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Presentacion

Sefiores miembros del Jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Evaluacion superficial de
pavimento flexible planteando una rehabilitacién por el método whitetopping Avenida Central
de San Juan de Lurigancho 2019”, cuyo objetivo es utilizar el método de rehabilitacion
whitetopping en la evaluacion superficial del pavimento flexible de Av. central de San Juan de
Lurigancho 2019 y que someto a vuestra consideracion y espero que cumpla con los requisitos
de aprobacion para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. La investigacion consta de
seis capitulos. En el primer capitulo se muestra la introduccion, explicando la realidad
problematica que revela la region de estudio, de este modo da a conocer el problema principal
y objetivos de la presente investigacion. En el segundo capitulo se hace ver la metodologia y el
instrumento de recoleccion de datos que se va a usar en la investigacion. En el tercer capitulo
se determina los resultados obtenidos de la recoleccion de datos que se tomaron del campo,
dando a conocer la calificacion y clasificacion para su posterior disefio. En el cuarto capitulo se
muestran las discusiones se basan de las semejanzas y diferencias halladas con los proyectos de
investigacion precedentes. En el quinto capitulo se expone las conclusiones de la investigacion
establecida de los objetivos dados. En el sexto capitulo se precisan las recomendaciones
elementales para que futuras investigaciones lo tomen en cuenta, cuyo fin tengan mejores
resultados. Por ltimo, se presentan las referencias bibliograficas y anexos que fueron radicales

para desarrollar la investigacion.
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Resumen

El actual trabajo de investigacion tiene como objetivo principal utilizar el meétodo de
rehabilitacion whitetopping en la evaluacion superficial del pavimento flexible de Av. central
de San Juan de Lurigancho 2019. Para ello se utilizard el método de auscultacion Ilamado
método PCI lo cual nos dara la condicion del pavimento a evaluar en un rango de 0 para un
pavimento fallado y 100 un pavimento en excelente estado.

La via a evaluar es de 1km con un ancho de calzada de 6m. Segun los resultados de auscultacion
se va a proponer hacer un estudio de suelo para verificar la condicion de las capas del pavimento
existente, segun resultados y estudios de transito se determinaré el espesor de la carpeta de
whitetopping.

En el primer capitulo se desarrolla el marco tedrico donde se da a conocer las definiciones del
método PCI y el whitetopping.

En el siguiente capitulo se procede a determinar la metodologia de la investigacion, por lo cual
es de enforque experimental, ya que, se ha planificado encontrar un disefio mediante el manejo
de sus variables con la finalidad de cumplir los objetivos de la investigacion.

En el tercer capitulo se va a desarrollar los resultados después de realizar la auscultacion a todas
las muestras se da a conocer la condicion del pavimento estudiado, el pavimento se encuentra
en malas condiciones con un valor PCI de 28. Se realiz6 3 calicatas en el tramo de 1km, para
los respectivos ensayos, lo cual se determind un CBR de 70.9%. Asi mismo de disefié un
concreto de 280 kg/cm2, con esos datos y el estudio de transito se obtuvo un whitetopping de

espesor de 6”.

Palabras claves: Evaluacion superficial, condicion del pavimento, whitetopping.
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Abstract

The current research work has as main objective to use the whitetopping rehabilitation method
in the superficial evaluation of the flexible pavement of Av. central de San Juan de Lurigancho
2019. For this, the auscultation method called PCI method will be used, which will give us the
condition of the pavement to evaluate in a range of 0 for a failed pavement and 100 for a
pavement in excellent condition.

The road to be evaluated is 1km with a road width of 6m. According to the auscultation results,
it will be proposed to do a soil study to verify the condition of the existing pavement layers,
according to the results and traffic studies, the thickness of the whitetopping folder will be
determined.

In the first chapter, the theoretical framework is developed where the definitions of the PCI
method and whitetopping are disclosed, details of the problematic reality of the pavement to be
evaluated and designed will also be given.

In the next chapter we proceed to determine the research methodology, for which it is an
experimental approach, since, it has been planned to find a design by managing its variables in
order to meet the objectives of the investigation.

In the third chapter, the results will be developed, after conducting the auscultation of all the
samples, the condition of the pavement studied is disclosed, the pavement is in poor condition
with a PCI value of 28. 3 pits were made in the 1km stretch, for the respective tests, which
determined a CBR of 70.9%. Likewise, a 280 kg / cm2 concrete was designed, with these data

and the traffic study, a 6” thick whitetopping was obtained.

Keywords: Surface evaluation, pavement condition, whitetopping
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I. INTRODUCCION
Realidad problematica

Actualmente, el mantenimiento de los pavimentos del Pert en general y su capital Lima en
particular, dependen en gran medida de la deteccion y evaluacion de las patologias existentes
en su infraestructura vial. Esta infraestructura vial es el principal medio econémico de la nacion,
en relacion a lo anterior es necesario ejecutar mantenimiento y rehabilitacion a la misma. El
presente informe necesita unos parametros iniciales de actuacién para las vias urbanas las que
en gran parte del pais en estos momentos no tienen un programa de gestion de pavimentos
correcto, y es necesario ejecutar una intervencion basada en una de las guias de supervision mas

importantes que existen, concretamente la PCI.

En el presente informe se trata de conseguir a partir del método de supervision
norteamericana PCI, que permite saber la condicion de la superficie de los pavimentos flexibles
mediante su evaluacion, y con experiencias recopiladas en la “Guia metodologica de proyectos
de pavimentos asfalticos en carreteras” de PROVIAS Nacional para poder aplicar posibles

acciones de intervencion.

El Pavement Condition Index (siglas en idioma inglés, PCI) se trata de la metodologia
con mayor importancia para la calificacion y evaluacidn objetivas de pavimentos, tanto rigidos
al igual que flexibles, en el &mbito de los métodos de Gestion Vial actualmente Gtil. EI método
es simple de aplicar y no necesita de otras herramientas concretas aparte de las cuales consta el
propio sistema. Para la actuacion se mostraran las distintas clases tipos de informacion tanto
como las clases de fallas identificadas por la inspeccion visual y se tratara de concretar las causas
posibles de los mismos con lo que se podra identificar los posibles métodos de rehabilitacion o
reparacion. Se hara la propuesta en este proyecto de investigacion de utilizar una solucién
eficiente e innovadora en nuestro pais, lo cual se emplea en pavimentos de asfalto deteriorados
que se basa en el colocado de un recubrimiento de concreto hidraulico, llamada Whitetopping.
Con esta técnica quedara rehabilitado el pavimento, solventando los problemas generados por

la utilizacién de la via. Esta habilidad asiste para activar la via de manera ligera, por su simple



colocacion y agil desarrollo constructivo, lo que la vuelve en una técnica muy eficaz y posible

de rehabilitacion de pavimentos.

Trabajos previos

Trabajos previos internacionales

En afios anteriores se han desarrollado investigaciones importantes en cuanto al reforzamiento
de pavimentos asfalticos, las cuales fueron utilizadas como fuentes de trabajo para la

elaboracion del presente proyecto. A continuacion, se presentan algunos de ellos:

- Llanorvaced (2014). Cuyo objetivo general fue aplicar la técnica de rehabilitacion
Whitetopping con capas ultradelgadas en el tramo La Paz, concluyendo que la Gnica desimilitud
que existe entre los disefios tanto de la técnica Whitetopping como del pavimento rigido es su
estructura de soporte, ya que sus criterios y parametros a utilizar vienen siendo los mismos. Asi
mismo, esta nueva técnica causa bajos impactos negativos al medio ambiente, dado a que su

proceso constructivo no se emplean emisiones toxicas.

- Rivas Quintero. y Sierra Diaz. (2016) Como lo indica esta propuesta, se tiende a
concluir que para la conservacion de las calles urbanas se sugiere la utilizacion de la filosofia
VIZIR de origen francés, ya que es mas claro y se debe hacer ya que incorpora el tipo de dafio
auxiliar clase A, por ejemplo, agente cada vez mas importante para la evaluacion del estado del
asfalto, esta estrategia solo esta conectada a las calles con movimiento de asfalto, de tal manera
que sus estimaciones son mas faciles de crear y, en menos tiempo, el sistema VIZIR tiene una
capacidad de ejecucion significativa que va entre 1 a 7. Para las calles con una capa mdvil
inflexible, se prescribe la utilizacion del enfoque PCI estadounidense, esto incorpora una amplia
gama de dafios y esta conectado en nuestra nacion durante bastante tiempo con resultados
generalmente excelentes al hacer la evaluacion del estado. Para el asfalto, la estrategia méas
complicada es la PCI, por sus rangos de disposicion que van a partir de 0 para una superficie de

asfalto rota o carente hasta la cantidad de 100 que es un asfalto en condiciones excepcionales,



su clasificacién para decidir la caracterizacion de los dafios es progresivamente sobresaliente y

punto por punto, lo que provoca que su investigacion y evaluacion se pospongan cada vez mas.

- Freile Benavidesny Alvarado Ortiz (2015). Las conclusiones de esta tesis son que El
Slurry Seal es una opcion de mantenimiento preventivo y/o correctivo que, mejoray corrige los
niveles de serviciabilidad de las vias asfaltadas, siendo una alternativa eficaz para tomar en
cuenta en el mantenimiento de vias. Mediante la aplicacion del Slurry Seal se mejoran los
valores de IRI, dando indices menores a 1.5 m/km y cumpliendo ampliamente las
especificaciones técnicas y los requerimientos del MTOP — 2001. La aplicacion en el tramo
Izamba - Pillaro 0+000 al km 8+500 reforzo la resistencia al deslizamiento, obteniendo valores
de coeficiente de resistencia al deslizamiento mayores a 0.45, detallados por las especificaciones
técnicas del MTOP - 2001, asegurando asi una buena friccion entre neumatico y carpeta de

rodadura.

Trabajos previos nacionales

En nuestro pais también se han desarrollado importantes investigaciones sobre la evaluacion de
pavimentos asfalticos, las cuales sirven de apoyo como fuentes de trabajo para la elaboracion

de la tesis presente. A continuacion, se presentan algunos de ellos:

- Segun Laura Guzman, M. S. (2019). nos dice que: en un analisis de costos en la etapa
de mantenimiento, Ilega a deducir como una ventaja viable de menor costo por un pavimento
rigido ya que se demostré que para una longitud de 2.2 kilometros con un periodo de 20 afios
sale un monto de S/. 905803.62 lo cual en porcentaje es decir un 19 % coste menor en

comparacion al de un pavimento flexible.

- Pacheco Risco y Leguia Loarte (2016). La evaluacién de la superficie del asfalto

adaptable de las calles mencionadas anteriormente se crea a través de la aplicacién de la técnica



del indice de Condicion del Pavimento (PCI), para conocer el estado del asfalto adaptable actual.
La estrategia del indice de Condicion del Pavimento (PCI) es la ruta mas completa para el
examen Yy la resistencia necesaria de los asfaltos, generalmente reconocida y recibida
oficialmente como un sistema institucionalizado, y la ASTM la ha distribuido como una técnica
para el examen y la aplicacion. Fue creado para adquirir un listado de la integridad
complementaria del asfalto y el estado funcional de la superficie, una variable que mide el estado
donde se halla el asfalto por su mantenimiento y apoyo especificos. Se resolvio que el 100% de
las calles no fueron evaluadas; En este sentido, con el uso de la estrategia de PCI, reconociendo
las caracteristicas de evaluacion, decidiendo el registro de condicion y adquiriendo el estado del
asfalto, por fin se puede hacer un examen de la superficie del asfalto para obtener la condicién
de proteccion de la via y las calles en evaluacion. Al ejecutar la evaluacion de la superficie del
asfalto adaptable, por métodos para la técnica del indice de Condicion del Pavimento, se observa
que el estado de proteccion de la Av. Cincuentenario es "ordinario™ con un PCI de 51.84, por
otra parte, la Av. Colon y Miguel Grau muestran una condicién de "buena™ proteccion con un
PCI que asciende a 59.29.

- Callo Ccahuana (2017). En el trabajo titulado evaluacion estructural y superficial del
pavimento flexible del terminal terrestre de la ciudad de Ayaviri — melgar- puno empleando
ensayos destructivos. En esta tesis el estado del sistema de asfalto flexible del terminal terrestre,
las rampas que seleccionaron con nombre R-2 HASTA R-15 son las més usadas por los
vehiculos, ya sea para embargue y desembarque las mismas; el ancho de las rampas constituidas
por anchos de 3.20m con longitud de 20m el total de las rampas a evaluar son de longitud de
80m.

Las patologias que presentan el pavimento flexible se consideraron las siguientes:

Exudacion de asfalto, grieta piel de cocodrilo, grietas de contraccion de bloque, elevaciones y
hundimientos, grietas de borde, huecos, corrugaciones y depresiones ahuellamiento, etc. En total
se contaron con 19 tipos de fallas. Para su célculo de condicion de pavimento se utilizaron
graficos de valores deducidos y corregidos, donde el valor VDT = 140 y g= 3 obteniendo con
elloel VDC =84, VDT=113 Y =2 se obtiene el VDC =78.



Teorias relacionadas

El desgaste de la composicion de pavimento es una accion definida por tres aspectos, el tipo de
falla, su densidad o cantidad, y la severidad de esta. La operacion de una formula la cual
incluyera los tres aspectos nombrados es un problema por la cantidad de diferentes
condicionantes. Para eliminar este handicap se incorporaron los “valores deducidos”, en un tipo
de parametro de equilibrio, con la finalidad de mostrar el tipo de dafio que cada alternativa de
nivel de severidad, tipo de falla, y concentracion tiene en cuanto al estado del asfalto. El método

PCI es el método mas adecuado para evaluar este tipo de patologias. (Vasquez Varela, 2002).

Clasificacion de pavimentos.

Sobre la disposicién de los asfaltos se ha considerado como recibe la dispersién de las cargas
que soporta la capa de rodadura a la capa inferior, por otro lado, hay sustituciones de unas pocas
capas por diferentes aspectos, tales como la ayuda del subgrado, el tipo de material, etc. Para

ser utilizado, el incremento del trafico, asi como otros aspectos.

Es posible reconocer 3 clases de asfaltos, que estan diferenciados primordialmente por

lo que se muestra a continuacion:

e Pavimento flexible.

Ademas, se llama pavimento asfaltico, hecho de una carpeta de asfalto en la superficie del
cojinete, en la que aparecen pequefas desfiguraciones en las partes inferiores sin que la capa

sea plana; la subbase y la base, todo reforzado en la subbase.

El asfalto adaptable es cada vez mas eficiente en su desarrollo subyacente, tiene una
esperanza de uso que varia entre los 10 y 15 afios, no obstante, cuenta con el inconveniente de
que requiere una manutencion intermitente para que pueda llegar con su valiosa amortizacién o

administracion.



e Pavimento Rigido

Del mismo modo llamado asfalto hidraulico, estd compuesto por losas sélidas las cuales
ocasionalmente tienen acero para refuerzo, donde la seccidn esta en una base de tipo granular y
en el subsuelo. Esta clase de superficie del suelo no tiene distorsiones en las inferiores capas. El
asfalto rigido supone un costo de introduccién mayor que el asfalto flexible y su expectativa de
amortizacion cambia en algun lugar en el rango de 20 y 40 afios. El soporte requerido es

insignificante y se suele ubicar para el tratamiento de juntas de seccion.

e Pavimento mixto

Igualmente, Ilamado asfalto hibrido, se trata de una mezcla de rigido y flexible, se ubican
bloques de cemento preensamblado en vez de la carpeta superior. Lo que se desea lograr con
esta clase de asfalto es reducir la velocidad de punta mas alejada de los automoviles, ya que el
concreto produce una ligera vibracién en los vehiculos al rodar a través de ellos. Es perfecto

para territorios urbanos, ya que es garantia de seguridad y tranquilidad para los que usan la via.

Otra clase de asfaltos mixtos son los asfaltos de terminacién asfaltica basados en asfalto

rigido, el cual conlleva una clase especifica de deficiencia, llamada rotura de reflexion conjunta.

Pavimento flexible

Componentes

Se presentan las distintas partes de la estructura de la calle:

1. Sub rasante
2. Subbase
3. Curso base

4. Capa asféltica



Cada uno de estos segmentos tiene un lugar con un asfalto flexible regular, mientras que el

asfalto rigido generalmente comprende subgrado, subbase y una pieza de concreto.

Ciclo de vida.

Los asfaltos previamente, durante y después de su vida de administracion, se enfrentan a
diversos aspectos que les conceden entender a queé estan definidos. Estas fases se identifican con

el desarrollo, restauracion y apoyo.

Ultimamente, la cantidad de viajeros y la carga Gtil que recorre las calles de la nacion se
ha expandido, lo que hace que la necesidad de proporcionar a los usuarios un mayor tranquilidad
y seguridad, lo que infiere la utilizacion de enfoques que permiten desglosar la perspectiva
regulatoria y de costos, que sera la mejor alternativa para la restauracién o mejora de las calles
del Peru, desde la modificacion de las imperfecciones de la superficie hasta la rehabilitacion de
la calle para recuperar su estado basico. El examen del ciclo de existencia de los asfaltos es un
dispositivo metodoldgico que facilita al establecimiento de la calle elegir la metodologia
econdmica especializada que proporcionara la conducta ideal del asfalto al costo més reducido
en el periodo investigado. Para mantener una distancia estratégica del desgaste de los
pavimentos, los sistemas de organizacion de la calle se deben construir equipados para crear una
autoridad ilimitada con respecto al mantenimiento y la recuperacion. Preferiblemente, no se
ejecuta la restauracion sin previamente, la realizacion de supervision anterior para realizar un
mantenimiento preventivo y garantizar el mejor estado del pavimento.

Las ejecuciones de rehabilitacion y restauracion de las estructuras de asfalto se estan
volviendo progresivamente significativos, ya que se deterioran después de algun tiempo y con
el trafico. El incremento en la administracion de asfaltos es la salvaguarda de la especulacion
subyacente mediante el uso inferencial de apoyo satisfactorio y paliativos de recuperacion para
alargar la vida del asfalto. La importancia de avanzar en la preservacion y mejora del sistema
de calles se debe al requisito de que los especialistas y la sociedad promuevan el desarrollo y la
mejora de los diversos territorios de la nacion. Al contar con mejores vias de correspondencia,
las areas, pueblos, distritos, divisiones, etc., tendran resultados méas notables que puedan

coordinarse en los sectores empresariales, apoyando a sus puntos focales relativos, lo que



aumentara su eficacia y aumentara su capacidad para la mejora. Se debe hacer referencia a que
las calles son una condicion importante para la mejora financiera y social de un area o pais, ya
que se integran como una conexion en el comercio de mercancias y personas, al igual que la
cultura, de esta manera las ofertas ascienden a la generacion. Las relaciones y las relaciones
sociales esenciales para el avance. En el punto en que hay un ordenamiento de calles
satisfactorio, la separacion entre areas y territorios disminuye, lo que genera una reduccion del
costo del transporte. Asi, habrd una mejor rivalidad local y vecinal. El aspecto anterior
esencialmente debe estar conectado a un marco de administracion de carreteras suficiente,
racionalizando los activos que se aportan para este tipo de empresa, al igual que la competencia
y la utilidad de las calles. El apoyo y la restauracion de un asfalto extendieron una amplia gama
de actividades, desde la rectificacion directa de las deformidades de la superficie para mejorar
la naturaleza de la diseminacion del tréafico, hasta las tareas de refaccion, para recuperar
completamente el estado bésico de la calle.

Con el fin de aliviar los problemas descritos anteriormente, segin Posada y Pradena,
actualmente el Banco Mundial esté creando la programacion se conoce como Highway Design
and Maintenance Standards Model (HDM-4), fue utilizado por més de dos décadas y se llena
como un instrumento para la investigacion, organizacion, ejecutivos y examen de empresas para
la preservacion y mejora de calles. De forma similar de acuerdo con Henao, el modelo da la
capacidad de distinguir la condicion de la calle, 0 segmento de la misma, para estar sujeto a un
uso especifico, segun los estados general y anticipado del equivalente en cuanto a su geometria,
trafico, condicion, entre otros, logrando con ello la valoracion de clase especializada. De la
misma forma, se puede tener en cuenta el angulo econémico, recordando los gastos de las
contribuciones para vehiculos y gastos de desarrollo y ejercicios de reparacion de la calle.
Ademas, en una empresa de construccion vial es importante considerar varias opciones para el
desarrollo, en el caso de que sea otra tarea, y para el mantenimiento posterior de un caso similar
o para las calles existentes que estan planeadas para recuperarse o dar los estados apropiados de

uso a los clientes.

La motivacion detras de los pavimentos es dar a una administracién el trafico de una

manera resguardada, agradable y competente, por lo tanto, es esencial completar el



mantenimiento adecuado y oportuno para que funcionen correctamente. La idea de la proteccion
de los asfaltos implica el movimiento de proteger que su administracion se comunique en el
tiempo que se requiere, lo que sugiere una accion de seguimiento de los supervisores y un pago
significativo de los activos de la oficina consciente. El legado de las infraestructuras de la nacion
ha sido mejorado de manera impresionante y continla desarrollandose en un movimiento
significativo. Esto presenta la necesidad de datos totales sobre el estado de las calles y
estructuras, como un plan de actividades de preservacion que toma en consideracion la accion
contractiva y el remedio del debilitamiento de una manera conveniente. Con este objetivo, se
utilizan los métodos de la PCI, que se completan como un instrumento para apoyar la eleccion,
separando las actividades mas adecuadas, decidiendo sus gastos y estableciendo sus
necesidades, dentro de los activos financieros de la ejecucion autorizada de la rehabilitacion del
pavimento, independientemente de si son publicos o son privados. El pavimento comprende
cada una de esas actividades de proteccion que se unieron después de un tiempo manteniendo
una dimensién suficiente de la administracion, tanto practica como basicamente. La Figura 1
muestra una tabla que habla de la manera general en que el asfalto se desintegra, en la cual se
observa que en los afios principales la descomposicion es moderada. Sin embargo, hay una
ventaja en la cual se acelera el debilitamiento, y la vida atil del punto de parada llega

rapidamente.



Figural

Modelo de Depreciacién de un Pavimento con el Paso del Tiempo

muy bueno

bueno .
Deterioro lento y poco visible

Etapa critica de la vida del camino

regula

Estado del Dete_r\oro
camino malo acelerado y
quiebre
Descomposicion total
muy malo
1 2 345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 18 19 19 20 21 22 23 24 25

Vida del camino (millones de ejes equivalentes en afios)

Fuente. Elaboracion Propia, 2019

Evaluacion de pavimentos

Se trata de un informe, en el que el estado esta en la superficie y su estructura, para poder tomar
las medidas respectivas de mantenimiento y reparacion. tiene como objetivo la evaluacion de
poder determinar cOmo actuar en un apartamento para incrementar su vida util. Es de suma
importancia dar evaluacién lo cual va a permitir saber a tiempo qué deterioros estan en la
superficie y, por lo tanto, hacer las correcciones y asi poder brindar un mantenimiento sencillo.
De tal forma, al realizar una evaluacién al pavimento cada cierto tiempo, es posible saber la
calidad de vida de un proyecto de pavimento. Finalmente, la evaluacion de las aceras asimismo
permitird optimizar los costos que tendra la rehabilitacion, ya que, si si tienen un dafio temprano,
su vida util se extiende, economizando costos mas altos. Para finalizar, la evaluacion del
pavimento asfaltico permitird al estudiante conocer la estructura y tomar precauciones, asi

logrando ahorrar costos para concluir con los objetivos de mantenimiento.
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a. Importancia de evaluacion
Es de suma importancia, ya que permitird conocer facilmente el deterioro que existe en la
superficie y de tal forma implementar medidas correctivas apropiadas, que se va a lograr con
ellos, para cumplir el fin de una capacidad de suficiencia éptima para el usuario. Se va a poder
conocer el nivel de vida Util si se da evaluacion regularmente al pavimento. La evaluacion de la
misma manera consentira optimizar el precio de rehabilitacion del pavimento, ya que, si llegan
a deteriorarse a temprana edad, su vida til se podra extender, lo que impide una gran inversion

futura.

b. Objetivo de evaluacion
El objetivo de evaluar los pavimentos juega una funcién fundamental, ya que las personas
realmente capacitadas solo podran realizar las evaluaciones, caso contrario, pueden perder
credibilidad las pruebas luego con el proceso y no se logran comprobar, ademas es de mucha
importancia optar por un tipo de evaluacion que sea estandarizado lo cual llevara a decir que se

realizd evaluacion justa.

No siempre es posible adquirir mediciones que cumplan el requisito de relacionar ambos
proyectos debido al sesgo propio en la aceptacion de decidir, que se desvia entre la situacion y
lo que expresan las pruebas. La desviacion puede aparecer por dos causas esenciales.
Variacion de las unidades, a causa que las unidades son el fundamento para los estudios
ejecutados.

Variedad en la respuesta centralmente de cada elemento, dicho de otra manera, se debe a que

cualquier rehabilitacion es confiable.

Para evaluar los pavimentos hay diversos tipos y procedimientos a realizar. En muchas
circunstancias, los resultados de diferentes estudios logran semejarse entre si para confirmar las
causas del deterioro y asi poder comprender el comportamiento de 10s mismos.

e Evaluacion de la adherencia
e Evaluacion estructural

e Evaluacion superficial
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Meétodo PCI

La metodologia depende de la garantia del indice de la condicion del pavimento (PCI), que es
una calificacion cuantitativa que gradla el estado de la superficie del asfalto y nos da una
proporcién de su forma actual que depende de los defectos y debilitamientos de la observacion
en la superficie. A pesar de que tiende a ser un indicador de la veracidad relativa y el estado

utilizable del asfalto, el PCI no da una proporcién inmediata del limite basico, ni de su oposicion.

Parametros de evaluacion.

El PCI acumula un orden numérico del estado del asfalto, la cual puede fluctuar alrededor de 0
y 100, comparando 0 con la peor condicién y 100 con la 6ptima. Este orden numérico se
relaciona con una capacidad precisa llamada CLASIFICACION DE LA CONDICION DE
PAVIMENTO, la cual puede pasar de " deficiente " a " 6ptimo ", tal y como aparece en la

siguiente tabla adjunta:

Tabla 1

indice de Condicién del Pavimento

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: Elaboracidon propia, 2019.
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1. Clase

Esta es la etapa primaria relacionada con el trabajo de campo en el cual el dafio se distingue

considerando la clase, la gravedad y el grado del equivalente. Estos datos se registran en arreglos

de ajuste por esta razon. Las fichas deben ser viables y debe darse el espacio necesario para

registrar todos los datos apropiados.

La pista se divide en segmentos o "unidades de prueba”, cuyas mediciones fluctdan

segun lo indicado por el tipo de pista y via:

e Calles con pista negra superior y ancho inferior a 7,30 m: la regién de la unidad de

examen tiene que estar en el rango de 230.0 £ 93.0 m2.

e Las calles en concreto de Portland unen secciones sélidas y elementos con una

dimensién menor a 7,60 m: la zona del elemento de evaluacion debe incluirse en el

alcance de 20 * 8 espesor de losas.

Figura 2

Fallas en pavimentos Flexibles

Fisuras y
grietas

Fallas en
Pavimentos
Flexibles

N

Otras fallas

Deformaciones
superficiales

Desprendimientos v

v Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexin de junta
¥ Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
¥ Fisurasdeborde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

SNENR SRR Y

v Baches
Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Exudacion v Desnivel carril - berma
v" Agregadopulido v Parches

Fuente. Tacza y Rodriguez, 2018.
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2. Gravedad
La gravedad esta diferenciada en tres clases:
En el momento en que se realiza el examen de dafios, es necesario examinar el tipo de trafico (o
el tipo de los viajes) para decidir la dimension de la gravedad de los dafios, por ejemplo, las
grietas y la interseccion del ferrocarril.
El que sigue es un manual genérico de asistencia para definir la clase de importancia de la

calidad del trafico.

L: (Low=Bajo). Las vibraciones se sienten en el interior del automovil (como ejemplo,
por las capas) por otra parte, una reduccion de la velocidad no es importante para la seguridad;
0 los golpes o hundimientos particulares incitan un leve salto del automovil y provocan

pequefios inconvenientes.

M: (Medium=Medio): Las vibraciones en el automaévil son elevadas y se necesita cierta
mitigacién de la velocidad para la seguridad y el bienestar; o bultos o hundimientos particulares

provocan un notable salto, provocando cierta inquietud.

H: (High=Alto): Las vibraciones son muy grandes de manera que la velocidad es
necesario disminuir en gran medida por seguridad y proteccion; o los golpes o hundimientos
particulares provocan un rebote excesivo del vehiculo, lo que provoca gran inquietud, una gran
capacidad de riesgo o perjuicio extremo para el automdvil. La naturaleza del trafico se identifica
al correr el &rea de asfalto en un vehiculo de tamafio intermedio a la velocidad sostenida en la
medida de lo posible. Las areas de asfalto préxima de la sefial de stop deben examinarse a la

tasa de desaceleracion ordinaria de la forma de tratar el signo.
En funcién de cada patologia tenemos una medicion para determinar en qué tipo de

severidad se encuentra para posteriormente darle un mantenimiento o tratamiento adecuado.

Estos niveles estan detallados anteriormente en funcion para cada tipo de patologia.
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3. Extension

Cada patologia se medira en funcion de las unidades correspondientes para cada una de ellas,

tal y como se ha definido en el apartado 1.3.3 de la presente tesis.

Instrumentos y materiales

e Hoja de registro: formato en el cual se anotara toda la informacién que se obtuvo en el

campo por medio del analisis, ubicacion, tramo, seccidn, fecha, tamafio de la unidad de

muestra, niveles de severidad, tipos de falla, cantidades, nombre del capacitado personal

que se encarg0 de la evaluacion.

Figura 3

Formato de Registro de Fallas

METODO PCI

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

7. Fisura de borde

12. Agregado pulido

8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches

Nombre de la via: Seccion: Unidad de muestra:
Ejecutor: Fecha: Area:
1. Piel de cocodrilo 6. Depresion 11. Parches y cortes util ilG. Fisura parabolica o por deslizamiento

117. Hinchamiento
ilS. Peladura por interperismo y

4. Abulty hund. 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento idesprendimientode agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras long. Y transv. 15. Desplazamiento :
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TCIITAL DEMNSIDAD | VALOR DEDUCIDO

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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e EI Odémetro manual: Es un Instrumento para realizar medidas en vias, calles, caminos,

etc. Se puede utilizar de reemplazo un flexémetro.

e Regla o cordel: Herramienta que se usara en la evaluacion para medir del pavimento su

deformidad longitudinal y transversal.

e Conos de seguridad: Material para cercar el espacio de calle o via que se evaluara, ya
los inspectores tienen que transitar sobre el pavimento y el trafico es un peligro para

ellos.

e Plano de distribucion: Plano donde se representa la red de pavimento que se va a evaluar

Calculo del PCI

Posteriormente de terminar la observacion de campo, la informacion obtenida se utilizara para
cuantificar la condicion del pavimento PCI. El calculo esta apoyado en los “valores deducidos”
de cada falla, conforme a la severidad y cantidad proporcionadas.

Se puede ejecutar el calculo del PCI de forma computarizada o manual bajo una base de datos
bien estructurada.

El calculo del PCI, consta de las siguientes fases:

a) Fase 1 Calculo de los valores deducidos (VD):
. Cada tipo y grado de dificultad se resume e ingresa en las columnas proporcionadas por
el formato. El deterioro se puede medir en area, longitud o nimero basandose al tipo.
. Divida la cuantia para cada clase de dafio, en cada nivel de dificultad, por el &rea total
de la unidad de muestreo y exprese el resultado como un porcentaje. Esta sera la densidad de
cada lesion, con el nivel de dificultad especificado, dentro de la unidad en estudio.
. La cantidad deducida por cada tipo de dafio se determinay su nivel de gravedad mediante

curvas y tablas llamadas "valor deducido del dafio". Las tablas estan en los archivos adjuntos.
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b) Fase 2 Determinacion del nimero maximo admisible de valores deducidos (m):
Si ninguno o solo uno de los "valores deducidos” es mayor que 2, se utilizara el "valor deducido
total” (VDT) en lugar del "valor deducido corregido” (VDC) obtenido en el Paso 4; de lo
contrario, seguirén los pasos que se detallan a continuacion.
Se forman los valores deducidos individuales de manera descendente.

Se identifica el “Numero maximo de valores deducidos” (m), utilizando la siguiente ecuacion:
. 9 :
mi = 1.00 +£ (100 — HD V1)

El ndmero de valores individuales deducidos se reduce a "m", incluida la fraccion. Si se llena

con valores menos deducidos que "m", se usan los que se usan.

¢) Fase 3 Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV):
Este paso se efectla a través de un procedimiento iterativo que se expone a continuacion:
Se define el nimero de valores deducidos (q) mayores que 2.
El "valor deducido total" se determina sumando todos los valores individuales.
El CDV se calcula con "g" y "valor deducido total" en la curva de correccion relevante para el
tipo de pavimento. El apéndice contiene: Valores deducidos.
El més bajo de los "valores deducidos” individuales mayores que 2.0 se reduce a 2.0 y repite las
fases preliminares de este paso hasta que sea igual a 1.

El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en este proceso.
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Figura 4

(CDV) Curvas de Correccion del Valor Deducido para Pavimentos Flexibles
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Fuente. Procedimiento estandar PCI segin ASTM D 6433-03

Mantenimiento.

En un pavimento la calidad superficial a través del tiempo, serd quien nos indicara que acciones
se debe determinar en cuanto conservacion sea necesaria esto para mantener el pavimento en
mejores condiciones posibles. En seguida veremos los tipos de mantenimiento que se tiene en

pavimentos.

Tipos de mantenimiento

a) Mantenimiento rutinario: este es de procedimiento continuo en las vias, separada del
trafico que tenga, entre estas tenemos barrido, también la limpieza de las cunetas y

drenes, asi como el mantenimiento de alcantarillas.
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b) Mantenimiento recurrente: este se da en espacios fijos durante un afio con una
prevalencia que se basa del volumen de tréafico, el mantenimiento que se procedera son

el sellado de grietas de igual forma la reparacion de bordes y baches.

a) Mantenimiento periodico: se requiere en intervalos de algunos afios entre los
trabajos a realizar se encuentran, recapeos, sellados, reemplazo del asfalto en
pequefias areas localizadas, sefializacion de horizontal (pintado) y vertical

(sefales de transito) y por altimo el re-sellado de juntas.

Figura b
Condicion del pavimento sin Mantenimiento.

Y
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Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas, 2014

Calculo del PCI

Posteriormente de terminar la observacion de campo, la informacion obtenida se utilizara para
cuantificar la condicion del pavimento PCI. El céalculo esta apoyado en los “valores deducidos”

de cada falla, conforme a la severidad y cantidad proporcionadas.
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Se puede ejecutar el calculo del PCI de forma computarizada o manual bajo una base de datos
bien estructurada.

El célculo del PCI, consta de las siguientes fases:

d) Fase 1 Calculo de los valores deducidos (VD):
. Cada tipo y grado de dificultad se resume e ingresa en las columnas proporcionadas por
el formato. El deterioro se puede medir en area, longitud o nimero basandose al tipo.
. Divida la cuantia para cada clase de dafio, en cada nivel de dificultad, por el &rea total
de la unidad de muestreo y exprese el resultado como un porcentaje. Esta sera la densidad de
cada lesion, con el nivel de dificultad especificado, dentro de la unidad en estudio.
. La cantidad deducida por cada tipo de dafio se determinay su nivel de gravedad mediante

curvas y tablas llamadas "valor deducido del dafio". Las tablas estan en los archivos adjuntos.

e) Fase 2 Determinacion del nUmero méaximo admisible de valores deducidos (m):
Si ninguno o solo uno de los "valores deducidos" es mayor que 2, se utilizara el "valor deducido
total” (VDT) en lugar del "valor deducido corregido” (VDC) obtenido en el Paso 4; de lo
contrario, seguiran los pasos que se detallan a continuacion.
Se forman los valores deducidos individuales de manera descendente.

Se identifica el “Numero maximo de valores deducidos” (m), utilizando la siguiente ecuacion:
. 9 .
mi = 1.00 +£ (100 — HDVi)

El nimero de valores individuales deducidos se reduce a "m", incluida la fraccion. Si se llena

con valores menos deducidos que "m", se usan los que se usan.

f) Fase 3 Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV):
Este paso se efectla a través de un procedimiento iterativo que se expone a continuacion:
Se define el nimero de valores deducidos (q) mayores que 2.

El "valor deducido total" se determina sumando todos los valores individuales.
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El CDV se calcula con "g" y "valor deducido total" en la curva de correccion relevante para el
tipo de pavimento. El apéndice contiene: Valores deducidos.

El més bajo de los "valores deducidos” individuales mayores que 2.0 se reduce a 2.0 y repite las
fases preliminares de este paso hasta que sea igual a 1.

El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en este proceso.

g) Fase 4:
Hallar el PCI de la unidad restando el “maximo CDV” de 100, obtenido en la Fase 3.

PCI =100 — max. CDV

Donde:
PCI: indice de Condici6n del pavimento

Méax. CDV: Méaximo valor corregido deducido

El PCI promedio, se determina con la media total de todos los resultados PCI de las 27 unidades
de muestras. La aplicacion de la metodologia sera detallada, haciendo que el calculo de PCI sea
una unidad de prueba seleccionada al azar para seguir los procesos paso a paso; como hacer una
evaluacion superficial, como disponer un indice de estado PCI y encontrar el estado actual de la

unidad de prueba.

Ensayo de mecénica de suelos

Este ensayo radica en la ejecucion de prospecciones que corresponden a calicatas y sondajes de
navegacion, que, en mencion coloquiales, para la situacion de las calicatas, radica en hacer una
excavacion de 1m de ancho por 1m de extenso de hondura variable en relacion del tipo de
composicion a Proyectar y en la situacion del sondaje. El estudio de suelos facilita comprender
las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, y su estructura estratigrafica, 6sea las capas o

estratos de distintas propiedades que lo conforman en hondura.
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Calicata

Es la excavacion de un hoyo para ver de manera directa el area de un terreno y tomar una muestra
para investigar la estructura y propiedades del suelo. EIl importante proposito es hacer una
exploracion geotécnica del suelo, para considerar si esta en condiciones para la utilizacién al

cual esté designado.

Los pozos de prueba tienen el fin de investigar la estratificacion; por lo tanto, tienen que
ser lo bastante profundos para eso. La excavacion tiende a ser cuadrada y debe aceptar la entrada

de varias personas dentro suyo.

Granulometria por tamizado

El estudio granulométrico de suelos pertenece a los ensayos mas basicos y simples para
caracterizar un suelo, pero no por esto menos sustancial. De hecho, solamente con este ensayo
ya tenemos la posibilidad de aproximarnos a las propiedades geotécnicas primordiales del suelo
como entre otras cosas la deformabilidad, capacidad portante y permeabilidad.

La granulometria por tamizado radica en armar la curva granulométrica de una exhibe,
la cual es representativa de la organizacion de los tamafios de las particulas. Para eso se hace
pasar un modelo asi sea inalterada o modificada por tamices o mallas por acceso seco con

diferentes aberturas, a partir orificios de 125 mm hasta aberturas de 0,075 mm

Limites de atterberg

Se definen como los parametros de los contenidos de humedad que caracterizan los cuatro
estados de rigidez de un suelo de grano fino: estado semisélido, sélido, estado semiliquido y
estado pléastico.

Se le nombra limite de retraccion al limite entre los estados sélido y semisolido, también
se llama limite plastico al limite entre el estado semisdlido y el estado plastico y terminante se

Ilama limite liquido al limite entre los estados pléstico y semiliquido, de tal manera, pueden ir
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de un estado de rigidez a otro en funcionalidad del contenido en humedad los suelos de granos

finos.

Contenido de humedad

Es el vinculo entre el peso de las partes expuestas después del secado en el horno a una
temperatura entre 105 ° -110 ° C la masa del agua contenida en el estado natural de la muestra.
Se expresa en porcentaje de manera de porcentaje, puede cambiar desde cero en el momento
que esta muy bien seco hasta un mas alto preciso que no necesariamente es el 100%. Se
representa la consideracion del contenido de agua que muestra un suelo, una de las propiedades
méas importante para argumentar los hechos de este, por ejemplo, la seguridad mecénica,

cohesion y cambios de volumen.

Clasificacién SUCS

La clasificacion de los suelos radica en congregar una masa de suelo que muestra un accionar
similar, caracteristicas y propiedades ingenieriles semejantes. El punto de partida para clasificar
los suelos es usar pruebas extremadamente simples, de tipo indicativo y de esta forma asignarlo
a un grupo preciso. Tiene como propdsito desarrollar una manera sistematica de detallar,
caracterizar y clasificar los suelos. Agrupar suelos de propiedades y caracteristicas geotécnicas
semejantes. Correlacionar entre categorias de categorizacion y caracteristicas geotécnicas

importantes.

Proctor modificado

Cuando los suelos tienen propiedades y/o caracteristicas no correctas para la construccion, como
tienen la posibilidad de ser: elevada permeabilidad, descensa capacidad de soporte y otros, se
puede acudir a algunos medios para hacer mejor estas caracteristicas y propiedades, tales casos
son catalogados como estabilizacion. La compactacion es un procedimiento de mejora de pisos
que radica en ejecutar una actividad mecéanica de subjetivamente reducida duracion respecto a
una masa de suelo a un estado medianamente sobrepasado, para achicar su volumen

(disminuyendo sus vacios) e incrementar su consistencia
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California Bearing Ratio (CBR)

Este modo fija la manera para establecer un indice de resistencia del suelo, Ilamado como
California Support Ratio.
(CBR; California Bearing Ratio) Normalmente, la prueba se realiza en suelos compactos de
laboratorio con humedad 6ptima y niveles de energia cambiantes.

Este método se usa para analizar la capacidad de soporte de los pisos subterraneos, asi
como los materiales utilizados en la elaboracion de rellenos sanitarios, sub bases, bases y capas

rodantes granulares.

Whitetopping

Como su traduccién al espafiol lo detalla, es una sobrecarpeta blanca que, es por supuesto
originada por el acabado del preciso colocado encima del pavimento asfaltico. La cubierta de
preciso de cemento portland trabajara en conjunto con la cubierta de pavimento que existe

sacando la necesidad de espesores superiores o reparaciones totales del pavimento.

Figura 6

Whitetopping
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Fuente: Llanovarced Coronel, 2014.
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Esta disefiado para la rehabilitacién de pavimentos flexibles, su empleo es amplia:

e Carreteras de transito ligero y alto

e Autopistas de altas especificaciones
e Intersecciones

e Vialidades urbanas

e Estacionamientos

e Pistas de aeropuertos

Clasificacion de Whitetopping

Acorde el espesor de la sobrecapa de concreto sea definido para el disefio, se tiene diferentes
clasificaciones para este método de rehabilitacion; el espesor del concreto se determinara con el

volumen del conteo vehicular. La ordenacion esta establecida de la siguiente forma:

e Whitetopping convencional: Sobrecarpeta de preciso con un espesor de 20 cm (8
pulgadas) o mas, creada y construida sin consideracion a la adherencia entre la cubierta
de concreto y el pavimento asfaltico (o su terminologia en inglés Hot Mix Asphalt,
HMA).

e Thin Whitetopping: Recubrimiento de concreto con espesores entre 10 cm (4 pulgadas)
a 20 cm (8 pulgadas), la adherencia entre la cubierta de concreto y el pavimento asféaltico
se va a considerar en gran parte de las situaciones (Kumavat, 2007).

e Ultra-Thin Whitetopping: Sobrecarpeta de concreto con espesores iguales o inferiores
de 10 cm (4 pulgadas) y como minimo de 5 cm (2 pulgadas) que, para garantizar una
aceptable performance, es requisito garantizar la buena adherencia entre concreto de
Cemento Portland (PCC) y HMA (Kumavat, 2007).
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Utilizacion de Whitetopping

Para esta clase de rehabilitacion constructiva es favorable usarla, en el momento que las
condiciones del pavimento no llegaron a sus pardmetros permisibles de deterioro y también se
requiera aumentar la composicion por impacto del incremento del trafico. Por lo tanto, se
erradican los mantenimientos continuos y se obtiene un pavimento de increible calidad, lo cual
proporcionara una vida servible en mas de 20 afios, con las condiciones de operacion de servicio
muy buenas.

El whitetopping no se sugiere utilizar sobre algin pavimento deteriorado existente,
debido a que su utilidad indiscriminada puede ocasionar la discusion de los deterioros
planteados en el pavimento elemental a la nueva capa de concreto, por eso la restitucion de los
perjuicios, la evaluacién del pavimento existente y la clase de material empleado que existe es

muy importante para el examen de factibilidad del pavimento whitetopping.

Tabla 2

Guia de Reparacion de Fallas Existentes Antes de Utilizar un Recubrimiento de Concreto

Condicién General del Pavimento Trabajo de reparacion
Ahuchamiento menor de 5¢cm Ninguna
Ahuellamiento mayor de 5¢cm Fresado o nivelacion
Desplazamiento Fresado
Huecos Rellenar

Falta de subrasante Retirar y reemplazar
Piel de cocodrilo Ninguna
Falla de bloque Ninguna
Grietas transversales Ninguna
Grietas longitudinales Ninguna
Desprendimiento de aridos Ninguna
Afloramiento Ninguna

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tipos de intervencion

e Mantenimiento preventivo: Prolonga la vida de pavimentos estructuralmente en estados
Optimas, aplicando el Whitetopping al area que existe. La cubierta de refuerzo de preciso
accedido es de precisamente 5 a 10 cm.

e Rehabilitaciébn menor: Se aplica mientras que la capacidad estructural del pavimento
tiene que repararse sin la obligacion de realizar una rehabilitacion mayor. Tiene un
espesor de 10 cm a 20 cm el refuerzo de concreto adherido o no adherido

e Rehabilitacion mayor: esta rehabilitacion se usa comldnmente en pavimentos que
necesitan hacer mejor su capacidad estructural. El refuerzo de preciso no adherido tiene

la posibilidad de tener espesores de 20 cm.

Figura 7

Condicién de Pavimento y Tiempo
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Fuente: Chang, 2017.
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Estudio de trafico

Un estudio de trafico tiene como objetivo analizar la movilidad en un area determinada,

coordinar los diferentes elementos que la componen y simular la interaccion de nuevos

proyectos viales con la red proyectada o existente, haciendo un diagnostico que ofrezca

soluciones a medida para cada proyecto. para lograr eficiencia, seguridad y compromiso con la

movilidad ambiental.

Por lo tanto, un estudio de trafico no se trata solo de nuevas construcciones o extensiones

de carreteras de larga distancia, como carreteras, autopistas o carreteras convencionales, sino

que es vital cuando se desea construir o expandir desarrollos inmobiliarios en areas urbanas

como centros comerciales, complejos de oficinas, plantas Instalaciones industriales, escuelas,

hospitales u otras instalaciones.

Iindice medio diario anual (IMDA)

Se genera de una red de carreteras durante un afio como resultado nos da el valor
numérico estimado del trafico vehicular.

La clasificacion de vehiculos en el campo de una semana y conteos volumeétricos
de vehiculos es el resultado del IMDA, y el comportamiento anual para el trafico de
pasajeros y mercancias que lo va a considerar el factor de correccion. Del producto del
factor de correccion (FC) y el indice diario promedio diario (IMDS) se obtendra el
IMDA

ESAL

El trafico de recuento de vehiculos debe dividirse en la pista de disefio. El nimero ESAL
es la consecuencia del volumen del conteo vehicular del carril de disefio dado que es
equivalent single axial load, que es el indicador utilizado para disefiar el espesor de la

pavimentacion.
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ElI ESAL es un eje estandar que va a consistir en el extremo un eje con dos ruedas.
Pesa 18,000 Ib 0 8.2 tn u 80 kN y se cree que tiene un efecto perjudicial en pavimento

como 1.

Resistencia del concreto

Disefio de mezcla

Es la eleccion de las proporciones de los materiales incluidos en metros cubicos,
comunmente se le conoce como disefio de mezcla, que se puede definir como el
desarrollo de seleccion de los componentes y combinacion méas adecuada, para obtener
un producto que no es templado. los permisos tienen una capacidad de trabajo y
consistencia adecuadas y cumplen con los requisitos establecidos por el disefiador
especificado en el dibujo y / o especificaciones de trabajo.

El disefio de las mezclas es principalmente la eleccion de proporciones adecuadas
para la preparacion del hormigon, teniendo en cuenta el tipo de estructura en la que se
incluird y las condiciones ambientales a las que estara expuesto.

Rotura de probeta

La resistencia a la compresion se puede medir con exactitud para asegurar de que el
concreto colocado en la estructura de un edificio debe cumplir con las especificaciones
dadas en el plano estructural. Para luego realizar su respectivo control de calidad en el
campo.

Para realizar las llamadas pruebas de compresion o ruptura de muestras, las
muestras deben ser de medida de 0.15 x 0.30 m. (de una muestra de concreto obtenida
en el mismo trabajo); Estos se almacenan durante 28 dias y luego deben llevarse a un

laboratorio estructural, por ejemplo, una universidad, para su analisis.
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AASHTO - 93 (American Association of State Highway and Transportation Officials,
1993

El procedimiento AASHTO — 93 ejerce que un pavimento Ultimamente constituido empieza a
ofrecer una funcion de prominente nivel. Mientras avanza el tiempo, y con él las reiteraciones
de carga de transito, el nivel de servicio disminuye. El procedimiento obliga un nivel de servicio
altimo que hay que lograr al deducir el tiempo de interfaz. Por medio de un desarrollo iterativo
se van adoptando espesores de losa de preciso hasta que la ecuacion AASHTO 93 llegue al
balance. El espesor de preciso determinado por ultimo debe aguantar el paso de un numero
preciso de cargas sin que se genere un deterioro del nivel de servicio debajo al estimado. La

ecuacion AASHTO 93 se muestra ahora:

Ecuacion N°1

APsl
Logsg -
4515 M, Cyy (0.09D075 - 1,132)
Logs Wy, = Z,S, + 7.35L0gyg (D +25.4) - 10.39 + e +(4.22- 0.32P) x Log,g
1.25 x 10" 7.38
14— 1.51xJ |0.09D%75 - ——
(D +25.4)848 (E /)02
Donde:
W : No. de Repeticiones Previstas de Ejes Equivalentes de 8.2

toneladas métricas (ESAL), a lo largo de su vida til.
ZR : Desviacion normal estandar

So : Error estdndar mezclado en la prediccion del transito y en la

variacion del comportamiento esperado del pavimento

D : Espesor de la pavimentacion de concreto, en milimetros

APSI : Variacion entre los indices de servicio inicial y final

P - Indice de serviciabilidad o servicio final

My : Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los
28 dias

30



Ca : Coeficiente de drenaje
] : Coeficiente de transmision de carga en las juntas

&c : Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

El célculo del espesor “D” se puede calcular usando la ecuacion del diseio AASHTO 93, con
un formato de célculo, por medio de la utilizacion de un programa especializado o mediante

abacos.

Formulacion de problema

Hoy en dia en el Pera existe muchas dificultades con la gestion del mantenimiento de multiples
infraestructuras viales, como carreteras, las cuales presentan diferentes patologias debidas a su
uso, terrenos sobre las que se asientan, ejecutadas con materiales defectuosos y otra serie de
origenes que hacen que las mencionadas infraestructuras sean inseguras y costosas de mantener.

En numerosas pistas podemos encontrar agrietamientos, huecos y desniveles provocados
por la ausencia de administracion del mantenimiento de este tipo de infraestructuras, asi como

por la falta de presupuesto para su mantenimiento constante.

Problema general

e De qué manera influye la evaluacion superficial del pavimento flexible para la
rehabilitacion con el método Whitetoppinng en la Av. Central SJL 2019

Problemas especificos

e ;En qué condicion se encuentra el pavimento flexible mediante el método PCI?

e ;Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo del pavimento existente?
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e Cudl es el espesor de la sobrecarpeta de concreto para el uso del método de
whitetopping?
e ;Cual es el costo de una rehabilitacion aplicando whitetopping comparado con una

rehabilitacion convencional?

Justificacion

La propuesta de evaluacion de las infraestructuras viales mediante el uso de la metodologia PCI
seria una de las soluciones a los problemas descritos anteriormente, pues asi se podrd mejorar
identificacion de las patologias del pavimento. Aprovechando la propuesta aplicando el método
PCI para mejorar la gestion del mantenimiento de estas infraestructuras podremos darle una
mayor durabilidad y por lo tanto el mantenimiento se podra prolongar en el tiempo, con la menor

aparicion de patologias por el uso de estas infraestructuras viales.

Con la finalidad de no tener mas defectos en las infraestructuras viales, y con el objetivo
de disminuir los costos a la hora de hacer mantenimiento, esta tesis desarrolla una propuesta de
evaluacion de infraestructuras viales mediante la metodologia PCI para evitar el deterioro
temprano de las carreteras, en este caso concreto de la Avenida Central de San Juan de
Lurigancho. Asimismo, del manual AASHTO 93 y la Guia de capas de refuerzo de concreto
establecidas por el manual ACPA (1998) para establecer el disefio de la técnica Whitetopping.
Por igual, esta investigacion estd practicamente justificada porque se considera que mejora la
condicién de los pavimentos para una alta transitabilidad, neutraliza sus fallas y evita
presupuestos excesivos al realizar tareas de mantenimiento o rehabilitacion de rutina, tratando
de responder adecuadamente a la ejecucion de la nueva técnica. Esta de investigacion esta
justificado socioeconémicamente porque es una novedosa eleccion adecuada para resolver los
dilemas de las fallas del pavimento, buscando una operacion y transitabilidad adecuadas, sin
dafar a los transelintes o transportistas, asi como a prolongar la vida util, estar al alcance de las
inversiones en proyectos publicos y evitar el mantenimiento de rutina. Para concluir, esta
investigacion aporta una justificacion metodoldgica, ya que el estudio contribuira como
repertorio para futuras tesis e investigadores de ingenieria, supliendo el vacio en la experiencia

de esta novedosa técnica de rehabilitacion.
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Hipdtesis

Hipdtesis general

La evaluacion superficial del pavimento flexible influye en la rehabilitacién con el
método whitetopping en la Av. Central SJL 2019

Hipotesis especificos

Es posible mejorar el estado del pavimento flexible detalladamente mediante la
tecnologia PCI.

La subrasante donde esta situado el pavimento flexible existente esta en Optimas
condiciones segun estudios de mecanica de suelos.

Es posible determinar el grosor de la sobrecarpeta de concreto para el uso del método de
whitetopping.

El beneficio de usar una sobrecarpeta whitetopping resulta ser mas rentable en su periodo

de vida util a comparacién de una rehabilitacion convencional.

Objetivos

Objetivo general

Utilizar el método de rehabilitacion whitetopping en la evaluacion superficial del

pavimento flexible de Av. central de San Juan de Lurigancho 2019

Obijetivos especificos

Evaluar la condicion que se encuentra el pavimento flexible mediante el método PCI.
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo mediante EMS para la
evaluacion del pavimento existente.

Determinar el espesor de la sobrecarpeta de concreto para el uso del método de
whitetopping.

Determinar el costo de una propuesta de rehabilitacion de pavimentos asfaltico aplicando
sobrecarpeta de concreto hidraulico whitetopping comparado con el asfalto

convencional.
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Il. METODO

2.1 Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El presente proyecto dispone un tipo de investigacion Aplicada en campo y laboratorio.

El proyecto se refiere a la imposicion de los conocimientos tedricos a una establecida condicion
especifica. Busca descubrir para hacer, para actuar, para modificar. Convierte la informacion

cientifica en tecnologia.
Nivel de investigacion

Esta investigacion tiene un nivel descriptivo, ya que tiene como intencion detallar los niveles de
severidad, los tipos de fallas encontrados en el pavimento asfaltico. EI comienzo de la
investigacion esta en realizar en la toma de datos en campo mediante formatos de auscultacién

de registro, cuyos resultados se detallan mediante formatos de inspeccion
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es concebido como estrategias en las que se pretende conseguir
respuestas a las preguntas y comprobar si las hipdtesis de investigacion son ciertas, con la

finalidad de conseguir los objetivos del actual estudio.

El disefio de investigacion del presente estudio cuenta con un planteamiento experimental, ya
que, se ha planificado encontrar un disefio mediante el manejo de sus variables con el fin de

cumplir los objetivos de la investigacion.

Hernandez Fernandez, B. (2010, p.119) especifica que, en el caso de un planteamiento numeérico
cuantitativo, el tesista emplea su proyecto para estudiar la validez de las hipotesis expuestas en

una situacion especifica o para afiadir muestras con relacion a las directrices de la investigacion.
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2.2 Variables, operacionalizacion de la variable

Variables

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 105) relata que una variable es un elemento que
puede ser medida, estos tienen la posibilidad de ser algln ente de la naturaleza (seres vivos,
elementos o fendmenos); estas variables al instante de vincularlas con otras cambiantes
importan para la exploracion cientifica debido a que del mismo modo se les califica una creacion

hipotética.
Las variables que se van a emplear en el presente estudio son:
Variable Independiente: Evaluacion de las fallas superficiales del pavimento flexible.

Variable Dependiente: Rehabilitacion con el método whitetopping.

Operacionalizacion de la variable

Arias (2012, pp. 62-63) afirma que este concepto es usado para argumentar el tramite por lo que
se altera una variable de definicion operativa a algo preciso, debido a que se tienen la posibilidad
de ver y medir, en terminacion, crear su extension e indicador; por lo habitual se plantea en un

cuadro.
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Tabla 3

Matriz de Operacionalizacién

Matriz de Operacionalizacion

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
Agrietamiento en piel de
cocodrilo

“Consiste en uln estudio Método PCI Deformacion permanente en
que presenta el estado la superficie del pavimento
actual de la estructura y la

Evaluacion superflc_le del pavimento, Agrietamiento longitudinal

superficial  CO" el fin de poder tomar : —

P las medidas de Estudios de mecanicas de
del - . -
. conservacion y Estudios basicos a  suelos
pavimento e .
flexible mantenimiento adecuadas, realizar
con las que se.pretlepde Topografia
prolongar la vida util de El
pavimento” (Aguilera, Conteo vehicular
2017).
Periodo de analisis
Sobrecarpeta Carril de disefio
“EI Whitetopping metodo ASSHTO  Servicialidad
denominado carpeta Resistencia del concreto
, blanca, es una capa de
Método de P Espesor de sobrecarpeta de

whitetopping

hormigon de cemento
portland construido sobre

el pavimento existente.”
(Gamboa, 2009).

concreto

Beneficios de
whitetopping

Costos beneficios

Fuente: Elaboracidon propia, 2019.
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2.3 Poblacién y muestra

Poblacion

Para esta tesis se llevara a cabo tener como consideracion la Av. Central de San Juan Lurigancho
que cuenta con 4.3 km, ya que se va a aplicar la metodologia PCI para mejorar la gestion del
mantenimiento de la misma. Con la finalidad de realizar una elaboracion importante de este
tema se tendran en consideracion la totalidad de los ensayos realizados en laboratorio para la
presente investigacion. El andlisis de la presente investigacion trata de la evaluacién superficial
del pavimento flexible en la avenida Central de San Juan de Lurigancho para luego proponer

rehabilitarlo aplicando el método de Whitetopping.

Muestra

Para el procedimiento tomaremos datos de campo de 1 km, con diferentes tipos de equipos, por
ende, los procedimientos que se van a realizar seran realizados en la propia Av. Central de San
Juan de Lurigancho entre cruz de Motupe y la Av. ampliacion oeste.

Por tanto, se tomara un numero determinado de datos necesarios para poder obtener la
evaluacion del pavimento, donde los resultados son méas exactos y luego buscar aplicar el

método de Whitetopping para su rehabilitacion.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Para ampliar la investigacion se utilizaron las técnicas que siguen a continuacion:

- Técnicas bibliograficas: se utilizaron para permitir operar con material escrito como en esta
situacion, libros y publicaciones que dispongan que ver con la temética de analizar todo ello con

el fin de elaborar el marco teérico.

- Técnica virtual: se opt6 la informacion de la norma de carreteras, biblioteca virtual a través de
internet, ya que la web es un sector muy extenso en donde podemos contrastar las

predisposiciones locales nacionales e internacionales.

En cuanto a los instrumentos a utilizar son los siguientes:
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- Fotografias: para la inspeccidn de la muestra, ver si exponen fallas y asi mismo para comparar

las muestras de campo.

- Formato de inspeccion: es el formato tabla con el cual se identificara los puntos criticos de

cada uno de las muestras.

- El andlisis de las muestras: con las muestras obtendremos a los resultados que requerimos y

verificaremos el estado del pavimento en la Av. Central de San Juan de Lurigancho.
- Ensayos de mecanica de suelos, disefio de mezcla, software pavimr.

2.5 Procedimientos

Primero, se inici6 aplicando el método PCI para evaluar la condicion del pavimento. Teniendo
el porcentaje de condicion se determinara si se va a realizar un mantenimiento o rehabilitacion,
se efectuara los estudios de suelos para ver en qué estado se encuentra su estructura del
pavimento y tener datos para el disefio del whitetopping.

Segundo, Se llevaréa a cabo el estudio de transito que es dato para calcular el espesor de la sobre
capa de concreto, para el disefio se tendra un F'c de 280 kg/cm2

Tercero, se hara un presupuesto de lo que se va a gastar aproximadamente en la construccion

del whitetopping de 1km de la av. Central SJL.

2.6 Métodos de analisis de datos.

El método para analizar los datos que vamos a necesitar va a ser el de analisis estadisticos:

Anélisis unido a la hipotesis: todas las hipétesis formuladas deben ser comprobadas, en ciertos

casos se utiliza la estadistica inferencial.

2.7 Aspectos éticos.

Los aspectos éticos que se consideran en el presente proyecto tienen consonancia con el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia; pudiendo ser sentidos como impedimentos para el
investigador, no obstante, la optimizacién del proceso investigativo es la tarea principal que

tienen que realizar sus integrantes, de tal modo que se optimice el procedimiento, pero por
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encima de todo, tiene la intencién de cuidar los derechos de los individuos respetando la

dignidad humana.

I11. RESULTADOS
Resultados del analisis del pavimento flexible mediante el PCI.

A continuacién, se presentan los resultados correspondientes a la estimacion del indice de estado
del pavimento flexible PCl mediante las tablas de toma de datos, y sus célculos
correspondientes, indicando el estado del pavimento segun la clasificacion de la metodologia de
estudio, con el procedimiento de la presente investigacion. Se detalla que en la implementacion
de la metodologia de para el célculo de PCI para llevar a una unidad de muestra procederemos
a seleccionar fortuitamente, cuyo fin sera la observacion en campo, para su respectiva
evaluacion superficial, con el cual se conocera la condicion de PCI. Se tom6 una unidad de
muestra siendo la AV. central de san juan de Lurigancho.

En campo se definieron las progresivas desde un punto de inicio hasta su recorrido final
de muestra. Se llegaron a definir las caracteristicas de fallas del pavimento existente,
postumamente se recopilo en una se registré las observaciones en una ficha de metodologia
pavement condition index (PCI). Con el registro obtenido de la evaluacién superficial de la
muestra se mostro a través de parametros de evaluacion con el fin de llegar a su condicion de

pavimento de muestra.

Ubicacion

El lugar de estudio se encuentra geograficamente en el departamento de lima, provincia de lima,
distrito de san juan de Lurigancho. Dicho distrito es muy concurrido siendo el mas grande de la
capital. En la avenida central se observé que su servicialidad es de regular a mala, que presenta

el pavimento existente, ello perjudica tanto al transporte de carros y transelntes.
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Figura 8

Ubicacién del Distrito de San Juan de Lurigancho
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San Juan de
4 Lurigancho
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()
Callao

Punta

La Victoria

La Molina

San Isidro San Borja

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Caracteristicas de la zona de estudio

Ate

La via cuenta con una calzada de 6m de ancho, construidas con un pavimento flexible, la

longitud que tomamos de muestra es de 1000m, correspondiente a la Avenida Central de San

Juan de Lurigancho, se ha dividido en un total de 27 tramos, segun el nimero de unidades de

muestra calculado segun el PCI.

Unidades de muestra

El trabajo de in situ para la adquisicién de la informacion, se ejecutd en 1km, seccionando la

carretera existente cada 38.00 m contemplando el ancho total de cada calzada. En este caso, la

Av. Central la calzada es de 6.00 m.
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Figura 9

Ubicacion del Tramo de 1km, Av. Central.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Para poder obtener el nimero total de muestras, la extension total de la via a estudiar se divide
entre la longitud de la muestra determinado por el manual PCI, para un ancho de 6m. el largo

de la muestra es 38m.
Trabajos previos de campo
Los resultados se presentardn bajo los indicios de la metodologia PCI, que son: parametros de

evaluacion, indice de condicion con las fallas leves, medias y altas del pavimento. Norma
(ASTM D6433)
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Resultados

Analisis del pavimento flexible segln su condicion

Tabla 4

Resumen de Condici6n del pavimento por método de PCI

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA VIAESTUDIADA

Unidad de Progresiva Progresiva

muestras inicial final PCl Condicion
UM-01 0+000 0+038 12 MUY MALO
UM-02 0+038 0+076 24 MUY MALO
UM-03 0+076 0+114 62 BUENO
UM-04 0+114 0+152 4 FALLADO
UM-05 0+152 0+190 36 MALO
UM-06 0+190 0+228 8 FALLADO
UM-07 0+228 0+266 4 FALLADO
UM-08 0+266 0+304 11 MUY MALO
UM-09 0+304 0+342 18 MUY MALO
UM-10 0+342 0+380 8 FALLADO
UM-11 0+380 0+418 38 MALO
UM-12 0+418 0+456 28 MALO
UM-13 0+456 0+494 26 MALO
UM-14 0+494 0+532 20 MALO
UM-15 0+532 0+570 16 MUY MALO
UM-16 0+570 0+608 32 MALO
UM-17 0+608 0+646 56 BUENO
UM-18 0+646 0+684 4 FALLADO
UM-19 0+684 0+722 24 MUY MALO
UM-20 0+722 0+760 20 MUY MALO
UM-21 0+760 0+798 60 BUENO
UM-22 0+798 0+836 26 MALO
UM-23 0+836 0+874 26 MALO
UM-24 0+874 0+912 56 BUENO
UM-25 0+912 0+950 54 REGULAR
UM-26 0+950 0+988 32 MALO
UM-27 0+988 56

PROMEDIO 28 MUY MALO

Fuente: Elaboracién propia 2019.
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Interpretacion: EI promedio de PCI para todos los tramos da un valor de 28, siendo considerado
como un estado MALO segun la catalogacion de la metodologia PCI para la totalidad de la Av.
Central de San Juan de Lurigancho.

El uso del método se ejecuto con el apoyo de profesionales capacitados que cuenten con
experiencia en evaluacion de pavimentos con habilidad en evaluacion de pavimentos. Se obtuvo
informacion con los formatos del PCI, teniendo en cuenta los 03 parametros de evaluacion se
identificaron las fallas de las vias. Luego se uso la informacion recolectada para encontrar el

valor del PCI mediante hojas de célculos programadas por cada unidad de muestra.

43



Figura 10

Evaluacion Superficial de Pavimento Flexible. Tramo 15

PROYECTO:

WHITETOPPING EN LA AV.

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIELE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO

M OMBRE DE LA VIA:
UNIDAD DE MUESTRA: uis

PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+532
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+570
ANCHO DEVIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228

1 PIEL DE COCODRILO PC m2
2 EXUDACION X m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2
4 ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTO S ABH m2
5 CORRUGACION COR m2
5 DEPRESIAN DEP m2
7 GRIETA DE BORDE GB m
] GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m
11 PARCHED PAR m2
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PLL m2

EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTON IO
ROGGER
FECHA:

13 HUECOS HU und
14 CRUCE DEVIA FERREA CVF m2
15 AHUELLAMIENTO AHU m2
16 DESPLAZAMIENTO DES m2
17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
18 HINCHAMIENTD HIN m2
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGA DOS/ DAG m2

METEQRIZACION m2
[ sevempapes ]
LOW BAJA L
MEDIUM MEDIA M
HIGH ALTA H

1 M 147 0.42 0.76 168 433 190 28
13 M 3 3 132 35
13 L 5 5 2.19 31
7 H 0.45 0.31 0.76 0.33 9
10 H 2.17 217 0.95 9
10 M 5.38 213 551 242 7
15 H 416 416 18.25 53
TOTAL 172
Numero de valores deducidos =2 (q) 7|
Valor deducido mas alto (HV Di): &0
Numero maximo de valores deducidos (mi) 532
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS cDT Q cov
53 S 31 b} ] 288 158.88) 5 82
53 S 31 % 2 2 151 4 84
53 35 31 2 2 2 125 3 4
53 35 2 2 2 2 96| 2 68
53 2 2 2 2 2 63| 1 63
HDV a4
PCI 16
CLASIFICACION
MUY MALO

Fuente: Elaboracién propia 2019.
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Figura 11

Piel de Cocodrilo
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Figura 12

Grietas de Borde
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Fuente: Manual PCI.
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Figura 13

Grieta Longitudinal y Transversal
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Figura 14
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Figura 15

Desprendimiento de Agregados
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Figura 16

Curvas de Correccion del Valor Deducido (CDV)
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Interpretacion: EI promedio de PCI para todos los tramos da un valor de 28, siendo considerado
como un estado MALO segun la catalogacion de la metodologia PCI para la totalidad de la Av.
Central de San Juan de Lurigancho.

El uso del método se ejecuto con el apoyo de profesionales capacitados que cuenten con
experiencia en evaluacion de pavimentos con habilidad en evaluacion de pavimentos. Se obtuvo
informacion con los formatos del PCI, teniendo en cuenta los 03 parametros de evaluacion se
identificaron las fallas de las vias. Luego se uso la informacion recolectada para encontrar el

valor del PCI mediante hojas de calculos programadas por cada unidad de muestra.

Resultados del Estudio de Mecanica de suelos.

Con los estudios de mecanica de suelos queremos llegar al segundo objetivo el cual fue:
“Determinar la condicion en la que se encuentra la subrasante mediante EMC del suelo existente
del pavimento flexible de la Av. central SJL 2019”. Los siguientes estudios proporcionaran

resultados para el disefio de la rehabilitacion de la avenida.

Calicatas

Se realizd la excavacion de 3 calicatas en 1km de la Avenida Central entre Cruz de Motupe y la

Av. ampliacion oeste.

Tabla 5

Informacién de Calicatas

Calicata Progresiva (km) Centro poblado Profundidad
C-l 0+050 Av. Central SJL 1.50
C-2 0+500 Av. Central SJL 1.50
C-3 0+970 Av. Central SJL 1.50

Fuente: Elaboracién propia 2019
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Perfiles estratigraficos

Figura 17

Perfil Estratigréafico de Calicata 01

CLASIFICACION
PROF. (m SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUEL! TRA
(m) EoUELO —iLiy SUCS | AASHTO
010
020
| S OTRQ Material con Materia Organica (raices, ladrillos) sim SM |
|
040
|
I 050 |
0.60
| o7
080
| e @ - f Grava Limosa en estado Semicompacto, color
1.00 | Plomizo, con Presencia de Gravas Aisladas de M-01 GW-GM A-1-a(0)
I 10 4 4" a 6", Humedad Baja. -
120
[
1.40
| 150

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Anélisis: En la “Figura 17” en el perfil estratigrafico de la calicata 01 en la progresiva 0+050

con 1.5m de profundidad se puede observar que hasta 0.40m existe material con materia

organica, pasando existe estrato conformado por material Grava limosa en estado

semicompacto, color plomizo con presencia de gravas aisladas de 4” a 6”, humedad baja.
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Figura 18

Perfil Estratigréafico de Calicata 02

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Andlisis: En la “Figura 18” en el perfil estratigrafico de la calicata 02 en la progresiva 0+500
con 1.5m de profundidad se puede observar que hasta 0.30m existe material con materia

organica (raices), pasando existe estrato conformado por material Grava limosa en estado

CLASIFICACION
PROF. (m SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO [
(m) B TRA | SuCs |~ AASHTO
0.10
OTRO Material con Materia Organica (raices) s/m SM
Grava Limosa en estado Semicompacto, color
Plomizo, con Presencia de Gravas Aisladas de M-2 GP-GM A-1-a(0)
O 4" a 8", Humedad Baja.
\ :

semicompacto, color plomizo con presencia de gravas aisladas de 4 a 8, humedad baja.




Figura 19

Perfil Estratigréafico de Calicata 03

PROF. (m) I SIMBOLO l DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA | CLASIFICACION
| Sucs | AASHTO

OTRO Material con Materia Organica (raices) s/m s

Grava Pobremente Graduada con Arena en

estado Semicompacto, color Plomizo, con

Presencia de Gravas Aisladas de 4" a 10",
Humedad Baja.

M-1 GP A1-a(0)

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Analisis: En la “Figura 19” en el perfil estratigrafico de la calicata 03 en la progresiva 0+970
con 1.5m de profundidad se puede observar que hasta 0.20m existe material con materia
orgénica (raices), pasando ello existe estrato conformado por material Grava pobremente
graduada con arena en estado semicompacto, color plomizo con presencia de gravas aisladas de
4 a 10”, humedad baja.

Granulometria

Una vez que se ha completado el examen granulométrico, nos permite pensar en el tamafio de
estas particulas y medir el significado que tendran segun lo indicado por la porcién de suelo a

la que hablan (gruesa, roca, arena, residuos y muestra).
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Figura 20

Porcentaje de Gravas

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Anélisis: Se observa en la “Figura 20” mayor cantidad de grava en la en la calicata 3 con un
porcentaje de 58.8% ubicada en la progresiva 0+970, y con menor presencia en la calicata 2 con
un 52.5%.

Figura 21

Porcentaje de Arenas

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Andlisis: En esta muestra de la “Figura 21" se ve mayor cantidad de arena en la en la calicata 2
con un porcentaje de 42.3% ubicada en la progresiva 0+500, y con menor presencia en la calicata
1 con un 36.1%.

Figura 22

Porcentaje de Finos

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Analisis: Se observa en la “Figura 22” mayor cantidad de finos en la en la calicata 1 con un
porcentaje de 7% ubicada en la progresiva 0+050, y con menor presencia en la calicata 3 con un
3.1%. Conforme con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se establecio que
la calicata 1 se clasifica como un suelo tipo GW-GM como grava limosa bien graduada, la
calicata 2 con un suelo tipo GP-GM como grava limosa pobremente graduada y por ultimo la
calicata 3 tiene un suelo de tipo GP grava pobremente graduada.

Con el ensayo de granulometria se determind que estos suelos no tienen plasticidad por lo cual

no cuentan con limites de consistencia.
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Contenido de Humedad

Figura 23

Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
MUESTRAS

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Analisis: Se observa en la “Figura 23” mayor contenido de humedad en la en la calicata 1 con
un porcentaje de 1.7% ubicada en la progresiva 0+050 y con menor contenido de humedad en

la calicata 3 con un 0.6%.
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Proctor modificado

Figura 24

Contenido de humedad optima

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Anélisis: Se observa en la “Figura 24” iguales contenidos de humedad optima en la calicata 1 y 3 con un

porcentaje de 7.5% ubicada en la progresiva 0+050 y 0+970.

Figura 25

Densidad Maxima Seca Obtenidos

DENSIDAD MAXIMA SECA

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Analisis: Se observa en la “Figura 25” mayor cantidad de densidad maxima seca en la calicata

3 conun 2.31 gr/icm3.
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Capacidad de soporte CBR
Figura 26

95% Densidad Maxima Seca Obtenidos

95% DENSIDAD MAXIMA SECA

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Anélisis: Se observa en la “Figura 26” mayor cantidad de densidad maxima seca al 95% en la calicata 3
con un 2.19 gr/cm3 ubicada en la progresiva 0+970. Y con menor contenido tiene la calicata 2 con un
2.15 gr/cma3.

Por ultimo, es importante determinar el porcentaje de California Bearing Ratio (CBR) para luego
disefar el pavimento, por lo cual, para calcular el paquete estructural del pavimento el porcentaje CBR

se sustituira en el médulo de resilencia.

Figura 27

California Bearing Ratio (CBR) Obtenidos

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Anélisis: Se puede observar en la “Figura 27” que se obtuvo en la calicata 1 un porcentaje de
78.1%, en la calicata 2 con un 69.8% y por ultimo 64.9% en la calicata 3 ubicados en la
progresiva 0+000 a 1+000. Para determinar el disefio del whitetopping utilizaremos el CBR
promedio de las tres calicatas.

78.1%+69.8%+64.9%
3

CBR (prom) =

CBR (prom) = 70.9%

Tabla 6

Resumen de Estudios de Mecéanica de Suelos

Calicatas Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Granulometria GW-GM GP-GM GP
Grava (%) 56.9 52.5 58.8
Arena (%) 36.1 42.3 38.1
Finos (%) 7.0 5.2 3.1
Lomite liquido (%0) N.P N.P N.P
Limite plastico (%0) N.P N.P N.P
Contenido de humedad 7.5 6.6 75
optima (%)

Densidad maxima seca 2.29 2.27 2.31
(gr/cm3)

959% densidad maxima 2.18 2.15 2.19
seca (gr/cm3)

CBR (% 78.1 69.8 64.9
Clasificacion AASHTO A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0)

Fuente: Elaboracion propia 2019.

En la “Tabla 6” se observa la sintesis de estudios de mecénica de suelos de las tres calicatas
ubicadas en la progresiva 0+050, 0+500 y 0+970 respectivamente. Se realizaron estudios de
granulometria, limites de consistencia, proctor modificado y CBR. Con todos los datos

obtenidos podemos clasificar por AASHTO como un suelo tipo A-1-a (0).
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Resistencia del concreto

Para poder llegar a la resistencia requerida de un f'c de 280 kg/cm?, se debe realizar el disefio

de mezcla para poder llegar a una dosificacion de mezcla de consistencia plastica.

Figura 28

Dosificacion Obtenida en Volumen en Bolsa de Cemento 1p3

PESO (bolsa de 1p3)

CEMENTO

AG. FINO

AG. GRUESO

AGUA

DISENIO DE MEZCLA 280 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Analisis: Con respecto al disefio de la mezcla de concreto con una F'c requerida de 280 kg / cm?
(anexo 6, figura 68) donde su proporcion de agua de cemento es de 0.53 en peso, tenemos que
en peso (bolsa en pie3) de cemento es de 1, arena es de 1.98, piedra 2.37 y por ultimo en agua

de 21.17, esta dosificacion se administra tanto en la planta como en el campo.

Luego de haber obtenido nuestras confirmar los datos generados en dicho disefio. Segun
la norma ASTM C31 nos indica que debemos utilizar cilindros formados con un didmetro 15
cm por una altura de 30 cm, para ello primero se prepara el concreto, luego se verifica y
corrobora el slump se procedera al moldeado de los testigos de concreto.
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Tabla 7

Resistencia de las Probetas

Probetas Resistencia de Dias
testigos (Kg/cm?)

P-01 243 7
P-02 243

P-03 243

P-04 303 14
P-05 303 14
P-06 303 14
P-07 352 28
P-08 352 28
P-09 352 28

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Andlisis: Conforme a la “tabla 77, se realizO nueve probetas que fueron sometidos a
comprension en el tiempo de 7, 14 y 28 dias respectivamente, tres testigos cada rango, donde se
alcanzd una resistencia maxima promedio de 352 kg/cmz, en conclusion, se llegd a conseguir

una resistencia mayor a la requerida que es 280 kg/cmz2.

Estudio de tréafico

Unos de los objetivos para poder calcular el espesor de la sobrecarpeta de concreto para el disefio
de whitetopping es obtener el resultado del w18 en la ecuacion del aashto 93 (ver anexo 8, tabla
53)
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Figura 29

Ndmero de Vehiculos por Dia (D/V)

1600
1400 1239 1256

Resumen de conteo Vehicular
1356 1,00 1315
1200 1073
1000 205
80
60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7
B Resumen de conteo

. 1239 1256 @ 1356 @ 1281 1315 1073 795
Vehicular

o O O o

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: En la “anexo 8, tabla 53” y la “Figura 29” se ven los resultados de trafico
obtenidos, en su realizacion consto de una semana donde se tuvo un estacionamiento en la
progresiva N° 0+500, con estos resultados tendremos el dia de mayor flujo de vehiculos, asi se
ve en la figura que nos resulté el dia miércoles 16 de octubre del 2019, lo cual nos ayudara a

obtener datos preliminares con los cuales se calculara en indice Medio diario (IMD).

Valores de IMDs y IMDa

Segun la memoria de calculo mostrado (ver anexo 8) pudimos obtener los valores presentados
en la tabla nimero 8.

Tabla 8

indice Medio Anual del Trafico Vehicular Actual

Vehiculos Total Semana IMDs IMDa

TOTAL 8315 1187.85714 1210.69001

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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Interpretacion: Una ya obtenido los datos que se pueden ver en la tabla logramos determinar
indice Medio Semana (IMDs) y Anual (IMDa) se determind tanto en vehiculos livianos y

pesados.

Lo que nos resulté 1210.69 EE actual. Enseguida haremos un andlisis de demanda
vehicular, en el cual obtendremos el porcentaje de distribucion de vehiculos pesados y ligeros
fijarse “Tabla 9”.

Valores del trafico actual

Tabla 9

Trafico Segun Tipo de Vehiculo

Trafico Actual Segun el Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMDa Distribucion
Moto Lineal 88.10 7.242
Mototaxis 101.85 8.373
Automovil 408.30 33.563
Station Wagon 208.10 17.106
Pick Up 3.22 0.265
Panel 4.39 0.361
Rural Combi 139.32 11.452
Micro 144.00 11.837
Bus 2E 113.12 9.299
Camién 2E (C2) 5.27 0.434
Semi Trayler (3S2) 0.28 0.023

. 0.42 0.034
Semi Trayler >=3S3
Trayler 2T2 0.14 0.011
TOTAL 1216.51 100.000

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 10

Porcentaje de Trafico Actual por Vehiculo en la av. Central

Total de IMDa 1210.69001
Vehiculos Livianos (%) 90.63250955
Vehiculos Pesados (%) 9.367490447

Fuente: Elaboracién propia 2019.

Interpretacion: De acuerdo al estudio de trafico se determind el porcentaje que hay entre
vehiculo livianos y los vehiculos pesados, segun los datos podemos observar en la “Tabla 10”.
Se ve que el menor porcentaje de segun tipo de vehiculo en siendo un semitrayler es de 0.023%
y de mayor porcentaje automavil 50.91%.

En la misma tabla se determiné el porcentaje de vehiculos livianos en 90.63% Yy vehiculos

pesado en 9.4%.

Calculo de ESSAL

a) Demanda Proyectada: segin el Manual de Carreteras EG-2013 nos die que la es
aquella estimacion de la cantidad de vehiculos en un periodo de 20 afios para

pavimentos rigidos

b) Ejes Equivalentes: para el célculo de ejes equivalentes proyectados EE, se
demandara en un cuadro simplificado en la tabla mostrada, esto para determinar las
toneladas que se ejerce en cada eje de vehiculos pesados, basandonos en un disefio

de pavimento rigido.

c) transito proyectado: En una etapa de disefio de 20 afios se calculara una cantidad por
tipo de vehiculos, esto mediante datos estadisticos recopilados como tasa anual de
crecimiento poblacional para lo que vehiculos ligeros y producto bruto interno en

vehiculos pesados. ESSAL Estimado para un disefio de pavimento rigido de 20 afios
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En la memoria de célculo (ver anexo 8) podremos observar como se obtuvo el ESSAL
correspondiente para la av. central SJL.
Nrep de EE8.2tn = Y [(EEdia—carril * Fca * 365)]

| Ejes Equivalentes dia — carril =1027086 EE |

Valores para el espesor de sobrecarpeta — método aashto 93

d) Como objetivo final, tenemos: “Determinar el espesor de la sobrecarpeta de concreto
para el uso del método de whitetopping en la Av. central SJL 20197, eso se
determinaré el espesor, mediante la metodologia AASHTO 93, donde se usa la
ecuacion de disefio basica para estructuras de pavimento, donde se obtuvo lo

siguiente:

Parametros de disefio

e Esal (w18):
En el titulo evaluacion del transito se realiz6 el estudio donde se cuantificé los diversos
factores de transito como: Transito Promedio diario Anual, indice medio diario (IMD),

ESAL de disefio, Factor de crecimiento, Factor camion, etc.
De acuerdo al estudio de trafico el numero de repeticiones sera: 1027086 EE

El tipo de trafico es conforme al nimero de repeticiones de eje equivalente (Ver anexo 9, tabla
61): TP5

e Variables de tiempo:

Pavimentada de bajo volumen de trafico (ver anexo 9, tabla 62): 20 afios

e Desviacién estandar:

Para una sobre carpeta de concreto el So (ver anexo 9, tabla 63) = 0.40
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e Desviacién normal estadndar Zr:

Como se contempla en la tabla (ver anexo 9, tabla 64), segun el tipo de trafico TP5 el nivel de
confiablidad es R =85%

Para un 85% la desviacion normal estandar es Zr= -1.036

e Variacion APSI:

(Del anexo 9, tabla 65), los indicadores de indice de servicio inicial y final son de 4.30 y 2.50

individualmente para las caracteristicas de transito estimados.

APSI=1.80

e Moddulo de reaccion de la subrasante (k):

La fijacion directa del valor de "k™ a través de ensayos es complejo y costoso, con el

inconveniente de suelo seco y sin contemplar los impactos de la humedad.

Pero se usara la modalidad que utiliza AASHTO conexiones directas que concede recibir
el coeficiente de reaccion Kc funcién de clasificacion de tierras y CBR. De acuerdo con la

correlacion, Kc es:
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Figura 30

Correlacién CBR y Médulo de Reaccion de la Sub rasante
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Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2014.

Kc =180 Mpa/m

e Moddulo de rotura del concreto (Mr o Sc):

Evaluacion por intermedio de la resistencia a la compresion del concreto. En cuenta al niUmero

de ejes equivalentes, la resistencia del concreto
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Sera (ver anexo 9, tabla 66): 280 kg/cm?2

Mg = a(f))%°, 1.99 < a <3.18 segiin ACI 363

Mr = 2.90 V280 = 48.5 kg/ cm?= 4.76 Mpa/m

Moddulo de elasticidad del concreto (Ec):

El modulo de elasticidad del concreto en Mpa, esta establecido con la ecuacion siguiente.
F'c= 280 kg/cm? = 3982 PSI

Ec = 57000 (f,)%-°> = 3596876 psi = 24800 Mpa

Mddulo de transferencia de carga (J):

Potencial de remitir cargas mediante las discontinuidades en una pavimentacion, su valor
se basa de diversos factores que son mencionados en el siguiente cuadro (ver anexo 9,
tabla 67).

J=3.8

Coeficiente de drenaje (Cd):

Cd= 1.0 (ver anexo 9, tabla 68)

Espesor de la sobre carpeta de concreto

Calculo del espesor de la sobre carpeta de concreto y comprobacion a través de la

ecuacion fijada por la metodologia AASHTO 93.
= W18 =1027086 EE

= Zr=-1.036
= S0=0.40
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= APSI=1.80

= Sc=3.61 Mpa/m
= J=338

= Cd=1.0

= Ec=24775 Mpa
= K =180 Mpa/m
= Mr=4.76 Mpa

Luego continuamos reemplazando los valores vy, a través de la iteracion, con un espesor de:

6” 0150 m

Analisis: Con un espesor de 6” el logaritmo w18 nos da como resultado 6.012 lo cual debe ser
lo mismo o cercano al resultado conseguido en la equidad de la ecuacién aashto 93, obteniendo
un resultado de 6.013, con una diferencia de 0.001. No se considerardn pasadores porque segun
el manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, es requerida para pavimentos con

un Numero de Repeticiones de EE mayores a 4 millones en el periodo de disefio.

Utilizando el software llamado “PAVIMR?”, también determinaremos el diametro del
espesor de la sobrecarpeta para el disefio del whitetopping, colocamos los mismos pardmetros
determinados del conteo vehicular y el manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos.

Tenemos un didmetro como resultado de:

5.80”
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Figura 31

Software Pavimr

#m pavimR (Para disefiar Pavimentos) — C

Archivo  Pavimento Ayuda
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Redondeando 5.80” a 6” coincide con el resultado con la ecuacion aashto 93, al comparar el

software “pavimr” con la ecuacion nos da resultados cercanos.
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Analisis de costos en pavimentos

Objetivo especifico 4: Determinar el costo de una propuesta de rehabilitacion de pavimentos
asfaltico aplicando sobrecarpeta de concreto hidraulico whitetopping comparado con el asfalto
convencional.

Durante proceso rehabilitacion
e Pavimento flexible

Para el desarrollo de del presente trabajo, tomaremos en cuenta las primordiales partidas y sub

partidas durante el proceso de rehabilitacion.
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Tabla 11

Presupuesto de Rehabilitacion Convencional

PRESUPUESTO

SUBPRESUPUESTO: Rehabilitacién pavimento flexible, av. Central SJL 2019
CLIENTE: Quispe Mamani y Llonquecha Palomino
LUGAR: Lima - San Juan de Lurigancho

Item Descripcion Und. Metrado PrecioS/. Pasr/aal
01 OBRAS P RELIMINARE S 1,169.13
01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 1.00 1,169.13 1,169.13
2 PAVIMENTOS 375,020.00
02.01 CALZADA
02.01.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA E=2.5 CM M2 1,179.81 3.74 4,412.49
02.01.05 BACHEO SUPERFICIAL M2 834.09 59.16 49,344.76
02.01.08 RECAPADO ASFALTICO M3 80.96 122.35 9,905.46
02.01.09 CEMENTO ASFALTICO PEN 60 - 70 L 125,043.09 2.49 311,357.29
3.0 TRANSPORTE 12,983.76
3.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULARD<1 KM mik 362.06 1.06 383.78
3.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D<= 1 KM mik 391.93 7.57 2,966.91
3.05 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D<= 1 KM mik 948.14 10.16 9,633.07
4 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 2,915.84
4.02 SENAL PREVENTIVA DE 0.75 X 0.75 M. u 3.30 279.77 923.24
4.03 MANTENIMIENTO DE SENAL PREVENTIVA u 8.00 28.80 230.40
4.04 SENAL REGLAMENTARIA DE 0.80 X 1.20 M. u 4.00 440,55 1,762.20

COSTO DIRECTO 783,008.34
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

- De acuerdo a los datos de la zona de estudio, se pudo determinar los respectivos
metrados para cada una de las partidas selectivas.

- El presupuesto que se obtuvo en el presente trabajo se obtuvo con costos parciales
de obra en las cuales no se considerd costos indirectos.

- En el analisis presentado se presupuestd para una rehabilitacion de pavimento con
metrados obtenidos de la recopilacion de datos in situ en la “tabla 13”.

- El célculo del presupuesto de rehabilitacion de un pavimento flexible cumplido su
tiempo de vida util nos da un monte de 783008.343 s/ nuevos soles, siendo este el

costo directo sin aplicar costos indirectos.
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Pavimentos rigidos

Para el desarrollo de del presente trabajo, tomaremos en cuenta las principales partidas y sub

partidas durante el proceso constructivos de sobre capa por whitetopping.

Tabla 12

Presupuesto de Sobrecarpeta de Concreto

Presupuesto
Presupuesto SOBRECARPETA DE CONCRETO FC'=280KG/CM?
Subpresupue S OBRECARPETA DE CONCRETO FC'=280KG/CM?
Cliente LLONQUECHA PALOMINO, ANTONIO
Lugar LIMA LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO
Item Descripcion Und Metrado  Precio Parcial S/.

S/.

01 TRABAJOS PRELINARES 900.00
01.01 TRAZO YREP LANTEO km 1.00 900.00 900.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,775.39
02.01 FRESADO DE CARP ETA ASFALTICA EXISTENTE EN MAL M2 1.179.81 3.20 3.775.39
03 LOSA DE CONCRETO 330,794.97
03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE P AVIMEN1 m? 180.00 32.05 5.769.00
03.02 LOSA DE CONCRETO fc’=280k8'cm2 PARA PAVIMENTOS M3 914.00 351.33 321.115.62
03.03 JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO e=1" 111 995.00 3.93 3.910.35
04 SENALIZACION 828.00
04.01 PINTADO DIRECCIONAL DE TRANSITO M2 150.00 5.52 828.00
Co s to Directo 335399.76

SON : TRESCIENTOS TRENTICINCO MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y NUEVE Y 76/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

De acuerdo a los datos de la zona de estudio, se pudo determinar los respectivos
metrados para cada una de las partidas selectivas.
El presupuesto que se obtuvo en el presente trabajo se obtuvo con costos parciales

de obra en las cuales no se consideré costos indirectos.
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- En la tabla mostrada, podemos visualizar que se calcul6 el costo directo durante su
proceso constructivo de sobrecarpeta por el método whitetopping segin la zona de

estudio.

- El costo directo la sobrecarpeta por método whitetopping mostrada en el presupuesto

va en un monto de 335399.76s/ nuevos soles.

En la etapa de operacion y mantenimiento

Para el proyecto presentado se efectud una auscultacion visual, detectando las condiciones
superficialmente de la pavimentacion existente que se encuentra en la av. Central de san juan

de Lurigancho.
En Pavimento Flexible

En la evaluacién, se obtuvo las tareas como son partidas y subpartidas de la obra de
mantenimiento, los cuales cumplan con los pardmetros y niveles de servicio para preservacion

del pavimento flexible de la av. Central SJL.
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Tabla 13

Metrado de Fallas

ftem Tipo de Falla Unidad ~ NIVelde  vierpapo
Severidad
PIEL DE L 142.45
1 COCODRILO m2 M 124.33
H 28.96
AGRIETAMIENTO y 4886
2 EN BLOQUE m2 M 163.8
H 32.26
L 0
3 GRIETA DE BORDE m M 14.34
H 37.89
GRIETAS L 26.58
4 LONGITODIN ALES m M 17.62
Y TRANSVERSA LES H 7.75
L 1.94
5 PARCHEO m2 M 11.86
H 7.59
L 47
6 HUECOS ml M 49
H 29
DESPRENDIMIENTO - 49.29
! DE AGREGADOS m2 506.84
H 304.17
1179.81 m2
Metrado para fresado en carpeta asféltica existente
base granular para bacheo 834 m2
imprimacion 1179.81 m2
carpeta asfaltica en caliente 1089.44 m2
sellado de fisura moderadas 80.96 m
sellado de fisuras severas 74.64 m

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

- Enlatabla presentada se determind que se tomara en cuenta la apariencia de fisuras

(longitudinales y transversales) con amplitudes mayores a 30 cm (siendo de
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severidad media y alta) encima de la carpeta asfaltica, por esta razon se propondra
una medida correctiva periodica que al menos cada 3 afios en trabajos de remocion
de pequefios sectores de recapeo y bases granulares para bacheos.

- Se present6 analisis de precios unitarios para cada una con sus partidas y subpartidas

de obra, en el cual se plante una etapa de mantenimiento (ver anexo 10).

Tabla 14

Presupuesto de Mantenimiento Rutinario

Presupuesto

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PLANTEANDO UNA
Presupuesto PROPUESTA DE REHABILITACION POR EL METODO DE WHITETOPPING EN LA AV.

CENTRAL SJL 2019
Subpresupuesto MANTENIMIENTO PERIODICO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente QUISPE MAMANI, STEFANY y LLONQUECHA PALOMINO 26/11/2019
Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO glosto
Item Descripcion Und. Metrado Pr;/CiO Parcial S/.
2 TRABAJOS PRELINARES 9,462.08
FRESADO DE CARP ETA ASFALTICA w18l 802 946208
3 PAVIMENTACION 45,667.50
302 DI RANULARPARABACHEOENPISTAS e gaa00 1427 1190246
3.04 CARP ETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m? 1,089.44 29.95 32,628.73
3.05 SELLADO DE FISURAS MODERADAS m 80.96 6.29 509.24
3.06 SELLADO DE FISURAS SEVERAS m 74.74 8.39 627.07
4 SENALIZACION HORIZONTAL 12,223.23
4.01 P INTADO DE LINEA CONTINUA e=0.10mts m 527.30 5.24 2,763.05
4.02 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA e=0.10mts m 827.00 5.24 4,333.48
4.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS m 230.00 22.29 5,126.70

Costo Directo 67,352.81

SON: SESENTISIETE MIL TRESCIENTOS CINCUENTIDOS Y 81/100

NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 15

Presupuesto Total en Mantenimiento de Pavimento Flexible

Descripcion de total de
N° 1p N° de veces cada 3 afios  veces en 20 P.Usl/. Parcial s/.
Actividades =
anos

0.1  Conservacion periddica

Mantenimiento de
1.1 pavimento 1 6 67352.81 404116.86

flexible

COSTO DIRECTO 404116.86

Fuente: Elaboracidon propia, 2019.

- Periodo de analisis de 20 afios, se determiné el nimero de veces en el cual se hara
un mantenimiento periodico seré de 3 afios en al cual se determiné el costo total de
mantenimiento por el nimero de veces en este tiempo de vida, con una suma de
404116.86 s/. nuevos soles.

En Pavimento rigido

Se tiene que, en pavimento rigido, los mantenimientos se mayormente periodicos, ya que las
fallas o se presentan en corto plazo.

La losa de concreto de debera preservar IRI (indice de rugosidad internacional) menor a
2.5 m/km, en el cual se propuso mantenimiento de tipo periédico (cuya frecuencia se dara por

lo menos cada 5 a 4 afos).
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Tabla 16

Presupuesto Total en Mantenimiento de Pavimento Rigido

Total de
Descripcién de veces en 20 Parcial
N° Actividades Unidad Metrado afios P.Usl. s/.
0.1 Coservacion periodica
Reparacién de Losas m2 500 4 106.65 213300
11 en Espesor Parcial
1.2  Resellado de Juntas m 405 4 15.36 24883.2
Microfresado en m2 500 4 704 14080
1.3 Losas
COSTO DIRECTO 252263.2

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la “tabla 16 se determind en total del costo directo en mantenimiento de un pavimento rigido

en una suma de 252263.20 s/. nuevos soles.

Figura 32

Costo Beneficio

Costo bheneficio

pavimento rigido por

B mantenimiento periodico
de pavimento

M Rehabilitacion de
pavimento

Fuente: Elaboracidon propia, 2019.

whitetopping

pavimento C. Flexible

252263.2 404116.86

335399.76 783003.34
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Tabla 17

Anélisis Comparativo de Costo Total Durante su Periodo de Vida Util

Pavimentos flexibles Pavimentos rigidos whitetopping
ANADLEISIS se llegd a determinar el costo de se llegé a determinar el costo de 587662.96
COSTOS 1187120.2 S/.durante su periodo de  S/.durante su periodo de disefio de 20 afios

disefio de 20 afios , en un total de 1 en un total de 1 kilémetro de via.
kildbmetro de via

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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IVV. DISCUSIONES

Al mostrar la evaluacion de los resultados conseguidos en el estudio actual, procedemos a la
discusién en conexion con las teorias vinculadas que se han desarrollado previamente, al igual
que los trabajos anteriores que se han preparado de acuerdo con las variables examinadas, la
discusion se evaluara en relacion con cada objetivo. para la investigacion actual. (Leguia y

Pacheco).

Respecto al primer objetivo: Evaluar la condicion que se encuentra el pavimento flexible

mediante el método PCI.

Pacheco Risco, H. F., Leguia Loarte, P. B. (2016). Pudo identificar el estado del
pavimento en el que se hallaba de las calles de Av. Cincuentenario es "ordinario™ con un PCI de
51.84, por otra parte la Av. Colon y Miguel Grau con el fin de conocer si el pavimento se
encontraba en optimo estado y se requeriria una intervencion para que asegure una alta
servicialidad y esto se hizo por medio del método de PCI donde se observa que la muestra en
la la Av. Cincuentenario es "ordinario™ con un PCI de 51.84, por otra parte la Av. Coldn y

Miguel Grau muestran una condicion de "buena" proteccion con un PCI que asciende a 59.29.

Cuestion al segundo objetivo que es Determinar las propiedades fisico mecanicas del suelo de

fundacion mediante EMS del pavimento existente

Respecto al tercer objetivo el cual es Determinar el espesor de la sobrecarpeta de concreto para

el uso del método de whitetopping

Rengifo, (2014) logro determinar el estudio de mecanica de suelos que la subrasante o
terreno de fundacion era arcilla de baja plasticidad CL segun SUCS o A(9) segin ASHHTO ,
con un indice de plasticidad de 12 un porcentaje pasante de la malla de casi 84% y un valor de
CBR de 7% lo que indica que la subrasante mala segiin manual de carreteras mientras que el

estudio de EMS. Mientras que por estudio SUCS clasifica como suelos de fundacion SC-SM.

Almenaida Solano A., Santur Manuel E. (2019). segln los monogramas con la ecuacion
fundamental de disefio de pavimentos rigidos dado por el método AASHTO 93 se determind un

espesor de losa de concreto hidraulico de 7 pulgadas con una resistencia de F’c=280kg/cm2
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contara con pasadores de 1 pulgada de acero liso con una longitud de 0.50m espaciada a cada
0.30m.

Respecto al cuarto objetivo que es determinar el costo de una propuesta de rehabilitacion de
pavimentos asfaltico aplicando sobrecarpeta de concreto hidraulico whitetopping comparado

con el asfalto convencional.

Segun Laura Guzman, M. S. (2019). Analisis en costo de mantenimiento llega a deducir
como una ventaja viable de menor costo por un pavimento rigido ya que se demostrd que para
una longitud de 2.2 kilometros con un periodo de 20 afios sale un monto de S/. 905803.62 lo

cual en porcentaje es decir un 19 % coste menor en comparacion al de un pavimento flexible.
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V. CONCLUSIONES

1. Se evaluo el pavimento existente por el método de PCI empleando ficha colectora de
datos insitu, donde se tomaron 26 tramos a lo largo de la via. En la cual se obtuvo que
los datos de un tramo mas dafiado se encuentra en la progresiva 0+0076 hasta 0+0608
done se encontro falles como superficiales longitudinales, piel de cocodrilo, baches de
bajo nivel , desprendimiento de agregados con asfalto, segun la clasificacion de manual
de carreteras, suelos y geologia -RDM° 10-2014-MTC/14 cuyo IPC final resulta siendo
en una escala de 0 al 100 donde 0 es fallado y 100 excelente ; dando un resultado de 28
lo que seria un pavimento MALO donde se recomienda que corregirlas a través de una

rehabilitacion o renovacion de carpeta asfaltica.

2. Conforme a los estudios de mecénica de suelos realizados en el tramo del pavimento se
determind las propiedades mecanicas y fisicas del suelo del pavimento, consiguiendo
una subrasante segun las SUCS es grava limosa pobremente graduada (GP-GM). Segun
el AASHTO es A-1-a (0). Cuenta con un contenido de humedad natural del 7.3% y
también con un CBR promedio de 70.9%, estos resultados se determinan de las tres
calicatas hechas en campo, segun el CBR se tiene una excelente subrasante, lo cual
también es compatible con la metodologia AASHTO 93, obteniendo un maodulo de
reaccion de la subrasante de 180 MPa/m. asi permitiendonos a encontrar el espesor del
whitetopping

3. Segun el estudio de conteo vehicular nos resulté un ESAL se obtuvo 1027086
seguidamente se hizo para poder determinar los valores se recurre a los abacos y
monogramas para el disefio de pavimento rigidos por el método AASHTO 93 se puedo
obtener que el espesor de la losa de concreto de 6”” con una resistencia con una resisten

de f'c=280 kg/cm2 contando ya con un paquete estructural de 5 pulgadas de espesor.
4. Del andlisis obtenido de costos de ejecucion en las etapas de rehabilitacion, y

mantenimiento, se concluye que la alternativa mas viable durante su vida atil es de

pavimento en 1 kilometro de via de la avenida central en un periodo de 20 afios, la
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rehabilitacion con método whitetopping con la suma de 587662.96 S/ lo que representa

un 50 % menor costo con una rehabilitacion de pavimento flexible convencional.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Para poder determinar la condicion de los pavimentos, los estudios de evaluacion deben
efectuarse en el momento que se visualizan fallas superficiales en la via, para asi poder
realizar su respectivo correspondiente mantenimiento con el objetivo de evitar futuros

costos en rehabilitacién o reconstruccién

2. El estudio de transito es un elemento fundamental en el disefio del espesor del
whitetopping, puesto que con la presencia de una sobrecarpeta de concreto, aumentara
la transitabilidad vehicular, produciendo sobre el pavimento nuevas cargas de transito;
por lo tanto el indice medio diario anual incrementara, por consiguiente se sugiere
ejercer un analisis meticuloso, del volumen representado y el tipo de cargas a transitar;

para un nuevo periodo de disefio en la avenida Central de San Juan de Lurigancho.

3. Para lograr determinar espesor de sobrecarpetas o nuevos disefios de pavimento, se debe
tener en cuenta todas las prevenciones necesarias como por ejemplo el uso preciso de
abacos, tablas, formulas, software como también los factores ambientales, evaluaciones
correctas, estudio de mecanica de suelos, trafico actual, entre otros, con el proposito de
que todos los pardmetros a utilizar en los calculos del disefio estén correctos y sea lo mas

preciso posible con el objetivo de no tener costos altos en los proyectos.

4. Tomar en consideracion de que el método whitetopping solo se aplicas en capas de
asfalto existentes con espesor minimo de 5cm. Esta técnica para que sea factible empleo,
los dafios de la estructura del pavimento existente solo deben ser superficiales, ya que

servira de soporte de la nueva carpeta de concreto.
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Anexo 1 Matriz de Operacionalizacion

Tabla 18

Matriz de Operacionalizacién

Matriz de Operacionalizacién

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
Agrietamiento en piel
de cocodrilo

“consiste en un estudio ; L,

que presenta el estado Deformacion
actual de la estructura y perm?pe_nteden la
la superficie del Método PCI Superticie -de
pavimento, con el fin de pavimento
poder tomar las

Evaluagién supe_rficial medidas 5 de Agrietamiento

del pavimento flexible  conservacion y longitudinal

mantenimiento

adecuadas, con las que

se pretende prolongar la Estudio de mecanica

wdq ut!! de . El de suelos

pavimento”  (Aguilera, Estudios bésicos a

2017). realizar )
Topografia
Conteo vehicular
Periodo  de
analisis

“El Whitetopping Carril de disefio

denominado carpeta Servicialidad

blanca, es una capa de Sobrecarpeta metodo

Método de hormigén de cemento aashto Resistencia del

whitetopping portland construido concreto

sobre el pavimento
existente.”  (Gamboa, Espesor  de
2009). sobrecarpeta de
concreto
Beneficos de

whitetopping

Costo beneficio

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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Anexo 2 Curvas para determinar valores deducidos de pavimentos asfalticos
Figura 33

Piel de Cocodrilo
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Figura 34
Agrietamiento en bloque
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Figura 35
Grieta de Borde

Edge Cracking (Metric Units)

Asphalt 7
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Figura 36

Grietas longitudinales y transversales
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Figura 37

Parcheo
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Figura 38

Baches

Potholes (Metric Units) H M  Asphalt 13
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Figura 39

Desprendimiento de Agregados Gruesos

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Figura 40

Curvas de Valores Deducidos Corregidos
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Anexo 3 Formatos para evaluacion superficial de pavimentos PCI

Tabla 19

Evaluacion Superficial Muestra 1

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL

PROYECTO:
METODO WHITETOPPING EN LA AV.

NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: | LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): __|0+000 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+038
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): | 228

13 [HUECOS HU | und
1 |PIEL DE COCODRILO PC_| m2 14 |CRUCE DE VIA FERREA ovF | m2
2 [EXUDACION X | m2 15 |AHUELLAMIENTO AHU | m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB | m2 16 |DESPLAZAMIENTO DES | m2
4 |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS | ABH | m2 17 |GRIETAS PARABOLICAS GRP_| m2
5 |CORRUGACION COR | m2 18 [HINCHAMIENTO HN | m2
6 |DEPRESION DEP | m2 10 |PESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/| [ | m2
7 |GRIETA DE BORDE B | m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA R | m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA SN | m [ severADES |
10 |GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL | GLT | m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR | m2 MEDIUM ___ MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL | m2 HIGH ALTA H

1 M 9.6 5.59 18.4 33.59 14.73 62
7 H 3.2 1.64 7.6 6.43 18.87 8.28 33
13 M 5 5 2.19 45
3 M 9.4 15.4 24.8 10.88 22
10 B 1.8 1.8 0.79 0
TOTAL 162
Numero de valores deducidos >2 (q) 5
Valor deducido mas alto (HV Di): 62
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4.5
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccobv
62 45 33 22 162 4 88
62 45 33 2 142 3 86
62 45 2 111 2 78
62 2 2 68 1 68
HDV 88
PCI 12
CLASIFICACION

MUY MALO




Fuente. Elaboracion propia 2019

Tabla 20

Evaluacion Superficial Muestra 2

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: U2 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+038 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+076
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m?2 15 AHUELLAMIENTO AHU m?2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m?2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m?2 18 HINCHAMIENTO HIN m?2
6 DEPRESION DEP m?2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m?2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m?2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbabes |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m?2 HIGH ALTA H
1 B 17.4 43.2 23.6 84.2 36.93 48
1 M 5.27 5.27 2.31 30
13 M 3 3 1.32 35
13 B 2 2 0.88 18
10 B 4.2 3.5 7.7 3.38 3
3 M 13.8 6.3 20.1 8.82 15
TOTAL 149
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 48
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5.78]
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
48 35 30 18 15 2.34 148.34 5 76
48 35 30 18 2 2 135 4 76
48 35 30 2 2 2 119 3 74
43 35 2 2 2 2 91 2 66
48 2 2 2 2 2 58 1 60
HDV 76
PCI 24
CLASIFICACION
MUY MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 21

Evaluacion Superficial Muestra 3

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: U3 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+076 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+114
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m?2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m?2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m?2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbaDEs |
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
11 M 1.17 0.63 1.8 0.79 9
1 M 3.06 3.06 1.34 22
1 B 2.72 5.46 8.18 3.59 22
13 B 1 1 0.44 12
7 M 0.6 1.35 1.95 0.86 6
19 M 42.6 17.37 59.97 26.30 8
TOTAL 79
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 22,
Numero maximo de valores deducidos (mi) 8
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
22 22 12 9 8 6 79 6 38
22 22 12 9 8 2 75 5 38
22 22 12 9 2 2 69 4 36
22 22 12 2 2 2 62 3 36
22 22 2 2 2 2 52 2 38
22 2 2 2 2 2 32 1 32
HDV 38
PCI 62
CLASIFICACION
BUENO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 22

Evaluacion Superficial Muestra 4

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO

WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
UNIDAD DE MUESTRA: us
PROGRESIVA INICIAL (Km): __|0+114 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): ___|0+152
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228

3 HUECOS AU und
1 |PIEL DE COCODRILO pC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CvF m2
2 |EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 7 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACIGN COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 |DEPRESION DEP m2 " DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ | m2
7__|GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXIGN DEJUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ sevembAbes |
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL | GLT m Low BAJA L
11_|PARCHEO PAR m2 MEDIUM ___ MEDIA
12_|PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H

13 H 4 4 1.75 72
19 H 26.1 26.1 11.45 60
11 M 0.88 1.89 2.77 1.21 10
1 M 7.35 4.76 12.11 5.31 40
1 B 2.08 1.12 4.75 7.93 15.88 6.96 30
TOTAL 212
Numero de valores deducidos >2 (q) 5
Valor deducido mas alto (HV Di): 72
Numero maximo de valores deducidos (mi) 3.57
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
72 60 40 17.1 189.1 5 96
72 60 2 2 136 4 80
72 2 2 78 3 50
HDV 96
PCI 4
CLASIFICACION
FALLADO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 23

Evaluacion Superficial Muestra 5

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
UNIDAD DE MUESTRA: us
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+152 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+190
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbADes |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
10 H 1.45 1.45 0.64 7
1 M 2.52 0.96 4.92 8.4 3.68 38
13 H 1 1 0.44 38
7 M 1.45 1.45 0.64 5
7 H 0.7 1.32 2.02 0.89 9
19 m 32.4 32.4 14.21 22
TOTAL 119
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 38,
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6.69
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
38 38 22 9 7 5 119 6 58
38 38 22 9 7 2 116 5 58
38 38 22 9 2 2 111 4 62
38 38 22 2 2 2 104 3 64
38 38 2 2 2 2 84 2 60
38 2 2 2 2 2 48 1 50
HDV 64
PCI 36
CLASIFICACION
MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 24

Evaluacion Superficial Muestra 6

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.

NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: | 'LONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: ue ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): __|0+190 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+228
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): ___|228

13 HUECOS HU und
1 |PIEL DE COCODRILO PC m2 1 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 [EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 |CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 [DEPRESIGN DEP m2 - DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ | m2
7 |GRIETA DE BORDE a8 m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXIGN DEJUNTA GR m
9 |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbADEs |
10 |GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL | GLT m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR m2 MEDIUM ___MEDIA M
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H

1 M 6.3 3.62 9.92 4.35 38
1 H 4.16 1.35 5.51 2.42 43
7 H 2.65 2.65 1.16 12
7 M 3.22 3.22 1.41 7
3 M 2.89 1.08 4.77 8.74 3.83 10
13 M 3 3 1.32 38
13 H 2 2 0.88 50
TOTAL 198
Numero de valores deducidos >2 (q) 7
Valor deducido mas alto (HV Di): 50
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5.59
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
50 43 38 38 12 5.9 186.9 5 90
50 43 38 38 2 2 173 4 92
50 43 38 2 2 2 137 3 84
50 43 2 2 2 101 2 72
50 2 2 2 2 2 60 1 60
HDV 92
PCI 8
CLASIFICACION
FALLADO

Fuente. Elaboracion propia 2019

97



Tabla 25

Evaluacion Superficial Muestra 7

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.

NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u7 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+228 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+266
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228

13 HUECOS HU und
1 [PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 |[EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5  |CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6  |DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 |GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9  |DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m SEVERIDADES
10  [GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 [PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 [PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H

3 L 3.84 6.35 1.74 11.93 5.23 6
13 H 2 2 0.88 50
13 M 5 5 2.19 46
1 H 5.32 0.65 5.97 2.62 43
10 L 3.45 4.12 7.57 3.32 3
19 H 23.9 23.9 10.48 42
TOTAL 190
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 50
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5.59
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDbV
50 46 43 42 5 1.77 187.77 5 90
50 46 43 42 2 2 185 4 96
50 46 43 2 2 2 145 3 86
50 46 2 2 2 104 2 74
50 2 2 2 2 2 60 1 60
HDV 96
PCI 4
CLASIFICACION
FALLADO

Fuente. Elaboracién propia 2019



Tabla 26

Evaluacion Superficial Muestra 8

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
UNIDAD DE MUESTRA: ug
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+266 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+304
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m SEVERIDADES
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
13 M 4 4 1.75 40
11 H 2.65 4.95 7.6 3.33 32
1 H 3.35 2.14 5.49 241 43
1 M 0.64 5.1 0.87 3.06 9.67 4.24 38
19 M 19.7 313 51 22.37 26
7 H 0.85 0.85 0.37 9
TOTAL 188
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 43
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6.23
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
43 40 38 32 26 9 188 6 88
43 40 38 32 26 2 181 5 89
43 40 38 32 2 2 157 4 86
43 40 38 2 2 2 127 3 78
43 40 2 2 2 91 2 65
43 2 2 2 2 53 1 52
HDV 89
PCI 11
CLASIFICACION
MUY MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 27

Evaluacion Superficial Muestra 9

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO

PROYECTO:
WHITETOPPING EN LA AV.

NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: | LONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u9 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+304 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 04342
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228

13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACIGN COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 " DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ | . m2
7 |GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 |GRIETA DE REFLEXION DEJUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severoADes |
10 |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL | GLT m Low BAJA L
11 |PARCHEO PAR m2 MEDIUM __ MEDIA ™
12 |PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H

19 L 38.5 10.8 49.3 21.62 8
11 M 0.7 5.7 6.4 2.81 17
1 H 4.05 2.5 6.55 2.87 44
10 L 1.42 0.94 2.05 4.41 1.93 0
13 H 5 5 2.19 68
3 M 3.28 4.29 7.57 3.32 9
TOTAL 146
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 68
Numero maximo de valores deducidos (mi) 3.94
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
68 44 17 8.46 137.46 3 82
68 44 2 2 116 2 80
68 2 2 2 74 1 74
HDV 82
PCI 18
CLASIFICACION
MUY MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 28

Evaluacion Superficial Muestra 10

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u10 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+342 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+380
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m?2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbmDEs |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
1 L 2.59 2.04 1.89 6.52 2.86 20
1 M 1.73 1.95 3.68 1.61 26
3 M 3.15 8.33 2.27 13.75 6.03 12
13 H 4 4 1.75 62
13 L 3 3 1.32 22
19 M 18.4 18.4 8.07 17
19 H 40.08 40.08 17.58 52
TOTAL 211
Numero de valores deducidos >2 (q) 7
Valor deducido mas alto (HV Di): 62
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4.49
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
62 52 26 22 9.8 171.8 4 92
62 52 26 2 2 144 3 84
62 52 2 2 2 120 2 83
62 2 2 2 2 70 1 70
HDV 92
PCI 8
CLASIFICACION
FALLADO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 29

Evaluacion Superficial Muestra 11

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: U1l ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+380 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+418
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbADes |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
13 L 6 6 2.63 33
3 L 22.82 12.65 35.47 15.56 11
1 M 1.85 0.78 2.63 1.15 22
1 L 3.86 3.86 1.69 15
7 H 2.7 3.15 0.88 6.73 2.95 12
19 M 43.95 49.5 93.45 40.99 32
TOTAL 125
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 33,
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7.15,
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
33 32 22 15 12 11 125 6 62
33 32 22 15 12 2 116! 5 60
33 32 22 15 2 2 106 4 60
33 32 22 2 2 2 93 3 59
33 32 2 2 2 2 73 2 53
33 2 2 2 2 43 1 43
HDV 62
PCl 38
CLASIFICACION
MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 30

Evaluacion Superficial Muestra 12

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u12 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+418 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+456
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
I T meooeFauA [ copiGo | UNIDAD | 13 HUECOS HU_ [ und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbADEs ]
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
11 L 0.87 0.87 0.38 0
13 H 3 3 1.32 57
13 L 2 2 0.88 19
1 M 0.89 3.22 4.11 1.80 28
1 L 1.63 2.09 3.72 1.63 14
10 H 0.87 0.42 1.58 2.87 1.26 10
TOTAL 128
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 57
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4.95
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDbv
57 28 19 14 9.5 127.5 4 72
57 28 19 2 2 108] 3 68
57 28 2 2 2 91 2 65
57 2 2 2 2 65 1 65
HDV 72
PCI 28
CLASIFICACION
MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 31

Evaluacion Superficial Muestra 13

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u13 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+456 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+494
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbADEs |
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
7 M 0.85 0.47 1.32 0.58 5
7 H 1.19 1.19 0.52 9
13 M 6 6 2.63 50
13 L 4 4 1.75 28
1 M 0.92 0.78 2.01 3.71 1.63 26
19 M 31.6 12.95 44.55 19.54 24
TOTAL 142
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 50,
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5.59
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
50 28 26 24 9 2.95 139.95] 5 74
50 28 26 24 2 2 132 4 74
50 28 26 2 2 2 110 3 68
50 28 2 2 2 2 86 2 62
50 2 2 2 2 2 60 1 60
HDV 74
PCI 26
CLASIFICACION
MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 32

Evaluacion Superficial Muestra 14

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u14 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+494 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+532
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ “severompes |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
19 M 19.85 26.33 46.18 20.25 26
3 M 0.81 0.79 1.6 0.70 1
13 L 7 7 3.07 36
13 H 3 3 1.32 55
7 H 0.42 0.81 1.23 0.54 9
1 L 1.72 3.17 2.03 6.92 3.04 20
TOTAL 147
Numero de valores deducidos >2 (q) 5|
Valor deducido mas alto (HV Di): 55,
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
55 36 26 20 9 146 5 74
55 36 26 20 139 4 80
55 36 26 2 2 121 3 74
55 36 2 2 2 97 2 70
55 2 2 2 2 63 1 63
HDV 80
PCI 20
CLASIFICACION
MUY MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 33

Evaluacion Superficial Muestra 15

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u1s ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+532 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+570
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ sevemDADes |
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
1 M 1.47 0.42 0.76 1.68 4.33 1.90 28
13 M 3 3 1.32 35
13 L 5 5 2.19 31
7 H 0.45 0.31 0.76 0.33 9
10 H 2.17 2.17 0.95 9
10 M 3.38 2.13 5.51 2.42 7
19 H 41.6 41.6 18.25 53
TOTAL 172
Numero de valores deducidos >2 (q) 7
Valor deducido mas alto (HV Di): 60
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5.32]
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q ChVv
53 35 31 28 9 2.88 158.88 5 82
53 35 31 28 2 151 4 84
53 35 31 2 2 125 3 74
53 35 2 2 2 96 2 68
53 2 2 2 2 63 1 63
HDV 84
PCI 16
CLASIFICACION
MUY MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 34

Evaluacion Superficial Muestra 16

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u16 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+570 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+608
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
I T meooeraua | copiGo [ UNIDAD | 1 HUECOS HU_ | und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbADEs |
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
1 M 1.77 0.49 0.94 3.2 1.40 25
1 L 2.04 1.07 3.11 1.36 12
7 M 1.12 0.45 1.57 0.69 5
13 H 3 3 1.32 56
19 M 39.36 39.36 17.26 22
TOTAL 120
Numero de valores deducidos >2 (q) 5
Valor deducido mas alto (HV Di): 56
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
56 25 22 12 5 120 5 62
56 25 22 12 117 4 67
56 25 22 2 2 107 3 68
56 25 2 2 2 87 2 63
56 2 2 2 2 64 1 64
HDV 68
PCl 32
CLASIFICACION
MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 35

Evaluacion Superficial Muestra 17

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u17 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+608 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+646
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION m2
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbADEs |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
19 M 24.6 17.85 42.45 18.62 24
10 M 1.35 0.82 0.49 2.66 1.17 4
10 L 1.12 0.48 1.6 0.70 0
1 M 1.64 2.75 1.24 0.57 6.2 2.72 31
3 H 1.38 2.04 3.42 1.50 10
TOTAL 69
Numero de valores deducidos >2 (q) 4
Valor deducido mas alto (HV Di): 31
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7.34
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
31 24 10 4 69 4 39
31 24 10 2 67 3 43
31 24 2 2 59 2 44
31 2 2 2 37 1 37
HDV 44
PCI 56
CLASIFICACION
BUENO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 36

Evaluacion Superficial Muestra 18

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: uU18 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+646 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+684
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ sevembADes |
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
3 M 4.45 3.2 4.08 1173 5.14 12
19 H 36.84 11.45 48.29 21.18 57
13 M 4 4 1.75 40
1 M 1.42 0.74 1.79 3.95 1.73 28
3 H 2.58 4.07 6.65 2.92 15
13 H 2 2 0.88 50
TOTAL 202
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 57
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4.95
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
57 50 40 28 14.25 189.25 4 96
57 50 40 2 2 151 3 94
57 50 2 2 2 113 2 78
57 2 2 2 2 65 1 65
HDV 96
PCI 4
CLASIFICACION
FALLADO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 37

Evaluacion Superficial Muestra 19

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u19 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+684 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+722
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severpADes |
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
19 H 33.85 33.85 14.85 49
3 M 7.25 4.86 12.11 5.31 12
10 M 1.92 2.41 4.33 1.90 6
3 H 3.47 5.85 8.41 4.45 22.18 9.73 30
13 M 4 4 1.75 40
TOTAL 137
Numero de valores deducidos >2 (q) 5|
Valor deducido mas alto (HV Di): 49
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5.68
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDbV
49 40 30 12 6 137 5 71
49 40 30 12 2 133 4 76
49 40 30 2 2 123 3 76
49 40 2 2 2 95 2 68
49 2 2 2 2 57 1 57
HDV 76
PCl 24
CLASIFICACION
MUY MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 38

Evaluacion Superficial Muestra 20

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u20 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+722 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+760
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ sevemDADEs |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
3 M 44.37 44.37 19.46 22
13 M 3 3 1.32 38
13 H 2 2 0.88 50
1 M 2.82 1.77 0.65 5.24 2.30 30
7 M 0.8 1.35 2.15 0.94 5
7 H 0.95 1.2 0.53 2.68 1.18 10
TOTAL 155
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 50,
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5.59]
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
50 38 30 22 10 2.95 152.95 5 78
50 38 30 22 2 2 144 4 80
50 38 30 2 2 2 124 3 76
50 38 2 2 2 2 96 2 68
50 2 2 2 2 2 60 1 60
HDV 80
PCI 20
CLASIFICACION
MUY MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 39

Evaluacion Superficial Muestra 21

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
UNIDAD DE MUESTRA: u21
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+760 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+798
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m?2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ sevembADes |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
19 M 29.4 29.4 12.89 10
13 L 2 2 0.88 19
13 M 3 3 1.32 33
10 M 1.45 0.9 2.35 1.03 2
10 L 0.4 0.4 0.18 0
1 L 0.85 0.77 1.62 0.71 9
TOTAL 73
Numero de valores deducidos >2 (q) 4
Valor deducido mas alto (HV Di): 33
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7.15
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
33 19 10 9 71 4 40
33 19 10 0 62 3 40
33 19 0 0 52 2 38
33 0 0 0 33 1 33
HDV 40
PCI 60
CLASIFICACION
BUENO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 40

Evaluacion Superficial Muestra 22

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
UNIDAD DE MUESTRA: u22
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+798 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+836
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severADEs |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
11 M 0.88 0.88 0.39 8
19 H 36.72 16.4 53.12 23.30 57
13 L 5 5 2.19 31
13 M 2 2 0.88 30
TOTAL 126
Numero de valores deducidos >2 (q) 4
Valor deducido mas alto (HV Di): 57
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4.94
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
57 31 30 8 126 4 72
57 31 30 2 120 3 74
57 31 2 2 92 2 66
57 2 2 2 63 1 63
HDV 74
PCI 26
CLASIFICACION
MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 41

Evaluacion Superficial Muestra 23

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
UNIDAD DE MUESTRA: u23
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+836 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+874
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m?2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ sevembADes |
10 GRIETA LONGITUDINALY TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
19 H 37.2 37.2 16.32 50
13 H 1 1 0.44 38
13 L 4 4 1.75 28
3 M 2.43 1.84 2.88 0.82 7.97 3.50 10
7 M 0.87 1.13 0.66 2.66 117 6
1 L 0.65 1.15 18 0.79 10
TOTAL 142
Numero de valores deducidos >2 (q) 6
Valor deducido mas alto (HV Di): 50
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5.59
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
50 38 28 10 10 3.54 139.54] 5 72
50 38 28 10 2 2 130] 4 74
50 38 28 2 2 2 122 3 74
50 38 2 2 2 2 96 2 68
50 2 2 2 2 2 60 1 60
HDV 74
PCI 26
CLASIFICACION
MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 42

Evaluacion Superficial Muestra 24

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO

PROYECTO:
WHITETOPPING EN LA AV.

NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: | 'LONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u24 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+874 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+912
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228

13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CvF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 7 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 " DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ | - -
7 GRIETA DE BORDE 8 m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXIGN DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbADEs ]
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL | GLT m Low BAJA L
1 PARCHEO PAR m2 MEDIUM ___ MEDIA ™
2 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H

1 M 1.24 1.55 2.62 5.41 2.37 30
13 M 2 2 0.88 30
10 L 1.35 0.8 0.96 3.11 1.36 0
11 L 1.08 1.08 0.47 1
7 H 0.45 0.45 0.20 0
TOTAL 61
Numero de valores deducidos >2 (q) 2
Valor deducido mas alto (HV Di): 30
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7.43
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
30 30 60 2 44
30 2 32 1 32
HDV 44
PCI 56
CLASIFICACION
BUENO.

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 43

Evaluacion Superficial Muestra 25

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
UNIDAD DE MUESTRA: u2s5
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+912 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+950
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
B DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbmDes |
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
19 M 49.7 49.7 21.80 26
1 L 0.48 0.92 1.4 0.61 8
1 H 1.1 0.87 0.55 0.84 3.36 1.47 35
10 M 17 1.05 2.75 121 2
TOTAL 71
Numero de valores deducidos >2 (q) 3
Valor deducido mas alto (HV Di): 35,
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6.96
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
35 26 8 69 3 44
35 26 2 63 2 46
35 2 2 39 1 39
HDV 46
PCI 54
CLASIFICACION
REGULAR

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 44

Evaluacion Superficial Muestra 26

PROYECTO: EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO
WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u26 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+950 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 0+988
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m?2): 228
13 HUECOS HU und
1 PIEL DE COCODRILO PC m2 14 CRUCE DE VIA FERREA CVF m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN m2
6 DEPRESION DEP m2 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS/ DAG m2
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ sevemDADEs |
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL GLT m LOW BAJA L
11 PARCHEO PAR m2 MEDIUM MEDIA M
12 PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H
3 M 2.89 8.16 11.05 4.85 10
13 M 2 2 0.88 30
13 L 4 4 1.75 28
1 H 1.69 2.07 4.35 8.11 3.56 48
10 H 1.26 1.26 0.55 5
TOTAL 121
Numero de valores deducidos >2 (q) 5
Valor deducido mas alto (HV Di): 48
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5.77
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
48 30 28 10 5 121 5 64
48 30 28 10 2 118 4 68
48 30 28 2 2 110 3 68
48 30 2 2 2 84 2 60
48 2 2 2 2 56 1 56
HDV 68
PCI 32
CLASIFICACION
MALO

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 45

Evaluacion Superficial Muestra 27

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REHABILITACION APLICANDO EL METODO

PROYECTO:

WHITETOPPING EN LA AV.
NOMBRE DE LA VIA: EVALUADOR: | FLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO
UNIDAD DE MUESTRA: u27 ROGGER
PROGRESIVA INICIAL (Km): 0+988 FECHA:
PROGRESIVA FINAL (Km): 14000
ANCHO DE VIA (m): 6
AREA DE LA UNIDAD (m2): 28

13 HUECOS HU [ und

1 PIEL DE COCODRILO PC m2 1 CRUCE DE VIA FERREA OF | m2
2 EXUDACION EX m2 15 AHUELLAMIENTO AHU | m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE AGB m2 16 DESPLAZAMIENTO DES | m2
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS ABH m2 17 GRIETAS PARABOLICAS GRP_| m2
5 CORRUGACION COR m2 18 HINCHAMIENTO HIN | m2
6 DEPRESION DEP m2 1 DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS/ | . |
7 GRIETA DE BORDE GB m METEORIZACION
8 GRIETA DE REFLEXION DEJUNTA GR m
9 DESNIVEL CARRIL/BERMA DSN m [ severbADes |
10 GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSERSAL | GLT m Low BAJA L
1 PARCHEO PAR m2 MEDIUM __ MEDIA M
P PULIMENTO DE AGREGADOS PUL m2 HIGH ALTA H

13 L 4 4 1.75 28
3 L 0.91 0.55 1.46 0.64 0
1 M 2.78 1.42 0.98 5.18 2.27 30
7 H 0.45 0.45 0.20 0
TOTAL 58
Numero de valores deducidos >2 (q) 2
Valor deducido mas alto (HV Di): 30
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7.43
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
30 28 58 2 44
30 2 32 1 32
HDV 44
PCI 56
CLASIFICACION
BUENO.

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Anexo 4 Fotografias de fallas encontradas en el campo

Figura 41

Piel de Cocodrilo

Fuente. Elaboracion propia 2019

Figura 42

Agrietamiento en Bloque

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 43

Baches

Fuente. Elaboracion propia 2019

Figura 44

Grietas de Borde

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 45

Desprendimiento de Agregados

Fuente. Elaboracidon propia 2019

Figura 46

Parches

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Anexo 5 Ensayos de mecénica de suelos
Figura 47

Perfil Estratigrafico C-01

No 001140

6v A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A Y ASFALTO | _ASA-OC-PR001:01_|
\1 Terra REVISION: 01
Lab 18072018
lde1
e oS "Papdoey oo
Do 001 CeR 0274 219
CERTIFICADO N° 0274-2019
REFERENCIA - Ensayo en laboralorio
SOLICITANTE  : Sr. Juan Antonio Rogger Lionquecha Palomino
PROYECTO : Evaluacion Superficial del Pavimento flexible para propuesta de Rehabilitacion con el Metodo WHITETOPPING
UBICACION AV. CENTRAL - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
|caLicata co1

|muESTRA “Progresiva 0 + 050
PROFUNDIDAD __0.40-150m

Fecha de ensayo: 22/10/2019

CLASIFICACION _
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA }—Tﬁm

OTRQ Material con Materia Organica (raices, ladrillos) sim

sM

3 Grava Limosa en estado Semicompacto, color

100 Plomizo, con Presencia de Gravas Aisladas de M-01 GW-GM A-1-a(0)
= 4"a 6", Humedad Baja.
12
13
190
1
| OBSERVACIONES:
* Tipo de Excavacion manual a cielo abierto (calicata)
* Prohibida la reproduccion parcial o total de in la Calidad de ASA TERRA LAB SAC.
APROBADO POR:
Fma Fima.
7 A&A JERRA LAB S.A.C
"ALDO T e eenice
N espONS ing %ﬂm;m
149762
[Nombre: [Nombre p7A
[Fecha: Focha:

/
[

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

com

com /g y com / www,

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 48

Perfil Estratigrafico C-02

N° 001141

@i A&A TERRA LAB S.A.C.

|PROFUNDIDAD 0.25-1.50m.

A&A MECANICA Y ASFALTO ABA 00101

Terra REVISION: 01

Lab . 150722018

Pag 1 del
oo Mo T Vo documeds | oo Catieads |
Cartifcado No. f——————w' I CER [ wrs | an-i“
CERTIFICADO N° 0275-2019
: Ensayo en

SOLICITANTE = Sr. Juan Antonio Rogger Llonquecha Palomino
PROYECTO 3 i de/ flexible para de el Metodo WHITETOPPING
UBICACION AV. CENTRAL - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
ICALICATA c-02
MUESTRA “Progresiva 0 + 500

Fecha de ensayo: 22/10/2019

SIMBOLO CLASIFICACION
PROF. (m) DESCRIPCION DEL SUELO l MUESTRA }W—'W_.

a0

o OTRO Material con Materia Organica (raices) sim sM

0%

[y

as

ae0

om

om0

0% Grava Limosa en estado Semicompacto, color

% Plomizo, con Presencia de Gravas Aisladas de

4" a 8", Humedad Baja.

M-2 GP-GM A-1-a(0)

* Tipo de Excavacién manual a cielo abierto (calicata)

P e o escrita del &rea de Calidad de ABA TERRA LAB SAC.
ELABORADO POR: -

> [Fuma DO

%RRA .Aj - e

"ALDO 5 A

ROJAS VILCAHUAMAN
Al:’EEPgNsA € TECNICO o 7
CIP 149762
S Z.

Fecha: o -

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

.com / gerencia@ay

Fuente. Elaboracion propia 2019

lab.com / www.ayaterralab.com
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Figura 49

Perfil Estratigréafico C-03

N° 001165

., A&A TERRA LAB S.A.C.

2 | !-l}&;\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO | —ASA-QC-PR-001.01_|
Ny erra 2 REVISION: 01
\D T
PR ENSAYO PERFIL 1510722018
PﬂE.‘ 1de1
Cuticat oo “Taboraiono Mo T [ i . Ao
] 001 | CER | 0278 201
- = =
CERTIFICADO N° 0276-2019
woBhuscdassocind
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : 8r. Juan Antonio Rogger Llonquecha Palomino
o : ial del flexible pera propuesta de Rehabilitacin con ef Metodo WHITETOPPING
: AV. CENTRAL - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
CALICATA TC03
muEsTRA “Progresiva 0+ 970
PROFUNDIDAD __:0.20-1.50m. Fecha do ensayo: __ 22/10/2019
S ——
PROF. (m) sMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA SAEROACioN
SUGS ARSHTO
o1
- oTRO Material con Materia Organica (raices) sim sm
0%
040
050
o
)
o Grava Pobremente Graduada con Arena en
estado Semicompacto, color Plomizo, con
sl Presencia de Gravas Alsladas de 4" a 10", A e Ad2(0)
10 Humedad Baja.
110
120
130
140 '
150

" Tipo de Excavacién manual a cielo abierto (calicata)
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de A&A TERRA LAB S.AC.

APROBADO POR:
|Firma Firma
LABORAT
P 149762
Nombre Nombro Tl
[Fecha Fecha b
A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR — LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
i com /g ia@ay lab.com / www.ayaterralab.com
L LT e e e e e R S e S h = e = 7

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 50

Clasificacion de suelos C-01, Granulometria y Contenido de Humedad

\S A&A TERRA LAB S.A.C.

N

| A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Terra REVISION: 01
~= |Lab 15072018
e Pog1de 1
| taboreiro | Teodswmert | o Cartficado | Ao
1 ot | R { 02t | s
CERTIFICADO N* 0271-2019
Ensayo en laboratono
Sr. Juan Antonio Rogger Lionquecha Palomino
Evaluacién para propuesta de o Metodo
AV. CENTRAL - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
co1
Progresiva 0 + 050
040-1.50m. Fecha de ensayo: 22102019
AASHTO T-27
TAMZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
5 T27.000
4 101.600
A 76.200 Contenido Humedad (%) 17
21 63.300 OE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2 50.800 [Cimite Liquido (LL) NP
R 38.100 ’anm NP
1 25.400 "~ [indice [} NP
£ 19.000 Ge Consistencia (1c) =
iz T 1250 de =
W _5.500 OE SUELOS
N4 4750 [Clasificacion SUCS (ASTM T GW-GM
N° 10 2000 [ A-1a(0)
W20 0.840 ]‘
N 40 0.425 Nombre del Grupo Grava Limosa Bien Graduada
L 0250 it
N80 0477 éﬁiﬁd&"ﬁ”&i&imdnmyodammmmm
N 100 0.150 fue en homo de laboraforio controlado a 110+5°C hasta masa
N* 200 0075 P
Lo a8 i
CURVA GRANULOMETRICA
[e I Geavas Asenas Finos
Mool s T e e |
se THTr G v s @ w v 4 80 e » ° ® oo
v il | | |
AR il |
i L334 <] - %,.,J,k —| 20
L { = S w g
il BEE = - n 8
: ‘ L L w 8
i H s}
+ 1 t 4 ! -
g 4B IRENE HEN “
. B! | 2 e
4 t 1 +
il =TT »
i o<l
H 1 B L S 0
$ 4 | B R e >
88 38g s 2 §§ % @ g
53 298 3 = s 3 M @ d
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVAGIONES:
* El contenido de humedad reportado comesponde a ta humedad registrada a la legada de fa muesira al laboratorio de ABA TERRA LAB SAC.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin |a aulorizacion escrita del rea de Calidad de ASA TERRA LAB SAC
APROBADO POR:
[Fama. [Firma:
A&A TE] LAB S./. 7
ing JUNIOR ROMS Y CAHUAMA
DE LABORSTORO
P 18976
[Nombee [Nombre
&= Fene

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

Y .com / ger y lab.com / www.ayaterralab.com

001143

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 51

Clasificacion de suelos C-02, Granulometria y Contenido de Humedad

No 001144

6, A&A TERRA LAB S.A.C.

| A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
| Terra REVISON 01
a 15072018,
Pag 1de1
[ tmombiowe T Teodwweo | o Cartioads |
Ie 001 | R | w2 [ 2m
CERTIFICADO N* 0272-2019
Ensayo en laboratono
| SOLICITANTE Sr. Juan Antonio Rogger Lionquecha Palomino
|PROYECTO - Evaluacion Superficial del Pavimento flexibie para propuesta de " ‘el Metodo
UBICACION. - AV. CENTRAL - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
[CALICATA c-02
[MUESTRA ‘Progresiva 0 + 500
| PROFUNDIDAD 025-1.50m. Fecha de ensayo: 22102019

1 DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

OmieUqudo (th) NP

[Limite Plastico (LP) NP

NP

indice de =,

Indice de =g

,,,,, DE SUELOS

GP -GM
1 A1a(0)

Grava Limosa Pobremente Graduada

constante.

im
|E1 método de secado pare el ensayo de contenido do humedad N |

fue en homo de laboratono controlado a 110+5°C hasta mesa

CURVA GRANULOMETRICA

g

Porcentaje que pasa (%)

°© 388888388

7o |-
101000 oo

a0
X0

[OBSERVACIONES:

* El contenido de humedad reportado corresponde a fa humedad regisirada a la llegada de la muestra al laboratorio de ARA TERRA LAB SA.C.
* Prohibida la docy la escrita del area de Calidad de ASA TERRA LABSAC

parcial o total de

Frma

K M
Aal-zsoous»\m.s TECNICO

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

lab.com / g y

com / www. com

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 52

Clasificacion de suelos C-03, Granulometria y Contenido de Humedad

No 001145

6, A&A TERRA LAB S.A.C.

- | A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Terra REVISION: 01
Lab ; 18072018
Pag 1de1
[ iwosbiowe | Teodowsew | o Carticado. 1w
{ 00t | CER | @3 [ 20
en laboratorio
SOLICITANTE Sr. Juan Antonio Rogger Lionquecha Palomino
PROYECTO Evaiuacion Superficial del Pavimento flexible para propuesta de con ef Metodo
UBICACION AV. CENTRAL - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
[CALICATA 3
MUESTRA Progresiva 0+ 970
|PROFUNDIDAD 020-1.50m. Fecha de ensayo: 221072019
TAMZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5,
;' h Contenido Humedad (%) 06
2172 DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
z Limie Liquido NP
<X 2 NP
T indice Pidstico (IP) NP
v indice de Consisiencia —
7z indice de Liquidez (L) =
DE SUELOS
GP.
| Ada(0)
s INTrar v v wre v 510 e » @ ®
- - 0
L W L 2 —t 1 i | 0
FHON i & r 2
i B s - L
5 KL : o |
H ~, 2
i | | & - &
; | e
L s
: t =
L i { 10
i | A
I 8¢ 82§ 8§38 8§
| §3 E8g % 8 & ¢
OBSERVACIONES:
* El contenido de humedad reportado comesponde  la humedad registrada a fa llegada de la muestra al laboratorio de ABA TERRA LABSAC.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de AZA TERRA LAB SAC
APROBADO POR:
Frma [Fima
[Fomere [Nomore:
[Fecha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

com

MR e T e e M S e e S R

Fuente. Elaboracion propia 2019

com /

com / www.
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Figura 53

Ensayo de Compactacion C-01 — Proctor Modificado para CBR

N° 001146

A&A TERRA LAB S.A.C.

A& LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO | AsociRozzor |
G Terra | revsonor |
Lab ENSAYO DE COMPACT/ - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Pigre
ASTM D1557 | ASTM D1883 016803
TNFORMACION DEL CLENTE
Proyecto Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Para Propuesta de Centificado N* 0277-2019
Rehabilitacion con el METODO WHITETOPPING
Solicitante Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Muestreado por Solicitante
| Atencion Llonquecha Palomino Juan Antonio Rogger Ensayado por A Morales
|ubicacién de Proyecto Av. Central San Juan de Lurigancho, Lima - Lima Fecha de Ensayo: 25102019
Matenial TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Identificacion - Profundidad: 0.40-150
Procedencia c1 Norte: =
N* de Muestra M2 Este -
Progresiva 0+050 Cota e
Volumen Moide 2115 o’
Peso Moide 6805 or.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 4
Densidad Humeda ] T =% ; 2.405
Contenido de Humedad % | 92
Densidad Seca gricc 2202
Densidad Maxima Seca: 7.5 %
230
230
2280
-
é 2260
3 e
v
45 e
-
2180
2180
30 40 so 60 70 80 80 100
% DE HUMEDAD
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA TERRALABSAC.
APROBADO POR:
Firma: Firma:
ABATE 8 S.A.C
{
S A, Ing JUNIOR VILCAHUAMAN
RESPONSABLE TECNICO TOMO
TP 149762
[Nombe: Nombre: <
[Fecha [Fecha:

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR ~ LIMA ~ PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

i lab.com / g y com / www.ayaterralab.com

Fuente. Elaboracion propia 2019

128



Figura 54

Ensayo Valor de Soporte de California CBR

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

No 001147

,‘ /I\& A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO i}
erra REVISION 01
) Lab 'ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.BR. Pigen
ASTM D1883 0200
W ORMACION DEL CLENTE
Proyecto Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Para Propuesta de Certificado N* 0277-2019
Rehabilitacién con el METODO WHITETOPPING
Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Muestreado por Solictante
| Atencidn Uonquecha Palomino Juan Antonio Rogger Ensayado por A Morales
Ubicacion de Proyecto Av. Central San Juan de Lurigancho, Lima - Lima Fecha de Ensayo. 29102019
Matenal TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
= Profundidad 040-150m
Procedencia c1 Norte: =,
N® de Muestra M2 Este: ==
Progresiva 04050 Cota: =
CALCULO DE LA DE SOPORTE CALIFORNIA {C.B.R.)
[Molde N* 1 § R 3
Mamero de capas s o s 5
[Numero de golpes. %6 wenuds’ 10 2
|Condicion de ia muestra u | SATURA SATURADO NOSATURADO | SATURADO
[Peso susio + molde (gr) 12408 12,098 27123 11,888 | g0
[Peso molde (gr.) 1477 7477
Peso suelo compactado (gr.) 4,708 | 4733
[ Voumen del moide (cm’) ] 2121 | 2121
Dersidad humeda (g7 Jem”) 2220 i 223
fom) 2067 2061
[Peso de tara () 00 00
[Tara + suelo homedo (g7 )
Tara + suslo seco (gr)
[Peso de agua (gr) %
Pesodesueloseco(gr) =
(%)
T
Fecha | Hem ‘ """;'*
280t 12 L o
0ct 20 | %
27-0ct 1200 -
2ot 20 | n»
250ct 1200 %

i

CBR%

754 902 400 6.9
s
%7 1732 916 | -i.. g
. * o <
3145
3429
* Prohibidala o total de este sinla escrita de ARA TERRA LABSAC.
APROBADO POR:
Fima:
ABA TE! LAB S.A.C
B ing JAS VILCAHUAMAN
& JEFE \TORIO
149762

i

ARA TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

Fuente. Elaboracion propia 2019

com / ger

com / www, com
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Figura 55

Ensayo Valor de Soporte de California CBR

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

No 001148

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida 1a reproduccion parcial o total de este documento sin 1a autonzacion escrita de ASA TERRA

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
‘\, Terra REVSION:01
Lab
ASTM D188 Cres
CUENTE
|Proyecto Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Para Propuesta de Cenificado N 0277-2019
Rehabilitacion con el METODO WHITETOPPING
|Solicitante Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Muestreado por Solicitante
Atencién Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Ensayado por A. Morales
Ubicacion de Proyecto  : Av. Central San Juan de Lurigancho, Lima - Lima Fecha de Ensayo' 20/10/2019
Material TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
— Profundidad: 040-150m
Procedencia c1 Norte: =
IN* de Muestra M2 Este: -
|Progresiva 0+050 Cota =
Qates de muestra
[Méxima Densidad Seca 2296 griem’ Optimo Contenido de Humedad 750 %
[Méxima Densidad Seca al 95% 2.181 griem’
CIR (% goipen) g e = CBR (10 pitpes) 2
20 | =
~ 1 00
| | en
[ | [ el |
1o0s | )
F o
2
i Se
| b 7
| ‘ s &
‘ [ | sy L
1 | o | & |
“ S S o & i !
as o3 e a5 | | a0 o1 02 03 et as
\ Rarl P le ) Panranie gy
CBR. (0.1 56 GOLPES 039 % CBR. (01725 GOLPES : 754 % CBR. (0.1 10 GOLPES 569 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
230 X
‘ INDICE C MR
230 |
¥ 220 N [ E
220 3
f i
< 2M0 ]
g i
w 220 pr :
i
g T i
/
8§ 2m| o
2180 b e e
40 50 60 70 50 80 100 ||
% DE HUMEDAD \
CBR (100%MDS)0.1" 29 %
CBR ( 95%MDS)01" 71 %
(OBSERVACIONES:

LABSAC.

T i

APROBADO POR:

Firma: Fe

LAB S.A.

™ ASATE
A&WRRA T
A o 5 /

ALDO MORALES A.
RESPONSABLE TECNICO

CIP 149762

o ROJAS VILCAHUAMAN
'DE LABORATORIO

=

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA

EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

y com / ger y

com / www.; com

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 56

Ensayo de Compactacion C-02 — Proctor Modificado para CBR.

No 001149

A&A FALTO e AMsocPReR )
6 [erra REVISION 0
Lab [ENSAYO DE COMPACT/ - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Pigra
ASTM D1557 | ASTM D1883 O1de03
Proyecto Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Para Propuesta de Certificado N* 0278-2019
Rehabilitacion con el METODO WHITETOPPING
|Solicitante - Uonquecha Palomino Juan Antonio Rogger Muestreado por Solicitante
Atencion Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Ensayado por A Morales
Ubicacion de Proyecto Av. Central San Juan de Lurigancho, Lima - Lima Fecha de Ensayo: 2510/2019
Material TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Identificacién - Profundidad: 0.25-1.50
Procedencia C-2 Norte: s
N® de Muestra M-3 Este: -—
Progresiva 0+500 Cota. =
Volumen Molde 2115 o
Peso Moide 6805 o
NUMERO DEENSAYOS | ] & | 2 i 3 | 4
Densidad Humeda o N 233 | 2412 2348
Contenido de Humedad % ¥ 44 54 85 84
Densidad Seca gricc 2137 2224 2264 2166
Densidad Méxima Seca: 2266 grfem’. Contenido Humedad Optima: 66 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2280
2200
2260
3 2=
|
g
w210
P
& Lw
210
2100
30 ) 50 [ 70 &0 20 108
% DE HUMEDAD
[OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA TERRALAB SAC.
APROBADO POR:
Firma:
[Nombre:
[Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
i y lab.com / g y com / www.ay com

I SagasT iy

Fuente. Elaboracion propia 2019

131



Figura 57
Ensayo Valor de Soporte de California CBR
No 001150

6, A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORI) DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 2
d Terra | REVISION:of
Lab ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CBR Pagna
ASTM D1883 028803
SRR DEL ELERTE
r"n?m Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Para Propuesta de Certificado N" 0276-2019
Rehabiitacion con ef METODO WHITETOPPING
Solicitante Llonquecha Palomino Juan Antonio Rogger Muestreado por - Solicitante
|Atencién : Uonquecha Palomino Juan Antonio Rogger Ensayado por A Morales
Ubicacion de Proyecto Av. Central San Juan de Lurigancho, Lima - Lima Fecha de Ensayo: 20102019
Material TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
identificacion = Profundidad 025-150m
Procedencia c2 Norte: -
N* de Muestra M3 Este =
resiva 0+500 Cota: ]
CALCULO DE LA DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
[Molde N* 1 2 3
[ Numero de capas. s g e -
[Nimero de gaipes 58 o 10
| Condicion de la muestra
[Peso suelo + moide (gr) 0 12213 vnees | 1910
[Peso meide (gr.) 7180 a7 477
Peso suelo compactado (gr ) 5003 4708 R 4733
[Volumen dei molde (cm?) 2112 2121 | 2
[Densidad himeda (gr fem’) 2411 2220 {l 2231
) 2263 | 202 2067
Peso de tara (gr ) 00 ! 00
Tara + suelo homedo (gr) 3958 ! 473
[Tara + suelo seco (gr) i e s TS ¢ 3 l 2290
Peso de agua () o 188 us 192 us | LT S
Pesodeselosscofey | 2174 DAY ove ma 290
27 (13 81 55 80
E= = e Expansice
e o N o —
25-oct o 000 i 0 0.00 0.00
ot 3 008 ~ s | o1 | om
270t 4 010 7 ["os | o1s
ot | s on 0 ) 017
E 5 015 [om]| e | 0 [ o | em
Molde N° 3
Penetracitn Carge Stnderd | — iR
(o) 5 o’ | kg’ | CBR%
0025 101
0.050 202 |
0078 308
0.100 70307 53 | w0 | s
0150 @s |
0.200 105.460 2215 [ 1145 ns 20 72
T oaw e e | 1ees | 7T L N
0400 e w1 | 128 | 1818 |
0500 w7 | wre | 7| i
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la 0 total de este sinla izacion escrita de ASA TERRA LABSAC,
Firma:
P 189762
[Nomtre.
s

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA ~ PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

i com / com / www.ayaterralab.com

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 58

Ensayo Valor de Soporte de California CBR

- A&A TERRA LAB S.A.C.

No 001151

DENSIDAD SECA (grrce)
EERRER
e

30 40 50 80 70 80 o0

CBR.(100%MDS) 0.1~ 25
CBR.( 95%MDS)01" 698

|OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por ef solicitante
* Prohibida \a reproduccion

Masione Demnidad S (g1 emil)

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
G ferra REVISON. 01
Lab Pagine.
—ASTMD1883 Lo
| DEL CLENTE
Proyecto : Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Para Propuesta de Certificado N* 0278-2019
Rehabiitacion con el METODO WHITETOPPING
Solicitante Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Muestreado por Solicitante
Atencién Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Ensayado por A. Morales
Ubicacion de Proyecto  : Av. Central San Juan de Lurigancho, Lima - Lima Fecha de Ensayo: 29/1012019
Matenial TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
identificacion - Profundidad: 025-1.650m
Procedencia c2 Norte: -
N* de Muestra M3 Este: —_
|Progresiva 0+500 Cota: x
[Ratos de muestra
Maxima Densidad Seca 2266 gricm’ Opimo Contenido de Humedad 880 %
[Méxima Densidad Seca al 95% 2153 gr/em’
i prry . Y I,
0 | zew
000 | w00
w0 e +
W00 1 won | .
s oo | .
R oo | g
e e | R} i
- | e
s | S
w0 / |-y 7l o)
o | -
wd o [ TS - . e
e a1 e o1 82 ey o4 as
[—
CBR. (0.1 56 GOLPES CBR. (0.1 10 GOLPES 569 %
CURVA CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
e/ INDICE CBR

CBR (100%MD.S) 02" 1001 %
CBR.( 95%MDS)02" a4 %

36n parcial o total de este AOCUMENO sin 1a autonzacion escra de ARA TERRA LAB SAC.

i TASORATO POR:
sppon Jle]
MO A :

.DO
RESPONSABL

ecNico

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

y .com / ger

Fuente. Elaboracion propia 2019

com / www.ayaterralab.com
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Figura 59

Ensayo de Compactacion C-03 — Proctor Modificado para CBR.

- A&A TERRA LAB S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
REVISION: 01
P
ENSAYO DE COMPACT/ - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Figra
ASTM D1557 | ASTM D1883 Otde03
Proyecto Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Para Propuesta de Certificado N* 0279-2019
Rehabilitacién con el METODO WHITETOPPING
Solicitante Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Muestreado por Solicitante
Atencidn Llonquecha Palomino Juan Antonio Rogger Ensayado por - A Morales
Ubicacién de Proyecto Av. Central San Juan de Lurigancho, Lima - Lima Fecha de Ensayo 25102019
Matenal TERRENO NATURAL Tumo Diumo
Identificacion — Profundidad: 020-150
Procedencia c3 Norte -
N° de Muestra M4 Este: -
Progresiva 04970 Cota =
Volumen Molde 2115 om’®
Peso Moide 6805 o
NUMERO DE ENSAYOS | & | 2 3 4
Densidad Humeda | o 2277 | 2.3% 2445 2.407
Contenido de Humedad | % a4 57 68 9.1
Densidad Seca gricc 2182 [ 2229 2288 2206
Densidad Méxima Seca: 2305  grem’. Contenido Humedad Optima. 75 %
- RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2340
2320
2300
2280
5 2200
:‘ 2240
hi
§
3 2200
g 2w
& 2w
2140
2120
210
30 40 50 80 70 BO 80 00
% DE HUMEDAD
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA TERRA LAB SAC
ELABORADO POR: b, 4
|Firma:
""" o ORALES A.
f\h‘)' ONSABLE TECNICO
[Nombre:
Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR ~ LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

Fuente. Elaboracion propia 2019

.com / g y com / www. com

134



Figura 60

Ensayo Valor de Soporte de California CBR

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

N° 001153

¢ 1A§'r} ‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -
La ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR. Pagea
ASTM D183 203
~ WWFORMALION DEL CUENTE
Proyecto * Evaluacién Superficial del Pavimento Flexible Para Propuesta de Centificado N* 0279-2019
Rehabilitacion con e METODO WHITETOPPING
Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Muestreado por Solicitante
Atencion Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Ensayado por A Morales
Ubicacién de Proyecto < Av. Central San Juan de Lurigancho, Lima - Lima Fecha de Ensayo: 29110/2019
Matenal TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
pE= 020-150m
Procedencia Cc3 -
N° de Muestra M4 -
|Progresiva 0+970 -
CALCULO DE LA
[Mokde N* 32
[Numero de capas 5
[Mumero de golpes B 10
[ Condicion de la muestra NO SAT X
[Peso susio + moide (gr.) 12313 -
[Peso mokde (gr.) 7480
[Peso sueio compactado (gr) 5193
Volumen del molde (cm®) 212 |
[Densidad himeda (gr Jom’) 2458
Jom®) 22%
Peso de tara (gr) 00 0o
Tara + suslo hamedo (gr ) 88 2473
Tara + suelo seco (gr) 3611 2290
[Peso de agua (gr) 27 1y ..
Peso de suelo seco (gr) 3811 =90 e
71 80
1 Expanmon
Fecha | tom = — =
2500t [ 120 oo | 0 000 | 000
Zot | [} | o0 | oo
270t [ NO EXPANSIVO 3 4{ 000 000
2Boct | o | oo 000
Zoct [ o0 | 0o [ o 0.00 000
Mode N* 3
et Carga Correccién
(pulg) T gor® | kpem | CBR%
0025 | s |
0050 [ ier
0075 23
0.100 ui 1 390 cf ;‘l
o1s0 %3 il
0200 53 w0 | 883
0300 RO >
0400 | eis |
0500 e |

sinla i ita de ASA TERRA LABSAC.

i

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

y b.com / g y com / www.

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 61

Ensayo Valor de Soporte de California CBR.

- A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
1- Terra REWSION 01
Lab Pighe.
_ASTM D183 a0
[Proyecto Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Para Propuesta de Certificado N* 0279-2019
Rehabiitacion con el METODO WHITETOPPING
Solicitante Lionguecha Palomino Juan Antonio Rogger Muestreado por Solicitante
Atencion Lionquecha Palomino Juan Antonio Rogger Ensayado por A. Morales
Ubicacién de Proyecto  : Av. Central San Juan de Lurigancho, Lima - Lima Fecha de Ensayo: 29/1072019
TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
| identificacion - Profundicad: 020-150m
| Procedencia c3 Norte: =
N* de Muestra M4 Este: o
|Progresive 04970 Cota: =
|Qatos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.305 gr/em” Optimo Contenido de Humedad 750 %
[Méxma Densidad Seca sl 95% 2190 gr/om’
CRR (56 golpen) CHE S golpes) 3 v 7\uuuu—q-‘
200 mmy = zap
om0 | 00 | W00
1m0 | e | o
wao o I | won . T
P
1o 3 - oo | -
2 o . L2 3 Jouo
= e /"}' 2 | 2 im0 1 s
o 8/ “ st /
wet | - A
wi / | Py
g | w)
s | | ne| &
w8 | ____SS > | [ ;o | | P
as a1 a2 e o¢ s o as @0 o1 61 ey e o3
. 77—:_.-"*} | ¥ Pentusin pols )
CBR. (0.1 56 GOLPES “r % CBR (0.1 25 GOLPES 1% CBR (017 10 GOLPES 555 %
CURVA DE CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( 230 \( .
| INDICE CHR
2%0 \ | iE S g TR 5
1m0 'z
| & =34 .
230 |8 3ui 7] [
Iy S
5 2 S
g i3l ”
220 i
g f
E 220 Y H
8 2 e
2160 | o P W 1w ke
L @0 50 60 70 80 20 1o ||
% DE HUMEDAD NS
CBR.(100% MDS) 0.1 “7 % *
CBR.( 95%MDS)0.1% “s % %
* Muestra provista e identificada por ef solicitante
* Prohibioa la parcial o total de sinia escrita de ASA TERRA LAB SAC
Firma: A LAB S.AC
ALDO MORALES A
RESPONSABLE TECNICO ' P 149782

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

Fuente. Elaboracion propia 2019

com / g y

com / www.

com

001154
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Figura 62

Certificados de Calibracion por INACAL

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INATEL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e o

Péagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la

incertidumb pandid de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 510 - 2019
Expediente ¢ 142-2019
Fecha de Emision . 2019-09-12
1. Solicitante : A&ATERRALAB. S.AC.
Direccién : MZA F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL

SALVADOR - LIMA

2. Instrumento de Medicion : BALANZA

Marca : ACS PRICE-COMPUTING
Modelo : NO INDICA

Numero de Serie : NOINDICA

Alcance de Indicacion : 30000 g

Division de Escala :05g

de Verificacion (e )

Divisién de EscalaReal (d) : 059

Procedencia : NO INDICA
Identificacion : NO INDICA
Tipo : ELECTRONICA
Ubicacién : LABORATORIO
Fecha de Calibracion : 2019-09-11

(24

. Método de Calibracién

fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estda en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

ione:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para

la Calibracién de B: de Funcior

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de A & A TERRA LAB. SA.C.
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

ORATg
Q'
& S >

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefe deJLaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

no Automatico Clase | y |l del INACAL-DM.
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. INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr_ Aot

0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 510 - 2019
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 17,2°C 17,1°C
|Humedad Relativa 76 % 76 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utiiizado Certificado de calibracion
LM-411-2018
Pesas (exactitud E2 IP-307-2018 / IP-308-2018
INAGAL - DM yF1) LM-165-2019  /  LM-166-2019
LM1722019  /  LM-173-2019

7. Observaciones
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud II, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)I 17,2 17,2 I
CargalL1= 15 000,0 g Carga L2= 300000 g
N _lig) ALg) Eg | w [ g Eg) |
1 149995 0,30 0,55 299940 045 6,20
2 150005 0,35 0,40 299945 0,35 5,60
3 15 000,0 035 -0,10 299935 0,30 -6.55
4 149995 045 -0,70 29993.0 0,45 -7,20
5 15 000.0 045 -0,20 299945 035 5,60
6 14 999,0 0,30 -1,06 299935 0,40 6,65
7 149995 035 -0,60 299925 035 -7.60
8 149995 0,45 -0,70 299930 045 -7.20
9 14 9995 0,40 -0,65 299920 030 8,05
10 149995 0,35 -0,60 299940 0,35 6,10
iDiferencia Maxima 1,45 245
[Error méximo permitido  + 15¢ + 15¢g

PRECISION
SAC

Jefe Qg’ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = iATAL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 510 - 2019
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('(:)I 17,2 2.2
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error corregido

::: m:u-‘.':(w) g) Altg) Eolg) c;;. L] Aldg) E(g) Ec(g)

1 55 045 0,30 10 000.5 0,45 030 0,00

2 55 0,35 0,40 9998.0 0,30 -2,05 -2.45

3 50 50 0,45 -0,20 10 000,0 10 000.0 0,45 -0.20 0,00

4 55 035 0,40 100000 035 -0,10 -0,50

5 50 0,30 -0,05 10 000,0 0,30 -0,05 0,00

(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 10g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. col 172 171 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*™)
Lig) g) Alg) Elg) Ec(g) )] AL(g) E(g) Eclg) #g)
5,0 55 0,35 0,40 05
25,0 255 0.45 0,30 -0,10 255 0,35 0,40 0,00 05
1000 100,0 0,30 -0,05 -0,45 1000 0,40 0,15 -0.55 05
500,0 500,0 0,35 -0,10 -0,50 500,0 0,36 -0,10 -0,50 05
25000 25005 0,45 0,30 -0,10 25005 035 0,40 0,00 05
5000,0 50005 030 045 0,05 5000,5 0,30 0,45 0,05 1.0
10 000,0 99995 035 -0,60 -1,00 99995 0,35 -0,60 -1,00 1.0
15 000,0 149985 045 -1,70 2,10 149985 045 -1,70 2,10 1,5
200000 200000 045 -0,20 -0,60 199995 040 -0,65 -1.05 15
250000 249980 0,40 215 -2,55 24 9975 0,35 -2,60 -3.00 15
30 0000 299920 0,35 8,10 -850 299920 0,35 -8,10 -8,50 15
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R + 0000135 x R
Ug = 2 \/ 0,745 g 2 + 0,00000000677 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada & Error encontrado B Error en cero B Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jete dé Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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O

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 512 - 2019

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- 142-2019
: 2019-09-12

: AZATERRALAB.S.A.C.

: MZA.F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL

SALVADOR - LIMA

. BALANZA

: FERTOW PERU
: DY-F1

: NO INDICA

: 60 kg

1 0,02kg

: 0,02kg
: NO INDICA
: NO INDICA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

. 2019-09-12

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

r ione:
9

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para

la Calibracién de B

de Funcior

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de A & A TERRA LAB. SA.C.
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

oRATo
)
¥ g

PUNTO DE
PRECISION
SAC

s

de Jaboratgrio

Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N° 152631

> no Automético Clase Il y Il del INACAL-DM.

or

0

INACAL
(c—  oare
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Punto de Precision SAC

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 182°C | 18,0°C
[Humedad Relativa 74 % 73%

6. Trazabilidad

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
< - g DA - Perii
Roreditado

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 512 - 2019

Pagina: 2de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Pesas (exactitud M2 ) - 1;—”"“’/ 2019LM—002—2019

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

no
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

de clase de exactitud Iil, segun la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('czl 182 18,1 ]
Carga L1= 30,000 kg Carga L2= 60,000 kg
N I(kg) Alg) E(g) Iikg) ALg) Eg) |
1 30,020 14 16 60,020 16 14
2 30,020 16 14 60,020 12 18
3 30,020 12 18 60,040 18 32
4 30,020 15 15 60,020 14 16
5 30,020 14 16 60,040 12 38
6 30,020 18 12 60,040 16 34
7 30,020 12 18 60,020 14 16
8 30,020 16 14 60,020 12 18
9 30,020 18 12 60,020 16 14
10 30,020 14 16 60,020 18 12
IDiferencia Maxima 6 26
|Error méximo permitido 40 g + 60 g

|

Jefe'de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
‘ [ o DA-Peri
Rereditado

B Registro N'LC -033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 512 - 2019
Péagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('C‘ 181 18,1 I
Posicion Determinacion de Eq Determinacién del Error corregido
e o we) | aug | Eog Carge o) | aue | E@ | Ecte)
minima (kg) (kg)
1 0,200 16 6 20,020 18 12 18
2 0,200 18 -8 20,000 16 -6 2
3 0,200 0,200 14 4 20,000 20,000 12 -2 2
4 0,200 12 -2 20,020 14 16 18
5 0,200 16 6 20,000 12 2 4
(") valorentre 0y 10 e Error méximo permitido © ~ + 40 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.co)f 180 180 |
Carga TES IENTES emp(™)
Likg) ¥kg) Ag) Elg) Ec(g) ikg) Alg) Eg) Eclg) #Ho)
0,200 0,200 16 -6 20
0.400 0,400 18 -8 -2 0,400 16 -5 0 20
1,000 1,000 12 2 4 1,000 14 -4 2 20
5,000 5,000 14 -4 2 5,000 12 -2 4 20
7,000 7,000 16 -6 0 7,000 16 -6 0 20
10,000 10,000 12 -2 4 10,000 18 -8 -2 20
20,000 20,000 14 -4 2 20,000 12 2 4 40
30,000 30,020 12 18 24 30,020 16 14 20 40
40,000 40,020 16 14 20 40,020 14 16 2 40
50,000 50,020 18 12 18 50,020 12 18 24 60
60,000 60,020 12 18 24 60,020 12 18 24 60

(**) error maximo permitido

L Reomogiea = R - 0000441 x R

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Ug = 2\/ 0,000161 kg? + 0,0000000695 x R?

Es Error corregido

R: Loctura de la balanza AL: Carga Incrementada Es Error encontrado Es Ervor en cero
R: en kg
FIN DEL DOCUMENTO
( ; (
Jefe e Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Punto de Prcislén SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
‘ = DA - Perii
Rerediade g

Registro N'LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 511 - 2019

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e)

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracién

- 142-2019
. 2019-09-12

: A& ATERRALAB. S.AC.

: MZA F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL

SALVADOR - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: VI1P30T
: 30900558
: 30kg

: 0,001 kg

: 0,001 kg

: CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2019-09-11

Péagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumentc de medicion ¢ a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de A & ATERRA LAB. SAC.
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

RAT,
20" 0,
a A0 >

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Je'fgje Labdatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 511 - 2019
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|Temperatura 183°C | 183°C
|Humedad Relativa 74 % 74 %
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
LM-411-2018 ! IP-307-2018
INACAL - DM Pesas (exactitud E2 y F1) ll‘:-(:oeté%:z ; m:g‘;gglg
LM-173-2019
7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segtn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TENE  |ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (‘ci 18,3 18,3 I
Carga L= “ME Carga L2= 30,000 E
L) ifkg) ALfg) Elg) Iikg) ALg) Eg |
1 15,000 06 0.1 30,000 08 03
2 15,000 05 0,0 30,000 09 04
3 15,000 08 04 30,000 06 01
4 15,001 06 09 30,000 06 01
5 15,000 07 02 30,000 05 00
6 15,000 09 04 30,000 07 02
7 15,000 07 02 30,000 08 03
8 15,000 05 0.0 30,000 09 0.4
9 15,000 06 01 30,001 08 07
10 15,000 05 0,0 30,000 06 -0.1
IDiferencia Maxima 13 1,1
[Error méximo permitido  + 2g + 3g

PRECISION

@deLa orio
SAC

Ing. Luis Loayza Capcha
Reaq. CIP N° 152631

A INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ DA e

pe s Callbracid
Acreditado
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Labaratorio de Calbracién
Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 511 - 2019
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.cC) 183 183 |
Posicién Determinacion de E, D del Error corregido
b Sl o) | A | Eole) S o e | E@ | Ece
minima (kg) (kg)
1 0,010 08 -03 10,000 06 -01 02
2 0,010 06 -01 10,000 05 00 0.1
3 0,010 0,010 09 04 10,000 10,000 08 03 01
4 0,010 07 -0,2 10,000 08 -0.4 0.2
5 0,010 08 -0,3 10,000 08 -03 0,0
(") valor entre 0y 10 e Error maximo permitido : & 24a
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)I 18,3 18,3 l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
| Likg) kg) _ ) _Elg) Eclg) likg) AUg) E(o) Ecg) | o) |
0,010 0,010 06 0.1 1
0,050 0,050 05 0,0 0.1 0,050 06 -0.1 0.0 1
0,100 0,100 09 04 03 0,100 05 0,0 0,1 1
0,500 0,500 0.6 0,1 00 0,500 04 0,1 02 1
1,000 1,000 05 0,0 0.1 1,000 08 03 0,2 1
5,000 5,000 038 -03 0.2 5,000 06 0.1 0,0 1
10,000 10,000 06 -0,1 00 10,000 05 00 0.1 2
15,000 15,000 05 0.0 0,1 15,000 09 04 03 2
20,000 20,000 05 0.0 0.1 20,000 06 01 0.0 2
25,000 25,001 09 06 0.7 25,000 05 0,0 0.1 3
30,000 30,000 07 -0,.2 0.1 30,000 07 02 01 3
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegiia = R - 0,00000854 x R
Ug = 2 \/ 0,000000330 kg2 + 0,000000000751 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada { = Error encontrado Eg: Error en cero Es Error corregido
R: en kg
FIN DEL DOCUMENTO
ORATo
o>
o

PUNTO DE
PRECISION
SAC

fe /de Lakjoratorio
Ing. Lu{s Loayza Capcha
Ren CIP N° 152A31
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2019

Pé4gina :1de2
Expediente 1 142-2019 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisién : 2019-09-12 namero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante :A&ATERRALAB.SAC -
usando patrones certificados con
Direccion : MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL trazabilidad a la Direccion de
SALVADOR - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Equipo : SPEEDY
Los resultados son vdlidos en el
3. Instrumento de Medicién : MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA momento y en las condiciones de la
. y calibracion. Al solicitante le
Alcance de Escala H 0ps1a‘30ps| ; Obar a 2bar corresponde disp en su
e Esc?Ia 3 035 psiys; 0,05, bar la ejecucién de una recalibracion, la
Clase de Exactitud 11,6 %FS o
Marca:ds Mafibmetro - WINTERS cual estd en funcion del uso,
Modelo de Manémetro : NO INDICA consorvacién (., mantenimiento’  del
Serie de Man6émetro : NO INDICA instrumento  de  medicion o a
Procedenia de Manémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Posicion de Trabajo : POSTERIOR
Punto de Precision SAC no se
Marca de Botella : NOINDICA responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Botella : NO INDICA pueda » 8 usoiad do de
Serie de Botella : NO INDICA sto Thttru to. i d ihcoRacta
Procedenia de Botella : NO INDICA ofie MU, . co Jid
Material de Botella : ALUMINIO interpretacién de los resultados de la
Cédigo de Identificacion : NO INDICA calibracion aqui declarados.

4. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
12 - SETIEMBRE - 2019

5. Método de Calibracién
Se utiliz6 el método de comparacion directa, segun el procedimiento de calibracion PC-004.

6. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
|__MANOMETRO | OMEGA ENGIENEERING | P - 3406- 2019 | INACAL-DM |
7. Condici .
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 20,8 20,9
{Hurmedad % 59 58

8. Observaciones
Los resultados de las medici fectuadas se en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion se determin6 con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

? Laboratorio
Ing. Luis’Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Punto de Preclén SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2019
Pagina :2de2
Resultados
PRESION INDICADA PRESION INDICADA ERROR
MANOMETRO A MANOMETRO PATRON
CALIBRAR g OIS KON DE HISTERESIS
ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO
(psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0
5 52 52 02 0.2 0,0
10 10,0 10,2 0,0 0.2 02
15 152 152 02 0.2 0.0
20 20,0 20,2 0,0 0.2 072
25 252 25,0 0,2 0,0 0.2
30 30,0 30,2 0,0 0.2 02
| MAXIMO ERROR DE INDICACION: | -0,20 [ psi |
|__MAXIMO ERROR DE HISTERESIS: | 0,20 | psi |
|__Laincertidumbre de la medicion esde | 0,05 | psi |

|___EQUIVALENCIAS DE PSI a % de HUMEDAD _ |

LECTURA DEL
MANOMETRO DEL | LECTURA DEL PATRON
SPEEDY

psi % Humedad

2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12 135
13
14
15
16
17
18
19

20 214

FIN DEL DOCUMENTO.

de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Figura 63

Fotografias Granulometria

—
GRANULOMETR 4|
ROVECTO EVALUACION SUPERFICi4

DEL Favimento FLEXIBLE cow £
HEToCO WHITETOPPING

SQOLICITANTE : LLonayE
SUA CHA

Fuente. Elaboracion propia 2019

Figura 64

Fotografias Clasificacion de Suelos

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 65

Fotografias Proctor Modificado

C.B.K

PROVECTO £vaLuACion supshress
OFL Byimento Fienais cov £
HETOLD WHITETOPPING.

SOLICITANTE : LLamayECHA
PRIOMILD JyAy

FIABORADY: A&ATems kb 5.4<

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Anexo 6 Disefio de Mezcla del Concreto
Figura 66

Disefio de Mezcla 280kg/cm?

No 001131
A&A TERRA LAB S.A.C.
| A&A
Terra
Lab
INFORME DE DISENO DE MEZCLA F’ ¢ = 280 Kg/cm?
EXPEDIENTE : INF - ARA DIS - 267 - 2019
ATENCION g Llonguecha palomino Juan Antonio Rogger
TITULO : EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA

PROPUESTA DE REHABILITACION CON EL METODO WHITETOPPING RN LA
AV. CENTRAL DE SAN JUAN DE LURIGANCHO DOSIFICACION PARA
CONCRETO SIN ADITIVO F”C = 280 KG/CM? CON CEMENTO TIPO 1.

FECHA : 31 DE OCTUBRE DEL 2019

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

ralab.com / ger y lab.com / www.ay lab.com

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 67

Propiedades Fisicas del Agregado Grueso

N° 001132
A&A TERRA LAB S.A.C.
PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS ASTM C 136
Atenci6n : LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
Proyecto 5 EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA
PROPUESTA DE REHABILITACION CON EL METODO WHITETOPPING
Ensayo 5 GRANULOMETRIA PIEDRA CANTERA JICAMARCA
A 100%
§ 90% |
L]
8 so% | |
[-%
g 70% i -
E 60% |
1]
& 50% —
- =
E 40% |— -
g 30% —
(-] 5 e
-g 20% E
3 10% f——at—t — =
5 0% o=t——"1
= 1.00 10.00 100.00 1000.00
8 Abertura (mm)
Huso ASTM N° (para agregados ): B Peso Especifico de la Masa BULK ~ : 2.612g/cm?
Tamafio Maximo 25.400 mm. Peso BULK Superficialmente Seco : 2.630 g/cm?
Tamafio Madximo Nomina 19.050 mm. Peso Especifico Aparente 1 2,670 g/cm?
Médulo de Fineza 6.96 Humedad de Absorcién 1 0.75%
Peso Unitario Compactado 1613 g/cm? Humedad Natural : 0.41%
Peso Unitario Suelto 1530 g/cm?
Tamiz Porcentaje Tamiz Porcentaje
ASTM Que pasa ASTM Que pasa e
3 100 # 854 LAB S-A
2% 100 #8 6.27
2% 100 #16 4.02
1% 100 #30 0.0
3/4" 68.86 #50 0.0
1/2" 37.02 #100 0.0
3/8 26.49 #200 0.0 JUNIOR C. ROJAS VILCAHUAMAN
i Ingeniero Civil CIP 149762
"""""" Encargado de Laboratorio

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

.com

Fuente. Elaboracion propia

yaterralab.com /

2019

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

ger

b.com / www.ay
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Figura 68

Propiedades Fisicas de Agregado Fino

Atenci6n

Ne 001133

A&A TERRA LAB S.A.C.

PROPIEDADES F{SICAS DE AGREGADOS ASTM C 136

Proyecto
DE REHABILITACION CON EL METODO WHITETOPPING
GRANULOMETRIA ARENA CANTERA JICAMARCA

Ensayo

LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA

100%

CURVA GRANUL

OMETRICA

b - e 0000 -0 000 - )
g | |
= 90% r 1
® | |
b |
8 0% | !
g, A |
o 3
a. 70% |
Pod F +H
8 60%

- |

% 50% [ i

: 40% — -

b 30% I

s [ i

-g 20% - -§~-

s 10% [ttt -0~ —— E»-M—»- — —- -

3 o e I [

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00

Abertura (mm)

Huso ASTM N° (para agregados ): - Peso Especifico de la Masa BULK ~ : 2.634 g/cm?

Tamafio Mdximo 9.53 mm Peso BULK Superficialmente Seco : 2.667 g/em?

Tamafio Maximo Nomina 4.75 mm. Peso Especifico Aparente : 2.710g/cm?

Médulo de Fineza 2,94 Humedad de Absorcion : 111%

Peso Unitario Compactado 1520 g/em? Humedad Natural T 3.21%

Peso Unitario Suelto 1430 g/cm?

Tamiz Porcentaje Tamiz Porcentaje
ASTM Que pasa ASTM Que pasa
3" 100 #4 94.3
2% 100 #8 77.5
2 100 #16 61.0
1% 100 #30 42.0
3/4” 100 #50 226
1/2" 100 #100 9.6
3/8” 100 #200 28 JUNIOR C. ROJAS VILCAHUAMAN
______ ey Ingeniero Civil CIP 149762
Encargado de Laboratorio

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR ~ LIMA — PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

com

y

com / gerencia@ay

Fuente. Elaboracion propia 2019

com / www.ay

152



Figura 69

Dosificacién del Concreto 280kg/cm?

A&A TERRA LAB S.A.C.

Atencién g LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
Proyecto : EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTOFLEXIBLE PARA PROPUESTA
DE REHABILITACION CON EL METODO WHITETOPPING
Ensayo : DOSIFICACION PARA F’ ¢ = 280 kg/cm?
DOSIFICACION: en peso seco Prop. En peso (bolsa de 1 pie3) ~ En Volumen (bolsa de 1 pie3)
Fc: 280 kg/cm?
Fer: 364 kg/cm?
Relacién agua/cemento (w/c ): 0.53 en peso
Slump : 3-5 pulg.
Densidad : 2361 kg/m?
Agua : 210 It/m? 2117 21.17
Cemento Tipo | 396 kg/m* 1 X
Arena — Cantera Jicamarca 759 kg/m? 1.98 1.97
Pierda — Cantera Jicamarca 935 kg/m? 2.37 2.32
NOTAS:

El peso de los agregados es “seco” Se debera hacer las correcciones por humedad.

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

yaterralab.com / gerenci yaterr .com / www.ayaterralab.com

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 70

Resultados Ensayo de Comprension 7 dias

No 001268

6, A&A TERRA LAB S.A.C.

- . —
a ./l{g*tr/,} o+' .\« LABORATORIO DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO i
"Lab \YO DE RESH ALAC DE TESTIG DE :
L0 ASTMCIOMICE. 704  01de01
NUDECERTIFICADO CASA DISENO - 267 - 2019
SEPEY s A Lt st INFORMACION DEL CLIENTE
= S
JATENCION < LLONQUECHA PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
PROYECTO DEL CON £ ME - DNSERO 03 - 280 KgJem?2
[uscacon < SAN JUAN D€ LURIGANCHO - LIMA - LIMA
[F. DE Emismion: 202/11 /2009
TECNICO. TAMMA
Area | CorgaToul | Efuerso’ | stoersd | Estuecin | Resitencly
7 | A6 | M5
179 | 43S 202 243 7% 0%
179 43382 242
S
2

fneom X (RS- ( LR RC L P
|uosetc 13400 4 VDA /Acky, Marcac Powes Teaem A A & <N
[Fena 0t CaLBRACON 01 de Marzo de 2019

proman 1o 0f cAUBRACN 01 de Maryo de 2020

APROBADO POR: W
Firma: LAR
=

Firma:
A&A TERRA LAB S.A.C
&
Ing ROJAS VILCAHUAMAN
DE LABORATORIO
CIP 149762
(Nombre: (Nombre: S
Fecha Fecha: :

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
com / gerenci com / www.

com

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 71

Resultados Ensayo de Comprension 14 dias

6/ A&A TERRA LAB S.A.C.

No 001269

= v AAQCPROAO!
p A&A (
6\ l"' ey oy W pqwmqumo&wmovusum *
Lab \YO DE RESISTENCIAA LA SION DE CILINDRICOS DE Pogra
? LE A a ASTM C-I9IMTC E - 704 G1de 01 \
NODE CERTIFICADO A& A DISESO - 267 - 2910
JATENCION + LLONQUECHA PALOMING JUAN ANTONIO ROGGER
PROYECTO : o PARA £ TOPPING - (XSERO 03 - 280 Kgfem?
[UBICACION 2 SAN JUAN DE LURIGANCHO - UMA -UIMA
{F. o€ Evsion 2 14/1202019
TECNICO TAMMA.
gy f
\ Coga/Guia Edad Area | CogaTotal | Esfuerzo | Esfuerzo | Esuerzo | Résistencia
\ o Werlsicn, (1 Promedio | Requerida |
AL (Dias| (Xg/cm2) | (Kg/cm2) [0} )
DISERO P-03 u"— 79 54245 303
DiSENO P03 | SWiofmS | 13112009} 14 7S 54380 308 303 108% 90%
DISERO P03 280 30/10/2019 | 13/11/2019| 14 179 54081 302
/
—
]
Sty
=
APROBADO POR:
Firma: Firma:
g VICARUGANAN
149762
Nombre: Nombre: T
Fecha: Fecha: T

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA ~ PERU

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

y lab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 72

Resultados Ensayo de Comprension 28 dias

No 001267

6 A&A TERRA LLAB S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39MTC E - 104
DE CERTIFICADO :A&A DISENO - 267 -2
Pp— INFORMACION DEL CUENTE
AT LLONQUECHA! PALOMINO JUAN ANTONIO ROGGER
’.o"c,c o' LLONQUECHA PALOMING JUAN ANTONIO ROGGEN
Ulmon L EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA PROPUESTA DE REMABILITACION CON EL METODO WHITETOPPING - DISERO 03 - 280 Kg/cm)
' SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LA
'« DE EMIsION /132009
TEGNIco AMMA
+ €adigo/Guia * |
o 1 Resiisian. | " Fecha de || Fecha de Edad Area CargaTotal [ Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo | Resistencia
R Elaboracién | Ensayo Promedic | Promedio | Requerida
— | ¢ @ T lem2) i 5
DISENO p-03 — gy (Dws) Ltem) ol G Ke/em2) | (K ) Ll
|_OiseRopios | n
DSENG P 03 30/10/2019 | 27/11/2019| 28 179 63102 353
| _O1SeRo P03 | 201072019
OISENG P03 30/10/2018 | 27/11/2019 | 28 179 62840 351 352 126% 9
[ 30/10/2015 | 27/11/2018| 28 179 63341 354
-
EEE——
T —
T —
T —
——
— |
SN
—
EEE———
— |
—
| AN 1
Serfe: 14135
[Capacided 1100 XN Bomba: Hidraulica - Electrica
[ Modelo +£-1100 KN- VOF/Auto Marca: Power Team
{FecHa DE cAUBRACION. 01 de Marzo de 2019
|PROXMA FECHA DE CAUBRAGON 01 de Marto de 2020
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
ABA w SAC
g JUNIOR ROUAS VILGAMUAMAN
LABORATOMO
~ 109962
Nombre: Nombre: G
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR ~ LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

com

lab.com / gerencia@ com / www.

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 73

Rotura de Probeta

| DISENO DE MEZCLA
P-05 Fr-cB0 Kefem?
PROYECTO: EVAWACION SuPerFICIAL pEL

PAVIMENTO Flexigie con
AT E CON EL HET00 WHITE

%mm\; uomuacnn ZHIOHINO JuAn
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Anexo 7 Conteo vehicular

Tabla 46

Estudio de Trafico Dia Lunes 14.10.19

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

oPP

FORMATO N° 1

KM 1+000 _|KM 0+000 |

TRAMO DE LA CARRETERA [ Evaluacion superficial de pavimento flexible para propuesta de con el metodo whitetopping [EsTACION
senTibo | Av.Central ~— o - Av.Central |copico be LA EsTACION 2 E1 |
UBICACION | “san Juan de Lurigancho _Lima Lima |oa Y FECHA | 14] 10] 19|
DA
CAMIONETAS, BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
bo Moto Lineal [ Moto Taxi WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E | 2s1 2s2 | 2s3 3s1 213 312 >=3T3
= - T I
DIAGRA. fe— = P S5y B iy
ver W\ - o ] i THQW_‘%—?Q”—?A—?.Q —h Fluse B n—rn—‘iw—ﬂi—‘a‘
T _ 0 ™ T TOTAL
0:00-1:00 £ 4 2
o o
1:00-2:00 £ o
<) 1 1
2:00-3:00 £ 0
o o
3:00-4:00 £ o
<) 2| 2
4:00-5:00 £ H o
o 1 1
5:00-6:00 E 2 2 6| 1 3| 1 1 16|
<) 1 3 8| 2| 4| 3| 1 22
5:00-7:00 3 3 7 15| 7] 5| 7 1 a5
o 4 5 19) 8| 3] 5| 2| 45{
700800 E 8 12 29 14 1 B B 4 84)
<) 10 14 28 10] 1 2| 6 10] 3| 1 86|
5:00-9:00 E 6 8 21 9| 5| 4| 4| 1 58|
o 3 10 17| 7] 3] 5| 4| 49|
9:00-10:00 E 4 4 12| 4| 4| 6 5| 39|
<) 2 3 16] 4| 2| 4| 4 38|
10:00-11:00 3 3 5 11] 5| 5| 3] 3] 1 36|
o 1 2 9| 6| 4| 5| 4| 31
11:00.12:00 E 2 4 7] 2| 2| 6| 3] 26|
<) 2 5 9| 5| 1 3| 4| 3| 34)
12:00.13:00 3 2 3 5| 2| 2| 4| 3] 21
o 3 4 8| 4 4| 2| 4| 29|
13:00.14:00 E 1 2 7] 2| 3| 3| 3| 21
o 3 3 4 3| 1] B 3| 2| 24|
o E 1 2 B 2| 3| 4 2| 19|
o 4 1 4 4 3] 2| 4| zgi
15:00.16:00 E 1 1 6| 3| 1 2| 4| 1] 19)
<) 3 3 5| 2| 4| 5| 2| 2| 26|
16:00-17:00 E 2 8 3 3 3 2 1 2
o 1 1 5| 4 5| 5| 4| 25
17001800 E 2 1 16] 4| 4| 2| 3| 1 33
<) 7 2 12| 6| 6 4| 5| 22
o E a 3 22 5| 1 2| 4| 2| 2| a5
o 5 1 10) 12| 8| 6| 4| 46|
10:00.20:00 E 2 2 24 B 1] 4| 3| 3] 47
<) 6 1 13| 9| 1 5| 3| 38|
20:00.21:00 E 2 19| 5| 4| 2| 2| 1 35
o 4 2 15| 7] 3] 3] 3] 37
1002200 E 2 1 12 4| 5| 2| 1] 27|
o 7] 3| 4| 2| 16/
o E 1 9| 1 1 12
o 6| 1 2| 1 1 11]
23:00-24:00 £ 3 2
<) 1 1 1 3
TOTAL 109] 120 437] 173 4 7] 138 143 o8] o 6 o 0 0 o o o 2] 1 o o o 1239)

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 47

Estudio de Trafico Dia Martes 15.10.19

MTC &= oPP

FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Evaluacion superficial de pavimento flexible para propuesta de con el metodo ] ESTACION KM 1+000 _[KM 0+000
SENTIDO Av.Central - o ‘ ‘ E > ‘ Av.Central CODIGO DE LA ESTACION E2 E1
UBICACION San Juan de Lurigancho _Lima Lima | [Dia v FECHA | 15] 10] 19
DIA
orn senmt o STATION CAMIONETAS oo BUS CAMION | SEMITRAYLER TRAYLER
Do Moto Lineal | Moto Taxi WAGON PICK UP PANEL i‘;’::; 2E >=3E 2E 3E 213 312 >=3T3
pre—— v - P
DIAGRA. e e % . &
VEH W\ “i?—[%' war B e ] ﬂ_&n
0:00-1:00 £
o 1 2
1:00-2:00 £ e
o 1]
2:00-3:00 £ 4
o 1 1]
3:00-4:00 £ 1
o 1
4:00-5:00 £ 2
o 1]
5:00-6:00 £ L el 2 E
o 1 3 2 1] 1]
6:00.7:00 E 4 6 18] 7] 4 7 3|
o 2 8 21 8| 2 5 2 1]
7:00-8:00 E 7 11 16| 14| 7 8| 4
o 5 15 35| 10| 1] 1| 7 10| 3| 1]
:00-9:00 E 4 10 12 9 6| 4 5|
o 5 9 29, 7| 4 5| 4
9:00-10:00 £ 4 8 4 = o =
o 2 4 14 4 3 4 7
10:00-11:00 £ 1 s 8 5 5 3 3 E
o 3 2 11} 6| 4 5| 4
11:0012:00 E 3 4 4 2 3 6 3
o 4 5 7| 5| 3| 4 4
12:00-13:00 £ 2 3 8 2 3 4 3
o 3 4 5 1 1] 4 7 4
13:00-14:00 £ ] 4 u 3 3 3 5
o 2 3 3| 3] 1] 5| 3| 2|
14:00-15:00 E 1 2 4 2 4 4 2 1]
o 4 3 6| 4 5| 2| 4
15:00-16:00 £ L 2 4 3 2 4 2
o} 3 3 5 4 4 5 2 1]
16:00-17:00 £ 2 el 3 3 3 3 4
o 4 1 6| 4 1] 6| 5| 7
17:00-18:00 E 2 1 18 4 4 2 5
o 7 2 9 6| 6| 5 5
18:00-19:00 E 3 3 28] 5| 2| 4 2| 2|
o 6 2 16 12 8 6 4
10:00-20:00 E 2 2 31] 3 1] 4 2| 2|
o 6 1 13 9 1| 4 5|
20:00-21:00 E 2 23 5| 4 2 2 1]
o 4 2 9 7] 3| 3| 3|
21:00-22:00 £ 3 L = 4 = 2 4
o 2 12 3 4 2
22:00-23:00 £ e S 1 4 4
o 6) 1] 2 1] 1]
23:00-24:00 £ 3 E
o 1] 1] 1]
ToTAL 109 120] 35| 175 3] 6 141 144 116 0 7| ol [ [ [ 0 0 ol o o o o 0

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 48

Estudio de Trafico Dia Miércoles 16.10.19

MTC & oPP

FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Evaluacion superficial de pavimento flexible para propuesta de con el metodo whitetopping | ESTACION KM 14000 _[KM 0+000
SENTIDO Av.Central -~ o l [ Av.Central CODIGO DE LA ESTACION E2 E1
UBICACION San Juan de Lurigancho Lima Lima | DIA Y FECHA 16} 10 19|
DA
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTI AUTO STATION oA MICRO |
Do Moto Lineal | Moto Taxi WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E | 2s1 2s2 | 2s3 3s1 | 3s2 >=3S3 212 213 312 >=3T3
= — T
DIAGRA w P lll I ok & I
m 1 ‘TH& — ﬂ _?Q WQ e T war ¥
e ® _%v_‘fl_éi T ™ —=hw ToTAL
0:00-1:00 £ 1 4
o 1 2 3]
1:00-2:00 £ 4 4
o 0|
2:00-3:00 E 4 4
o 1 1} 1] 3]
3:00-4:00 £ u
o 0|
4:00-5:00 £ 2 2
o 1} 1
5:00-6:00 E 2 1 3| 1 1 3| 1 1 1| 14)
o 2 6| 2| 2| 1| 1 14
6:00.7:00 E 4 6 11 7] 1} 4] 7 2| 42
o 2 8 19 8| 2| 5| 3| 1] 43|
7:00.8:00 3 7 11 17, 14 7 B 4| 1 69|
o 5 15 34 10 1} 1| 7 10 4 1| 88|
8:00.9:00 E 4 10 15 9| 6] 6] 5| 55|
o 5 9 31 7] 4] 5| 5| 66|
9:0010:00 3 4 11] 4| 5| 6| 5| 35
o 2 4 28] 4] 3] 4 8| 53
10:00-11:00 E 1 s 9| 5| 5| 6| 3| 1] 35|
o 3 2 14 6| 4] 5| 5| 39|
11:00-12:00 E 3 4 7] 2| 3| 6| 6| 31
o 4 5 11 5| 3] 4] 4 36|
12:00-13:00 E 2 3 B 2| 3| 4| 4 23|
o 3 4 8| 1} 1 4| 7 5| 1 34
13:00-14:00 E 1 4 4| 3| 3| 5| 4 24|
o 2 3 7] 3] 1 5| 4 6] 31
14:00-15:00 E 1 2 4 2| 4| 4 3| 20|
o 4 3 6| 4] 5| 3| 5| 30|
15:00-16:00 E 1 2 4| 3| 3] 4 3] 2| 22|
o 3 3 5| 4 4| 5| 2| 26|
16:00-17:00 £ 2 1 7 3 3 3| 4| =
o 4 4 9 4 1] 6 5 7 40
17:0018:00 3 2 2 14 5 4 3 5 35|
o 7 2 9| 7 6| 5| 6 42|
18:00-19:00 E S 3 24 7] 2| 4 4 2| =
o 6 1 16 14 8] 6| 3] 54)
10:00-20:00 E 2 2 26| 8| 1| 4 2| 2| 47|
o 7 1 8| 9| 1] 4 4 34
20:00-21:00 E 2 22| 6| 4| 2| 2| 1 39|
o 5 11] 8| 3| 3| 4 36|
21:00-22:00 E 4 18 4 S 2 2 36
o 6 2 9| 1} 3| 4| 3| Zﬂ
22:00-23:00 £ L u 4 4 2 £ =
o 2 11 1| 2| 2| 1| 19)
23:00-24:00 £ 3 2 1 1 7
o 1} 1} 1] 1] 1] 5|
ToTAL 119) 123] 461 187| 4 7] 142 160] 137 o] 11] o) 0 0 o o o o] o] o) o) 0 o 1356|

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 49

Estudio de Trafico Dia Jueves 17.10.19

MTCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

orP

FORMATO N° 1

[TRAMO DE LA CARRETERA | Evaluacion superficial de pavimento flexible para propuesta de con el metodo whitetopping | ESTACION KM 14000 [KM 0+000 |
SENTIDO | Av.Central -~ o - Av.Central ICODIGO DE LA ESTACION E2 ‘El ‘
UBICACION | San Juan de Lurigancho _Lima Lima | |DA v FECHA 17] 10] 19
CAMIONETAS, BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
00 | Moto Lineal | Moto Taxi WAGON [ pickup | PanEL RURAL 2e [ 2e e e | em 22 | 2ss st | ss >-as3 212 213 arz [
— — T L
e = [ i | '_?A ”_?A l - & ek
mﬁ T o el
Ve '?‘—‘% ¢ T o ?‘Q i ¥ |rotaL
0:00-1:00 3 L g
<) 1 1 2| 4
1:00-2:00 E L 3
) 1 1 2
2:00-3:00 £ L 4 2
o 2 1 1 1 5|
3:00-4:00 £ E d
o o
4:00-5:00 £ El 2 1 4
o 1 2| 2| 1 6|
5:00-6:00 3 2 1 5| 2| 1 1 3] 1 16|
<) 1 1 3| 3| 1 1 2| 1 1 14
6:00-7:00 3 3 7 9| 6| 3| 6| 2| 36|
) 5 7 19| 5| 2| 7 2| 47|
7:00-8:00 E 7 12 14 12 6 9 4 64|
o 6 11 33 9| 5| 7 3] 1 76|
500900 3 5 8 18] 8| 7 5| 2| 1 54)
o 3 8 29 8| 1 3| 4| 6| 62|
9:00-10:00 3 4 1 11] 6| 6| 7 5| 40|
o 3 3 17] 3| 2| 3| 6| 37|
10:00-11:00 3 1 4 9| 4 4| 5| 3] 30|
o 3 2 11] 2| 3] 4| 5| 30|
11:00-12:00 3 1 3 13| 6| 5| 5| 6| 1 40|
o 3 4 6| 2| 2| 3] 2| z%
12:00-13:00 E 2 2 4| 3| 6| 6| 4| 27|
o 1 4 6 2) 3 4 5 25|
13:00.14:00 3 1 3 7] 4| 5| 4| 4 28|
o 2 3 6| 2| 3| 4| 6| 26|
o 3 1 4 3| 3| 2| 5| 3] 21
) o 4 1 2| 3] B 4 4| 23]
00 3 1 3| 2 2| 3] 3] 14
o 3 2 4 5| 3| 4| 2| 1%
16:00-17:00 £ 2 L u = 4 4 4 27
o 4 3 8| 3| 1 5| 6| 5| 35
17:00-18:00 13 2 E] Jﬂ &l 3 2 &l 28
o 5 2 11] 7] 7 6| 6| )
18:0019:00 E 4 3 15| 7| 3| 3| 2| 37|
o 7 2 22| 14 7 7 4| 63|
o 3 2 1 9| 7] 2| 3] 2| 26|
o 5 2 26| 9| 7 6| 4| 59
20:00.21:00 3 2 1 12| 5| 5| 1 2| 28|
o 6 1 24 8| 3] 4| 3] 49|
21:00-22:00 E 3 3 12| 4 4 2 1 29|
o 4 1 16| 2| 2| 4| 2| 31
22:00-23:00 3 El 2 L 2 1 2 26|
o 2 9| 1 1 2| 2| 17,
3:00.24:00 3 4 1 5|
- o 2] 1 2| 1 [
ToTAL 113 117 438] 182 3| 3] 136 160] 124 o 3] o 0 0 o o o 1 o o o o 1281

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 50

Estudio de Trafico Dia Viernes 18.10.19

MTC-A.

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

oPP

FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA [ Evaluacion superficial de pavimento flexible para propuesta de. con el metodo whitetopping | [EsTACiON KM 1+000_|KM 0+000 |
SENTIDO | Av.Central -~ o - Av.Central |CODIGO DE LA ESTACION E2 E1 ‘
UBICACION | San Juan de Lurigancho _Lima Lima | |DAa v FECHA [ 18] 10| 19|
DIA 5|
CAMIONETAS, BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
00 | Moto Lineal | Moto Taxi WAGON [ pickup | PanEL RURAL 2e [ 2e e e | s 22 | 2ss st | ss >-as3 212 213 arz [
—— == =
DIAGRA. s —— Py =m
Ve = = i ) ) ﬂ._lf%. _?v_ﬂ_é —?Q wer Bl Ww—“}
o TOTAL
0:00-1:00 E L 1 1 3
o 1 1 2
1:00-2:00 13 o
o 1 1 2|
2:00-3:00 £ 1 d
o 2 1 3]
3:00-4:00 £ 9
o 1 1
4:00-5:00 3 E d
[} 1 3| 1 5|
5:00-6:00 3 1 1 2 2| 1 2| 2| 11
[ 1 1 4| 2| 1 1 1 1 1 13
6:00-7:00 E 4 6 8| 5| 2| 4 1 1 31
o 3 4 25| 8 1] 4 5 3 1] 54|
7:00-8:00 E 6 11 14 11 5| 6| 2| 55|
o B 9 31 26 7 6| 3| 87
:00-9:00 3 4 7 11] 10| 1 4| 4| 3] )
o 2 5 27, 22 4| 6 4| 70|
9:00.10:00 E 2 2 B 6| 4| 3] 2| 27
o 3 2 19) 10) 3| 5| 4| 46|
10:00-11:00 3 2 3 7] 8| 3] 4| 3] 30|
o 1 14 11 4 2 3 35
11:00-12:00 3 1 2 6| 7] 3| 6| 4| 29|
o 1 3 8| 10] 3] 4| 3] 32
12:00.13:00 E 3 4 6| 9| 5| 5| 3] 35
o 1 2 8| 8| 4| 5| 5| 1 34)
13:00-14:00 3 2 3 5| 5| 1 2| 3] 2| 23
[ 1 2 9| 4| 4| 2| 5| 27|
14:00-15:00 3 2 4 5| 6| 3| 5| 2| 27|
o 3 1 4 5| 4| 3] 2| 22
15:00-16:00 3 2 1 5| 4| 5| 3] 3] 23
o 2 1 2| 3| 4 4 2 18
16:00-17:00 3 3 2 6| 6| 6| 5| 4| 32
) 2 1 7] 5| 4| 4| 5| 28|
17:00-18:00 E 1 13 11 1 7 5) 5 a3
o 4 1 8| 8| 5| 3] 6| 1 36|
18:0019:00 E 2 3 22| 16| 6| 3| 2| 54|
o 6 4 10 12 3| 3] 4| 2|
10:00.20:00 3 1 2 29 11] 6| 5| 2| 56|
o 4 3 12| 8| 4| 4| 4| 39|
20:00.21:00 E 2 2 24 B 1 5| 3] 2| 47|
o 4 9| 5| 3| 2| 3] 1 27
21:00.22:00 3 2 1 19| 8] 5| 4| 1 40|
o 4 1 10| 6| 4| 2| 2| 29|
22:00-23:00 £ 3 n 2 3 2 2 2
o 1 8 2) 1] 2 14|
23:00-24:00 3 El 6 E 2 10
o 3| 1 4
ToTAL 24 107 432| 290) 4 2| 144 138 108 o 6] o 0 0 o o o o o o o o 1315

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 51

Estudio de Trafico Dia Sdbado 19.10.19

MTCA

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

oPP

FORMATO N° 1

[TRAMO DE LA CARRETERA Evaluacion superficial de pavimento flexible para propuesta de con el metodo whitetopping ESTACION KM 1+000 [KM 0+000
SENTIDO Av.Central -~ o l E > Av.Central CODIGO DE LA ESTACION E2 E1
UBICACION San Juan de Lurigancho _Lima Lima DIA Y FECHA 19 10 19
DIA
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTI AUTO STATION — MICRO [
D0 | Moto Lineal | Moto Taxi wacoN | piokue | pane | RURAL 26 >=aE 26 e ae | om 252 253 as1 as2 >=3s3 212 213 ar2 >=at3
s = e S —h ek ' PR Y T
war s
ver 'Y"—‘ﬂ'él (] T ™ —=R TOTAL
0:00-1:00 £ 1 4 4 3
o 2| 1] 3]
1:00-2:00 £ o
o 1 2| 3]
2:00-3:00 £ o
o 2| 2|
3:00-4:00 £ 4 4
o 1} 1
4:00-5:00 £ 4 4
o 2| 2| 4
5:00-6:00 E 1 2 1 2 1] 2 1] 2 12
o 5| 3| 1} 1] 2| 1] 1] 14)
6:00-7:00 E 2 2 5| 3| 3 3 1] 19
o 1 5 8| 4| 3| 4| 3] 28|
7:00-8:00 E 3 6 18| 10, 1 4 5 2 49|
o 4 4 13 12) 1} 6| 6| 3] 1] 50|
8:00-0:00 E 2 5 12| 10, 3 3 3 38|
o 2 2 18 18 1} 2| 5| 4| 52|
9:0010:00 3 1 4 6 5 5 5 2 28|
o 1 3 11] 11 2| 3| 4| 35|
10:00-12:00 3 1 2 5 5 4 3 3 23|
o 8| 8| 3] 1 3] 23
11001200 € 1 1 5 5 2 4 3 21
o 2 5| 8| 3] 6| 5| 29|
1200.13:00 3 2 2 4 4 4 3 3 2|
o 1 3 6| 8| 4| 2| 2| 26|
13:00-14:00 E 1 5| 4 3| 4 5| 22
o 1 4| 3| 1] 2| 4| 2| 17
14:00-15:00 3 2 3 3 5 5 3 4 23]
o 2 3| 6| 3| 2| 2| 1 19|
1500-16:00 3 1 2 2 2 4 5 6 2|
o 1 4| 4| 2| 4| 5| 20|
16:00-17:00 E 1 1 5| 4 5| 6] 4 26|
o 1 6| 3| 4 5| 3| 22|
1700-18:00 3 2 9 8 6 7 5 37,
o 8| 9) 5) 6 6 34
18:00-19:00 E 3 1 11 14 8| 5| 5| 47,
o 1 1 12) 10 4| 2| 2| 32|
10:00-20:00 E 1 2 14 4 5| 6] 1] 33/
o 2 13 7| 5| 5| 2| 34
20:00-21:00 £ L 3 28 9 4 9 4 e 49
o 1 11 4| 4 3] E] 26|
21:00-22:00 £ = 9 = 5 2 38
o 1 8| 5| 6| 4 2] 26|
22:00-23:00 £ L 2 9 4 5 = £ 2|
o 1 8| 2| 4 3| 2| 20|
23:00-24:00 £ 2 2 4 4 g
o 6| 1} 1| 1| 9|
[ToTAL 38] 67] 321 231 3| 4 148 149) 109) ol 3| o [ o o o o o o 1073

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Tabla 52

Estudio de Trafico Dia Domingo 20.10.19

MTCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

oPP

FORMATO Ne° 1

TRAMO DE LA CARRETERA | Evaluacion superficial de pavimento flexible para propuesta de con el metodo whitetopping [EsTAcion KM 1+000 _|KM 0+000 |
SenTIDO | Av.Central ~— o £ Av.Central CoDIGO DE LA ESTACION E2 [ex |
UBICACION | "San Juan de Lurigancho_Lima Lima DIA ¥ FECHA 20 10] |
DiA
- STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AuTo RORAT MICRO
0o Moto Lineal | Moto Taxi wacon [ pickup | panel RORAL 2e s 2e se 252 | 2s s | es2 >=as3 212 213 ar2 st
DIAGRA w“' e = — m n i Py L
Ve 5] ﬂ;. wer E e TOTAL
0:00-1:00 £ 2 2 2 8
[ 1} 1] 2|
1:00-2:00 E 2 L L 5
o 2| 1} 3]
2:00-3:00 £ = 1
) 2 1 1] 4
3:00-4:00 £ 1 1 2
) 1} i
4:00-5:00 £ 9
o 1} 1| 2|
5:00-6:00 E 1 5| 3| 1| 1| 11
o 1 4 1 2| 1 9|
600700 E 1 2 4| 3| 2| 2| 1] 15
[ 1 1 8| 5| 3| 3| 1| 22|
7:00-8:00 E 2 3 11, 6l 2| 4| 3] 31|
o 1 2 14| 7| 4l 2| 3| 3#
5:00.9:00 E 2 3 7] 11 3| 2| 2| 30|
o 9| 9| 1] 3| 1] z_gl
9:00-10:00 £ 2 1 4 4 4| 2 2 z
[5) 2 2 8| 8| 2| 1 3 26|
10:0011:00 E 3 3] 6l 3] 2| 4 21|
o 1 4| 4| 2| 2| 2| 1%
110012100 E 2 2 6| 3| 3| 2| 3| 21]
o 1 4l 6 1] 4 4 4 24|
12:00-13:00 E 2 5 8 2 2 2 22
[ 1 1 3| 5| 1| 1| 2| 1| 15
o E 1 4 3| 2| 3] 4| 17
) 2 2, 3| 3| 3| 13
14:00-15:00 E 3 1 5| 4| 3| 3| 2| 2]
) 3 1} 4| 2| 1| 3] 14|
o E 1 1 8| 7] 3| 3| 4| 27,
o 2 3| 3| 2| 2| 2| 1a)
16:00-17:00 E 2 1 6| 4| 4| 4| 4| 25|
o 1 6| 5| 5| 3| 2| 22|
170018:00 E 1 11 7] 3| 5| 3| 30|
[ 1 5| 6| 4| 3| 3] 22|
E 1 19 8 4 4 4| 40|
[ 2 8| 7] 2| 2| 2| 23|
16:00.20:00 E 18 4| 3| 3| 1| 29|
[ 1 7] 6| 4| 2| 1] 1] 22
20:0021:00 E 1 14 4| 2| 3| 1] 25|
[ 1 8| 2| 4| 1| 2| 18|
21:00-22:00 £ x = = = 2 26
) 5| 3| 2| 2| 1] 13
221002300 E 1 6| 1} 1| 3| 2| 1a)
) 4 2| 2| 2| 1| 11
o E 2 1 1] 4
o 1} 1} 2|
TOTAL 30| 37| 266} 184 1] 1] 103| 90| 81] o 2| o o o o o o o o o 795

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Anexo 8 Memoria de calculo Estudio de Transito
Tabla 53

Estudio de Trafico

Tipo de - . . .

Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Moto Lineal 109 109 119 113 84 38 30
Mototaxis 120 120 128 117 107 67 37
Automoévil 437 435 461 438 432 321 266
Station
Wagon 173 175 187 182 290 231 184
Pick Up 4 3 4 3 4 3 1
Panel 7 6 7 3 2 4 1
Rural Combi 138 141 142 136 144 148 103
Micro 143 144 160 160 138 149 90
Bus 2E 98 116 137 124 108 109 81
Camion 2E
(C2) 6 7 11 3 6 3 2
Semi Trayler
(352) 1 0 0 1 0 0 0
Semi Trayler
>= 333 2 0 0 1 0 0 0
Trayler 2T2 1 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1239 1256 1356 1281 1315 1073 795

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Seguidamente se determinard el indice medio anual (IMDa).
Conocer el indice medio semanal (IMDs)

Factores de Correccion

Tabla 54

factores de correccion vehiculos ligeros y pesados

F.C.E. Vehiculos ligeros 1.0244

F.C.E. Vehiculos pesados: 0.9717

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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A continuacion, conoceremos los factores de correccion promedio; como referencia se usara la

progresiva (ver figura 74 y 75- anexo 9). Factores de correccidn (obtenidos de peajes de la zona)

Tabla 55

IMDsY IMDa Segun Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo Total Semana IMDs F.C IMDa
Moto Lineal 602 86 1.0244 88.10
Mototaxis 696 99.4285714  1.0244 101.85
Automovil 2790 398.571429  1.0244 408.30
Station Wagon 1422 203.142857  1.0244 208.10
Pick Up 22 3.14285714  1.0244 3.22
Panel 30 428571429  1.0244 4.39
Rural Combi 952 136 1.0244 139.32
Micro 984 140.571429  1.0244 144.00
Bus 2E 773 110.428571  0.9717 107.30
Camion 2E (C2) 38 5.42857143  0.9717 5.27
Semi Trayler (3S2) 2 0.28571429  0.9717 0.28

. 0.42857143 0.42
Semi Trayler >= 3S3 3 0.9717
Trayler 2T2 1 0.14285714  0.9717  0.13881429
TOTAL 8315 1187.85714 1210.69001
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Tabla 56

Relacion de Cargas por Ejes en Vehiculos Pesados

Conjunto de Ejes Posteriores

Eje Delantero

1 2 3
Bus Grande 1.27 1.37 2.63
2E 1.27 3.24 4.50
3E 1.27 2.02 3.28
4E 1.27 151 2.77
2581 /2S2 1.27 3.24 2.02 6.52
2S3 1.27 3.24 1.71 6.21
3S1/3S2 1.27 2.02 2.02 5.30
>3S3 1.27 2.02 1.71 4.99
272 1.27 3.24 3.24 3.24 10.98
2T3 1.27 3.24 3.24 2.02 9.76
3T2 1.27 2.02 3.24 3.24 9.76
>3T3 1.27 2.02 3.24 2.02 8.54

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Proyeccién de transito

Es transito proyectado: En una etapa de disefio de 20 afios se calculara una cantidad por tipo de
vehiculos, esto mediante datos estadisticos recopilados como tasa anual de crecimiento

poblacional para lo que vehiculos ligeros y producto bruto interno en vehiculos pesados.

I'n=To(l+7)(n-1)

e Tn = proyeccion de transito al afio en vehiculo por dia.

Donde:

e To = Transito actual (afio base) en vehiculo por dia.
¢ N = afio futuro de proyeccion.
e r = tasa anual de crecimiento de transito.
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Tasa de Crecimiento en la region de % (LIMA)

Siendo “r” la tasa de crecimiento poblacional en el cual el valor para el afio 2017 es de 1.20%

(ver figura 76- anexo 9) descrito en la “Tabla 57” por otro lado tendremos que la tasa de

crecimiento bruto anual representado por PBI para el afio 2017 fue de 5.10 % (ver figura 77

anexo 9)

Tabla 57

Demanda Proyectada IMDa

Tipo de Vehiculo IMDa Dlstz:)Bol;mon
Automovil 810.31 50.67
Camioneta 193.15 12.08
C.R. 249.71 15.61
Micro 189.30 11.84
Bus Grande 141.06 8.82
Camién 2E 13.57 0.85
Camién 3E
Camién 4E
Semi Trayler 2S1 /2S2
Semi Trayler 2S3
Semi Trayler 3S1 /3S2 0.71 0.04
Semi Trayler >3S3 1.07 0.07
Trayler 2T2 0.36 0.02
Trayler 2T3
Trayler 3T2
Trayler >3T3
IMD 1599 100.00

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Interpretacion:

En la tabla mostrada veremos que segln la demanda proyectada que de un transcurso de 20 afios

segun el manual de carreteras veremos el IMD que resulta ser 1599 vehiculos por dia del cual

podemos sacar un porcentaje de 9% en vehiculos pesados y un 91% en vehiculos ligeros.
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Factor de crecimiento acumulado

Segin Manual de Carreteras 2013C nos dice que pertenece al porcentaje de aumento de
vehiculos ligeros o pesados segun la clasificacion.

1+n"—1
Fca =
r
Tabla 58
Factor de Crecimiento Acumulado
Clasificacion de vehiculos Factor de crecimiento acumulado
fca. Livianos 22.45
fca. pesados 33.41

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Se determiné en la “Tabla 58” de factor de crecimiento la clasificacion de vehiculos insertando
a la ecuacion en la cual nos resulto Fca en vehiculos livianos 22.45 y en vehiculos pesados un
Fca de 33.41. Esto nos ayudara a deducir el calculo de ESALo de numero de ejes equivalentes
en este utilizaremos el factor de vehiculos pesados ya gque este genera mayor carga a lo largo de

la estructura de pavimento.

EEdia—carril = IMDPI *« FD * FC * FVPI * FPI
Donde:
> IMDpi = indice Medio Diario Proyectado Segun el Tipo de Vehiculo.
» Fd = 1 Factor Direccional para dos sentidos con un carril por sentido (Ver Figura 78 —
Anexo 9).
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» Fc=1.00 Factor Carril de Disefio para dos sentidos con un carril por sentido (Ver Figura
78 — Anexo 9).

» Fvpi = Factor de Vehiculo segun sus Ejes Equivalentes (Fpi = 1.12 Factor de Presion
de Neumaticos, segun EG-2013.

Tabla 59

Ejes Equivalentes Dia — Carril

Tipo de Vehiculo  EEdifa-carril Distribucion
(%)
Bus Grande 186 83.34
Camibn 2E 31 13.73
Camibn 3E 0 0.00
Camion 4E 0 0.00
Semi Trayler 2S1 /2S2 0 0.00
Semi Trayler 2S3 0 0.00
Semi Trayler 351 /3S2 2 0.85
Semi Trayler >3S3 3 1.20
Trayler 2T2 2 0.88
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler >3T3 0 0.00
IMD 223 100.00

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Interpretacion:
Se determind las cantidades de ejes equivalentes en cada tipo de vehiculo pesado cuyo sumatorio
total nos da un total de 223 ejes equivalentes por diario, en el disefio no se contemplé a los

vehiculos ligeros dado que estos no representan una carga considerable de la pavimentacion.
Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8,2 tn:
Por medio de la presente formula se accedié en Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes o

ESAL en el curso de un afo

197



Nrep de EE8.2tn =Y [(EEdia—carril * Fca * 365)]
Dénde:

- Nrep de EE8.2tn: Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes 0 ESAL.

- EE (dia-carril): Ejes equivalentes dia Carril.
- Fca.: Factor de crecimiento acumulado de vehiculos pesados.
Remplazando:

Ejes Equivalentes dia — carril = 223 x 12.64 x 365

Ejes Equivalentes dia — carril = 1027086 EE

Anexo 9 Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2014
Tabla 60

Ejes Equivalentes Pesados

Tipo de eje Equivalente (EE8.2 TN)

Eje Simple de ruedas  gggq = [P /6.6]74.0
simples (EES1)

Eje Simple de ruedas EES2 =[P/8.2] A4.1
dobles (EES2)
Eje Tandem (1 eje
ruedas dobles + 1 eje
rueda simple) EETAL1=[P/13.3] Ad.1

(EETAL)

Eje Tandem (2 ejes de
ruedas dobles) EETA2 =[P /15.1] A4.0
(EETA2)

Ejes Tridem (2 ejes
ruedas dobles + 1 eje
rueda simple)
(EETRY)

EETR1 = [P/16.16] A3.9

Ejes Tridem (3 ejes de
ruedas dobles) EETR2 =[P/ 17.5] A4.0
(EETR2)

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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Tabla 61

Categoria Tipo de Trafico

Tipo de
Categoria Rango de trafico pesado expresado trafico
en ee expresado

en ee

De 150001 A 300000 TP1

Bajo volumen de De 300001 A 500000 TP2
transito de 150.001 a

1'000,000 ee De 500001 A 750000 TP3

De 750001 A 1000000 TP4

De 1000001 A 1500000 TP5

De 1500001 A 3000000 TP6

De 3000001 A 5000000 TP7

Caminos que tienen De 5000001 A 7500000 TP8

un trafico De 7500001 A 10000000 TP9

comprendido entre

1'000,000'y De 10000001 A 12500000 TP10

30°000,000 ee De 12500001 A 15000000 TP11

De 15000001 A 20000000 TP12

De 20000001 A 25000000 TP13

De 25000001 A 30000000 TP14

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2014.

Tabla 62

Periodo de Disefio

Clasificacion de la via

Periodo de Analisis

Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de tréfico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2014.
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Tabla 63

Valores de Desviacién Estandar

o _ Desviacion Estandar
Condicion de disefio

pav. rigido pav. flexible
Variacion en la prediccién del comportamiento del
. . . 0.30 0.40
pavimento sin errores en el transito.
Variacion en la prediccion del comportamiento del 0.40 0.50

pavimento con errores en el transito.

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2014,

Tabla 64

Factor de Confiabilidad R

Tioos de Nivel de Desviacion
PO Trafico Ejes equivalentes acumulados  confiabilidad Estandar
caminos
(n Normal (Zr)
TpO 100,000 150,000 65% -0.385
Caminos
de Tpl 150,001 300,000 70% -0.524
Bajo
Volumen Tp2 300,001 500,000 75% -0.674
de
Trénsito Tp3 500,001 750,000 80% -0.842
Tp4 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tp5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tp6 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Tp7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tp8 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Resto de Tp9 7,500,001 10'000,000 90% -1.282
Caminos Tpl0 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Tpll 12'500,001 15'000,000 90% -1.282
Tpl2 15'000,001 20'000,000 90% -1.282
Tpl3 20'000,001 25'000,000 90% -1.282
Tpl4 25'000,001 30'000,000 90% -1.282
Tpl5 >30"000,000 95% -1.645

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2014.
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Tabla 65

Valores de Serviciabilidad Inicial y Final

) indice de iqd_ice de Diferencial de
Tipode — ra6ey  EJESEQUIVALENTES oo \icionilidag  SEFViCIADIlidad oo iailidad
Caminos ACUMULADOS INICIAL (PI) Final o (APSI)

Terminal (Pt)

Caminos Tpl 150.001 300,000 4.10 2.00 2.10

de Bajo Tp2

VO'&‘S‘G” 300.001 500.000 4.10 2.00 2.10

Transito Tp3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Tp4 750 001 1,000,000 4.10 2.00 2.10
Tp5 1,000,001 1,500,000 4.30 250 1.80
Tp6 1,500,001 3,000,000 4.30 250 1.80
Tp7 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80
Tp8 5,000,001 7,500,000 4.30 250 1.80
Tp9 7,500,001 10°000,000 4.30 2.50 1.80

Resto de , ,

Caminos Tp10 10°000,001 12°500,000 4.30 250 1.80
Tpll 12°500,001 15°000,000 4.30 2.50 1.80
Tp12 15°000.001 20°000,000 450 3.00 1.50
Tp13 20°000,001 25'000,000 4.50 3.00 1.50
Tpld 25°000,001 30°000,000 4.50 3.00 1.50
Tp15 >30°000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2014,

Tabla 66

Valores Sugeridos de Resistencia del Concreto conforme el Rango de Trafico

Resistencia minima a la
Flexo Traccién del
Concreto (MR)

Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE

Resistencia Minima Equivalente a la
Compresion del Concreto (F’c)

< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
>5’000,000 EE <= 2 2
15'000,000 EE 42 kg/cm 300 kg/cm

> 15'000,000 EE 45 kg/em? 350 kg/cm?

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos, 2014.
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Tabla 67

Variables de Coeficiente de Transmision de Carga J

TIPO DE J
BERMA Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico
Sl(con NO (sin Sl (con NO (sin
VALS)RES pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 3.8-44 3.8

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos, 2014.

Tabla 68

Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd

% Del Tiempo en que el Pavimento esta expuesto a Niveles de Humedad

Calidad de .. -
drenaje proximos a la Saturacién
<1% 1a5% 5a25% >25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2014
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Figura 74

Factores de Correccion Promedio para Vehiculos Ligeros

Agosto Setiembre Octubre MNoviembwe Diciembie
Ligeros Ligerwos Ligeios = Ligeros Ligeros
0soeam) 1025323 1026347] 1095525 089653
1067478 1103352 nadoses] 0.9¢ssss]  1wmed] 1oz 1esEr] 08356
1261 1055529] ost6323 0.935695]  oeewee] 102ses2]  100sesz] 0366326
1152643] ‘\1452_21 135073 1056784| 10238¢5) 1105143] 10833 0.79BX
P47 |PampaCid 1043977 0341841 1127317 1.5483]  120332] 0s6752] o.renssa]  oswiE 1022872  103%ez3]  0.314334
P48 |PampaCGal] 1043¢a] 1ms322] 1ieszoe]  1wEn] &35556?[ 1.0¢4w47| 0958568 0320881  1023Ted] 1005s44]  1os0sca]  0.3evss
P43 [Patabuasi| 115451 0.3¢5485] 1wesw] 10343 1wecvs| nizstod] n.gessnd] 0767332 0seanoe] 0.352¢23 100626 &3525j|
POS0  [Pecro Ruiz] 0333233 102ss95] toeozes] 12034 110ws3| 1073 nsessad] 03msss| 0ss2ase 1oesssz] 10047 oossvess
PiS1 [PiuaSulad D220508] 0.9teSe7] 1oizeiR] 1057ezs] 1o073zvs| 105wl 08355 oawsc| icsdesy 108237 ioee<ed]  0.33917
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PIS4  |PezoRedo| 0.98518] 0.383502) 0.3ss74l] 1057258 10s078s| 119273] 104sed] Looovaa|  wwsae] 10ds3ed]  10zerE| 088553
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| T
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P46 |Paita 038862 0.846213] 0SS

PS8 [RemioPrid 0.333362] 0.336263] 109423] 1023051 1032:ss] ioicei] 0.955TiH 0.7 M 03s03]  1osz7]  09es2ng]
PSS [Rumichasd 1313¢37] 1023745] 0.99506] 0se6Te] 1weves| 1iesms| neseses] 0SS azza AR I R
POED [Sarcaluo] 1255363 0.3¢3592] 12s3m] 123939 1301753] 1048459] 108c06e] v.serced]  1wssed 1007 11SSi67] 0847308
PIES [Sceos 1208747 105942 nssaes] oe7visz notsess] 1osew| Daveaed n.96scez] 103334 0.396465] 1003091 0957557
POEE [TavboGrs] 0833366] 0.33%e23] 10aassz] 1mses2] 1wesos]  1oeesi| tossssy woezzzs] 1ovaend oasaess|  osenw]  n.sesed
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Fuente. Unidad de peaje PVN

Figura 75

Factores de Correccion Promedio para Vehiculos Pesados
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Fuente. Unidad de peaje PVN
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Figura 76

Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién por Departamento del PerQ

Cuadro 07
PERL: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN

DEPARTAMENTO, 1540 - 217

(Porcentaje)

Departamenin 1840-1961 1961-1472 15721881 1861-1953 1993-2007 2007-2017
Total iz L] 5 12 15 or
Amazonas el 45 0 4 0% 01
Ancash 15 2n 14 12 04 0z
Apurimac 05 0s 05 14 04 an
Arecyipa 14 29 32 22 16 158
Ayzcucha 05 10 11 02 15 01
Czjamarca e} 148 12 i1 or 03
Prow. Const. del Callao 45 kT 1E £ 2 12
Cusco 1.1 14 1.7 18 04 03
Huzncaveica 1.0 05 05 0% 12 27
Hudruco 15 21 1.6 1 1.1 46
lca 28 3 12 1z 16 18
Junin 21 T 12 16 12 0z
La Liberiad e} 258 15 1z 1.7 10
Lambayeque 28 k1] 30 16 13 ar
Lima 44 50 35 25 20 m
Loreta 25 24 28 b 14 01
Madre da Dics. 54 33 4.9 E.1 a5 26
Mequegus el 34 35 I 16 08
Pasco e} 23 b 05 15 -1.0
Piura 24 3 31 18 13 14
Pung 1.1 1.1 15 16 1.1 8
San Martin 25 30 a0 47 20 11
Tamma 29 34 45 16 n 13
Tumbes a7 28 34 4 18 12
Ucaysli 62 59 34 43 22 14
Proverecia de Lima 1 52 a7 31 7 20 12
Resgitn Lima 2/ 0 14 1.9 13 15 0z

1! Comprande |os 43 deinios de |2 prownca d= Lima

2 Comprande |2 provincizs de Barranca, Cajatamiba, Cants, Cafele, Huacal, Huamchin, Huzrs, Oy § Yaupos

Fuemie: Instituto Macioral de Extadistica & Informatica - Censos Naciomales de Poblacion y Vivienda

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Figura 77

Tasa de Crecimiento Anual del Producto Bruto Interno por Region del Perd.

PRODUCTO BRUTO INTERNO, SEGUN DEPARTAMENTO: 2007 - 2018

(Tasa de crecimiento promedio! anual)

Apurimac
Cusco
Ayacucho

Ica

Hudnuco
Arequipa

San Martin
Amazonas
Lima
Provincia de Lima
Prov. Canst. del Callao
Regidn Lima
Lambayeque
Total Pais
Junin

Puno

Tumbes

Piura

La Libertad
Ucayali
Huancavelica
Tacna
Cajamarca
Ancash
Loreto

Madre de Dios
Mogquegua
Pasco

| 132

| B3

] 82

| 81

| 58

] 58

| 58

03 []

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Figura 78

Factor de Distribucion Direccional y de Carril para Determinar el transito en el Carril de Disefio.

1 sentido 1.00 0.80 0.80
Vi T sentdo 100 060 060

(para IMDa total de -
N calenied 1 sentido 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 0.50 1.00 0.50

2 calzadas con
separador central 2 sentidos 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)

2 sentidos 0.50 0.50 025

Fuente. Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos
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Anexo 10 Costos y presupuestos
Figura 79

Precio Unitario de Fresada Carpeta Asfaltica Existente en Mal Estado

Analisis de precios unitarios
Presupussto 0201001 EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE PLANTEANDO UNA PROPUESTA DE REHABILITACION POR EL METODO
DE WHITETOPPING EN LA AV. CENTRAL SJL 2019
Subpresupuesto 001 MANTENIMIENTO PERIODICO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupussio 261172019
0zm FRESADO DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE EN MAL ESTADO
- "ra?iI]lA MO. 1600000 EQ. 160.0000 Cozto unitario directo por : m2 8.02
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 QOPERARIO kh 1.0000 0.0500 18.24 091
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1500 13.74 206
297
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0400 297
0301120005 MAQUINARIA PARA FRESADC SOBRE ASFALTO hm 1.5000 00730 67.30 505
5.05
Fuente. Elaboracion propia 2019
Figura 80
Base Granular para Bacheo en Pistas
Parfida 03.02 BASE GRANULAR PARA BACHEQ EN PISTAS e=0.15mts
Rendimiento m2DIA MO, 430.0000 EQ. 430.0000 Costo unitario dirscto por - m2 14.27
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mane de Dbra
00m0002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0019 2189 0.04
0101010004 APATAZ hh 1.0000 1.0186 1528 0.28
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0558 1374 017
1.09
Materiales
0207040001 MATERIAL GRAMULAR m3 01640 36.00 580
590
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 0.1600 1.09
0301900020001  RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISD CA-15 fhm 1.0000 0.0186 96.00 179
03012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP fhm 1.0000 0.0186 165.00 3o
0301220005 CAMION CISTERNA fhm 1.0000 0.0186 130.00 242
728

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 81

Precio Unitario de Imprimacién

Parfida 03.03 IMPRIMACION
Rendimiznto m2/DIA MO. 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Costo unitado dirscto por - m2 6.29
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 5.0000 00250 2189 055
0101010003 OFERARIO hh 40000 0.0200 18.24 0.36
0101010004 APATAZ hh 10.0000 0.0500 15.28 076
0101010005 PECN hh 1.0000 0.0050 13.74 00
174
Materiales
(2221600010024 SELLADOR ELASTOMERICO PARA FISURAS ka 0.2500 1115 219
279
Equipos
(3010000010002  SELLADOR.DE FISURAS hm 1.0000 0.0050 14340 072
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 230 - 330 PCM - 87 HP hm 1.0000 0.0050 7162 0.36
(3011800010002 TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm 1.0000 (.0050 80.00 040
(3012200030005  CAMIONETA PICK UP 1ton. hm 1.0000 0.0050 56.12 028
176
Fuente. Elaboracion propia 2019
Figura 82
Precio Unitario de Carpeta Asfaltica en Caliente de 2
Parfida 03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2°
Rendimienta m2iDIA MO, 850.0000 EQ. 8500000 Costo unitario dirscto por : m2 29.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 1.
Mano de Dbra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0094 2189 02
0101010003 QOPERARID hh 20000 0.mas 1824 0.34
0101010005 PEON hh §.0000 00753 1374 1.03
158
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0600 3B160 2.1
pal]
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 0.0400 158
03011000050001 RODILLO TANDEM EST §-10ton hm 1.5000 00141 170.00 240
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.5000 00141 157.00 bl
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-15° hm 1.5000 Lm4 146.00 206
6.67

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 83

Sellado de Fisuras Severas

Parfida 03.05 SELLADO DE FISURAS MODERADAS
Rendimiento m/DIA MO.1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Costo unitaric directo por - m 6.29
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial &/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 5.0000 [1.0250 2189 0.55
0101010003 OFERARIO hh 40000 [1.0200 1824 0.36
0101010004 APATAZ hh 10.0000 (1.0500 1528 076
0101010005 PECN hh 1.0000 [1.0050 1374 007
174
Materiales
02221600010025 SELLADOR ELASTOMERICO PARA FISURAS ka 0.2500 11.15 2719
279
Equipos
0301000010002 SELLADOR DE FISURAS hm 1.0000 [1.0050 14340 072
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo (.0400 174
0301400060003 COMPRESCRA NEUMATICA 250 - 330 PCM - §7 HP hm 1.0000 [1.0050 T162 0.36
0301800010002 TRACTOR DE TIRC DE 80 HP hm 1.0000 [1.0050 80.00 0.40
0302200030005 CAMIONETA PICK UP Tton. hm 1.0000 [1.0050 5612 028
176
Fuente. Elaboracion propia 2019
Figura 84
Precio Unitario de Pintado de Linea Continua e=0.10mts
Farlida 04m PINTADO DE LINEA CONTINUA e=0.10mts
Rendimiento m/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : m 5.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003 QOPERARIO hh 20000 0.0589 18.24 162
0101010005 PECN hh 40000 01778 1374 244
4.06
Materiales
0240020118 PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO gal 00150 45.00 0.68
0240080022 DISOLVENTE DE PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0248 20.00 0.50
118
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 0.0400 406
0.00

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 85

Precio Unitario de Pintado de Linea Discontinua e=0.10mts

Parfida 04.02 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA e=0.10mtz
Rendimienta m/DIA MO, 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por - m 524
Cadigo Deszcripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 20000 01,0889 1824 162
0101010003 PEON hh 4.0000 0.1778 1374 244
4.06
Materiales
0240020018 PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO gal 0.0150 45.00 088
0240080022 DISOLVENTE DE PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0248 2000 0.50
118
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 0.0500 406
0.00
Fuente. Elaboracion propia 2019
Figura 86
Precio Unitario de Pintado de Simbolos y Letras
Parfidz 04.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS
Rendimisnts m/DIA MO.21.0000 EQ. 21.0000 Costo unitatio dirscto por - m 22.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARID hh 1.0000 03810 18.24 6.95
0101010005 PECN hh 20000 07619 1374 1047
17.42
Materiales
(0240020018 PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO gal 110556 45.00 250
(240080022 DISOLVENTE DE PINTURA PARA TRAFICO gal 01178 2000 236
4 86
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0400 1742 0
0.01

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Figura 87

Metrado para Presupuesto de Mantenimiento de Pavimento Flexible

Presupuesto
Presunuesto EVALUACION SUPERFICIAL DEPAVIMENTO FLEXIBLE PLANTEANDO UNA
PROPUESTA DEREHABILITACION POR EL METODO DEWHITETOPPING EN LA AV.
CENTRAL SJL 2019
Subpresupuesto MANTENIMIENTO PERIODICO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente QUISPE MAMANI, STEFANY Costoal 26/11/2019
Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE | URIGANCHO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/
02 TRABAJOS PRELINARES 9,462.08
[02.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE EN m2 1,179.81 8.02 9,462.08
03 PAVIMENTACION 53,088.50
[03.02 BASE GRANULAR PARA BACHEO EN PISTAS e=0.15mts ~ m2 834.09 14.27 11,902.46
[03.03 IMPRIMACION m2 1,179.81 6.29 7,421.00
[03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 1,089.44 29.95 32,628.73
[03.05 SELLADO DE FISURAS MODERADAS m 80.96 6.29 509.24
[03.06 SELLADO DE FISURAS SEVERAS m 74.74 8.39 627.07
[04 SENALIZACION HORIZONTAL 12,223.23
[04.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA e=0.10mts m 527.30 5.24 2,763.05
[04.02 PINTADO DE LINEA DISCONTINUA e=0.10mts m 827.00 5.24 4,333.48
[04.03 PINTADO DE SIMBOLOS Y LETRAS m 230.00 2229 5,126.70
Costo Directo 74,773.81

Fuente. Elaboracion propia 2019
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Anexo 11 Planos topograficos de la Av. Central San Juan de Lurigancho 2019

Figura 88

Plano de Ubicacion
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Fuente. Elaboracidn propia, 2019
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Figura 89

Perfil Longitudinal Derecho
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Figura 90

Perfil Longitudinal Izquierdo
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