Descascaramiento de junta.

N Dedbrehaiviints Descascaramiento de esquina.” 1%
4% . 2% _ , _ B Grieta de esquina.

' 6%

B Punzonamienta. _ B |oza dividida.
4% 4%

m
Escala.
0%

B Pulimiento de agregados
26%

B Parcheo (pequefia).
1%

B Parcheo (grande).

_ B Grieta lineal.
| 2% 17%

Nota: Elaboracién propia

En la figura 33 se aprecia el resultado del porcentaje de fallas que se encontraron
en todo el tramo de la via de estudio desde la progresiva 0+000 hasta la
progresiva 0+500, a continuacion, se describen las fallas con su respectivo
porcentaje de incidencia; sello de junta con un valor de 33.45 %, pulimiento de
agregados con un valor de 26.41 %, grieta lineal con un valor de 16.55 %, grieta
de esquina con un valor de 6.51 %, punzonamiento con un valor de 3.87 %,
Desconchamiento con un valor de 3.70 %, loza divida con un valor de 3.52 %,
parcheo (grande) con un valor de 2.11%, Descascaramiento de esquina con un
valor de 1.94 %, parcheo (pequefio) con un valor de 0.88 %, Descascaramiento
de junta con un valor de 0.70 % y escala con un valor de 0.35 %

A continuacién, se muestra el resumen de la evaluaciéon mediante el método PCI

de la avenida Huerta Huaraya.
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Tabla 18

Resumen de la evaluacion del PCI

RESUMEN DE LA EVALUACION EMPLEANDO EL METODO PCI DE LA AV. HUERTA HUARAYA

Unidad Longitud Ancho Cantidad de e s PCI Clasificacion
PCI Clasificacion )
Muestral (m) (m) Losas Promedio General
UM-01 36.00 6.40 24 51 REGULAR
UM-02 36.00 6.40 24 60 BUENO
UM-03 30.00 6.40 20 58 BUENO
UM-04 30.00 6.40 20 60 BUENO R
UM-05 30.00 6.40 20 55 REGULAR
UM-06 30.00 6.40 20 52 REGULAR E
UM-07 30.00 6.40 20 52 REGULAR G
UM-08 30.00 6.40 20 50 REGULAR U
UM-09 30.00 6.40 20 49 REGULAR 1
UM-10 30.00 6.40 20 52 REGULAR L
UM-11 30.00 6.40 20 53 REGULAR A
UM-12 30.00 6.40 20 54 REGULAR
UM-13 30.00 6.40 20 54 REGULAR R
UM-14 30.00 6.40 20 62 BUENO
UM-15 30.00 6.40 20 52 REGULAR
UM-16 38.00 6.40 26 44 REGULAR
RANGO CLASIFICACION | SIMBOLOGIA RANG OB [CEASIEICACION
100- 85 Excelente 100 -85 Excelente
85 - 70 Muy bueno ﬁ 85-70 Muy bueno
70-55 Bueno 70-55 Bueno
- 55 - 40 Regular | | - %-40 Regulr
40- 25 Malo 40-25 Malo
25-10 Muy malo 2-10 Muy Malo
10-0 Fallado 10-0 Fallado

Tabla. 4 Rango y clasificacion del método P

Nota: Elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados de la evaluacion de la condicién de un 0.5 km.

de pavimento rigido en la avenida Huerta Huaraya, entre la interseccion de la via

Puno-Juliaca, presenta un valor numérico de 54, considerado dentro del rango

de clasificacion del PClI como Regular. Por tal motivo la accion inmediata a

realizar es el mantenimiento correctivo (figura 34), el tratamiento que se

consider6 fue un recapeo asfaltico en el pavimento existente, esto con la finalidad

de reforzar la estructura de via en estudio.
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Figura 34

Categorias de accion

RANGO DE PCI CATEGORIA DE ACCION
100 & BS Mantenimiento Preventivo o Minimo
B5a60 . Mantenimienta Preventive Rulinano yo Penddica l
G0 a4l Mantenimiento Cormective
40a25 Rehabilitacion — Refusrza Estruciural |
Menar a 25 Rehabilitacion - Reconsiriccion

Nota: Elaboracion propia.
Como tercer objetivo se tuvo que determinar la propuesta de disefio del
mejoramiento mediante Recapeo Asfaltico del pavimento rigido de la Av. Huerta

Huaraya, Puno 2022. Para alcanzar este objetivo se hizo lo siguiente:

Para lograr el diseio del mejoramiento, fue realizar el estudio de trafico en la

avenida Huerta Huaraya, el resultado fue:

Tabla 19

Trafico promedio diario

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Vehiculo Auto  [StationWagon| Pick Up Panel |CombiRural| Micro |Camion2E | Camion3E | Total
Lunes 901 19 281 ] 597 14 3 17 2371
Martes 1 561 13 130 1011 8 3 9 3,637
Miércoles 780 93 1) 3 il 4 3 1 2,316
Jueves 714 U 258 9 789 3 12 12 2,181
Viernes 613 REE) 26 V) 705 0 11 10 1,946
Sabado 79 306 30 6 il 2 16 15 2,187
Domingo 87 174 40 9 684 2 13 5 2,24
total 5845 130 2498 24 5528 3 150 ) 16,808

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 20

Conteo y clasificaciéon Vehicular

Tramo de estudio Ao de estudio 0N Factor de comeccion ~(Veh, Livianos fl 030

Avenida Huena . Tiempo de estudio ! estacional  {Ve, Pesados fl 0%
. . .| Totaldela I?tal
Vehiclo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viemes | Sabado | Domingo o MOs | NDa | vehidos
nm
Auto i i o Tw 6 T8 & S| 880 f6e &
Staton Wagon & 51 W W W D M Wl MW W
Pick Up i)l Jk weoooB % M & M BeY M3 W
Panel i 1 il 9 I b 9 LI 5
CombiRura M 0 /1| I Y I 4 N N1 I N 1
Micro i § | N ¥ I Y
Camion 26 il i 3 1 I 16 3 B ony o ouy o
Camion 3¢ ) | IS | IS IR N | B U/ U

Nota: Elaboracién propia

Teniendo los resultados del conteo y clasificacion de vehiculos se logro
determinar la cantidad de unidades vehiculares, con ello se obtuvo el IMDs
(indice medio diario semanal), el IMDa (indice medio diario anual) con las

siguientes formulas:

%4
IMDs = ZT
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Tabla 21

IMDs (indice medio diario semanal) y IMDa (indice medio diario anual).

Tramo de estudio Ao de estudio 0 Factorde coreccion  |Veh, Livanes frl 050

Avenida uerta X, Tiempo de estudio ! estacional~~ {Veh, Pesados fr] (%8
; . .| Totaldelo W
Vehicuo | Lunes | Martes | Mercoes | Jueves | Viemes | Sabado | Domingo - DS | INGa | vhic
0
Auto il i o Te B T M B0 86 &
Staton Wagon & 51 6 I N N 1 D ¢ 1A N Y/ I
PickUp i)l 3 wlooB W M & M By M3 M
Panel 4 t il 1 b d /I I 5
CombiRural 9 0! oo &Y 4 N L By MW
Miro ! b [ I ) B
Caion 26 il M nonw o now 8 Buyouy
(amion 3¢ | ¢ o0 oouoowoos 8 o uouyon

Nota: Elaboracion propia

Para ejecutar el mejoramiento mediante la recapeo asfaltico del pavimento

rigido, se considero el periodo de disefio de 20 afos.

El factor de crecimiento considerado fue para un periodo de 20 anos, que se
consideré en funcion de la tasa de crecimiento de respecto a los vehiculos

ligeros y pesados. Es:
r=0.92 % (vehiculos ligeros)

r=3.21 % (vehiculos pesados)
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Tabla 22

Calculo de ejes equivalentes

| Ejes Equivalentes Pavimento Rigidos

Tipo de Vehiculo IMDA TIPO DE EJE NUMERO | CARGA "EE" P. | EE *IMDa
2024 LLANTAS EJE Tn FLEXIBLE | FLEXIBLE
Auto 834.62 SIMPLE 2 1 0.000436 0.364215
834.62 SIMPLE 2 1 0.000436 0.364215
S. Wagon 347.17 SIMPLE 2 1 0.000436 0.151499
347.17 SIMPLE 2 1 0.000436 0.151499
Pick Up 356.25 SIMPLE 2 1 0.000436 0.155463
VEHICULOS LIGEROS 356.25 SIMPLE 2 1 0.000436 0.155463
Panel 35.32 SIMPLE 2 1 0.000436 0.015414
35.32 SIMPLE 2 i 0.000436 0.015414
Combi Rural 789.20 SIMPLE 2 i 0.000436 0.344397
789.20 SIMPLE 2 1 0.000436 0.344397
Micro 5.05 SIMPLE 2 il 0.000436 0.002202
5.05 SIMPLE 2 i 0.000436 0.002202
Camion 2E 21.67 SIMPLE 2 7 1.272834 | 27.587400
CAMION : 21.67 SIMPLE 4 11 3.334826 | 72.279003
Camiodn 3E 11.35 SIMPLE 2 7 1.272834 | 14.450543
11.35 TANDEM 8 18 3.458004 | 39.258877
YEE*IMDa | 155.642202
Pavimento Rigido
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 3.21%
Tiempo de vida util de paviemnto (afios) n:
. (1411
Factor Fca vehiculos pesados Facl ~ Fea=———— Fca: 27.45

N° de calzada, sentidos y carriles por sentido

2 calzadas con separador
central, 2 sentidos, 2
carril por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc)

EciEd

0.40

(ESAL)

REE=365*Fd*Fca

ESAL

623,775.68

Nota: Elaboracion propia

De la tabla 22 nos da como resultado un ESAL= 623,775.68

posteriormente se procedio a realizar el Analisis de la Sub rasante

Los estudios de mecanica de suelos se realizaron en el laboratorio de G&C
CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. de la ciudad de

Puno, quien fue el encargado de realizar este analisis. A través de esto, fue

posible establecer los estudios con el

pavimento existente.

fin de

realizar el

diseno del
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El valor del soporte de California (CBR) se determin6 por medio del estudio de
mecanica de suelos, detallado en la Tabla 23, por ello se asumié el promedio de

28 %, (ver anexo 5)

Tabla 23
CBR obtenidos en laboratorio
) CBR
ITEM CALICATA MUESTRA | UBICACION
100% 95%
Prog.
1 CALICATA -01 M-1 04000 29.9 18.6
Prog.
2 CALICATA -02 M -2 04500 26.4 16.8
SE ASUMIO 28

Nota: Elaboracién propia.

Cuando clasificamos nuestro CBR, encontramos que se encuentra en la

categoria S4: Subrasante muy buena de CBR < 30, segun la Tabla 24.

Tabla 24
Categoria de subrasante

Categorias de Subrasante CEBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR = 3%
51: Subrasante Pobre D; EBE:E jsifﬂ%
52: Subrasante Regular D: gsgj.‘ ga?
$3: Subrasante Buena D: ESE f 2;23"
S4: Subrasante Muy Buena DE ggg fagg’:ﬁ
55: Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: “Manual de Carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos®

Disefo de recapeo asfaltico sobre el pavimento rigido.
se describen los resultados en el orden siguiente:

de acuerdo a nuestro ESAL que fue 623,775.68, con ese dato se obtuvo el tipo
de trafico de nuestra via correspondiendo a TP3, ya que segun la figura 15 se
encuentra comprendido en > 50,000 EE < 750,000 EE.
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Se tiene como resultado el médulo de reaccion (Ko) el siguiente valor:
Ko = 46.0 + 9.08 = (Log CBR)*3*
Ko = 46.0 + 9.08 = (Log 28)*3*
Ko =91 PCI

El resultado del nivel de confiabilidad mediante la figura 19, nos dio un valor de
R=80%.

Para el disefio se asume como resistencia a la compresion del concreto (f'c) el
valor de:

'c =210 kg
fle= cm?2

f'c = 2986.9 PSI

La desviacion estandar se asumié el valor de S0=0.35 por recomendacién del
MTC y los parametros de AASTHO 93.

Para los indices de serviciabilidad inicial (Pi) e indice de serviciabilidad final (Pt),

mediante la figura 18 se obtuvieron los siguientes valores:

Pi=4.10
Pt=2.00
APsi=2.10

Se tiene como resultado para el modulo elastico (E) del concreto el siguiente

valor:
E = 57,000 % (F'C)%5 = 57,000 % 2986.9%5
E = 3115194.713 = 3.1 x 10° PSI
Para el médulo de rotura (S’c) se tuvo como resultado un valor de:
S'c =259 f'c% =259 % 210%° = 37.53 = 38 kg/cm2

S'c = 540.487 PSI
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El resultado para el coeficiente de transferencia de carga fue el valor de J = 3,

de acuerdo figura 17 segun ESAL.

Mediante la figura 20 se tuvo como resultado para el coeficiente de drenaje (Cd)
un valor de Cd=1.05.

Mediante el programa AASTHO 93 se determind el espesor del pavimento Df= 6

pulgadas.
Figura 35
Ecuacion AASHTO 93
[™ Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipn de Pavimenta Confiabilidad [R) w Desviacidn estandar (Sao)
" Pavimento flexible  * Pavimenta rigido |BD % Fr=0841 ﬂ 5o e
Serviciabilidad inicial y final Madulo de reaccian de la zubrazante

P51 inicial 4.1 PS5l final 2 k. 91 pci

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madula de elasticidad del 2115194.713  Coeficiente de transmizidn 3

concreto - Ec [pa] de carga - [J]
M adulo de ratura del r40 4a7  Coeficients de drenaje - 1.05
concreto - Sc [pail [Cdl
Tipo de Analigis Ezpeszor de loza [pla)
{* Calcular D =

W18 - 62377560 D 6.3
" Calcular /18

ol |

Fuente: AASHTO 93.

Habiendo obtenido dichos resultados se procedié a calcular el espesor del del
recapeo asfaltico, sabiendo que el espesor del pavimento rigido en el lugar de
estudio segun su disefio es de 6 pulgadas y el espesor de la sub base granular
es de 8 pulgadas. Conociendo dichos datos se realizaron calculos adicionales

los cuales se muestran a continuacion:

El factor de ajuste por juntas y fisuras (Fje), se determiné mediante la figura 21

y teniendo como resultado un valor de Fje= 0.99
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El factor de ajuste por durabilidad (Fdur), tuvo como resultado un valor promedio

de Fdur=0.92, esto con la ayuda de la figura 22

El factor de ajuste por fatiga (Ffat) se obtuvo mediante la figura 23 y tuvo como

resultado un valor de Ffat = 0.97

Se determino el espesor de la losa utilizando la ecuacién y se obtuvo el siguiente

valor:
Def = Fjex Fdur x Ffatx D = 0.99x 092 x 097 x 6
Def = 5.30 pulgadas

Se determiné mediante la figura 24 la féormula para obtener el espesor del

recapeo asfaltico teniendo como resultado lo siguiente:
Dol = Ax (Df — Def)
Obtenemos el valor de A.
A = 222334 0.0099 x (Df — Def)? — 0.1534 x (Df — Def)
A= 22233+ 0.0099 x (6 — 5.30)% — 0.1534 x (6 — 5.30)
A = 2.12089045349

Finalmente reemplazando en la ecuacion se tiene como resultado el espesor del

recapeo asfaltico el siguiente valor:
Dol = 2.07447184 x (6 — 5.30)

Dol = 1.5 pulg

Interpretacion

Habiendo obtenido los resultados de la clasificacion vehicular con un ESAL de
623,775.68, con un periodo de disefio de 20 anos, la confiabilidad utilizado fue
segun la figura 19, encontrandose en el rango de >500,001 a < 1,000,000 lo cual
corresponde el 80%, desviacion estandar S0=0.35, serviciabilidad inicial de 4.1,
serviciabilidad final de 2, médulo de elasticidad del concreto Ec= 3115194.713
PSI, modulo de rotura del concreto S'c = 540.487 PSI, moédulo de reaccion de la
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subrasante 91 PCI, coeficiente de transmision de carga J=3, coeficiente de
drenaje Cd = 1.05, con dichos valores se calcul6 el espesor del pavimento rigido
y posteriormente se calcularon datos adicionales para obtener el espesor del
recapeo asfaltico que resultado fue de 1.5 pulgadas.
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V. DISCUSION

Segun el primer objetivo, Identificar la caracteristica mecanica de la resistencia
del concreto del pavimento rigido de la Av. Huerta Huaraya, Puno 2022, los
resultados obtenidos para el ensayo con el equipo esclerometro, nos indican un
valor de resistencia de fc = 180.96 Kg/cm2, por ende, se determin6é que la
resistencia a la compresion del concreto no ha alcanzado al del disefio inicial de
f'c = 210kg/cm2.

Estos valores poseen lo mismo a lo encontrado por el investigador Garcia (2017)
En su investigacion llamada: “Evaluacion del pavimento rigido de la calle Ciruelos
desde la avenida 42 hasta la avenida 44 sector industrial Inmaconsa parroquia
Tarqui Cantén Guayaquil”. Quien realizé el analisis de la resistencia del hormigdén
sabiendo que la resistencia inicial de disefio fue fc = 350 kg/cm2, y su
investigacion determino mediante el indice de rebote o ensayo no destructivo
(esclerémetro) un valor de f'c = 331 kg/cm2 menor al del disefio inicial habiendo
una diferencia de 19 kg/cm2. Como se logra visualizar los valores conseguidos
en ambos estudios son similares, motivo por el cual se logré cumplir el objetivo

especifico 1.

Segun el segundo objetivo, determinar las fallas en el pavimento rigido
mediante la evaluacion empleando el método PCI para el recapeo asfaltico del
pavimento rigido de la Av. Huerta Huaraya, Puno 2022, Los resultados de la
evaluacién de la condicion de un 0.5 km. de pavimento rigido en la avenida
Huerta Huaraya, entre la interseccion de la via Puno-Juliaca, presenta un valor
numeérico de 54, considerado dentro del rango de clasificacion del PCl como
Regular. Por tal motivo la accién inmediata a realizar es el mantenimiento
correctivo, el tratamiento que se consider6 fue un recapeo asfaltico en el
pavimento existente, esto con la finalidad de reforzar la estructura de via en
estudio. Asimismo, se obtuvo mediante el método PCI que la avenida Huerta
Huaraya tiene 55 % de unidades muestrales en condicion regular y un 22 % en

condicion bueno.

Los resultados de indice de condicion del pavimento obtenido son similares por

lo encontrado por el investigador Paucar (2019) En su investigaciéon
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denominada: “Evaluacién de pavimentos flexibles y rigidos aplicando las
metodologias de inspeccidn visual de zonas y rutas en riesgo e indice de
condicion del pavimento para el mantenimiento vial, caso de la Av. Floral y Jr.
Carabaya, Puno”, habiendo obtenido dentro de la clasificacién PCIl una condicién
BUENO, y también mencionar que segun el método PCI el jiron Carabaya, tiene
un 55 % de unidades muestrales en condicion EXCELENTE, 21 % de unidades
muestrales en condicion MUY MALO y un 11 % de unidades muestrales en
condicion BUENO, sin embargo segun su condicion estas via requiere un

mantenimiento periddico.

Segun el tercer objetivo, Al haber obtenido los resultados, sobre el célculo de
los factores de disefio para la propuesta de mejoramiento, se dio a conocer que
el factor mas importante es la clasificacion vehicular, por lo que este estudio
refleja el tipo de transito que soportara la via que sera reforzada mediante

recapeo asfaltico con un nuevo periodo de disefio (Nufiez,2018, p. 40).

Finalmente, para obtener el tercer objetivo, determinar la propuesta de disefio
del mejoramiento mediante Recapeo Asfaltico del pavimento rigido en la Av.
Huerta Huaraya, Puno 2022. Habiendo obtenido los resultados de la clasificaciéon
vehicular durante una semana (7 dias). Mediante el conteo vehicular realizado
se logré determinar la cantidad de vehiculos que transitan durante los dias: lunes
2327 vehiculos, martes 3637 vehiculos, miércoles 2316 vehiculos, jueves 2181
vehiculos, viernes 1946 vehiculos, sabado 2187 vehiculos y domingo con un
valor de 2214 vehiculos, se consider6 un factor de crecimiento de R = 0.92 %
(Region Puno) esto para vehiculos ligeros, para vehiculos pesados R = 3.21 %
(Region Puno),siendo un de ESAL de 623,775.68, con un periodo de disefio de
20 afos, la confiabilidad utilizado fue segun la figura 19, encontrandose en el
rango de > 500,001 a < 1,000,000 lo cual corresponde el 80%, desviacion
estandar So0=0.35, serviciabilidad inicial de 4.1, serviciabilidad final de 2, médulo
de elasticidad del concreto Ec= 3115194.713 PSI, mddulo de rotura del concreto
S’c = 540.487 PSI, modulo de reaccion de la subrasante 91 PCI, coeficiente de
transmision de carga J=3, coeficiente de drenaje Cd = 1.05, considerandose
también el resultado del estudio de mecéanica de suelos donde se encontraron
CBR de 29 % y 27 %, utilizando el promedio que fue CBR = 28 %, teniendo
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dichos valores se calculd6 mediante el método AASHTO, el espesor del
pavimento rigido y posteriormente se calcularon datos adicionales para obtener
el espesor del recapeo asfaltico (sobrecapa de refuerzo) que resultado fue de 2
pulgadas. Donde proponemos el mejoramiento del pavimento rigido de la

avenida Huerta Huaraya desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+500.

De manera similar fueron obtenidos los datos por el autor Nufiez (2018) en su
investigacion “Propuesta de rehabilitacion de pavimento de concreto utilizando
sobrecapas de refuerzo en la avenida Todos los Santos de la ciudad de Chota”
ya que en su estudio obtuvo los resultados de la clasificacion vehicular durante
una semana (7 dias). Mediante el estudio de trafico se logré determinar la
cantidad de vehiculos que transitan durante los dias: lunes 411 vehiculos, martes
413 vehiculos, miércoles 352 vehiculos, jueves 501 vehiculos, viernes 384
vehiculos, sabado 622 vehiculos y domingo con un valor de 658 vehiculos, se
considerd un factor de crecimiento de R = 0.90 % esto para vehiculos ligeros,
para vehiculos pesados R = 7.10 % ,siendo un de ESAL de 6553869.879, con
un periodo de disefio de 15 afos, la confiabilidad corresponde el 80%, desviacion
estandar S0=0.39, serviciabilidad inicial de 4.2, serviciabilidad final de 2.5,
moddulo de elasticidad del concreto Ec= 5 x 1026 PSI PSI, médulo de rotura del
concreto S'’c = 650 PSI, modulo de reaccion de la subrasante 130 PCI,
coeficiente de transmision de carga J=2.7, coeficiente de drenaje Cd = 1.10,
considerandose también el resultado del estudio de mecanica de suelos CBR =
6.80 %, teniendo dichos valores se calcul6 mediante el método AASHTO, el
espesor del pavimento rigido 8.5 pulgadas y espesor de la sobrecapa de refuerzo
que su resultado fue de 1.6 pulgadas. Donde finalmente el autor propone la
rehabilitacion total del tramo de estudio. Como se logra visualizar los valores
conseguidos en ambos estudios son similares, motivo por el cual se logré cumplir

el objetivo especifico 3.

Segun al objetivo general, Determinar una propuesta de mejoramiento del
pavimento rigido mediante recapeo asfaltico en la av. Huerta Huaraya, Luego de
los resultados de la investigacidén, se puede saber que, al aplicar el recapeo
asfaltico se puede mejorar el pavimento rigido de la avenida Huerta Huaraya,

motivo por el cual se determind proponer el mejoramiento de la via desde la
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progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+500, para que el pavimento soporte

nuevas cargas con el nuevo periodo de disefio
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VI. CONCLUSIONES

1. Habiéndose determinado la evaluacion mediante el PCI del pavimento rigido
de la Avenida Huerta Huaraya, se determin6 que la condicion actual del
pavimento existente esta dentro de la clasificacion en una condicién regular,
asimismo, mencionar que se propone la aplicacion del recapeo asfaltico, el
cual mejorara la mantenibilidad de la via, como también extendera su vida util,
al mejorar la via mediante esta técnica se atenuara el deterioro del pavimento,
dando mayor durabilidad y aguante al concreto hidraulico existente.

2. Los ensayos realizados con el esclerobmetro nos permitieron conocer la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico en la avenida Huerta
Huaraya, obteniéndose una resistencia de fc = 180.96 Kg/cm2, donde se
concluye que la resistencia a la compresion encontrada no ha llegado a su
disefio inicial de F’c=210 kg/cm2.

3. Se ha realizado la evaluacion de las unidades muestrales mediante formatos
de recojo de datos de campo mediante la observacion, en la avenida Huerta
Huaraya desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+500, las unidades
muestrales fueron evaluadas por el método de PCI, dando como resultado
que el pavimento se halla en condicién regular, con un indice de condicién del
pavimento (PCI) de 54.

4. Es conveniente aplicar el recapeo asfaltico para mejorar el pavimento rigido
de la avenida Huerta Huaraya, ya que nos permitira restaurar la serviciabilidad
inicial de disefio, por lo tanto, el mejoramiento del pavimento existente
mediante el recapeo asfaltico es posible y el espesor determinado en el
estudio fue de e=1.5 pulgadas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros tesistas que tomen en cuenta que para una mejor
precision de la resistencia a la compresion esta se realice con prueba de

diamantina de concreto, ya que los resultados seran mas confiables.

Se recomienda realizar evaluaciones en distrito de puno, tanto para pavimento
flexible, pavimento rigido y pavimento hibrido, usando diferentes metodologias
para detectar las fallas existentes y asi poder determinar el tratamiento

adecuado su mantenimiento o rehabilitacion.

Se recomienda realizar un estudio profundo en cuanto a las condiciones del
pavimento existente y su estructura, ya que son fundamentales para la

aplicacioén de la técnica mediante recapeo asfaltico.

Se recomienda a los funcionarios de la Municipalidad Provincial de Puno a
realizar el mantenimiento mediante recapeo asfaltico de la avenida Huerta

Huaraya considerando los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Se recomienda que al realizar el recapeo asfaltico se realice el adecuado
tratamiento de reparacion de las areas deterioradas y demas patologias

encontradas en la presente investigacion.
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ANEXOS

Anexo 01: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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Definicion

Escala de medicion

Variable : Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Segun YANGALI La importancia del Resistencia a la Caracteristica Intervalo
LIMACO, Geofrey disefo de un compresion mecanica del

Propuesta de
mejoramiento del
pavimento rigido

Osear (2016) “La
propuesta de
Recapeo es una
forma de mejorar el
pavimento para
prolongar su vida util”
Motivo por el cual se
hace la propuesta de
la aplicacion de la
técnica de recapeo

asfaltico en la
avenida Huerta
Huaraya.

pavimento rigido, y la

condicién del mismo

que se realiza

mediante la

observacién

empleando el método Determinacion del
PCl y los calculos PCI

posteriores en

gabinete. y de

acuerdo a los

resultados se

muestra el real

estado del pavimento Estudio de trafico

concreto del
pavimento rigido.

Determinacion de
clase de fallas,
Severidad de fallas y
Cantidad de fallas.

Trafico y Crecimiento
anual - Factor de
crecimiento.




Anexo 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tema : Propuesta de mejoramiento del pavimento rigido mediante recapeo asfaltico en la av. Huerta Huaraya, puno 2022.

Tesista : Dany Miguel Zapana Mendizabal.

Fecha : junio, 2022.

Enfoque : Cuantitativo
Nivel
Tipo

: Descriptivo
: Aplicada

Problema

Objetivos

Variable Indicadores

indices

Instrumentos de
medicion

Problema general
¢,Cémo es la propuesta de
mejoramiento del pavimento rigido
de la Av. Huerta Huaraya mediante
recapeo Asfaltico?

Problemas especificos

1. ¢(Como es caracteristica
mecanica de la resistencia del
concreto del pavimento rigido de
la Av. Huerta Huaraya, Puno
20227

2. ;Como es la evaluacion de
fallas del pavimento rigido
empleando el método PCI para
la propuesta de mejoramiento en
la Av. Huerta Huaraya, Puno
20227

3. ¢Como son las caracteristicas
de la propuesta de mejoramiento
del pavimento rigido de la Av.
Huerta  Huaraya  mediante
Recapeo Asfaltico, Puno 2022?

Objetivo general

Determinar una propuesta de
mejoramiento del pavimento rigido
mediante recapeo asfaltico en la
av. Huerta Huaraya, puno 2022

Objetivos especificos

1.Identificar la caracteristica
mecanica de la resistencia del
concreto del pavimento rigido
de la Av. Huerta Huaraya, Puno
2022.

2.determinar las fallas en el
pavimento rigido mediante la
evaluacion  empleando el
método PCl para el recapeo
asfaltico del pavimento rigido
de la Av. Huerta Huaraya, Puno
2022.

3.determinar la propuesta de
disefio del mejoramiento
mediante Recapeo Asfaltico del
pavimento rigido en la Av.
Huerta Huaraya, Puno 2022.

o Caracteristica mecanica del
concreto del pavimento rigido.

Propuesta de

mejoramiento

del pavimento
rigido.

e Evaluacion de fallas
superficiales.

« indice Medio Diario (IMD).

o Espesor del recapeo de la
estructura del Pavimento flexible

* Resistencia a la compresion

e Grietas de esquina, losa
dividida, pulimiento de
agregados, punzonamiento,
etc.

e Observacion y procesamiento
de datos (estudio de trafico)

e Disefio del Pavimento flexible
con Método AASHTO 93.

e Empleo del equipo
esclerometro.

e Guia de
observacién
(metodologia PCI)

e Formatos del MTC.

e Ficha de
recoleccion de
resultados.




Anexo 03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
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Anexo 04: VALIDACION POR EXPERTOS
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Anexo 05: ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

L G&G CONSULTORES Y EIIHTHMISTILE BEI'I[HMES S.II E 244 B

’l-rr_ TFI_.rhuIF -.—i-—

G R RS TEELE cEu— e
¥ -

[}
ey

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ETAMDARD TEST METHON FIR PAATICLE-SITE AMALYSIS (OF SOILS (RSTM 0 472 - B3 (2M7) 0T}

TESIS FROAIESTA DE MEXRSMIENTE OB FAVEMERTO BHIDD MELIANTE RECAFED Margemirg W* | UCY_IWER-O/LE-093-CA
ASFALTICD EW LA A JUEATA HUARAYA, PLNG 2017 Facha T —
DATOS GEMERALES
|untcacran DEFARTAMENTE DF FLIMO - PUND
PRIOCECEMTIA § 45 H1ENTS sy PR sulzn Bach. BT, [WANY HMIGUEL ZARAKA COORDENADAS
CALTCATA - TTANTE ! yenazapa, ESTE TS S
MUESTRA FM-nl TRMAND MAKDHG : 2° HORTE NELINL 02
PROFUND. sh18 - 0,28 m MIVEL FREATICS : K £ |coTa 2014 ms.nm
= 1'7%‘ 254 000
fﬁ'ﬁ: |Pea inicz ol ercin 1
5 [FEL Jrems e i
F 101 &0 AT PP TI A PR | wil
il T 00 . ] 130
T [TE= TAULAAD) WAXIND '
8 0500 [T Lt Ligpcks (LT ENET
-2 LT P ] ELT] AA0 ;_;IIA{ Lbvaie Pibtic (L83 Ty
1" 25400 | E14.53 13.22 1582 [EXK] et Prasteo [Fy: L1
Tk~ 15004 3T 6.23 2308 THES = (=71
[ 17 ) 477 FrF] TZ8 1 Ad-a |
AE 1% 531 4.7 pr L] BTAT et i Cunnnar 535
T " i e IrE e
T} 4 % L ar 5.5 T 6191 Joumecutpoion | ALES{ MY AUENG
B E =0 Ao st § RUGES
[T = ;u% F ] (1] [ X AP T
[l 1 i  Jeatnnie Gegaeria
W 240 5873 420 0 28 4571 Perla - -
] ; S22 Dooo g flsn s
[ ok ] 425 G0 [ RE :ﬁla FTEr Comita o ool (L bl TR
[ o % I =L TEN 0o
n-% B - TaEA1 o | EW 4151 bhowan 3 2 d 3606
E 100 0150 1E3 54 &5 &118 ZEAG ihrenna 4 - W 200 BT
W 200 0076 191,21 FRL) [TFD) ECNL] b eva < w2 3575
= % IO EGMDO | B2 45 A5 75 100 oc [ 0%
CURVA GRANULOMETRICA
E q &
= -y 3 B % 3 Ii 3% -z AF & i
105 ||—-l.----|'-\5 3
[ | I i ;. ]
[ +] | J
z I
ir i i
a’ m --!_;
" i




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEOTELDHMIE waTEmaL TEST LeaoR

AT T

[ s =1 122 T T P P U e T AR BAATFFRIALE

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STAMIMED TEST NETHOTS FIF LEJUAD) LINIT, PLASTIC LINIT, AN PLASTIZITY INDEX OF SIRLE (ASTM D AT - I7 e}

i wias (L CIRTH U R

PUCIRIESTA DE HEREAMITHH DL S IMER L AIGIND METIARTT RECERED

CONSTANTES MaHCAS OF LA MIEETAL

e ASFALTICO BN LA MY HUFRTA MipvRRT, Pubs: 1003 Fachs. 37 she il ek 5013
UBTCACTON  DERRATAMERTD DE MIT - P
E P v
PROCRORNCDY: R0 FIRCES WIARA BOLICIVANTE + Bach |0 CHHY HIGUEL ZAPANA HEND EABAL
CALICATA T =gl
MUESTRA M TAMARD MAZIMD 5 2
une, 20 50150 = MINEL FREATIOO . N.L.
[IGTE LIGUIDG [AATHE 4378 17 11 :
rin. 1 Tama " Le- &1 L= 8E Lo -2F
Joenn s LA TARK ik &RET ELE LB ET
P o T UL e ['E] G343 a1 T
s (o e - LG LT ECT [T fiutn BEIdd H105
I O A0LA [ = AE0 47 1.7
s 0 Nis LD BT i e 14TE 234
0 T R0 L s ETAT (i1 ILEs TG0 0T
RPN T SOLRER " 15 33 3
; = PLASTICT (ASTW OAItE - (Twil
o TIE &S LG4 LC-45
T iah anea A5 0
s T+ WUELF HUMWEOD '] LFR B1E2
FEsC TAHA | IRELOEDDD (30 5ta% LT
FELC I ek [1:1] ] LU i
bFrro Do e San (g 2R a7
FONTEMDD GE DE HUYEDAD ] 58 LY. L]
HAGRAKLS DE FLUIDEE - LIMITE LIGUIDO
B = ; —
|
| |
i
— v —1
i
E
:
4r an L1} n T il - . T
| OEEERVACIONES




i—a—a—. .--I
1 |

——— o= 5lA are T e e e B T T
i

., &6 GONSULTORES ¥ I]I]HlﬂiTlSIﬁS ﬂiHEﬂﬁiES SAL. e

REGISTRO DE SONDEQOS EN SUELOS
il PARA MUESTRET OF SUELDS Y RIS MIC 01

[T FRO0 BT, D HEMCRUAMIER 1) D5 BAVTHERTE RIGIIN MEGTANTE RECAPRG R
i‘ ASTALTION EM LA A% HUEATA fiaREYE, PRI FIZY Egrha o e b e

m!lﬂlﬂl. T [ P - PUD

o i HL L | AN R L T, Wan © Dl MIGLEL ZARK LRI RALAS
EOEICTTANTE

TR |-l T Pl EXTR AT

W PLIATTE (R s PERRARER W Lo { el oel bl

iSED | B 3 oOTh afia AUEA

EEEppee]  — eeemess

LT B e e ) e e o TR

{
mp-“--u._.a-'\-! e PR IR e s B I W
ST cwomos 0 -
W n\...g._...-u“-.-"\un-m.uul Ly 7 i SO

L
o | b
LE [T et 1 1% = ép 1

- . 1
L] ﬂ ; i
- FH sy e mws i TS D e 4 e e ceepee B | L
- Phaymviar i sm damin el SR BURY D07 W0 o o e X, e
- i [ o e gt 05T e P L L L% il Tt o Ty, o I B m | epan 3 L
= Liam [ L YRR ! H
= ¥
K
- TYYRE
= AR
n s f
-




&G GONSULTORES Y CONTRATISTAS EEHEIHII.ES SAL.

E&E Er._llri HMIE aatvesian 7

(1= --|| |- i i it i . ¥ w L § e

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D690 D-1557  AASHTO T-99 T-180

TESIS , PROPUESTA DE MEORAMIENTO DEL FAIMENTD RIGIDD WAEDRANTE RECAPEC ASFALTICO EN LA,
T WVEMIDA HUEATA HUARAYA, PUNO 2022
BNTE = Bach, LC. DANY MBGUEL ZAPANA MENDZABAL
L © SLBAASANTE
P
U 5+ AV, HUERTA HUARAYA DE LOCALIDAD DE PUNG, PROVINCIA DE PUNG - FUNG
ICALICATA P ]
IFECH& £ A7 DE JULKT DEL 2023
E Mo E 1 LWEY DEL MOLIDE 1 1878 &md
DE CAPAS F F POR CAPA : 55 goipes
ST T—— TR W ) [H ] E
s i Euibe Hinpoo - gremi T A0 43T AGTE
| e e L ﬂ)-l'ﬂ'n'l | B0 AR 2.8 0861
hm e | B e . T [ WF, B T
P Ay — or | aaug | wonrr | aueon | maze | wveen | aanae | aseno | e
S — w [Saia | mhos | owiai | wregm | saen | asera | awion ] wom
Freas Sl Agals o T aaz et 1253 03 anE 2828 Fik L)
st s AF |8 Capaails ur RS0 s ok ] W L] Jnor 3055 e L
S — . | aweng | mamo | ewre | smmad | e ovenr | seves | aeim
s Humedsg ] 2% & o0 Ade | A% | 0&¥E | BN | Ao &1
dn 0 T aim BT, e
% 1.50K 2 dad FA L 1 861
1 METHM O - 158T DERSIDAD BECA I a8 gitemad
WOQIFICADD "o DRTIMA = B EEn
_ RELAGIHMN HUMEDAD - DEMSIDAD
248 o PO 2 o ) ol A i
29 SEZSEIZIassosin
211 LI DE COMPALTACIGN.
o o 208 .
r g
F 08
8
&M :
1 Z i
3 i i 1
185 T
o oim / -
a 101 [N Y b T ] N O af
100 ]
Lar
0% s L L% B U L8 0% il TS
=

F.E. " FO15-0063



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

C&D GEOTEDHMIE siarammi i LARTR

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

 PHOPUIESTA, CH AR CHAMITENTE DEL Sy RaEn T HIG00 MELHAN T SECAREE ASFALTICO EM LA AVENIDS MLIEETA
" WL, PR 202

HNTE © Back. L UANY MAGULL EAPANA MINDIZALAL
% T SUBRASAMNTE
T AN, FTEITA HUAILAY, OF LOCALIDAL OF PLING, PROWINE I (F PURC- UG
TN : ol
% £ ]i"mﬂ_ﬂﬂ.mﬂ

™ T i i
DE CAPAS L & (]
DE GOLFES POR 2 ) £
DE LA BATURR 1!{5“1.‘“:1! SATLERAID ;!Hﬂ.’ﬂlﬂ SRTLFADN I S TATUHRIE
| Ty v i TIE [LELE] TR ik e |
ey el W " iRt P 1 ovar [ WY
I van il Burhs Humede . a1l F it ] akiy AST Frili] AT
bid s int Basabn , c 'i1_'|:_‘11 :In'ln___ Ciriae F1ad !.In?f_.ﬂ_'l- 2108
Eulﬂhw o ﬂ ﬂ E .l.Ht El 2.6
| o= [T W (7 B ] £ T 3 o
E3 L Pl o+ CapsLEn [ 3 LML | 2800t | 1R 3T A | 43T | dRE _l?ﬂﬂ‘ a:E ]
e s ded Bt s + (Zapandi o T e R I o & B | i A | 30
Prac il e e @A wETTH] [EaledHe] sl ||
Fsan du i Copeats = |7 | || e | e | ared | bare a7 | W | Jaez
o et Bt s @ WI4T3 | SR | e e [ #8031 | 717 [ aeaT) S8 | maGnD | dei
o Hirsedml 1 s | o | R L E Daee | mpew | T | e
ge Humadad . [0 B A% [ B (R =
DeeinBidad ol Buihd Secs Wi, AHT 1T [T 1.1 2054 TAEE
FEPAMEITN
P | rom | wmw | ow [ Teme] o [Emmr] o [Tmem
i TE0E am T W o0 | O O I
T EECYINN NS0 T N CEEN MY 0 TR N W
[Ty 003 am B0 i T AL 98 | G | menE ok | aaz
|3 08 4% am @ [ T T G | EET | sEiGE 05 | 00k
[~ #fn A 03 Em E LRI I T TR o
PEMETRACHIN
"Penctracion ?ﬁ m =
Thmpo Carga Esl |—— e o BLH %E i
"H fim nn | A | TE"""FI? ﬂ'ﬂ'
BES [E] &p | @] 23 O - Tol X L0 I
.]'! H:0a EL. T 40 190 h. 53 J:I_I]._ 131 hE
Tt i 2o | 105 ] B0 950 | 47 | ma W80 | 55 | 110
o, FEN) TN [ R T T LT B T
i T D WG| S | e[ [FLT] B T
G [Te] TN I 5 AT T T i8ED | 788 | 70
3 I N 2N IR IS T T zegl ma s
Bl 13& el ARAE . T Lk aTe = a3k 51
[T 070 EL T T T T P LN T
T T | s | a0z o0 3 bt Lk
= BAC CONEULTORES Y COTRATIEE P ﬂ'T
GEMERMES T AL, Yr i, ERRERSAL
smm vmmmm 'l_,.-""
N o i 1
J.i.lql] kg
. = o S0 CIETE T T e
Lidat - 7 GOLEY DAL A
LR ERSMD i, EN CEDTCTMA
T ¥ DO ratENLES
- CiE -

F.E N F015-HIE3



G20 CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SALC.

G&EC EBEDTELDHMIK smarttial TEST nanos

oA NN | ST O iR TR & F Rl CF DIE BT ALE
PURSIESTA I MEONAMIENTO NEL
] . PAVIMENTE RIGIDD MEDARTE EECAFED DE COMPALY ]
° ASFALTERXEN 1A AVENIRA HIEHTA
WUARAYA, PUND 2022
; |maxiMA DENSIDAD SECA (griem.| 2089
SOLCITASTE - Hack 17 DARY MIGITEL ZARARY mm 555N
| MENTIZARAL AL 100 GF .05, £3) 759
ML x SUNRASANTE o |eemansan ns Mo R s
. AV.IERTA HUARAYA DE LGCALIDAD e
DE FUNO, PROVINCTA DE PUNO- FUND. f\\emeacion: s
€ ALIEATH, o ; e
FECHA 127 [V [ULID DKL, 20dd et R s

RELAGION HUMEDAD - DENSIDAD RO SRR
9 EEED ||i
i 1 i bl
] M I
= 2 : ek
B2 e 1
20z - 'E o 1 a Z2El L
Im R L f;‘ W
o) 1
i LET ! g =i ]
1HE e |
e ;‘1 e - ....-'iﬂ_ 5 30 S . R H tad -
181 1 o
a8 Lol B (81150 1
e i o i ¢ 4 B
e (i ik - -
I8 IOn A0E 5 E“ TR OAPAL GO MO Wl W W B B &N m R
3 CHR 4}
Hurmedad ]
= | T
wal T o | T I -er
| mv | T P I S I FE S - 1 -t 1
e 1 I R | JI.:.: ! =S = I
1Y T 0 |u| T [
L | | P - i = e
ettt T AT T o
2omary s B L P SN o e | ] .
| =1 mi
iy I ] | Fil | B
at A L1 wEHEEE A o [E 7]
e b dEd : 1} TR = --E-I . W | _t i | e e,
[T 1 P S | - | 21 Al IO | y Lk
T = inn --I— - - L] 1
= = i
e | ] e i ;r’-l e a7 '?r 1 B B E r
Y | i a3 e o s #o o | — | T
[ Y]

£ N FOLS-0063



. &G CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

HéD BEOTELHN|K 1

Co
[ NENE | 4 . e &

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHID FIR PARTICLE-SUE MMALYSIS OF SOLE (KSTM D 472 - B3 (7007) 7}

PROTCC TG FIOPUESTA DE HEIORARIENTD [EL PAVINENTE RIGIEH HEMIANTE RECAPED Raqiatro N® = WOV _DHER (T 00 2G40
ASFALTICIH EN LA AV, HUERTA HLASATA FLIND 2037 Faa T 22 de i g0
i Mr_nl-m
um:m:ldu | GERRETAHENTO DE PURD - PUHO
PROCEDENTIA & &0 Wikis Hotnts, med m.lﬂ‘rmn.—"‘“‘" 1C. DWMY MEGUEL ZAFARA | COOROENADAS
LICATA yC ok PEMDIZASAL ESTE 3IFATTIET
TRA § M6 THMAND MAXIMD @ 1 WORTE BEGI447 52
£045- L50 m NIVEL FREATICO : M E COTA A008 mos.n.m
W
[ lg.ﬂ-ﬂﬂ Pana il mesz i
L iar P Pt il i
47 51 AR TrR - F el (. MO
¥ 76 200 wimmaled ™ ZEd
2T B0 380 | raMaRD W 4
s 10000 i i i Fon L]
117 | 38100 | 101766 1118 1118 BEAS Limi s Pidatica [LF| 138
1! FR4p0 | EeA0 | 095 | Fian TEGD i Pk 1) T8
ETR 19000 | 103395 1133 X &7 31  [omanibcasiia RUCS G
" TZe00 | oenb) | k6w ﬂg 5537 o CAKEETE] A4
8° KL TE2aE B.ES = [Tl indice s Coasimncia A6
1" * J ey ST B Y A
] 4 TER 10 42 1121 57 X [ AASITO) Bl cE
el ﬁ g nEszopcin | BUCS):
W 20 F Fii L) ) T a2 | it e
WS 1180 Vasneri Crgliaics
WP 20 Tl AT | 162 501 £ Tirtsa
] 0 00 LT = G o000
an 475 | &7 85 08 L W RS TR AL TV
i 50 | = Grwa s T EY
HE B [ 17706 i) Froi ] | S 152
W e 0180 FLp 486 TABT FLEF] Bwen B . 200 1887
fOTE | Seann [X] B a0 (L] Fiaia < W 20 L
=g | Fonoo | ireeso | veen | 1068 Jar 0%
CLURA GRANULOMETRICA
i - A s & B ¥ @ & i
- E ¥ f i E kK E 1 (I ] H 5 - & T i E L]
N e T
HEES ! |
= 2 = - LA 2 SR S W e A T ferf - 1
r-h"' ! [ H 1 | |
g m et s ' ;
Wl | 1 { i < Ll .} i
E. b b: : |
; 1 } i | i
[T o L |18 <1 S ) 110 £ + ' B SRl
i Bl | T
E a8 || ey i } [ | |
B o S S | |
L' ! | _"""rl—o-._,:;__; I
| MEl _LT—:..._h
m 4=+ e = o T 1 | { | T -
10 : | i | } I -| {1kl ! E =
- lii | i | | | M
(8
T EE B 10 i 1t B 4+ rf o5 BF B i
-1 ] = FiE : meEE Tl i
Alien (M)

bt e b

..?' [.m:rat EALSTA f_hE"&l.'f-Cl

= r-r-'ln.r i

D TR Y S TRATIERA 70 0% v 2 9ECUT A0AS BN EL LE303A el r
i ':-'EFWIEEFHE'""'"'" T




G&C CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS GENERALES SAL.

Gl GEOTEDHMIK saTesiaL 121 BO R

ST A p——

e e TR S

L e TCIEEEE 7

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N” 40
STANIIASID TEST METHODS FU LIDUID LIWT, PLASTIC LINT, AHD: PLASTICITY INDEX OF SEMLS [ASTH 0 &% - 17 <f)

FROYECTO

Rt MY LY G T S

Fypiten

PROMIESTS [E HESAMIENTO DEL PaIME T KIGIDD MECIARTT RECASTD
ASTAUTICN [N LA &N SUERTA FLARAYS, ByRG Jodd

£ A uin dal S

USICAC TN

v

DEPANTAMENTD DE PURO - FOTD

|FROCEDENCTA ; AV, HUENTA HUARAYE, T

SOLICITAMTE + pach 30 DANY-HIGUEL ZAPANA MFROLEARAL

CELTCATA -
MURETA =M« &1 TAMAND MAXIMO : 27
PROFUND, 1048 .14 m MEVEL FABATICO [ ILE
LIMITE 117w}

Ve T TR L Lo-37 Ltk v LG-12
1L CF L Tl |'H.| 47 18 AR ¥ 48 54
SR TARS = Tt ILkEDD ini [k £ 00 g2y
TSR TG v DO SECH tai £2 61 &0 1 & 2h
PEIT T S i = 140 L ]
s L LG WS ' ||I| 11 61 134 1H
CONTERERD BE HUAISLD 1% a6 xr ar mm
[sdar o DE R PTR n* 18 1 33

OHATE PLASTCO PN E S O o0
e DE T4AS LE-24 LC-1
M0 AIF BT igh £F 40 LU
SF S TR+ SUELD PRI i 40 55 40 53
FIEO Tk, - GUELD SEL0 g A a8 3
rerone Al g1 kT (R
oE40 10 BT EFED g 10 2n
b AR D T DD e FAR ] tdn

OtSRAME DE FLUIDEZ - LIMITE LIGUIDO

i y
ROLHITAMTE l

- i L UNE GENET
! E3 1576 TH ST OTECHA
61 ?‘.-'I b b B.i_'_ -_'_' ":-L-ﬂlluEI




SELlElL Ll

P 66 CONSULTORES Y CONTRATISTASGENERALES SALC.

M TR ey s TemmTrEE 14T S mEE

REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

il AR MUEFTRER 0 SUILDS ¥ JCAS 1 £ A

FATHAITETA DF METASRIERTT DEL Pl MHTE RIGID0 BITLARTE NECEFED R - (X IR

" ABFALTIC B kA AY HLERTR FUREATA FURD HEZ1 Fecha T ke i

TR LT () P - D
5 | N FLERTR HUNSATA RINE

Boer [ TRV SRR RN
P TR, ETE TEIT| AT

AIVEL FARATIEE AR Ahpddl &7

FHICITARTE

Tirwess s e e m ardww 375 WA 0 e e, orrees fua
P ke { L P . BRI R T R me S G R
g el Pl p 118 el L L UL PR R D1 e e GRS

el AW

T T e e L]
Flyrmid i’ it S el RIS Dy T e e g [ o e
SN e RN RN P UL =D P aRE R  EnE
s iy b b i

[EEAPL
=k MATERIRLES




G&C CONSULTORES Y E{IHTMTISTIS l'iEHHHII.ES SAL

CGED EBEOTECHNIK maEres ST

B

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D:O8H [F165T  ARSHTD T-9% T-100

TESiS , PROPUESTA DE MENIRAVIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDD MEDIANTE RECAPED ASFALTICD EM LA
AYENIDA HUFRTA HUFARAYA, PLENDJ032
[souciante  : Bath LT DANY MIGUEL ZAPANA MENCZABAL
[MarEmiaL  : sUSRASANTE
uBicacidn ;AN HUERTA HUARAYA DE (DCALIDAT DE PURD, FROVINGIA DE FUNG - FUND
CATA =
FECHA + 37 DE LRI DEL 3
OFL MOLOE : 21 o=
5 PES POR CAPA : S8 fuiprics
i e eyt
& foci HEeS 1aa41 s
o Saon ] 20 BEM§ 0 | 00 GRM ) 0 BRA,
grimrd b O " ame | eI
il L7 FRLT] i BT
L BUp. Lo Salr, N, Sue _-FF» _ﬁ. =,
[ 212 06 q0TT 30200 | BE4ED | HPSUE | 44830 | IREED e
@ (| oeEE | Be3o | dues) | ATROE [ -GSAe0 | 4674 | 03475 | B os
o [ omd | 74z nag | i3as | qmss | es | ogige | wspm
o 4w | wmpz | ares | 4840 | %14 § a0 | dnn | 40is
o 281 B2 493 25573 33246 | FRLE-§ ZATED | Fhd0s F.o Rk
] 1.65¥% 2285 JE ATis BT £ 58% =15 B TEN
3 1a1% ATE% L87% B
. 1.960 P 11 2e82
—xa - -—
ASTH D - 1687 IME DENSIDAD SECA  © L1 gricm3
WOGFICADD T nP"I'I-l.l. I 5.34%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
20 1 1881 -F Tk F -1 |
21 ! A L T S
BAES S ; = CLEYS DE COMPACTACHINS
1
S R T 4 "iu
Bh - = T
206 - .
3 20 -
im 1 —1
20 .
.64 1 X i
198 - = - : -
1.84 =1 + . j




l:a!: CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

ESE EEOTECHME sanre AL TEET AR S

=TT =T, = Il d = =y = =416

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

"~ PROFUESTA DE MEIDRAIMENTD DEL PAVIMENTO RIGIED MEDIANTE RECAPED) ASFALTAO0 EN LA AVENIOA HLIERTA,

© HUARAFA, FUNG 2022

ODLBOFEANTE 1 Bach fof DANY RIGUEL ZASAMS MENDHIADSL
TERAAL UL GANTE

IUmRCACER 1 AW, MLILR A S ARAYA DE LOUALILALT [ PLIRGY PP GG T PUBIG) - PLING

fosucaTa 1 G=3
|FECHA 1 27 DE UG DE 2022
L] 1]
DE CAFAS ] ]
BE GELFES PR SARA 12 1 =
OE L& MEIEBETRA SATLIRAD] I LR R TLSLAE RETURADT I B ATURAR | BASURADGD I o AT IREA
|| Ty T———— 3 EEL] I3 TAane TioeE TIPAT e |
P et Mtde " LECER R T e ey wsT
Fans da B & s, = FTECEY H‘ﬂ:&i Auds 304 Xl i
Vb i B g T iz RN | FEian i An Figv a8 e
e = LR 1910 2198 2082 Ee ] 34b
[T #in ] 3 1] i W ] T A _ﬂ
Harsii = Cigihabh | IS E I K SEEa G | wcn Sl | aad i1 e
| bt Btz Bana = g W [ dd T aan a1 i _;ﬂ?_._!_lp ﬂ.& [ % | anwg [ e ah tq'ﬂ-
o A = e | a8 | a2 i" B A L
Py s 1y Capuidy = W7 i o T Wiy | oo |
Prna e S Seeo L s vl rang ] 1d e ECETETR L TR | 2own | eene | o 22
o thawmdn e DS | D7aN | 5415 O | B a-l AT | K = NN
ha Humadad * o T (i 58N B
oad BaGo = 197 o807 [T [ET 084 )
EXPANSION
Fecha Hara Tiemaa G | EEAEED | g Rwmeer | gy L _fwena
e 30 AW ST R UE AR L SR S L L A
e YR T T T L L] 3 Eod |76
Pt GEO B m 53 G0 [l T35 | Ok ) T i [ [T BT
e am Tagand a1 ETN I T ois | oot | Sento (T8 TN
PENETRACIOM
PEnETTacIon %— WOLTE Fe T
"_H 30 . 1 il [
T a0 4o | ana | E8 S R ) LR
CE 0 i gn i L) 3 368 | 731 | aa
il 1] T T Y IR0 | A | e Lo )
‘.:”l. _%_ T FEy _|_E'E"'"i1 T N T Bod | aRm | iEa
E30 F4ER | 1EA §10 | e | 8 () %
[ 1] T T3 TN BT inio ] Sor ) ot Ef.’._....._g
in _tann g faame ] =ir "_Lh_g 1 T | i | an
a2 Egu TEea | meon | aaa Ve | Tda § v T T
[ ass o i) eas | dm s T e R
mis o an Hrofeel | 303 a7d | 443 M_-g [3]
¥ |
e e e i

ROUUTTALE ¥ CONTRATSTAS

F.E. M FIS-0063



I_Il-""'l-Ln- EEETEEHN'II‘-'. AT EEIAL TERT JASDR

P e T RS L S TR Sty e T B Py

TaF- A

TR,

FROPLIESTA DE MU CRAMIENT DL
en | PAVINERTO RICIDG MEDIANTE RECAPED METOO0 DE COMPACTACION ASTM (135781
ASPALTICL LW LA AVENIDA ITUERTA
FHIARAYA, UM ey
ANIMA DENSEAD SECA fpr/ema. ) R
Maach. 1. CIANY MIGHEL £SAPANA WIMTE CADH CIFTINAA, £9%) 5.35%
SOUCITANTE 1 wewmizasal, 100 D M.0.5, §%] 264
[PATERTAL i BUBHARANTE i AL 5% DF M.OS. (%) 188
¥ " WV HERTA HUARAYA DE LOCALIDAD
3 O PO, PROVINCIA BE PO - NG ek SLICE
. AAEHTD: -
CauCATA 1l -
i ] T Fum-d 3 A Diss
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD I e 1
dedl ERSE T
llﬁzu + 5k i A T
e - T H= ] !
2iC - - 1 {4 B R 3
2 bt v 'El o4 R - e
2 . : e S & Cled LML
it - i i Lew o] |
E 2 iy R ]
200 gt % - ] I |
19 —1— L o
1 Sbede e flder kDL ]
g i T o I I
183 - 1 = = |
20% A0 R Y -w-ow R " " L n ™ m ™ a

FiE. N" F3I5-0063



Anexo 06: ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

G&E0 BGEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR
DE IAS BOCﬁSlHGS SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & E

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOLIND NUMBER CF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

SAYO DE MATERIALES

: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE RECAPEQ Reglstr Ny s IOV DN 0822, 001080

‘|TESIS :
ASFALTICO EN LA AVENIDA HUERTA HUARAYA, PUNO 2022 e 63 de Apoets del 2023

UBICACION : PROG. 0+050, AV. HUERTA HUARAYA DE LOCALIDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - PUNO
SOLICITANTE : Bach. I.C. DANY MIGUEL ZAPANA MENDIZABAL COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO : E.0. SCHMIDT. BASEL., SWITZERLAND ESTE 3

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE

e  DE 6 y AR g
TIPO DE PAVIMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° EDAD DEL CONCRETO 10 afios

LECTURA DE REBOTE - R

INDICE DE REBOTE N° 01 32 ]

INDICE DE REBOTE N° 02 34 !

INDICE DE REBOTE N° 03 32

INDICE DE REBOTE N° 04 26

INDICE DE REBOTE N° 05 31

INDICE DE REBOTE N° 06 30

INDICE DE REBOTE N° 07 28

INDICE DE REBOTE N° 08 34

INDICE DE REBOTE N° 09 _ 33

INDICE DE REBOTE N° 10 32 vertical - downward vertical - upward > horozintal

INDICE DE REBOTE N° 11 _90 . 490

INDICE DE REBOTE N° 12

INDICE DE REBOTE N° 13 [ ANGULO DE IMPACTO ]

INDICE DE REBOTE N° 14 { a==-90° |

INDICE DE REBOTE N° 15

INDICE DE REBOTE N° 16 [ FACTOR DE CORRECCION ]

PROMEDIO 31 [ 2 : |

LOSA DE CONCRETO
PAVIMENTO RIGIDO

FRNSUIIORER YCONTRATFSTSLAS EXIGENCIAS DE LA NORM

BAAL
7Bytificado de callbracion N~421-2022 con fecha 18/07/2022




EDTEB HNI T MATERIAL TeST LABOR

LABORATORlO DE INVESTlGAClON EENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

R O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
Son STANDARD TEST METHOD FDRREBI]I.INI] NUIMBER OF HARDENED CONCRETE (ASTM C 805 /.C 805 - 18

ETRSO sw

: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE RECAPEO

Registro N°® ~ : UCV_DMZM-08/22-002-G&C | -

‘lrests
L ASFALTICO EN LA AVENIDA HUERTA HUARAYA, PUNO 2022 B B

- |UBICACION : PROG. 04100, AV. HUERTA HUARAYA DE LOCALIDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO PROVINCIA DE PUNO PUNO

SOLICITANTE : Bach. 1.C. DANY. MIGUEL ZAPANA MENDIZABAL
|MARCA DE EQUIPO .+ E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND R « - |ESTE

MATERIAL __: CONCRETO ENDURECIDO 5 S TR L INORTE.

RESISI’ENCIA A LA COMPRESIéN ESPECIFICADA
EDAD DEL CONCRETO

PAVIMENTO RIGIDO

TIPO DE PAV!MEN‘I‘O 210 kg/cm2

10 afios

LOSA DE CONCRETO

INDICE DE REBOTE N° 01
INDICE DE REBOTE N° 02
- INDICE DE REBOTE N° 03
INDICE DE REBOTE N° 04
| INDICE DE REBOTE N° 05
- INDICE DE REBOTE.N° 06
INDICE DE REBOTE N° 07
- INDICE DE REBOTE N° 08
INDICE DE REBOTE N° 09 i ¢ b 5
INDICEDEREBOTEN®10 | =~ 31 vertical - downward =R Qel‘iié_al -‘ubwe‘rd'
INDICEDEREBOTEN® 21 [ oo 90 . %90

horozintal
o

INDICE DE REBOTE N° 12

_INDICE DE REBOTE
INDICE DE REBOTE N° 15
INDICE DE REBOTE N° 16

. LOSA DE CONCRETO
_ PAVIMENTORIGIDO

ENERALES-S:

C5C CONSHLEERES KE@WWA&«DO LAS EXIGENCIAS DE LA NORMAHVA_‘BE‘&WEN &Eé@‘

Certificado d de callbradén N 421 2022 con fecha 18/07/2022

CIP N®209176




&G ggﬂélléléﬂgfrsgcﬂgISJI'RSTISTAS GENERALES S.4.C.

DE IAS ROCASIHGS SAL LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIAL

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOLIND NUIMBER OF HARDENED CONCRETE (ASTMC 805 /C 805 - 18)

: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE RECAPEO Reglstr g QI oMalt e/ 22003 338¢
ASFALTICO EN LA AVENIDA HUERTA HUARAYA, PUNO 2022

Fecha : 03 de Agosto del 2022

UBICACION ROG. 0+150, AV. HUERTA HUARAYA DE LOCALIDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - PUNO :

[SOLICITANTE : Bach. I.C. DANY MIGUEL ZAPANA MENDIZABAL COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE 3
MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE

210 kg/cm2
10 afios

TIPO DE PAVIMENTO
ELEMENTO E°

PAVIMENTO RIGIDO
LOSA DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA
EDAD DEL CONCRETO

LECTURA DE REBOTE - R

INDICE DE REBOTE N° 01
INDICE DE REBOTE N° 02
INDICE DE REBOTE N° 03
INDICE DE REBOTE N° 04
INDICE DE REBOTE N° 05
INDICE DE REBOTE N° 06
INDICE DE REBOTE N° 07
INDICE DE REBOTE N° 08
INDICE DE REBOTE N° 09

INDICE DE REBOTE N° 10 30 vertical - downward vertical - upward s horozintal

INDICE DE REBOTE Ne° 11 90 . +90 o

INDICE DE REBOTE N° 12 . -

INDICE DE REBOTE N° 13 = __ANGULO DE IMPACTO ; |

INDICE DE REBOTE N° 14 | 5 a==-90° |

INDICE DE REBOTE N° 15

INDICE DE REBOTE N° 16 { FACTOR DE CORRECCION |
PROMEDIO 31 | 28 e |

LOSA DE CONCRETO F’c max. 315.12
P-03 31 29 260 10 21%
PAVIMENTO RIGIDO F’c min. 204.88

G cow&gnasaermmmmmo LAS EXIGENCIAS DE LA NORMATIVA; SE Reﬁi%m PRESENCI
3do-de caBracion N° 421-2022 con fecha 18/07/2022 '

" YANA CONDORI~
3 LISTAEN ENSAYO
DE MATERIALES

Cp l"Z‘C;'T‘S



Gab ggﬂéﬂélggﬁrsEvcﬂgNNT;RéTISTAS GENERALES S.A.C.

DE 'As ROCﬁSmBS SAL LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHID FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 /L 805 - 18)

: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE RECAPEO el N pUOr DI/ 22 0 e
ASFALTICO EN LA AVENIDA HUERTA HUARAYA, PUNO 2022

Fecha : 03 de Agosto del 2022

UBICACIéN : PROG. 0+200, AV. HUERTA HUARAYA DE LOCALIDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - PUNO

SOLICITANTE : Bach. I.C, DANY MIGUEL ZAPANA MENDIZABAL COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE 3

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE

TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO RIGIDO VRESIST ENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° LOSA DE CONCRETO EDAD DEL CONCRETO 10 afios

LECTURA DE REBOTE - R

INDICE DE REBOTE N° 01 2637 {IJ
INDICE DE REBOTE N° 02 32 \
INDICE DE REBOTE N° 03 33
INDICE DE REBOTE N° 04 33
INDICE DE REBOTE N° 05 34
INDICE DE REBOTE N° 06 31
INDICE DE REBOTE N° 07 33
INDICE DE REBOTE N° 08 35
INDICE DE REBOTE N° 09 32 .
INDICE DE REBOTE N° 10 30 vertical - downward vertical - upward B horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 -90 +90 o
INDICE DE REBOTE N° 12 -
INDICE DE REBOTE N° 13 | ___ ANGULO DE IMPACTO |
INDICE DE REBOTE N° 14 | 3 ___a=-90° i |
INDICE DE REBOTE N° 15
INDICE DE REBOTE N° 16 [ FACTOR DE CORRECCION |
PROMEDIO 32 [ 2 S |
LOSA DE CONCRETO F'cmax.
P-04 32 21%
PAVIMENTO RIGIDO F’cmin. 220.32

CPRBEHA nﬁbmnmnmms LAS EXIGENCIAS DE LA NORMATIVA; syzg\
orionda o calbesalée N¥ 421,202 con fooha 18,/07/2022
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OISR CNTMTSTIS GMBALS S

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE M2

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOLIND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C BOS / L BOS - 18)

FERIALES

Blias : PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE RECAPEQ el e O NI 00/ 22002 08¢
ASFALTICO EN LA AVENIDA HUERTA HUARAYA, PUNO 2022 SRR B
5 e SR N S S o -
UBICACION : PROG. 0+250, AV. HUERTA HUARAYA DE LOCALIDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - PUNO
SOLICITANTE < Bach. 1.C. DANY MIGUEL ZAPANA MENDIZABAL COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE
MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE
o § SHRRS ; TOS DE UBICACION DE LA PRUEBA ;
TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO RIGIDO |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° LOSA DE CONCRETO EDAD DEL CONCRETO 10 afios
LECTURA DE REBOTE - R
PRUEBA N° 05
INDICE DE REBOTE N° 01 33
INDICE DE REBOTE N° 02 30
INDICE DE REBOTE N° 03 30
INDICE DE REBOTE N° 04 28
INDICE DE REBOTE N° 05 28
INDICE DE REBOTE N° 06 28 \
INDICE DE REBOTE N° 07 28 1
INDICE DE REBOTE N° 08 25
INDICE DE REBOTE N° 09 29
INDICE DE REBOTE N° 10 32 vertical - downward vertical - upward : horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 _90 Ty o
INDICE DE REBOTE N° 12
INDICE DE REBOTE N° 13 | ANGULO DE IMPACTO |
INDICE DE REBOTE N° 14 | a =-90° |
INDICE DE REBOTE N° 15
INDICE DE REBOTE N° 16 [ FACTOR DE CORRECCION I
PROMEDIO 29 | 2 |
: i cepe | INDICEDE | Fc : : RS b Selginaess
| ELEMENTO e e | resote LECTURA (:%gg) % CORRECCION t J;nz) .
e A CORREGIDO | kg/cm' el S ,
LOSA DE CONCRETO F‘c max. 280.83
P-05 29 27 230 10 22%
PAVIMENTO RIGIDO F'c min. 179.17




Anexo 07: CURVAS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO
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Anexo 08: TABLAS PARA CALCULO DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO Y
RECAPEO ASAFALTICO (SOBRECAPA)

Figura 17
Coeficiente de transferencia de carga
Soporte Si No Si No Si No Tipo
lateral
ESALs en|Con  pasadores | Con refuerzo | Sin  pasadores
millones | con o sin refuerzo | continuo (fccion  entre
de temperatura agregados)
Hasta03 | 27 | 32 [ 28 32 . - | Calles
03-1 | 27 | 32 [ 30 | 34 | . .| caminos
| -3 21 32 3l 3.6 . - | vecinales
1-10 L7 32 32 i8 135 29 | Caminos
10-30 21 32 14 41 2.6 30 | prncipales
masde30 | 27 32 36 43 16 31 |y autopistas

Fuente: Gula AASHTO “Disefio de estructuras de pavimento 1993"

Figura 18

Indices de serviciabilidad

410

Caminosde bt e T o oo
: D ; : ; ;
bzl:frgg‘;t‘:“ [ Tp3 | 500,001 | 750,000 | 4.10 | 2.00 | 2.10

Tp4 750 001 1,000,000 | 4.10 2.00 210
Tp5 | 1,000,001 | 1.500.000 | 4.30 | 2.50 | 1.80
Tp6 | 15000017 | 3.000.000 | 430 | 2.50 | 1.80
Tp7 | 3.000.001 | 5000000 | 430 | 250 | 1.80
Tp8 | 5,000,001 | 7.500.000 | 430 | 250 | 180
e Tpd | 7.500.001 | 10'000.000 430 | 2.50 | 1.80
camifas Tp10 10'000,001 | 12'500,000 | 4.30 2.50 1.80
Tpi1 | 12'500.001 | 15000,000 | 4.30 | 2.50 | 1.80
Tp12 | 15000001 | 20°000.000 | 4.50 | 3.00 | 1.50
Tp13 | 20'000.001 | 25000.000 | 450 | 300 | 1.50
Tp14 | 25000001 | 30°000,000 | 4.50 | 3.00 | 1.50
Tpi5 >30'000,000 450 | 3.00 | 150

Fuente: Adaptado de “Manual de carreteras y conservacion vial”, por MTC (2013).
Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.



i=igura 19

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad segan Trafico

TiPODECAMNOS | TRARCO ﬂmmm ConFuaILDAD (R)
Tro 75,000 150,000 5%
Caminos de Bajo T 150,001 300,000 0%
Volumen de Tre 300,001 500,000 75%
Transito Tea 500,001 750,000 0%
Teu 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
w7 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 9055
Tra 7,500,001 10°000,000 K
Resto de Caminos T 10°000,001 12°500,000 %%
Tra 12°500,001 15'000,000 W%
Ten 157000.001 20°000,000 5%
Tenn 200000,001 25'000.000 95%
Teu 25000001 30°000,000 95%
Tess >30°000.000 95%

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”, Seccién Suelos y

Pavimenfos.

Figura 20

Valores del coeficiente de drenaje de las capas granulares

1.25-120 1.20-1.15 1.15-1.10

1.20-115 1.15- 110 1.10-1.00 1.00
1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
1.00-050 0.50-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: “Manual de Carreteras “Suelos, Geologla y Pavimentos”, Seccion Suelos
Pavimentos.




Figura 21
Valores def factor de ajuste por juntas y fisuras (Fje)

L™

1.00

o.es - =
o.90 s e
o83 c——
c.aa =

o.7s = =

o.70 e

— — L\_ .
Q.60 e
‘o.88
‘OSSO
‘o.as
—— 20 0 &0 a0 100 120 140 180 180 200

Juntas transversales deterioradas v fisaras/milla

Fuente: Gulia AASHTO “Disefo de estructuras de pavimentos 71993"

Figura 22

Valores para el factor de ajuste por durabilidad

1.00 No hay problemas de durabilidad
096-099 | Hay fisuras de durabilidad, pero sin descascaramiento
1088095 | Fisuras importantes y algo de descascaramiento
0.80-088 | Granextension de fisuras y descascaramiento severo

Fuente: Gula AASHTO “Disefio de estructuras de pavimento 1993”

Figura 23

Valores para el factor de ajuste por fatiga

097 - 1,00 Pocas juntas transversales/punzonados (ninguna causada por problemas
de durabilidad)

C°8%: > 5% de losas fisuradas

C°A° con juntas: < 25% de fisuras de trabajo. por milla

C A" continuo : < 4% de punzonados, por milla
0,94 -0.96 Hay un niimero significativo de juntas transversales/punzonados (ninguna
causada por problemas de durabilidad)

C°8*%: 5-15 % de losas fisuradas

C°A® con juntas: 25-75 % de fisuras de trabajo, por milla

C°A° continuo : 4-12 % de punzonados, por milla

0,90 - 0,93 Hay un niimero significativo de juntas transversales/punzonados (ninguna
causada por problemas de durabilidad)

[ S 5-15 % de losas fisuradas

C°A® con juntas: 25-75 % de fisuras de trabajo, por milla

C°A° continuo : 4-12 % de punzonados, por milla

Fuente: Gula AASHTO “Disefio de estructuras de pavimento 1993"



Figura 24

Cuadro de resumen de casos posibles para disefiar el espesor de la losa

CUADRO RESUMEN DE CASOS DE IMSESO POSTELES- ME TODM AASHTO 93
Tips de Tipe de SC & wiilirar | Tipe de Poyvimento en | Firmula final o complear
e Eatmilin pars o cspeser
SiC & base de Concteto | Pavimento focible
Lamehor Al o bl Dol = (SN SNel) sol
SAC & base de Lows de Pavimento Mexible
Lawn N703 Marmign. bt BT
ST & boae de Concrets | Pavimento rigado
Casay NS00 b
Asilnwo provmmmgnte finciumdo | Dol = (S5 Shel sol
Mn?ﬂﬁfm Pav it rigadasy
Asfalin wihee una caps | existents ol = A Dt
ya exislemie de unfalin
S0 a b de Concreto | Pavumenio rigsdo
Aslabyweo ‘e sl Dol = AN~ Dl
S0 @ basg de Hoomigdn | Pavimenio rigido
Casay ™ ; 2
Al ado @ LaulorEy o = [~ Dt
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