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RESUMEN

Actualmente no hay estudios del pavimento rigido de la Urb. Los chancas, por esta
razon el tema a estudiar resalta por la importancia que tiene el pavimento actualmente
defectuoso, el cual dificulta el libre transito en horas de mayor transitabilidad.

Los pavimentos son edificados con la finalidad de beneficiar y contribuir al aumento
econOémico, social y demas sectores, basandonos en los aspectos positivos que
influye el buen estado del pavimento se decidio realizar este trabajo de investigacion.
Se utilizo el método PCI, determinaremos la condicion del pavimento aplicando la
inspiccion visual para después utilizando el proceso matematico obtendremos el
indice PClI,

La presente investigacion es no experimental, descriptivo, aplicada y tranversal; el
cual se evaluo la estructura superficial del pavimento, se identifico y registro las falas,
tipo y severidad los que fueron plasmados en formatos para luego determinar su rango

y estado del pavimento.

PALABRAS CLAVE: pavimento rigido, condicion del pavimento, transitabilidad,
método PCI
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ABSTRACT

Currently there are no studies on the condition of the rigid pavement of the Urb. Los
Chancas, for this reason the topic to be studied stands out due to the importance of
the currently defective pavement, which hinders free movement during hours of greater
traffic.

The pavements are built with the purpose of benefiting and contributing to the
economic, social and other sectors, based on the positive aspects that the good
condition of the pavement influences, it was decided to carry out this research work.
Using the PCI method, we will determine the condition of the pavement applying visual
inspection and then using the mathematical process we will obtain the PCI index.
This research is non-experimental, descriptive, applied and transversal; which the
surface structure of the pavement was evaluated, the faults, type and severity were
identified and recorded, which were captured in formats to later determine their range

and condition of the pavement.

KEYWORDS: rigid pavement, pavement condition, trafficability, PCl method



l. INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Internacional

(Propuesta de metodologia para la evaluacion de pavimentos mediante el indice de
condicion del pavimento, 2019) Investigé de como afecta los diferentes factores a los
pavimentos luego de su ejecucion, finalizo aseverando que la fluctuacion vehicular
son agentes primordiales del degrade de la pavimentacion.

(Barreto Cedefio, y otros, 2018), En su investigacion Quito-Ecuador, deduce en su
investigacion que la carpeta asfaltica en la ciudad es de vital importancia para lograr
los desarrollos anhelados, ya que los bienes son trasportados a traves de esta,
concluye para lograrlo el modelamiento y disefio deberan condiderarse los
requeriemientos socilitados para cumplir con los parametros.

Para el Manual Internacional de Carreteras, el sostenimiento vial consiste en
encaminar las pistas en situaciones seguras, convenientes y fluidas a un minimo coste
para el usuario. Las vias nacionales requieren mantenerse en condiciones optimas,
una mala conservacién aumentara el costo de reparacion, aumentara las molestias y
reducira la seguridad. (Moreno Ponce, y otros, 2018).

(Analysis of Pavement Condition Survey Data for Effective Implementation of a
Network Level Pavement Management Program for Kazakhstan, 2019) En el articulo
Mensionan que el trasporte es vital para el crecimiento socio-econémico; por que los
bienes y servicios se desplazan usualmente por este; actualmente el pais funcionaria
correctamente si tuviera un eficiente y adecuado transporte.

La metodologia pavement condition index (PCIl) es completa en apreciacién y
particularidad de pavimentos, flexibles y rigidos. EI método facil y practico, no se
necesita de herramientas especiales. El célculo del PCI da fundamento al estudio de
la revision ocular del concreto asi se establece la cantidad y el tamafio de la falla
presente. El PCl varia entre 0 para concretos dafiados y el valor de 100 para concretos

de buen estado (Vasquez Varela, 2002).



Nacional

El problema de carreteras y avenidas pavimentadas en el Peru se veen perjudicados
por la falta de cuidado, mantenimiento los que ocacionan dificultad en el transporte y
la transitabilidad fuida en las zonas urbanas, todo esto debido a las fallas patologicas
de la estructura (Delgado Fernandez, y otros, 2020).

El avance de la construccion en las ultimas décadas se ha incrementado y los
pavimentos rigidos adquirieron mayor participacion en los proyector viales que con el

pasar del tiempo y sin mantenimiento pueden estar fuera de actividad a raiz del poco
conocimiento que deriva el mantenimiento y solucion que se pueden dirigir a este tipo
de proyectos cuando se presenten variedad de problemas como fisuras, desgaste y
deterioro (Huayamares de la Cruz, 2017).

El buen estado de la infraestructura vial va a depender de la preservacion de manera
constante. Los trabajos de mantenimiento no necesitan de estudios previos, porque se
hara correccion, prevencion de deterioros, si requiere de planificacion técnica para
sustentar el costo total (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

(MTC, 2020), mensiona que el diseno vial es vital para lograr altos estandares y de
esta manera obtener la sostenibilidad econémico-social; visto que al tener deficiencias
en el sector traeria una reduccion total, generando una reduccion de precio dentro del
ambito comercial e incremento de la economico-social.

Hoy en dia, el disefio de los pavimentos es un tema econdmico, de sociedad y de
character ambiental, dentro de sus areas que tiene nuestro territorio, de tal manera
es importante usar la innovacion tecnoldgica para realizar un adecuado disefio y
estandares, para lograr el bienestar, seguridad y la mejoria de todos los ciudadanos.

La importancia de realizar esta investigacion de variabilidad de resultados, es para
brindar informacion sobre el método PCI en la urb. Los chancas con tiempo de vida,
de 20 afios.

El lugar de estudio a analizar y donde se tuvo que constatar la condicion en la que se
encuentra las losas de la urb. Los chancas — Abancay - Apurimac, se aplico la
metogologia PCI el cual es el méas utilizado a nivel nacional e internacional para

determinar, cuantificar las patologias que presenta el pavimento rigido.



Existen diversas urbes viales dentro de la ciudad de Abancay — Apurimac, que han
superado su vida util de disefio o tambien debido a factores externos que han
contribuido al deterioro. El presente informe, se centro para su investigacion las zonas
1, 2, 3 de la urb. Los chancas, estas se ubican entre la urb. Los chancas y la Av.
Enrique Pelach, en Abancay-Apurimac.

La presente investigacion tiene como finalidad buscar, analizar y comparar informacién
sobre el método de PCI, planteando criterios para llegar a una conclusiéon, nuestro
método de investigacion es cuantitativo descriptivo, de tipo transversal y no

experimental.



Formulacion de las preguntas de investigacion

General

¢Cudl es la variabilidad de resultados en la evaluacion de fallas superficiales del
pavimento rigido para la mejora del transito vial en la urb. Los chancas, Abancay-
Apurimac-20227?

Especificos

1.-¢Cudles son las fallas mas comunes presentes en la evaluacion de las vias en la
urb. Los chancas, Abancay-Apurimac?

2.-¢,Cual es la evaluacion superficial de fallas aplicando la metodologia de PCI?

3.-¢ Cudles son las fallas detectadas que afecta la transitabilida vial?

4.-¢Cudles son los estudios basicos de trafico?

Justificacion

Justificacién del estudio

Actualmente no hay estudios del pavimento rigido de la Urb. Los chancas, es razon
fundamental por la cual resalta la importancia que tiene el pavimento actualmente
defectuoso y dificulta la libre transitabilidad en horas de mayor demanda.

Por lo que presente estudio se utilizo el método PCI para determinar su condicion
aplicando la inspiccion visual para después utilizando el proceso mateméatico
obtendremos el indice PCl y el estado actual de la estructura vial.

Justificacion tedrica

La perspectiva de este punto se enfatizo al usar lo teérico y al obtener los resultados
de lo planteado sera base y punto de partida para futuras investigaciones similiares a
lo expuesto en esta tesis y replicarse en otro contexto (LOpez Sangama, 2018)



Justificacién metodoldgica

Este tema tiene mucha importancia en el campo de la investigacion vial, puesto que
ante la necesidad y urgencia de realizar obras viales en nuestro pais, las instituciones
designadas a realizar proyectos, se veran en la obligacion de optar por el uso de
nuevas tecnologias confiables para afrontar cualquier problema o inconveniente y
detectar anomalias como fisuras, fallas, severidad; originados prematuramente
durante la vida util del proyecto (Huayamares de la Cruz, 2017).

Justificacion practica

En cuanto a esta justificacion donde se aplica conocimientos de tipo practica y
metodologica obteniendo como resultado la alternativa de solucion al problema
planteado, ademas el investigador adjunta conocimientos y la capacidad de discernir
para adquirir resultados al problema (Hernandez Sampieri, y otros, 2014)
Importancia técnica

El tema de investigacion, consiste en la evaluacion por métodos conocidos, con el
objetivo de verificar la situacion en la que se encuentra el piso de concreto que
conforma el objetivo de estudio, asi poder definir el tipo de defecto y poder ofrecer
testimonio, para poder realizar una propuesta de soluciones y la restauracion del piso
de concreto (Delgado Fernandez, y otros, 2020).

Importancia social

La aportacion social de la presente exploracion, estan en los resultados hallados, los
cuales han contribuido mucho para poder observar la probabilidad de proponer
métodos de restauracion y estabilizacidén del piso de concreto. Asi mismo, esto llevara
a mejorar la viabilidad, proponiendo la transitabilidad eficaz, mejorar la comunidad, en
proteccion y aminoramiento de costes en la manutencion de sus carros y el
mantenimiento periodico del pavimento en la urb. los chancas, distrito de Abancay-
Apurimac. La poblacion beneficiaria minimizara el tiempo para desplazarse tanto a su

centro de labores como a su institucion educativa.



Objetivos de la investigacion

General

Determinar la variabilidad de resultados en la evaluacion de fallas superficiales del
paviminto rigido para majora del transito vial en la urb. Los chancas, Abancay-
Apurimac-2023.

Especificos

1.- Identificar las diferentes fallas superficiles presentes en el pavimento rigido para
la mejora del transito vial de la urb. Los chancas, Abancay-Apurimac, mediante la
aplicacion de la metodologia PCI.

2.- Realizar la evaluacion superficial aplicando la metodologia del PCI.

3.- Cuales son las fallas detectadas afecta la transitabilidad vial.

4.- Obtener los estudios basicos de trafico.

Hipotesis

General
La variabilidad de resultados en la evaluacion de fallas superficiales en el pavimento

rigido mejora el transito vial en la urb. Los chancas, Abancay-Apurimac-2023.

Especificos

1.- Los diferentes tipos de fallas de la evaluacién superficial del pavimento rigido de
la urb. Los chancas, Abancay-Apurimac-2022, mejora el transito vial.

2.- La evaluacion superficial de fallas del pavimento rigido mejora el transito vial de la
urb. Los chancas, Abancay-Apurimac.

3.- Las fallas superficiales detectadas afecta la transitabilidad vial de la Urb. Los
chancas

4.- Los estudios basicos de transito mejora la transitabilidad vial de la urb. Los chancas,

Abancay-Apurimac.



1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Internacional

(Chavez Mendieta, y otros, 2019) en su trabajo; correlacion de indicadores de la
condicion en superficie del pavimento, Ecuador, aplico la metodologia PCI del cual los
resultados obtenidos fue de 45 % denotandolo un calificativo de bueno de condicion,
las fallas mas representativas fueron agrietemiento lineal, parcheo grande vy
despedazamiento; concluyo afirmando que estas 3 fallas afectan significativamente la
transitabilidad y representan grandes areas ocacionando maximas depresiones en la
superficie estructural.

(Amaya Camargo, y otros, 2017) En su investigacion en la av. Bocaya-Colombia, aplicé
metodologias VIZIR y PCI concluyé que estos métodos existe criterios diferentes tanto
en clasificacion como evaluacion. La metodologia PCI nos da una tendencia variable
con un rango alto de calificacion, mientras que la metodologia VIZIR es mas estable
en sus muestreos pero con una calificacion menor.

(Rivas Quintero, y otros, 2016) En su investigaciéon en Yomasa Colombia, consideré
que el método PCI revisa y tasa los dafos, deterioros y fallas que el concreto pueda
sufrir, y para el método VIZIR considera con rigor las averias estructurales como el tipo
Ay las funcionales de categoria B. como conclusion el PCI es la mas completa, por
eso la demora en su estudio y calculo.

(Huilcapi Baldeon, y otros, 2015) En su estudio; Andlisis comparativo de los Métodos
de Pavimentos Flexibles en las vias Garcia Moreno y Panamericana Sur, Ecuador. El
punto de vista era la correlacion existente del método francés VIZIR y la americana
PCI, También poder conocer las condiciones del pavimento y la mejor propuesta para
evaluar las vias con longitudes menores a 10 Km. Mientras que VIZIR se emplea para
vias de longitudes de méas de 10 km.

(Propuesta de metodologia para la evaluacion de pavimentos mediante el indice de
condicion del pavimento, 2019) En su articulo refleja los resultados de andlisis
bibliograficos el cual involucra las metodologias de evaluacién de pavimentos, da
enfasis en los indices globales y dentro de ellos la metodologia del indice de condicion
del pavimento (PCI), para aplicar dentro de su investigacion.



(Moreno Ponce, y otros, 2018) En su publicacion de su libro; Mantenimiento y
conservacion de carreteras, mensiona que para conserver la infraestructura vial
engloba al conjunto de actividades encaminadas a preserver tales vias para tener una
buena circulacion segura, comoda y fluida con un minimo costo para la sociedad.
(Estimating PCI Using Vibration Data for Asphalt Concrete Pavements, 2017) Define
al pavimento como estructura vital para la satisfaccion y seguridad del publico, tambien
mensiona que una optima gestion del pavimento mejora la actividad.

Nacional

Ortiz (2018) realizé una investigacion sobre la condicion de preservacion de la
carretera en Llacanora donde utilizo los métodos VIZIR y PCI, concluyendo que
encontr6 501 fallas, siendo la de desprendimiento de materiales la mayor, y 494 fallas,
el mas tipico fue la pérdida de agregados.

(Porta Romero, 2017) En su tesis sobre; Evaluacion y comparacion de metodologias
PCl y VIZIR en Huancayo, investigo a traves de una examinacion y concluyo, para el
PCl el lado izquierdo es malo, y al lado derecho es regular; y para VIZIR ambas lados
de la carretera son buenas, por ello los criterio de considerar las fallas.

(Condori Miranda, y otros, 2016) En su exploracién de apreciacion y examinacion
superficial del pavimento con los procedimientos PCI y VIZIR en el asfalto flexible de
la av. Huancané-Juliaca, concluye que; VIZIR establece diferencias entre fallas
estructurales como piel de cocodrilo, fatiga, ahuellamiento, parcheo, etc. Y fallas
funcionales como fisuras de borde, desprendimiento de material, etc; PCI valora los
males que presenta la capa de rodadura.

(Coari Pelinco, 2017) En su tesis sobre; El estudio superficial de fallas, juliaca-2017,
inspecciond6 visualmente, aplicando los métodos PCI (estado del concreto) y VIZIR
(fiscalizacion de area en peligro). Concluy6 obteniendo los resultados de la evaluacion
hecha sobre los métodos de estudio dando como favorable y en 6ptimas condiciones
la via estudiada.

(Huayamares de la Cruz, 2017) Sefala en su investigacion; Estudio del
comportamiento de pavimentos rigidos debido a fallas estructurales, los pavimentos
de concreto son muy importantes que si no se tiene un adecuado mantenimiento y

solucion inmediata estos presentaran multiples problemas.



(Balcazar Yllesca, y otros, 2020) En su investigacion, San Martin de Porres-Lima 2020,
sostienen para tener una transitabilidad y durabilidad del pavimento debe realizarse
un buen studio de trafico vehicular para la conservacion vial y de la influencia
estructural del pavimento.

(Ochoa Mendieta, y otros, 2019) Sefala en su investigacion, Chosica-Lima, 2019, que
se realizo todo lo requerido con el proposito de adquirir un disefio optimo de la via,
ademas se hizo el uso de software’s para su adecuada elaboracion y modelamiento.
(Tacza Herrera, y otros, 2018) En su investigacion cita a Montejo (2012) el cual define
al pavimento de conjunto estructural definido por recubrimientos sobrepuestas en la
via, su disefio y construccion se basan para resistir cargas vehiculares y peatonales
durante todo el periodo de vida util.

(Ortiz Alva, y otros, 2019) En su investigacion; Estudio de la transitabilidad en la Av.
Quifiones, lquitos, aplico la técnica de inspeccion visual haciendo un conteo del flujo
vial con la finalidad de demostrar la viabilidad por la magnitud de servicio y mejorar el
flujo vehicular, obteniendo como resultado de su investigacion de conteo vial la
cantidad de 843 veh x hora.

Segun (L6pez Sangama, 2018) en su investigacion; Patologia del pavimento rigido en
Iquitos, aplicé la inspeccion visual del estado del pavimento para recopilar el nivel de
severidad y el grado de las fallas aplicando la metodologia PCI, obtuvo un indice de

condicién promedio de 47.77, el cual lo ubica en el rango regular de conservacion.

Local

(Villavicencio Zambrano, 2020) En su tesis; Disefio de pavimento en la via evitamiento,
Abancay-2020, asevero que un adecuado analisis técnico y disefio metodoldgico y de
parametros definen una buena estructura, resultando la mejor propuesta por su
durabilidad originando un costo menor en el mantenimiento durante su periodo de vida.
(Mayta Posadas, 2019) En su tesis; Disefio de estructura de pavimento rigido para
mejorar las vias, Andahuayla-Apurimac, define un buen pavimento mejora la calidad
de vida de los pobladores considerando que por estas vias circular gran cantidad de
personas de manera permanente que se trasladan de un lugar a otro para cumplir con

sus actividades diarias.



(Rodriguez Maza, 2020) En su tesis; Andlisis del tréafico y propuesta de mejora en las
intersecciones arnaldo marquez y la calle Nazca, Lima-2020, aplico modelos de
estudio de trafico, vehicular y peatonal, seguridad vial y accesibilidad,
congestionamiento y trafico, para los cuales utilizo las metodologias de recoleccion de
datos del lugar de estudio donde se recopilo el aforo vehicular y peatonal para posterior
hacer el trabajo en gabinete, la investigacion tuvo como resultado 94 personas x hora

y 443 veh x hora.

2.2. MARCO NORMATIVO

Internacional

Manual de disefio de pavimentos de concreto/ Colombia

ASTM D6433-3/ indice de condicién de pavimentos para caminos y estacionamientos
American association of state highway and transportation officials (AASHTO 93)

Mantenimiento y conservacion de carreteras- Ecuador

Nacional
Base legal N° 005-MTC/14. Lima 18//02/2013
Manual de carreteras: Suelo, geologia, geotecnia y pavimentos capitulo VI: trafico vial.

Como fundamento teorico se tiene a estructura conformada por diferentes elementos

puede ser cemento, asfalto cuya funcién es proporcionar una superficie de rodadura

al transito, distribuyendo las diversas cargas.
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BASES TEORICAS

Dimensiones objetivo general

Dimension 1: Evaluacion capacidad estructural

Son los tramos observados que tienen estados de deterioro de severidad baja, media
o grave, reduciendo la capacidad de soportar cargas en donde su mantenimiento sera
deficiente e innecesario dificultando la libre transitabilidad. La prioridar de la evaluacion
estructural es evidenciar su capacidad y estado actual para posteriores proyectos ya
sea de disefio o0 mantenimiento (L6pez Sangama, 2018)

Indicadores

Tipo de falla

La normativa ASTM D6433, clasifica las fallas en el pavimento rigido, denotandolo con
numeracion de 19 tipos de fallas existentes en la estructura de concreto los que causan

el deterioro total o parcial del pavimento rigido.

Severidad

Cada tipo de falla esta determinado por la magnitud de su severidad en la que se
encuentra y registrado segun su evaluacion, las fallas tienen la manera de ser
clasificadas de los niveles de severidad y se dividen en 3 niveles de severidad, baja ,

media y alta (Vasquez Varela, 2002)

Dimension 2: indice de condicion de pavimento (PCI)

Considerado el metodo complete usado a evaluar y clasificar los pavimentos por la
gestion vial actualmente, el método es factible y no require de herramientas especiales,
contiene la totalidad de los dafios existentes las que seran observados a detalle sobre
las patologias, severidad y la densidad quienes ubicaran al rango al que pertenece la

estructura (Vasquez Varela, 2002)
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Tabla 1 Rangos de clasificacion de pavimento

RANGOS DE CLASIFICACION DE PCI
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40- 25 Malo
25-10 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente 1 (Vasquez Varela, 2002)

Dimension 3: Transito vehicular
Esta compuesto por vehiculos con pesos y nhumero de ejes diferentes que producen
distinta tension y deformacién en el pavimento originando variedad de fallas
perjudiciales para la libre transitabiloidad (American association of state highway and
transportation officials, 1993)
Indicadores
Estudio de trafico
La demanda de trafico es parametro importante para disefiar, se debe estimar el
namero de vehiculos que se desplazan por la via, ademas observar los ejes que
poseen, estos son datos importantes para determiner la demanda de ejes equivalentes
( ESAL), de tal forma se debe analizar el proposito, nimero de carriles y el espeso de
losa que tendra la via, estos son datos primordiales y basico para su disefio (American
association of state highway and transportation officials, 1993)
Indice medio diario anual (IMDA)
Para determiner la carga vehicular y la proyeccion anual fue prioridad el sondeo
vehicular de capacidad liviana y pesada para tener exactitud en su célculo de la tasa
de crecimiento anual y estimar el increment de tréfico esto se logro calcular al aplicar
la siguiente formula:

Tn=To(1l+1r)"!

Donde:

Tn= transito proyectado al afio “n”
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To= Transito actual

r= Tasa anual de crecimiento

n= numero de afnos del periodo de disefio

Asi mismo la tasa anual de crecimiento es paralelo a la creciente poblacional de
autos, buses, camiones, estos son factores determinantes para la transitabilidad y
fluidez vial (Villavicencio Zambrano, 2020)

Dimension 4: transito peatonal

Conteo peatonal

Para definir la ingenieria del transito se debe considerer los lineamientos basicos que
origina el flujo de transito que interactuan entre si. Los elementos son los usuarios o
peatones, los conductors, vehiculos, las vias o caminos, medio ambiente y dispositivos
de control. El sondeo peatonal es importante ya que por jerarquia es el mas vulnerable
y define la fluides vial (Cal y Mayor Reyes Spindola, y otros, 2007)

Objeto especifico 1:

Dimensidon: Evaluacion de agrietamientos

Esta referido a las grietas de origen lineal, de esquina, losa dividida, originando fallas
en los pafios de la estructura que conjuntamente al grado de severidad producen el
deterioro total o parcial del pavimento (Vasquez Varela, 2002)

Indicadores

Grietas de esquina

Es la grieta que intercepta las juntas de la losa a menor distancia o a mitad de longitud
de la losa a cada lado, su medicion es desde el extremo y tiene severidades baja (low),
media(medium) y alta(high) (Vasquez Varela, 2002)

Losa dividida

Es ocasionada por la grieta que divide en cuatro o0 mas pedazos, es ocasionado por
sobracarga, si los fragmentos estan conenidos en la grieta de esquina; la densidad

sera severa. (Vasquez Varela, 2002)
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Grietas lineales

(Vasquez Varela, 2002) Sefala a la divicion de la losa en dos o tres pedazos,
originados por la constant repeticion de cargas de transito, la losa dividida en
fragmentada en cuatro o mas pedazos se le concidera losa dividida.

Dimension: Evaluacion de desprendimiento, pulimiento

Esta falla es referente al alto transito originado por la repetida fluides de carga vehicular
lo que produce la falla superficial que afecta directamente a la estructura con grado de
severidad que afecta a la textura de la losa repercutiendo en la optima funcionalidad
para con los vehiculos (Vasquez Varela, 2002)

Indicadores

Pulimiento de agregados

La causante de esta falla es product de la repeticion constant de transito, los agregados
de la superficie tiene la textura suave al tacto esto produce la adherencia con los
neumaticos, no tiene un grado de severidad pero la magnitude del pulimiento es a
simple vista y debers ser calificado como un defecto (Vasquez Varela, 2002)
Descascaramiento de junta

(Vasquez Varela, 2002) Sefiala como rotura de los bordes de la losa en 0.60 cm de la
junta, sus niveles de severidad va deacuerdo al ancho de | descascaramiento.
Dimension: Evaluacion de parches

Esta referido al reemplazo utilizando material nuevo para determinada area de la
estructura que esta en mal estado con la finalidad de rehabilitar la zona afectada donde
se cumpla los estandares y parametros de seguridad (Vasquez Varela, 2002)
Indicadores

Parche grande

Es definida al area donde se a removido o reemplazado por material Nuevo, esta falla

esta clasificada por severidades medias, bajas y altas (Vasquez Varela, 2002)
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Objeto especifico 2

Dimension: Capacidad estructural

Su capacidad estructural influye directamente a la resistencia de las losas
conjuntamente con las capas que presenta ya sea de concreto simple, reforzado o de
asfalto, para transferir la cargas y disiparlas (Vasquez Varela, 2002)

Indicadores

Tipo de falla

La normativa ASTM D6433, clasifica las fallas en el pavimento rigido, denotandolo con
numeracion de 19 tipos de fallas existentes en la estructura de concreto los que causan
el deterioro total o parcial del pavimento rigido.

Severidad de falla

Cada falla esta determinado por la magnitud de su severidad en la que se encuentray
registrado segun su evaluacion, las fallas tienen la manera de ser clasificadas de los
niveles de severidad y se dividen en 3 niveles de severidad, baja , media y alta
(Vasquez Varela, 2002)

Dimension: Indice de condicién del pavimento PCI

Por sus siglas en ingles pci (pavement condition index), la metodologia fue
desarrollado por los ingenieros del ejercito de los estados unidos la que proporciona la
calificacion numérica para la condicion superficial de los tramos en muestra, donde
califica O para pavimentos en mal estado y 100 para pavimentos en excelente estado,
ademas presenta cinco rangos para clasificar el estado funcional de la estructura
donde categoriza su estado actual y determinar la prioridad de su mantenimiento o
reparacion de los pavimentos (Vasquez Varela, 2002)

Indicadores

Cero pavimentos con falla

La condicion de la capa superficial de la estructura se expresa en valores numericos
gue van desde cero para pavimentos con fallas y en mal estado (Vasquez Varela,
2002)

Cien pavimentos en buen estado

Esta denotacion clasificatoria recae en los pavimentos en perfectas condiciones que

van hasta cien ya que es el maximo valor adquirido (Vasquez Varela, 2002)
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Objeto especifico 3:

Dimension: Método pci calculo deducido

Indicadores

Célculo valor deducido

Se obtiene de la muestra estudiada de donde se determina a que tipo de falla
pertenece, severidad y con la ayuda del abaco del tipo de falla se interpola para
determiner su valor deducido al que pertenece (Vasquez Varela, 2002)

Determinar el numero maximo admisible de valor deducido

Se registra el maximo valor deducido de la muestra para aplicar la formula y determiner
el nimero maximo que se aplicara para determiner el pci (Vasquez Varela, 2002)

m= 1+9/98 (100-VDM) <10

Dimension: Calculo corregido

Indicadores

Célculo del maximo valor deducido corregido

La suma total de los valores deducidos que se obtiene se ingresa al abaco de
pavimemtos rigidos para interpolar y obtener el valor deducido corregido, esto se aplica
para todos los valores deducidos (Vasquez Varela, 2002)

Determinar pci

Para adquirir el pci se considera el maximo valor deducido corregido obtenido y se
aplica la formula para determinar el pci y concluir en que estado se encuentra el
pavimento (Vasquez Varela, 2002)

PCIl =100 - MVD

Dimension: Estructura del pavimento

Esta conformada por distintos niveles de la estructura sobrepuestas al nivel subrasante
del camino con la prioridad de aumentar la resistencia, distribucién de esfuerzos al
contacto de los autos al desplazarse, tipicamente esta conformada por base, subbase
y capa de rodadura, la parte superior del pavimento puede ser de tipo flexible o de
concreto cuya funcion influye directamente con el transito (Cal y Mayor Reyes
Spindola, y otros, 2007)
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Indicadores

Losas

Esta referida a la capa de rodadura, la parte superficial del pavimento de acuerdo al
disefio ya sea de asfalto, concreto o adoquinado cuya funcidn primordial es distribuir y
transmitir las cargas ocacionadas por el parque automotriz (Cal y Mayor Reyes
Spindola, y otros, 2007)

Fallas

La normativa ASTM D6433, clasifica las fallas en el pavimento rigido, denotandolo con
numeracion de 19 tipos de fallas existentes en la estructura de concreto los que causan
el deterioro total o parcial del pavimento rigido.

Objeto especifico 4:

Dimension: Transito vehicular

Esta compuesto por vehiculos con pesos y numero de ejes diferentes que producen
distinta tension y deformacion en el pavimento originando variedad de fallas
perjudiciales para la libre transitabiloidad (American association of state highway and
transportation officials, 1993)

Indicadores

Estudio de trafico

La demanda de trafico es parametro importante para disefar, se debe estimar el
namero de vehiculos que se desplazan por la via, ademas observar los ejes que
poseen, estos son datos importantes para determiner la demanda de ejes
equivalentes ( ESAL), de tal forma se debe analizar el proposito, nimero de carriles y
el espeso de losa que tendra la via, estos son datos primordiales y basico para su
disefio (American association of state highway and transportation officials, 1993)
Conteo peatonal

Para definir la ingenieria del transito se debe considerer los lineamientos basicos que
origina el flujo de transito que interactuan entre si. Los elementos son los usuarios o
peatones, los conductors, vehiculos, las vias o caminos, medio ambiente y
dispositivos de control. El sondeo peatonal es importante ya que por jerarquia es el

mas vulnerable y define la fluides vial (Cal y Mayor Reyes Spindola, y otros, 2007)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Es importante indicar lo que se estudid y la solucion optima al problema detectado, al
cual se aplico la metodologia PCIl y se proceso para determinar la categoria externa
del piso de concreto (Cohen, y otros, 2019).

Descriptiva:

Por qué busca identificar de forma visual el dafio en el concreto, con el fin de dar un
valor creible a lo observado en campo y asi poder precisar por la metodologia del PCI,
la condicién del concreto existente (Cohen, y otros, 2019).

Enfoque:

Es cuantitativo, debido a que aplica caracteristicas de las fallas y denota un valor
namerico (Hernandez Sampieri, y otros, 2014).

Disefio de investigacion

No experimental: Decimos que es no experimental, debido a que no busca cambiar
los requisitos de la variante de aprendizaje, al contrario nos centramos en la
investigacion y el analisis de lo que esta sucediendo a la via (Cohen, y otros, 2019).
Transversal: La informacién se recabara en una sola ocasién, es el momento en que
se recolecto los datos y se creara el estado del concreto que corresponde a la

examinacion que se desarrollara la averiguaciéon (Cohen, y otros, 2019).

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable 1: Independiente: Variabilidad de resultados en la evaluacion de las fallas
superficiales del paviminto rigido aplicando la metodologia del PCI.

Pasado un tiempo de trazabilidad realizaremos un examen de la carretera, se aplico el
metodo VIZIR Y PCI determinaran el estado de los ultimos 10 afios, de los resultados
podemos indicar que estos meétodos son los que mas se utilizan a nivel mundial
aguellos que usan pavimento flexible o rigido. (Ruitén Quiroz, 2018).

La evaluacion hecha con el método PCI, el pavimento por la derecha nos arroja que
esta con una condicién favorable con 56% y por la izquierda el cabezal tiene un 40%;
por este método, mediante el método VIZIR por la derecha esta bueno enun 77% y
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la izquierda se encuentra en un 100%. La falla encontrada es el pulimiento de
agregados. (Aguilar Valencia, y otros, 2021).

Variable 2: dependiente: Mejoramiento del transito vial.

Define al transito vial lugar de fluctuacion vehicular o peatonal, medio por el cual sirve
de nexo para desplazarce de un lugar a otro. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018).

(Moreno Ponce, y otros, 2018) En su publicacion de su libro; Mantenimiento y
conservacion de carreteras, mensiona que para conserver la infraestructura vial abarca
un conjunto de actividades enfocadas a preserver las vias para tener una buena
transitabilidad, comoda y fluida con un costo minimo.

También define a los esfuerzo sometidos por el trafico en cuanto a sus ejes
equivalentes, esto representa el transito acopiado, su capacidad y reiteracion de las
cargas expuestas encima del pavimento (Garces Gelvez B, 2011).

(Villavicencio Zambrano, 2020), tesis titulado; Disefio de pavimento en la via
evitamiento, Abancay-2020”, menciona que para una buena transitabilidad se debe
tener en cuenta una adecuada operatividad y funcionamiento de la via de esta manera
haran que los vehiculos fluyan con total normalidad para beneficio de los ciudadanos.
(Analisis comparativo de la infraestructura vial entre Colombia y Ecuador en el siglo
XXI, 2019) En la publicacion mensiona que para tener un buen desarrollo es necesario
mejorar la infraestructura vial, es importante considerar la creciente econémica y su
desarrollo de la red de transporte cargera, debido a lo escencial que es la gestion del
comercio exterior.

(Alvarez Pabon, y otros, 2008) Definen el transito como la adicién de vehiculos que
circulan por la via durante un lapso definido, todo esto conlleva a determinar y predecir
el periodo de vida util, cuantos vehiculos transitan por la pavimentacion con que
caracteristicas y esencialmente cuanto pesan.

(American association of state highway and transportation officials, 1993) Menciona
gue los pavimentos son disefiados y proyectados para soportar determinadas cargas
durante su vida util, ademas determina que el transito esta compuesto por vehiculos

con diferente peso y numero de ejes que producen distintas deformaciones y
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tensiones, lo cual genera distintas fallas en el pavimento que a medida del pasar de

los afos este se convertira en un factor primordial para la mejor transitabilidad vial.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Se designo para el estudio y analisis del pavimento rigido la metodologia del PCl en la
urb. Los chancas, Abancay-Apurimac, a las losas de la urb. Los chancas que estan
situados en la regién Apurimac; designando el BM-01(inicio) la interseccion de la urb.

Los chancas con la Av. Enrique Pelach y el BM 02(final) la urb. Los chancas.

e Criterios de inclusién: La evaluacion de las fallas es fundamental para
constatar la situacion actual de las losas del pavimento de la Urb. Los
chancas, Abancay; el cual es determinante para la mejora de la transitabilidad
vial.

e Criterios de exclusion: Podemos describir a las normativas viales, sefales

para discapacitados y rampas de las veredas.

Muestra:

En la siguiente busqueda, se va a estimar la muestra por conveniencia del autor y no
probabilistico en la urb. Los chancas - Abancay- Apurimac, del cual se analizé un
muestreo en concordancia con lo que indica el método PCI, Se ha considerado la
muestra del analisis a las losas que intersectan la urb. los chancas con la av. Enrique
Pelach con 120 pafios, la urb. los chancas tiene dos cuadras A y B con 66 pafios cada
una, teniendo la totalidad de 132 losas, con distancia 100 metros y area total para el

analisis 2,520 m2 a investigar.
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Muestreo:
El muestreo del proyecto a desallorrarse consta de 560 metros, 252 losas en la urb.

Los chancas y la Av. Enrique pelach, Abancay-Apurimac-2022.

Unidad de andlisis:
La unidad de estudio de la investigacion son las losas rigidas de las Urb. Los chancas,

Abancay-Apurimac, 2023, aplicando la metodoloia PCI.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tecnicas:

Se consideré la técnica de auscultacion, donde usaran fichas de examinacion del piso
de concreto, se llenara gracias a la auscultacion en campo y la visualizacion de los
dafios hallados, las distintas notas reales imprescindibles para el examen del objetivo
de trabajo.

El primer paso fue tramificar la zona de estudio, luego se realizo la copilacion de datos,
el siguiente paso es la recoleccion de dato en campo, luego se procesa los datos
obtenidos. Para poder tener una buena conclusion y recomendacién del trabajo.
Instrumentos de recoleccion de datos:

Se usaron formatos donde se especifica el tipo de deterioro, suma y altura de dureza

para PCI, la guia de reconocimiento visual de areas y rutas de riesgo.

Validez:

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014), determina la validez al grado que tiene el
instrumento al medir la variable que se solicita medir.

Se empleo el criterio de juicio de expertos, quienes constataron el instrumento y dieron
valor, capacidad del instrumento para calcular las variables que se desea determiner.
Confiabilidad:

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014), sefiala la confiabilidad del instrumento de

medicion al grado repetitivo de emplear al individuo u objeto da los mismos resultados.
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3.5. Procedimientos
La investigacion partio con adjuntar datos para esto se utilizo los formatos PCI, para
luego procesarlos utilizando el excel, almacenando los datos y detectando las fallas

gue presentan el lugar de estudio.

3.6. Método de analisis de datos

La metodologia que se uso para evaluar el pavimento rigido de la Urb. Los chancas-
Abancay-Apurimac 2023, se centrd a la metodologia PCI, teniendo un proceso que se
basa en analizar datos adquiridos con formatos para la toma de muestras del lugar a

estudiar y evaluar, para luego determiner las fallas y el nivel de severidad.

3.7. Aspectos éticos

Se considero la moral y actitud humana que nos adjudico para desarrollar que es lo
correcto y lo incorrecto, se respetd lo legal de la actitud de la persona, esto fue
escencial para desarrollar esta investigacion que se aplicé la recoleccién de datos y
procesos con total legitimidad y respetando los principios éticos para respaldar la
veracidad y honestidad. Ademas este trabajo de investigacion fuimos consientes con
el sistema antiplagio para evitar las malas practicas al momento de citar o tomar

fuentes de los autores originales.
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IV. RESULTADOS
Ubicacion del estudio
Region: Apurimac

Provincia: Abancay

Distrito: Abancay

Altura: 2300 m.s.n.m
Ubicacién: Sur del peru
Habitantes: 72 277 personas
Area de estudio:

Se considero la totalidad de losas de la Av. Enrique pelach y la Urb. Los chancas lado
AyB.

Tabla 2 losas evaluadas

Cuadra Ne Ancho Largo Distancia A;eealc:soatsal
losas (m) (m) (m)
(m2)
Av. Enrique pelach | 120 4.00 3.00 360 1440
Chancas lado A 66 2.70 3.00 100 540
Chancas lado B 66 2.70 3.00 100 540
Total 252 9.40 9.00 560 2520

Fuente 2 Elaboracién propia

Figura 1 Lugar delimitado para el estudio
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Situacién actual de avenidas y urbanizacion

La Av. Enrique pelach, la Urb. Los chancas lado A y B, su estructura vial tiene mas de
20 afios desde su puesta en servicio, presentan hundimientos, grieta, parche,
ocasionadas por precipitaciones pluviales y la circulacién de autos pesados, hasta la
fecha la gran demanda y creciente del parque automotor genera y acelera el deterioro
tanto vial como de veredas, a esto se suma el desorden vial de los autos estacionados
el que dificulta la libre transitabilidad, obligando a los mismos circular por la via

deteriorada produciendo el desgaste vehicular.

Resultado objetivo general:

4.1. Evaluacion estructural de la Urb. Los chancas y la Av. Enrique pelach

Se aplico la inspeccién total de las losas, detectando y recopilando datos de los
deterioros mas resaltantes de los pafios, ocasionados por el aforo vehicular de gran
tonelaje.

Paso siguiente se procedio a tramificar las zonas de estudio con el fin de recabar la
informacion complete para su posterior analisis y resultados aplicando la metodologia
PCI.

4.2. Andlisis y resultados por el método pci

Se evalud las unidades de muestra de la Av, Enrique pelach y la Urb. Los chancas en

su totalidad, observandose los deterioros

Tabla 3 losas evaluadas

Ancho Largo Distancia Area total
Cuadra N2 losas (m) (m) (m) de losas
(m2)
1 120 4.00 3.00 360 1440
2 66 2.70 3.00 100 540
3 66 2.70 3.00 100 540
Total 252 9.40 9.00 560 2520

Fuente 4 Elaboracién propia
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4.3. Andlisis y resultados por el método pci la Av. Enrique pelach

La unidad muestral fue 120 losas, se obtuvo los resultados de fallas con severidad

media y baja al que se aplico los abacos de pci para obtener su clasificacion y

ubicacion, se ubicé en el rango de 58.35 que le da un clasificativo de bueno.

Tabla 4 Evaluacion de la Av. Enrique pelach

Tipo de Falla| N°delosas | Severidad Densidad | Valor deducido
22 15 L 12.50% 10
22 26 M 21.67% 31
23 14 L 11.67% 11.50
28 28 L 23.33% 11.60
28 2 M 1.67% 0.50
30 2 L 1.67% 0.50
31 20 L 16.67% 3
32 1 L 0.83% 0.60
36 2 L 1.67% 0.50
38 2 L 1.67% 0.50
39 27 L 22.50% 6

Fuente 5 Elaboracion propia

4.4. Analisis y resultados por el método pci de la Urb. Los chancas

La unidad muestral fue de 132 losas, se obtuvo los resultados de fallas de severidad

media y baja, del cual atraves de los abacos de pci nos dio un resultado de 64 que le

da un calificativo de bueno.

Tabla 5 Valor deducido los chancas lado A

Tipo de Falla| N°delosas | Severidad Densidad | Valor deducido
22 22 L 33.33% 25.30
28 13 L 19.70% 9.50
29 15 M 22.73% 14.40
31 25 M 37.88% 4.40
39 23 L 34.85% 7.60

Fuente 6 Elaboracion propia
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Tabla 6 Valor deducido los chancas lado B

Tipo de Falla| N°delosas | Severidad Densidad | Valor deducido
22 24 L 36.36% 26.30
28 13 L 19.70% 9.50
29 10 M 15.15% 12.60
31 26 M 39.39% 5.60
39 15 L 22.73% 6.60

Fuente 7 Elaboracion propia

Trafico actual

4.5. Transito vehicular

Se efectud el censo vehicular para definir el indice medio diario (IMD) de la Av. Enrique
pelach, donde se recabo el tamafio y registrado de acuerdo a su clasificacion.

Para obtener resultados de IMD, se contabilizo el desplazamiento vehicular por el lugar
de estudio por un tiempo determinado.

Este trabajo de investigacion se concreto con el sondeo de trafico vehicular durante 24
horas por 7 dias sucecivas para validar el aforo vehicular actuamente.

Una vez concretado el sondeo vehicular en el lapso de 7 dias, lo obtenido se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 7 Aforo vehicular Av. Enrique pelach

Dia Auto ’ Camionetas ' Bus Camion Total
Pick-up Combi B2 B3 C2 (o}

Lunes 787 145 186 36 10 18 9 1191
Martes 610 165 175 25 15 15 4 1009
Miércoles 650 142 184 28 20 23 5 1052

Jueves 615 170 210 30 15 18 6 1064

Viernes 590 185 187 35 14 28 5 1044
Sabado 480 176 160 20 11 20 10 877
Domingo 380 210 120 25 10 14 10 769

TPD 587.43 170.43 174.57 28.43 13.57 19.43 7.00 1000.86

Fuente 8 Elaboracién propia
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4.6. Transito peatonal

Se considero a la fluides peatonal que se desplazo por el lugar de estudio al que se

aplicé el conteo y registro manual por tiempos determinados durante 7 dias,

registrando el nUmero de veces que una persona transita por el punto de conteo.

Tabla 8 Sondeo peatonal durante siete dias

HORA TRANSEUNTES
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo

05.00-06.00 am 6 9 10 10 8 5 5
06.00-07.00 am 12 15 20 12 12 12 20
07.00-08.00 am 35 40 65 50 20 20 20
08.00-09.00 am 15 18 24 15 10 10 17
09.00-10.00 am 20 27 35 23 23 23 26
10.00-11.00 am 27 25 25 19 25 19 9
11.00-12.00 m 30 28 27 25 26 10 10
12.00-13.00 pm 56 45 58 60 48 13 11
13.00-14.00 pm 62 60 40 21 37 21 36
14.00-15.00 pm 18 20 25 18 18 18 45
15.00-16.00 pm 30 28 30 27 27 27 36
16.00-17.00 pm 40 45 35 36 16 16 14
17.00-18.00 pm 20 13 40 20 28 35 15
18.00-19.00 pm 38 25 30 36 35 29 20

TOTAL 409 398 464 372 333 258 284

Fuente 9 Elaboracién propia

En la evaluacion realizada se constato la variacion de afluencia peatonal en horarios

de mayor transitabilidad como son de 07.00 a 08.00 am y en la tarde 12.00 a 14.00

pm, originado esto por el horario escolar y laboral que acrecenta la fuides peatonal.

Tabla 9 Aforo peatonal de la semana

Aforo peatonal

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

TOTAL 409

398

464

372

333

258

284

Fuente 10 Elaboracion propia
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Resultado objetivo especifico 1

Evaluacion de grietas

Se recabo, evaluo y determind las fallas obtenidas de la evaluacién de las losas de la

Av. Enrique pelach y la Urb. los chancas, las cuales fueron 15 losas de severidad baja

y 26 losas con severidad media.

Tabla 10 Evaluacion de grietas Av. Enrique pelach

N° de losas

Tipo de falla Severidad
con fallas
Grieta de esquina 15 baja
Grieta de esquina 26 media

Fuente 11 Elaboracion propia

En cambio la Urb. los chancas tanto el lado A y B se obtuvo el siguiente resultado

Tabla 11 Evaluaci6 de grietas los chancas lado A

Tipo de falla N° de losas Severidad
con fallas
Grieta de esquina 22 baja
Grieta lineal 13 baja

Fuente 12 Elaboracion propia

Tabla 12 Evaluacion de gritas los chancas lado B

Tipo de falla N° de losas Severidad
con fallas
Grieta de esquina 24 baja
Grieta lineal 13 baja

Fuente 13 Elaboracion propia

Evaluacion de desprendimiento y pulimiento

En la Av. Enrique pelach de un total de 120 pafos se obtuvo 20 losas con severidad

baja, en cambio la urb. Los chancas ambos lados con 66 parfios, lado A con 25 losas

fueron con severidad media y el lado B con 26 losas con severidad media.
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Tabla 13 Descascaramiento y pulimiento Av. Enrique pelach

N° de
Tipo de falla losas con | Severidad
fallas
Pulimiento de agregados 20 baja
Descascaramiento de junta 27 baja

Fuente 14 Elaboracién propia

Tabla 14 Descascaramiento y pulimiento los chancas A

N° de
Tipo de falla losas con | Severidad
fallas
Pulimiento de agregados 25 media
Descascaramiento de junta 23 baja

Fuente 15 Elaboracion propia

Tabla 15 Descascaramiento y pulimiento los chancas B

N° de
Tipo de falla losas con | Severidad
fallas
Pulimiento de agregados 26 media
Descascaramiento de junta 15 baja

Fuente 16 Elaboracion propia

Evaluacion de parche

Se registro la falla de tipo parcheo grande en la Urb. Los chancas lados Ay B, del cual

se concluyo el resultado parche grande 15 losas del lado A, 10 losas del lado B, ambos

severidad media, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 16 Evaluacién de parche los chancas lado A

Tipo de falla N® de losas Severidad
con fallas
Parche grande 15 media

Fuente 17 Elaboracion propia

Tabla 17 Evaluacion de parche los chancas lado B

Tipo de falla N® de losas Severidad
con fallas
Parche grande 10 media

Fuente 18 Elaboracion propia
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Resultado objetivo especifico 2

Capacidad estructural

Se observo y se plasmo en las fichas el estado actual del pavimento que a traves del

sondeo vehicular y peatonal se constato las cargas a las que esta sometido el

pavimento.

Tipo de fallas

De lo evaluado en la Av. Enrigue pelach se constato las fallas mas representativas en

el lugar de estudio tal como se detalla en la siguiente tabla.
Tabla 18 Tipo de fallas Av. Enrique pelach

N° de
Tipo de falla losas con

fallas
Grieta de esquina 15
Grieta de esquina 26
losa dividida 14
Grieta lineal 28
Pulimiento de agregados 20
Descascaramiento de junta 27

Fuente 19 Elaboracion propia

En la Urb. los chancas tanto el lado A y B, se registro las fallas mas resaltantes tal

como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 19 Tipo de fallas lado A

N° de
Tipo de falla losas con

fallas
Grieta de esquina 22
Grieta lineal 13
Parche grande 15
Pulimiento de agregados 25
Descascaramiento de junta 23

Fuente 20 Elaboracion propia
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Tabla 20 Tipo de fallas lado B

N° de
Tipo de falla losas con

fallas
Grieta de esquina 24
Grieta lineal 13
Parche grande 10
Pulimiento de agregados 26
Descascaramiento de junta 15

Fuente 21 Elaboracion propia

Severidad

De lo evaluado se detecto fallas con severidades medias y bajas por medio de la

metodogia pci aplicado a las losas tanto de la Av. Enrique pelach y la Urb. los chancas,

tal como se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 21 Severidad de fallas Av. Enrique pelach

N° de
Tipo de falla losas con | Severidad
fallas
Grieta de esquina 15 Bajo
Grieta de esquina 26 Medio
losa dividida 14 Bajo
Grieta lineal 28 Bajo
Pulimiento de agregados 20 Bajo
Descascaramiento de junta 27 Bajo

Fuente 22 Elaboracion propia

Tabla 22 Severidad de las fallas los chancas lado A

N° de
Tipo de falla losas con | Severidad
fallas
Grieta de esquina 22 Bajo
Grieta lineal 13 Bajo
Parche grande 15 Medio
Pulimiento de agregados 25 Medio
Descascaramiento de junta 23 Bajo

Fuente 23 Elaboracidon propia
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Tabla 23 Severidad de fallas chanas lado B

N° de
Tipo de falla losas con | Severidad
fallas
Grieta de esquina 24 Bajo
Grieta lineal 13 Bajo
Parche grande 10 Medio
Pulimiento de agregados 26 Medio
Descascaramiento de junta 15 bajo

Fuente 24 Elaboracion propia

PCI

Resultado objetivo especifico 3

Método pci calculo deducido

Se aplico el método PCI para obtener el valor deducido de las fallas detectadas en la

evaluacion entre Av. Enrique pelach y la Urb. Los chancas, el cual se detalla en el

cuadro siguiente.

Resultado de la evaluacion registrada de fallas y valor deducido de la Av. Enrique

pelach.

Tabla 24 Valores deducidos Av. Enrique pelach

Tipo de Falla N° de losas | Severidad Densidad | Valor deducido
Grieta de esquina 15 L 12.50% 10
Grieta de esquina 26 M 21.67% 31

Losa dividida 14 L 11.67% 115

Grieta lineal 28 L 23.33% 11.6

Pulimiento de 20 L 16.67% 3

agregados
Descasc'aramlento 27 L 22.50% 6
de juntas

Fuente 25 Elaboracion propia

El resultado del valor deducido de la Urb. los chancas lado A, se muestra en el cuadro

siguiente.
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Tabla 25 Valores deducidos Urb. los chancas lado A

de juntas

Tipo de Falla N° de losas | Severidad Densidad | Valor deducido
Grieta de esquina 22 L 33.33% 25.3
Grieta lineal 13 L 19.70% 9.5
Parche grande 15 M 22.73% 14.4
Pulimiento de 25 M 37.88% 4.4
agregados
Descascaramiento 23 L 34.85% 76

Fuente 26 Elaboracion propia

Las fallas obtenidas y el calculo del valor deducido de la Urb. los chancas lado B, se

detalla en el cuadro siguiente.

Tabla 26 Valores deducidos Urb. los chancas lado B

de juntas

Tipo de Falla N° de losas | Severidad Densidad | Valor deducido
Grieta de esquina 24 L 36.36% 26.3
Grieta lineal 13 L 19.70% 9.5
Parche grande 10 M 15.15% 12.6
Pulimiento de 26 M 39.39% 5.6
agregados
Descascaramiento 15 L 22.73% 6.6

Fuente 27 Elaboracion propia

Célculo valor deducido corregido

La metodologia pci establece hallar el valor deducido de cada falla obtenida y

procesada en los abacos segun el tipo de anomalia seguido después determinar en

namero total superiores de 2 y obtener el valor deducido corregido.

La Av. Enrique pelach consiguié obtener 6 numeros superiores a 2, los cuales

utilizando el abaco de valor deducido corregido tal como se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 27 Valor deducido corregido Av. Enrigue pelach

N° VALORES DE DEDUCCION Total q VDC
1 31 | 11.60 | 11.50 | 10 6 3 0.60 | 0.17 | 73.87 6 38.80
2 31 | 11.60 | 11.50 | 10 6 2 0.60 | 0.17 | 72.87 5 40.80
3 31 | 11.60 | 11.50 | 10 2 2 0.60 | 0.17 |68.87 4 41

4 31 | 11.60 | 11.50 | 2 2 2 0.60 | 0.17 | 60.87 3 41

5 31 | 11.60 2 2 2 2 0.60 | 0.17 | 51.37 2 40.50
6 31 2 2 2 2 2 0.60 | 0.17 |41.77 1 41.77

Fuente 28 Elaboracion propia

El valor deducido corregido obtenido de la Urb. los chancas lado A, resultaron 5

nameros superiores a 2, los cuales fueron procesados y adquirio los valores deducidos

corregidos.

Tabla 28 Valores deducidos corregido Urb. los chancas lado A

N° VALORES DE DEDUCCION Total q VDC
1 2530 | 1440 | 950 | 7.60 | 4.40 0 0 0 61.20 5 32.50
2 25.30 | 14.40 | 9.50 | 7.60 2 0 0 0 5880 | 4 34.00
3 25.30 | 14.40 | 9.50 2 2 0 0 0 53.20 3 34.50
4 25.30 | 14.40 2 2 2 0 0 0 45.70 2 36
5 25.30 2 2 2 2 0 0 0 33.30 1 33.30

Fuente 29 Elaboracion propia

El resultado del lado B fueron 5 nUmeros superiores a 2, los que fueron calculados y

se obtuvo valores deducidos corregidos.

Tabla 29 Valores deducidos corregido lado B

N° VALORES DE DEDUCCION Total q VDC
1 26.30 | 12.60 | 950 | 6.60 | 5.60 0 0 0 60.60 5 32.50
2 26.30 | 12.60 | 9.50 | 6.60 2 0 0 0 57 4 32.30
3 26.30 | 12.60 | 9.50 2 2 0 0 0 52.40 3 34
4 26.30 | 12.60 2 2 2 0 0 0 44.90 2 35
5 26.30 2 2 2 2 0 0 0 34.30 1 34.30

Fuente 30 Elaboracion propia
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Estructura del pavimento

Losas

Se evaluo la totalidad de 120 losas de la Av. Enrique pelach con un area de 1440mz2,

mientras que la Urb. los chancas tanto el lado A y B con 66 losas y 540 m2

respectivamente, fueron el epicentro para recabar la informacion lo cual fue procesado

para obtener el resultado de las fallas mas representativas con su grado de severidad.

Tabla 30 Losas evaluadas

Unidad Ancho Largo Distancia Area total
muestral N2 losas (m) (m) (m) de losas
(m2)
Av. Enrique pelach 120 4.00 3.00 360 1440
Los chancas lado A 66 2.70 3.00 100 540
Los chancas lado B 66 2.70 3.00 100 540
Total 252 9.40 9.00 560 2520

Fuente 31 Elaboracion propia

Fallas

Los resultados fueron las fallas grietas lineales, de esquina, losa dividida, pulimiento

de agregados y descascaramiento de juntas con severidades medias y bajas en la Av.

Enrique pelach. Mientras que la Urb.los chancas lado A y B dio como resultado las

fallas de origen: grieta de esquina, grieta lineal, parche grande, pulimiento de

agregados y descascaramiento de juntas con severidades medias y bajas

respectivamente.
Tabla 31 Fallas Av. Enrique pelach

Tipo de falla N° de losas
con fallas
Grieta de esquina 15
Grieta de esquina 26
losa dividida 14
Grieta lineal 28
Pulimiento de agregados 20
Descascaramiento de junta 27

Fuente 32 Elaboracidon propia
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Tabla 32 Fallas los chancas A

Tipo de falla N° de losas
con fallas
Grieta de esquina 22
Grieta lineal 13
Parche grande 15
Pulimiento de agregados 25
Descascaramiento de junta 23
Fuente 33 Elaboracién propia
Tabla 33 Fallas los chancas B
Tipo de falla N° de losas
con fallas
Grieta de esquina 24
Grieta lineal 13
Parche grande 10
Pulimiento de agregados 26
Descascaramiento de junta 15

Fuente 34 Elaboracion propia

Resultado objetivo especifico 4

Transito vehicular

Se efectud el censo vehicular para definir el indice medio diario (IMD) de la Av. Enrique
pelach, donde se recabo el tamafio y registrado de acuerdo a su clasificacion.

Para obtener resultados de IMD, se contabilizo el desplazamiento vehicular por el lugar

de estudio por un tiempo determinado.

Estudio de trafico

El estudio se concreto con el sondeo durante 24 horas por 7 dias sucecivas para
validar el aforo vehicular actuamente.

Una vez concretado el sondeo vehicular en el lapso de 7 dias, lo obtenido se muestra

en la siguiente tabla.
Transito peatonal

Se consider¢ a la fluides peatonal que se desplazo por el lugar de estudio al que se

aplico el conteo y registro manual por tiempos determinados durante 7 dias,
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registrando el nimero de veces que una persona transita por el punto de conteo.

En la evaluacion realizada se constato la variacion de afluencia peatonal en horarios

de mayor transitabilidad como son de 07.00 a 08.00 am y en la tarde 12.00 a 14.00

pm, originado esto por el horario escolar y laboral que acrecenta la fuides peatonal.

Tabla 34 Transito peatonal

Aforo peatonal durante 7 dias

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

TOTAL

409

398

464

372

333

258

284

Fuente 35 Elaboracion propia
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V.  DISCUSION

O.E1. Se identifico en la Av. Enrique pelach de 120 losas las fallas rotura de esquina
15 losas de severidad baja, 26 pafios con severidad media, losa dividida 14 pafios con
severidad baja, grietas lineales 28 losas con severidad baja, pulimiento de agregados
20 losas con severidad baja y descascaramiento de junta 27 losas con severidad baja,
mientras que en la Urb. Los chancas lado A con 66 losas se obtuvo grieta de esquina
22 losas con severidad baja, grieta lineal 13 losas con severidad baja, parche grande
15 losas con severidad media, pulimiento de agregados 25 pafios con severidad media
y descascaramiento de juntas 23 losas con severidad baja. El lado B de la Urb. Los
chancas con 66 pafos se identifico grieta de esquina 24 losas con severidad baja,
grieta lineal 13 pafios con severidad baja, parche grande 10 losas con severidad
media, pulimiento de agregados 26 losas con severidad media y descascaramieento
de juntas 15 losas con severidad baja. Estas fallas presents en el pavimento rigido
estan evidenciados tambien en el studio de (Delgado Fernandez, y otros, 2020),
0O.E2. Se aplicé la metodologia de PCI, para determinar los valores deducidos
corregidos del cual resulto el estado del pavimento como bueno

O.E3. Se detecto fallas con severidades medias y bajas, pero no es factor
determinante para obstaculizar el transito, sino otros factores. En cambio en el estudio
del pavimento de (L6pez Sangama, 2018) obtuvo un indice de condicién promedio de
48 al que le corresponde el estado de conservacion regular, (Chavez Mendieta, y otros,
2019) obtuvo de su evaluacién el promedio de 45 y lo ubica en un estado regular del
pavimento. (Delgado Fernandez, y otros, 2020) Concluyo de su investigacion el
puntaje de 52 el cual lo califica como regular.

O.E4. Se realizo el censo vehicular durante 7 dias para determinar el indice medio

diario y luego el indice medio diario semanal.
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VI.  CONCLUSION

O.G. Se desarrollo la inspeccion de la varibilidad de las fallas en la Av. Enrique Pelach
y la Urb. Los chancas, aplicando la metodologia PCI, obteniendo fallas como rotura de
esquina, grietas lineales, losa dividida, pulimiento de agregados y descascaramiento
de juntas.

O.El. Las fallas encontradas en la Av. Enrique pelach fueron grieta de esquina
severidad baja, losa dividida con severidad baja, losa dividida con severidad baja,
grieta lineal con severidad baja, pulimiento de agregados con severidad baja y
descascaramiento de junta con severidad baja. La urb los chancas lado A y B se
detecto las fallas grieta de esquina con severidad baja, grieta lineal con severidad baja,
parche grande con severidad media, pulimiento de agregados con severidad media y
descascaramiento de juntas con severidad baja.

O.E2. Al realizar el valor deducido corregido la muestra 1 obtuvo el 58.23 (bueno),
muestra 2 obtuvo 64 (bueno) y la muestra 3 obtuvo 65 (bueno)

O.ES. Las fallas detectadas tienen una severidad baja y media y el analisis del PCI lo
califica como pavimento bueno, es por ello que lo obtenido no dificulta la transitabilidad
O.E4. Existe un aforo vehicular en crecimiento debido a la creciente demanda

automotriz.
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VI. RECOMENDACION

0.G. La metodologia PCI fue determinante e importante para determinar la evaluacion
del pavimento.

O.E1. A las autoridades municipales y vecinales concientizar en los temas viales y
parqueo.

0O.E2. Realizar mantenimientos periddicos para conservar el estado del pavimento y
evitar obstruir la avenida con futuros proyectos de reconstruccion.

O.E3. Es muy importante la libre transitabilidad ya que el estado del pavimento se
encuentra en una clasificacion buena a regular, lo que si falta es un buen ordenamiento
y sensibilizacion vial.

O.E4. De lo investigado y concluido es importante un reordenamiento vehicular.
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ANEXOS

Definicion

Tabla 1
Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.
Variable Definicion
conceptual

Es catalogado como

Variabilidad de

resultados en la

un exameny
clasificacion que se

» realizan en la
evaluacion de superficie del

las fallas pavimento, con | fin de

superficiales del poder identificar las

. , . fallas y determinar el
pavimento rigido. ~
dafio que presenta.

(Bullén, 2018)

operacional

Para identificaciéon de
las variables,
buscamos analizar la
realidad del
pavimento, para
verificar las fallas en
gué nivel de deterioro

se encuentre.

Dimensiones

Evaluacion estructural del

pavimento

Indice de condicién de

pavimento (PCI)

Evaluaciéon de

agrietamiento

Evaluacion de

desprendimiento,

pulimiento

Evaluacion de parche

Evaluacién de roturas

Indicadores

Tipo de falla

Severidad de la falla
Cero para pavimentos
con fallas y en mal
estado
Cien para pavimentos en
perfecta condicion
Grieta de esquina

Losa dividida

Pulimiento de agregados

Parche grande

Descascaramiento de

junta

Escala

Nominal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal



Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable

Mejora del

transito vial

Definicion
conceptual
(Balcdzar Yllesca, y
otros, 2020) En su
investigacion, San
Martin de Porres-Lima

2020, sostienen para

tener una
transitabilidad y
durabilidad del
pavimento debe

realizarse un buen
studio de trafico
vehicular para la
conservacion vial y de
la influencia structural

del pavimento.

Definicion

operacional
Permitira la libre
transitabilidad vial al
diagnosticar por
medio de la
observacion, aforo
vehicular y peatonal,
utilizando formatos
de observacion y

hojas de calculo.

Dimensiones Indicadores

Conteo peatonal

Transito peatonal

Indice semanal

Estudio de trafico

Transito vehicular

Célculo IMDA

Escala

Intervalo

Intervalo

Razoén

Razoén



Matriz de discucién

PROBLEMA OBJETIVG HIPOTESIS UNIDAD DE
DIMEMNSIONES INDICADORES
GENERAL GENERAL GENERAL MEDIDA
evaluacion estructural del tipo de falla mm
. Cui pavimento ; ;
:;:rlil:lLiTi::laZ de Determinar la La variabilidad de severidad de la falla numeros
resultados en la variabilidad de resultados en la Cero para pavimento
resultados en la evaluacion de las con fallas v en mal nimeros

evaluacion de las
fallas superficiales
del pavimento rigido
para la mejora del
transito vial en la
Urb. Los Chancas,

evaluacion de las fallas
superficiales del
pavimento rigido para
la mejora del transito
wial en la Urb. Los

fallas superficiales
del pavimento
rigido mejora el
transito vial en la
Urb. Los Chancas,

Indice de condicion de
pavimento[PCl)

estado

Cien para pavimento
en perfecta condicion

nimeras

: Chancas, Abancay - Abancay - Transito peatonal conteo peatonal persona
Abancay - Apurimac lAapurimac - 2022, Apurimac - 2022
20227 P - : P - : Estudio de trafica Und
Transito vehicular
IMDA Und
PROBLEMA OBJETIVG HIPOTESIS UNIDAD DE
ESPECIFICO 1 ESPECIFICO 1 ESPECIFICO 1 DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
;iCudles =on los ldentificar los diferentes Los diferentes tipos Ewaluacion de Grieta de esquina mz2
diferentes tipos de tipes de fallas que de fallas de la Agritamiento
fallas que presenta el |presenta el pavimento ewvaluacion superficial losa dividida m2
pavimento rigido para la|rigido de la urb. Los del pavimento rigido Ewaluacion de
mejo del transito wvial en |chancas, Abancay- de la urb. Los Desprendimisnto, Pulimienic de Agregados m2
la urb. Los chancas, Apurimac, mediante la chancas, Abancay- pulimiento
Abancay-Apurimac- aplicacion de la Apurimac-2022,
2022 metodologia PCI. mejora el transito wial. Evalucion de Parches Parcheo grands m2
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS UNIDAD DE
ESPECIFICO 2 ESPECIFICO 2 ESPECIFICO 2 DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
§ . . . Tipo de falla mm
iCual es la evaluacion La ewvaluacion Capacidad estructural .
superficial de fallas del ) . superficial de las severidad de la falla namero

. L Realizar una evaluacion .
pavimente rigido para la R fallas del pavimento .

. . . superficial de fallas . . Cero para pavimentos .
mejora del transito vial det inad i do | rigido mejora el Fall noamero
en la urb. Los chancas, mi;?;':?gi:sd;pplglan 08 |transito vial de la urb. | Indice de condicion del con tallas
Abancay-Apurimac- ) Los chancas, pavimenta (PCI} 100 para pavimentos .
20227 Abancay-&purimac. optimos numere

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS UNIDAD DE
ESPECIFICO 3 ESPECIFICO 3 ESPECIFICO 3 DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Calculo de.l walor unidad
. . L deducido
X . Las alternativas de método pci calculo -
iCuales =on las . . determinar el numero
. . zolucion para las deducido . L .
atternativas de solucion 3 rmaximo admisible de unidad
. fallas superficiales 3
para las fallas que Proponer alternativas de valor deducido
. . encontradas en el -
presenta €l pavimento |sclucion para las fallas . o Calculo del maximo
L X . pavimento rigido X .
rigido para la mejora del|encontradas mediante la . 1t o wial walor deducido unidad
transite vial en la urb.  |aplicacidn del meétodo PCL ;n:ll';rzrz S';s oA caculo comegido COMMegigo
Los chancas, Abancay ) i i
- ¥ chancas, Abancay- determinar &l PCI unidad
Apurimac-2022 . .
Apurimac Losas unidad
Estructura del pavimenio
Fallas unidad
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS UNIDAD DE
- N « DIMENSIONES INDICADORES
ESPECIFICO 4 ESPECIFICO 4 ESPECIFICO 4 MEDIDA
. Transit hicul estudio de trafico Und
; Cual es el estudio L . . ransito wvehicular
o Obtener el estudio basico | Los estudios basicos DA, Und
basico de trafico para R . . .
3 . de trafico para la mejora | de transitc mejora la
la mejora del transito . . I R .
. del transito vial en la urb. | transitabilidad vial de Transito peatonal conteo peatonal Perzona
vial en la urb. Los
chancas. Abanca Los chancas, Abancay- | la urb. Los chancas,
! - Apurimac Abancay-Apurimac. . losas Und
Apurimac-2022 Estructura del pavimento
fallas Und




Figura 2 Grieta de esquina Av. Enrique pelach

Fuente 36 Elaboracién propia

Figura 3 Grieta de esquina

Fuente 37 Elaboracién propia



Figura 4 Pulimiento de agregado Av. Enrique pelach

Fuente 38 Elaboracién propia

Figura 5 Parcheo grande Av. Enrique pelach

%

Fuente 39 Elaboracion propia



Figura 6 Grieta lineal Urb. Los chancas lado B

Fuente 40 Elaboracién propia

Figura 7 Descascaramiento los chancas lado B

Fuente 41 Elaboracién propia



Figura 8 Parcheo grande Urb. Los chancas lado A

Fuente 42 Elaboracién propia

Figura 9 Descascaramiento de losa lado A

Fuente 43 Elaboracion propia



Figura 10 Sondeo vehicular Av. Enrique pelach y los chancas

Fuente 44 Elaboracién propia



Figura 11 Aforo peatonal

Fuente 45 Elaboracion propia



Figura 12 Formato conteo vehicular




Figura 13 Validacion por expertos




Figura 14 Formato sonde de transeuntes




Figura 15 Matriz de muestras
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Figura 16 Formato recoleccion de datos
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Figura 17 Abaco para hallar valor deducido corregido

100 = =

90 ’— -

80 A

70

60 %)

7

50 &

(VDC)

40

30

20 = g=Numero de entradas con valores

Q.
D
Q.
2
=
8
O
=
E:
S
[0}
(2]
j)
N
©
f
3
2

1]
I .

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Fuente 46 (Vasquez Varela, 2002)



Figura 18 Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto 1101001 Variabilidad de resultados en Ia evaluacion de las fallas superficiales del pavimento rigido para la mejora del transito
vial en la Urb. Los chancas, Abancay - Apurimac - 2022
Subpresupuesto om Variabilidad de resultados en Ia evaluacion de las fallas superficiales del pavimento rigido para la mejora del transito
vial en la Urb. Los chancas, Abancay - Apurimac - 2022

Cliente LLAMCCAYA TALAVERANO, EDDY LIZARDO Cosio al 24/11/2022
Lugar APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY
item Descripcion Und. Metrado Precio 8/ Parcial S/
0 OBJETIVO GENERAL 247200
010 DIMENSION 1 370.80
0nmmn tipo defalla Clasifi 1.00 18540 18540
01.m.02 severidad de falla Rangop 1.00 18540 18540
01.02 DIMENSION 2 370.80
0.02m cero pav con fallas Rangop 1.00 18540 18540
01.02.02 cien pavimentos optimos Rangop 1.0 18540 18540
01.03 DIMENSION 3 906.40
01.03.1 conteo peatonal Persona 700 103.00 Fratii]
01.03.02 safisfacrion Fersona 100 18540 185.40
0104 DIMENSION 4 824.00
01Mn estudio de trafico und 700 103.00 700
01.04.02 ESAL und 1.00 103.00 103.00
02 OBJETIVO ESPECIFICO 1 1,112.40
020 DIMENSION 1 370.80
020.m grieta de esquina ma 1.0 18540 18540
02m.02 losa dvidida m2 1.00 18540 18540
0202 DIMENSION 2 370.80
20m sello de junta m 100 18540 185.40
020202 pulimiento de agregados m2 1.00 18540 18540
02, DIMENSION 3 370.80
02.03.m parcheo grande m2 1.00 18540 18540
0203.02 parchen pequsfio m2 1.00 18540 18540
Jic} OBJETIVO ESPECIFICO 2 741.60
030 DIMENSION 1 I
03mm tipo de falla clasf 100 18540 185.40
03.01.02 severidad de la fala range p 100 18540 185.40
03.02 DIMENSION 2 I
03020 cero para pavimentos con falla rango p 100 18540 185.40
03.02.02 100 para pavimentos optimos rango p 100 18540 185.40
o OBJETIVO ESPECIFICO 3 309.00
o DIMENSION 1 206.00
nm Calculo valor deducido Caleulo 100 103.00 103.00
04.01.02 determinar numero maximo admisble de valor deducido Calculo 100 103.00 103.00
0402 DIMENSION 2 103.00
4020 Calculo del maximo valor dedudido corregido Calculo 100 103.00 103.00
05 OBJETIVO ESPECIFICO 4 1,483.20
0501 DIMENSION 1 206.00
05.01.1 estudio de trafice und 100 103.00 103.00
05.01.02 ESAL und 100 103.00 103.00
05.02 DIMENSION 2 906.40
05.02.01 conteo peatonal persona M 103.00 T2H.00
05.02.02 satisfaczion persona 100 18540 185.40
05.03 DIMENSION 3 I
05.03.01 losas Und 100 18540 185.40
05.03.02 fallas Und 100 18540 185.40

Costo Directo 6,118.20

SON:  SEIS MIL CIENTO DIECIOCHO Y 201100 NUEVOS SOLES
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