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RESUMEN

En la presente investigacion el problema general fue: ;Cuales fueron los resultados del
analisis comparativo de las alternativas de mantenimiento recurrente tales como mortero
asfaltico, tratamiento superficial monocapa y bicapa en vias locales pavimentadas del
sector C en el distrito de Chilca?, el objetivo general fue: Determinar los resultados del
analisis comparativo de las alternativas de mantenimiento recurrente tales como mortero
asfaltico, tratamiento superficial monocapa y bicapa en vias locales y la hipotesis general
fue: La alternativa de mantenimiento recurrente mortero asfaltico, genera resultados
satisfactorios frente a las demas alternativas tales como tratamiento superficial monocapa

y bicapa.

El método general fue el cientifico, de tipo aplicada, nivel descriptivo - comparativo y
disefio cuasi experimental. La poblacion: vias locales de pavimento flexible del distrito
de Chilca y la muestra fue no probabilistica del tipo homogénea considerando al Jr.

Augusto B. Leguia tramo Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso como unidad de muestra.

La conclusion principal: Conforme a los resultados del analisis comparativo de
alternativas de mantenimiento recurrente tales como mortero asfaltico — slurry seal,
tratamiento superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa se concluye, que la
alternativa del mortero asfaltico — slurry seal es el mas adecuado frente a las demas
alternativas de mantenimiento recurrente, debido a la recuperacion de rugosidad en un

31%, macrotextura en 49% y resistencia al deslizamiento en 29%, en vias locales.

Palabras claves: Mantenimiento recurrente, mortero asfaltico — slurry seal,

tratamiento superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa.
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ABSTRACT

In the present investigation the general problem was: What were the results of the
comparative analysis of the recurrent maintenance alternatives such as asphalt mortar,
monolayer and bilayer surface treatment in local paved roads of sector C in the district of
Chilca? was: To determine the results of the comparative analysis of the recurrent
maintenance alternatives such as asphalt mortar, monolayer and bilayer surface treatment
in local roads and the general hypothesis was: The asphalt mortar recurrent maintenance
alternative generates satisfactory results compared to other alternatives such as as a single

and double layer surface treatment.

The general method was the scientific, applied type, descriptive-comparative level and
quasi-experimental design. The population: local flexible pavement roads of the Chilca
district and the sample was non-probabilistic of the homogeneous type considering Jr.

Augusto B. Leguia, section Jr. Pedro Peralta to Jr. Paraiso as the sample unit.

The main conclusion: According to the results of the comparative analysis of recurring
maintenance alternatives such as asphalt mortar - slurry seal, monolayer surface treatment
and bilayer surface treatment, it is concluded that the asphalt mortar alternative - slurry
seal is the most suitable against the other alternatives for recurring maintenance, due to
the recovery of roughness in 31%, macrotexture in 49% and slip resistance in 29%, on

local roads.

Keywords: Recurrent maintenance, asphalt mortar - slurry seal, single-layer surface

treatment and two-layer surface treatment.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: Analisis comparativo de alternativas de mantenimiento recurrente en
vias locales, distrito de Chilca — Huancayo, nace de la problematica que se encuentran en
los pavimentos flexibles debido a su deterioro, ante esto la necesidad de corregir las
cualidades de la superficie asfaltica que no cumplan con las caracteristicas especificadas
en el manual de “Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion” (EG 2013)

- Ministerio de Transporte.

A partir de ello, surge la necesidad de investigar sobre aquellas alternativas de
mantenimiento que puedan mejorar las propiedades tales como rugosidad, resistencia al
deslizamiento y macrotextura del pavimento flexible, alrededor del Pert encontramos
diferentes tipos de mantenimiento descritos en el manual de “Carreteras- Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccion — Ministerio de Ttransportes y
Comunicaciones”, donde se propuso el uso del mortero asfaltico, TSM “tratamiento

superficial monocapa” y TSB “tratamiento superficial bicapa”.

Con todo lo mencionado se realizo la aplicacion en tramo el Jr. Augusto B. Leguia
tramo: Jr. Pedro Peralta — Jr. Paraiso, distrito de Chilca, provincia de Huancayo, region
Junin. Donde se realizaron los ensayos de materiales para cada uno de los tratamientos
tales como mortero asféltico - slurry seal, tratamiento superficial monocapa y tratamiento
superficial bicapa, y los ensayos para determinar la caracterizacion de estos como indice

de rugosidad internacional (IRI), péndulo Britanico y circulo de arena.

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los siguientes

capitulos:

16



El Capitulo I: El problema de investigacion el cual contempla planteamiento del
problema; formulacién y sistematizacion del problema en los cuales se describe el
problema general con sus respectivos problemas especificos; justificacion tales como
practica o social y la metodoldgica; delimitaciones espacial, temporal y econdmica;

limitacion y finalmente, los objetivos general y especificos.

El Capitulo Il: Marco tedrico, el cual implica los antecedentes internacionales y
nacionales; marco conceptual; definicion de términos; hipotesis tanto general como las
especificas y finalmente las variables las cuales abarca la definicion conceptual de la

variable, definicién operacional de la variable y la operacionalizacion de las variables.

El Capitulo 111: Metodologia, en el cual comprende el método de investigacion; tipo
de investigacion; nivel de investigacion; disefio de investigacion; poblaciéon y muestra;
téncicas e instrumentos de recoleccion de datos; procesamientos de la informacion y por

ultimo las técnicas y andlisis de datos.

El Capitulo IV: Resultados, elaborado en base a los problemas general y especificos,

objetivos general y especificos y las hipdtesis tanto general como especificas.

El Capitulo V: Discusion de los resultados, desarrollado a través de la comparacion de
los resultados obtenidos en el presente trabajo, con los resultados de los antecedentes

internacionales y nacionales las cuales fueron referentes para la presente investigacion.

Por altimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

Yy anexos.

Bach. Lloclla Choque, Marilu

Bach. Mucha Mayta, Ciro Franz
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, se contempla que en varios paises las vias se encuentran
deterioradas por diversos motivos, a causa de esto ocurren innumerables accidentes, ya
que estos no cuentan con un mantenimiento adecuado, estas vias nos permiten tener
calidad de vida, comunicacion y sobre todo transitabilidad, las cuales generalmente se
encuentran deterioradas, debido a un mal disefio, calidad deficiente de materiales, un mal

sistema de drenaje, carga vehicular o errores en el proceso constructivo.

En latinoamérica, especificamente en Ecuador se encontraron el mismo problema de
deterioro en la capa de rodadura de las vias, debido a que no hubo una buena
comprobacion de la calidad del mantenimiento, produciendo incomidad ya que alrededor
de estas vias se encontraban centros de salud, escuelas, parques, iglesias y diferentes

equipos comunitarios. Producto de todo que afectaba el transporte local de los usuarios.

A nivel nacional, en las regiones como Lima, Junin, Puno, Trujillo, Ayacucho,

Cajamarca y diversas, tienen un mantenimiento inadecuado para las vias locales,
18



generando la inseguridad e incomodidad al transitar por estas vias en mal estado, las
cuales hacen notar la molestia entre los usuarios, dando esto la idea de proponer
mantenimientos recurrentes adecuados para estas vias locales pavimentadas de las
diferentes regiones, para proporcionar bienestar al momento de circular ya sea haciendo

uso de algun vehiculo o peatonalmente.

El distrito de Chilca, no es ajeno a éstos problemas, debido a la existencia de
numerosas Vvias locales que presentan un estado deplorable, todo ello a causa de la falta
calidad de mantenimiento, las cuales generan riesgos viales, por las cuantiosas
posibilidades de accidentes de trénsito, asimismo de los elevados costos en los
mantenimientos si no se realizan en el momento preciso y de manera adecuada, ademas
de producir deterioros en los pavimentos. Es donde nace la idea de analizar los tipos de
mantenimientos recurrentes tales como: mortero asfaltico — slurry seal, tratamiento
superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa, donde se realiz6 la evaluacion del
comportamiento de las vias, en las que se aplicaron los mantenmientos y se optara por el
que presente mejores resultados de calidad en cuanto a rugosidad, adherencia y

macrotextura.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cuéles son los resultados del analisis comparativo de las alternativas de
mantenimiento recurrente tales como mortero asfaltico, tratamiento
superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa en vias locales

pavimentadas del sector C en el distrito de Chilca?
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1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles son los resultados del andlisis comparativo de las alternativas
de mantenimiento recurrente tales como mortero asféltico, tratamiento
superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa a la rugosidad de

las vias locales pavimentadas?

b) ¢En qué medida favorecen los resultados del anélisis comparativo de
las alternativas de mantenimiento recurrente tales como mortero
asféltico, tratamiento superficial monocapa y tratamiento superficial
bicapa en la resistencia al deslizamiento en las vias locales

pavimentadas?

c) ¢Cémo influyen los resultados del analisis comparativo de las
alternativas de mantenimiento recurrente tales como mortero asfaltico,
tratamiento superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa en la

macrotextura de las vias locales pavimentadas?
1.3. Justificacion
1.3.1. Préctica o social

En el presente trabajo de investigacion busca determinar cuél es la
alternativa de mantenimiento recurrente con la calidad més apropiada para
una via local pavimentada, los cuales fueron tomados en base a los
resultados de la presente investigacion, lo cual contribuira con la sociedad

logrando mejorar la serviciabilidad y transitabilidad.
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1.3.2. Metodoldgica

En la investigacion realizada se implementé una metodologia a fin de
determinar cual de estas alternativas de mantenimiento recurrente tales
como mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, tratamiento
superficial monocapa, nos puede brindar los mejores resultados para el
estudio, a fin de optimizar la inversion del estado en las vias urbanas

locales.
1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

En la presente investigacion delimita espacialmente: Jr. Augusto B.
Leguia tramo entre Jr. Pedro Peralta y Jr. Paraiso, vias pertenecientes al

sector C del distrito de Chilca, provincia de Huancayo, region Junin.
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Figura 1 Mapa politico del Pert
Fuente: Rojas (2016)

Figura 2 Mapa de la region Junin
Fuente: Valderrama (2005)
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Figura 4 Mapa de la provincia de Huancayo
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Figura 5 Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta - Jr. Paraiso
Fuente: Plan de desarrollo urbano (2006 — 2011) MPH

1.4.2. Temporal

La presente investigacion se desarrollé entre los meses de agosto y

diciembre del afio 2020.

1.4.3. Econdmica

Los costos presentados en la presente investigacion fueron asumidos en

su totalidad por los investigadores.
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1.5. Limitaciones

Se encontrd limitaciones en cuanto al registro fotografico de los ensayos de
laboratorio para la calidad de los agregados que son detallados en el capitulo 111,
debido a la emergencia sanitaria (COVID 19) los ensayos fueron realizados en la

ciudad de Lima, a lo cual no tuvimos acceso por lo mencionado.

Ademas se encontré el mismo limitante para el estudio de trafico, ya que se
recomienda realizar 7 dias, pero debido a la pandemia, se realizé 6 dias, lunes,
martes, miércoles, jueves, viernes y sdbado, el dia domingo no se considerd debido
a la pandemia y la fecha en que se realiz6 fue declarado como dia de aislamiento

social obligatorio a nivel nacional.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar los resultados del analisis comparativo de las alternativas
de mantenimiento recurrente tales como mortero asfaltico, tratamiento
superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa en vias locales

pavimentadas del sector C en el distrito de Chilca.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Evaluar los resultados del andlisis comparativo de las alternativas de
mantenimiento recurrente tales como mortero asféltico, tratamiento
superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa en la rugosidad

de las vias locales pavimentadas.
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b) Establecer los resultados del analisis comparativo de alternativas de

mantenimiento recurrente tales como mortero asfaltico, tratamiento
superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa en la resistencia

al deslizamiento en las vias locales pavimentadas.

Determinar los resultados del analisis comparativo de las alternativas
de mantenimiento recurrente tales como mortero asféaltico, tratamiento
superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa en la

macrotextura de las vias locales pavimentadas.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

(Arriaga, 2008) en su tesis “Seguimiento de tramos de pavimentos
asfalticos del tipo cape seal en la III Region” Donde tiene como objetivo
el estudio y evaluacion de la textura de la superficie de 5 vias pavimentadas
con cape seal en la region 1, en la que se utilizara el péndulo britanico
para la calificacion de la textura y el circulo de arena. Concluyd en que no
se puede tener relaciones directas entre las dosificaciones de cada proyecto
y las propiedades tales como: textura y friccion resultante de la carpeta
asfaltica, la dosificacion responde al enlace que hay entre los materiales de
la mezcla asféltica, las cuales no guardan relacion directa con las
caracteristicas con los ensayos de péndulo britanico (TRRL) y circulo de
arena. Las mediciones de los ensayos fueron realizados en un solo sentido

en todos los tramos de prueba los cuales no arrojaron diferencias mayores,
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ya que el tramo es utilizado comercialmente por la poblacion, esto no se
vio reflejado en los ensayos , ya que la carga de trafico que este tiene no
influye en el desgaste o el comportamiento del tréfico, pero se observo que
la micro textura disminuye cuando el pavimento es mas antiguo, ya que
existe el pulimiento y adherencia de particulas sobre la superficie de aridos

en su tiempo de vida util.

No es factible homogeneizar los resultados del péndulo britanico
(TRRL) para elaborar la curva que representa el desgaste de los aridos por
el tiempo, se recomienda efectuar ensayos como el “circulo de arena” y
“péndulo britdnico” en un corto plazo para conocer la evolucion del
desgaste de las particulas, perdida de materiales y los cambios de la carpeta
de rodadura por causa de los agentes externos involucrados. No es posible
tener una relacion directa en el comportamiento de cada tramo aun asi
estén construidos con los mismos materiales y métodos de aplicacion ya

que hay ciertas diferencias en la carpeta de rodadura.

Se evalla de manera positiva el desempefio de la carpeta de rodadura
en cuanto textura y deterioros, la microtextura se encuentra en un rango de
buena calidad (CRD=0.63) ya que esta sobre lo exigido y de la misma
manera la macrotextura (MTD=2.3) ya que supera lo exigido en para
pavimentos flexibles, y teniendo resultados con el ensayo de péndulo
britanico los valores de CRD=0.62 cumpliendo de igual manera con lo
exigido. Donde los deterioros en os tramos no son de gran magnitud y no
afectan la serviciabilidad. Se concluye que cada uno de los tramos cumple

con los requisitos de la granulometria, textura y especificaciones de
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disefio, ya que son validos y muestran los buenos resultados de su

aplicacion en la region I1l.

(Fleitas, 2017) en su tesis titulada: “Resistencia al deslizamiento y
textura superficial en pavimentos flexibles en la carretera rural Santa Clara
- Manicaragua” donde tiene como objetivo “determinar la resistencia al
deslizamiento y textura superficial en pavimentos flexibles”. En los cuales
se obtuvo de toda la evaluacion realizada en la carretera Santa Clara,
Manicaragua con el péndulo britanico para determinar el CDR “coeficiente
de resistencia al deslizamiento” un promedio de 0.4407 clasificando al
pavimento en mal estado, de igual manera se hizo del circulo de arena en
el que se obtuvo un promedio de 0.254mm en la macrotextura. Al
determinar estas dos caracterizaciones del pavimento, se demostrd la
influencia de la carpeta de rodadura del pavimento en la adherencia
neumatico-pavimento con condiciones inseguras y de peligro de
circulacién, con una limitacion en la velocidad lo que necesita actividad
de conservacion, donde las conclusiones fueron, se demostro la interaccion
de los efectos de la clasificacion de la macro-textura de un pavimento y el
CDR(coeficiente de deslizamiento) en la carretera Manicaragua con la
Circunvalacion Sur del Municipio de Santa Clara en el puente de la

Autopista Nacional en un estado malo.

(Sornoza, 2019) en su tesis titulada: “Evaluacion de las condiciones de
seguridad y comodidad de la capa de rodadura de la avenida de los
choferes (km 1+044.62)” donde se tiene como oObjetivo, ejecutar la

evaluacion de laav. de los choferes en la ciudad de Jipijapa con los ensayos
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de rodadura y tener resultados con normas vigente, ademas de
caracterizarlos realizando mediciones de rugosidad y evaluar el IF1 “Indice
de Friccion Internacional” se obtuvo los siguientes resultados de los
ensayos para determinar el indice de rugosidad (IR1), CDR “coeficiente de
resistencia al deslizamiento” y la macro-textura, siendo los resultados para
la rugosidad el valor de 8.36 m/km los cual nos indica que se encuentra en
una condicién muy pobre ya que deberia ser menor de 5.5m/km ,el péndulo
britdnico nos da un valor de 0.53 de coeficiente de resistencia al
deslizamiento el cual nos dice que es de un valor mas 0 menos espeso
donde se clasifica como regular a bueno y para el circulo de arena 0.58
mm en la macrotextura. De acuerdo a la presente tesis se obtuvo como
resultado para el pavimento tomado de muestra, en cuanto al IRI un valor
de 7.249 m/km y un coeficiente de resistencia al deslizamiento 0.46, en la
macrotextura un valor de 1.63 mm y en el circulo de arena los cuéles
cumplian minimamente con lo requerido antes de la aplicacion de los
mantenimientos. Concluyendo que la via se encuentra en un estado
regular en cuanto al IRI afectando la comodidad de la circulacion del
usuario, siendo un factor de alerta para su rehabilitacién y mantenimiento.
En cuanto al IFI en base al MTOP, que la calidad de los agregados
utilizados en la via no fueron los adecuados para una buena adherencia de

neumatico- pavimento.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

(Acero, 2011) en su investigacion “Evaluacion del desempefio de
tratamientos superficiales en carreteras de bajo volumen. De transito-
tramo Zufiiga-Dv. Yauyos” planteo como objetivo la comparacion de dos
tipos de tratamiento superficiales, mortero asfaltico y monocapa, para
pavimentos de bajo volumen de transito, por lo que se escogera el
tratamiento superficial mas adecuado para la aplicaciéon de pavimentos de
bajo volumen de transito de acuerdo a los factores predominante de la zona
de prueba Se realizd un analisis de los métodos existentes para evaluacion
funcional de la superficie del pavimento, la cual no existen la normativa
peruana la metodologia para la evaluacion de pavimentos que no poseen
revestimiento asfaltico convencional. Se utilizé el indice de rugosidad
internacional para medir la funcionalidad de del pavimento con cada
tratamiento (mortero asfaltico y tratamiento monocapa). Con los
resultados se determinara que tratamiento superficial presenta mejor
comportamiento como superficie de rodadura. El trafico corresponde a una
via de bajo volumen de trénsito, se realizé las comparaciones con PCI e
IRl como pardmetros para ambos tratamientos. Obteniendo como
resultados, la evaluacion del PCI en el tratamiento superficial un 23.2%-
67.4%-36.26% Yy el en el mortero asfaltico un 21.9%-27.7%-22.6%. esto
indica que el tratamiento superficial tuvo un deterioro mayor a
comparacion del mortero asfaltico, indicando un total de 42.1% de
deterioro en el tratamiento y un 18.9 en el mortero asfaltico. En cuanto los

indices de rugosidad fueron analizados antes y después de la aplicacién de
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ambos tratamientos. Se contaba con un IRI de 3.5 m/km como referencia
y al aplicar el tratamiento superficial monocapa aumento un 17.35% lo que
indica que hubo un 10 % de disminucion en la serviciabilidad. En cuanto
al mortero asfaltico se increment6 un 4.40m/km, minorando un 2.9% de la
serviciabilidad. Esto nos da como mejor opcion un mortero asfaltico para
preservar por méas tiempo la serviciabilidad. Después de monitoreo en
cuanto a los tratamientos aplicados se concluyé que, para pavimentos en
vias de bajo volumen de transito, con precipitaciones maximas anuales de
25mm y a una altura de 0-2000m.s.n.m es el mortero asfaltico, para g se
cumpla esto se debe someter a un mantenimiento rutinario tipo bacheo

cada dos meses.

(Ramirez, 2017) en su investigacion “Comportamiento del slurry seal a
altitudes mayores de 3500 m.s.n.m. en mantenimiento de pavimentos
flexibles de la ciudad de Puno” donde planteo como objetivo, interpretar
la conducta del slurry seal a alturas por encima de los 3500 m.s.n.m en el
mantenimiento mediante la utilizacion de emulsiones asfalticas que mejore
la textura superficial del pavimento flexible. Ya que es una de las técnicas
utilizadas a nivel mundial para su conservacion, permitiendo alargar la
vida util y siendo aplicada en superficies que tengan un nivel muy
avanzado de deterioro. Obteniendo como resultado que la conducta del
slurry seal por encima de los 3500m.s.n.m. para mantenimientos de vias
asfaltadas es una alternativa eficaz la cual mejora la serviciabilidad de las
vias de la ciudad de Puno. La aplicacion del slurry seal mejoro la

resistencia al deslizamiento obteniendo valores del coeficiente como
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resistencia al deslizamiento mayores a 0.73 siendo el minimo 0.45
especificada en el manual de “especificaciones técnicas EG 2013,
resultando tener una buena friccion entre la carpeta de rodadura y el
neumatico, esta indica que hay una buena resistencia al deslizamiento y
buena textura superficial. Este tipo de mantenimiento de pavimentos
flexibles es rentable con significativos beneficios, corrigiendo

ahuellamientos y micro fisuras del pavimento.

(Rivera, 2017) en sus tesis titulada: “Evaluacion del tratamiento
superficial bicapa a nivel de ejecucion, de la obra mejoramiento de la ruta
AM-100, Bagua La Peca; del circuito vial 1I-Amazonas” nos plantea como
objetivo evaluar los tratamientos superficiales bicapas en la ruta AM-100,
BABUA EL PARCO, contrastando con el expediente técnico, obteniendo
como resultados de la aplicacion y analisis del tratamiento superficial
bicapa, los siguientes resultados, como coeficiente de resistencia al
deslizamiento obtuvo un 0.45 utilizando el ensayo del péndulo britanico
(TRRL) y como resultado del indice de rugosidad internacional 2.25 m/km
(IRI) y a través del circulo de arena un valor para la macrotextura de 1.2
mm todos estos cumpliendo con los requerimientos en la norma.
Concluyendo que se cumplié con los pardmetros establecidos para el

proceso Yy recopilacion de informacion que se usaron en la investigacion.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Normativa

e Manual de carreteras — “Especificaciones Técnicas Generales para

Construccién EG-2013”.

El manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”
forma parte de los “Manuales de Carreteras” decretada en el normativa
peruana de gerencia de infraestructura vial aprobada por el decreto
supremo N° 034-2008-MTC e integra uno de los documentos técnicos de
caracter normativo, el cual es de régimen nacional y de efecto
indispensable por las instituciones responsables de la direccion de los
proyectos viales de las tres categorias de gobierno: nacional, regional y
local (“Manual de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion - Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2013, p. 1).
e Manual de carreteras — “Mantenimiento o Conservacion vial”.

De acuerdo al manual “Conservacion vial”, con el propdsito de ofrecer
los dictamenes correctos a emplearse en la direccion de los procesos
técnicos de origen rutinario y periddico, las cuales se efectuan en las vias
con el fin de conservar los niveles de servicios apropiados, incorporando
puentes, tuneles y los componentes conformantes de la via, ademas de ser
una guia para que las instituciones y los profesionales encargados ejecuten,
presupuesten, programen e inspeccionar los procesos de mantenimiento en
las vias, rigiendose en las politicas y técnicas de la institucion; del mismo

modo, a los patrones, guias y a la adecuada practica de ingenieria (Manual

32



de carreteras — “Mantenimiento o Conservacion vial - Ministerio de

Transportes y Comunicaciones”, 2014, p. 22).

e Manual de carreteras — “Suelos, Geologia, Geotecnia vy

Pavimentos"'.

Segun el manual de “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento” en el
sector: “suelos y pavimentos”, con el propdsito de preveer a los
profesionales, puntos de vista similares en temas de suelos y pavimentos
para posibilitar el estudio en el disefio de los niveles superiores y de la
carpeta asfaltica en vias no pavimentadas y pavimentadas, proveyendo de
seguridad estructural con el cual se prevee alcanzar el adecuado
perfomance en términos de eficacia técnico — econdmica en merced de la
poblacién en general (Manual de carreteras — “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos - Ministerio de Transportes y Comunicaciones”,

2013, p. 1).
e Manual de “Ensayos de Materiales”.

De acuerdo con manual de “Ensayo de Materiales” con el propoésito de
modelar la normativa y técnica, en la realizacion de los ensayos de
laboratorio y de campo, de los materiales a utilizarse en la planificacion de
proyectos para infraestructura vial, con el fin de afianzar la correcta
conducta concierna a los patrones de calidad expuesto para los estudios,
obras y actividades de mantenimiento vial (Manual de “Ensayo de

Materiales - Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2017, p. 7).
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e Manual de Inventarios Viales.

El manual de “Inventarios Viales” es un instrumento de administracion
- gestion, el cual tiene como propdsito ofrecer los procedimientos y
metodologias de manera sucesiva y organizada, en la realizacion y
renovacion de los inventarios viales con temple fundamental y cualificado,
de tal manera que constituyan documentos que reflejen un registro
ordenado, sistematico y actualizado de informacion de la infraestructura
vial existente, especficando su estado situacional a una determinada fecha
(Manual de “Inventarios Viales - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones”, 2016, p. 8).
e Norma técnica de Edificacion C.E. 010 Pavimentos urbanos.

La norma técnica de edificaciones C.E. 010 Pavimentos urbanos tiene
por objeto: “establecer los requisitos minimos para el disefio, construccion,
rehabilitacién, mantenimiento, rotura y reposicion de pavimentos urbanos,
desde los puntos de vista de la mecanica de suelos y de la ingenieria de
pavimentos, a fin de asegurar la durabilidad, el uso racional de los recursos
y el buen comportamiento de aceras, pistas y estacionamientos de
pavimentos urbanos, a lo largo de su vida de servicio” (“Norma técnica de
Edificacion C.E. 010 Pavimentos urbanos - Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento”, 2010, p. 4).
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2.2.2.

e International Slurry Surfacing Association — ISSA.

La “International Slurry Surfacing Association” es una corporacién sin
fines de lucro, tiene como propdsito promulgar politicas y llevar a cabo
actividades para el mejoramiento de todas aquellas personas o empresas
involucradas en algun aspecto del sello de lechada de asfalto emulsionado,
micro superficie, sello de viruta a base de asfalto e industria de tratamiento
de grietas a base de asfalto (International Slurry Surfacing Association -

ISSA, 2010, p. 3).
Vias urbanas.

De acuerdo con “Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura
Vial - Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (2006) define a las
vias urbanas como “arterias o calles conformantes de un centro poblado,
que no forma del Sistema Nacional de Carreteras las que se reglamentan

por ordenanzas de los gobiernos locales” (p. 7).

Segun la “Norma Técnica de Edificacién C.E. 010 Pavimentos urbanos
- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento” (2010) las vias
urbanas son definidas como un “espacio destinado al transito de vehiculos
y/o personas que se encuentra dentro del limite urbano” (p. 39), éstas a su

vez se clasifican de acuerdo a su funcion de la siguiente manera:
e Vias expresas.

Denominadas como: “vias que permiten conexiones interurbanas con
fluidez alta”(p.39). Enlazan areas de alto origen de trafico, trasladando
inmensa magnitud de transporte liviano, con trafico a alta velocidad y
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reducidas circunstancias de asequibilidad. Circunstancialmente el
transporte publico se realizard por medio de autobus en carriles separados
con paraderos en los intercambios. En el trayecto no se autoriza los
paraderos, del mismo modo la descarga de mercaderia ni el transito de
peatones (“Norma Técnica de Edificacion C.E. 010 Pavimentos urbanos -

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 20107, p. 39).
e Vias arteriales.

Denominadas como: “vias que permiten conexiones interurbanas con
fluidez media, limitada accesibilidad y relativa integracion con el uso de
las areas colindantes. Son vias que se incorporan con el plan de vias
expresas y permitir una buena distribucion y reparticion del trafico a las
vias colectoras y locales. En su recorrido no es permitida la descarga de
mercancias. Se wusan para todo tipo de transito vehicular”.
Circunstancialmente el transporte publico se realizara por medio de
autobls en vias exclusivas o carriles separados con paraderos e
intercambios (“Norma Técnica de Edificacion C.E. 010 Pavimentos
urbanos - Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 20107, p.

40).
e Vias colectoras.

Denominadas como: “aquellas que sirven para llevar el transito de las
vias locales a las arteriales, dando servicio tanto al transito vehicular, como
acceso hacia las propiedades adyacentes. El flujo de transito es

interrumpido frecuentemente por interseccion semaforizadas, cuando
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empalman con vias locales”. El paradero de automoviles se efectua en
zonas contiguas, asignadas de manera especial a este objetivo. Se emplean
para todo tipo de automdviles (“Norma Técnica de Edificacion C.E. 010
Pavimentos urbanos - Ministerio de Vivienda, Construccion vy

Saneamiento”, 2010, p. 40).
e Vias locales

Segun la “Norma Técnica de Edificacion C.E. 010 Pavimentos urbanos
- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento” (2010) las vias
locales “son aquellas que tiene por objeto el acceso directo a las areas

residenciales, comerciales e industriales y circulacion dentro de ellas”
(p.40).

De acuerdo a la clasificacion dada por la Norma Técnica de
Edificaciones C.E. 010 Pavimentos Urbanos, de acuerdo a la funcién que

prestan dichas vias, la presente investigacion se desarroll6 en vias locales.
2.2.3. Mantenimiento de pavimentos.
Se clasifica de acuerdo a las condiciones de frecuencia de su aplicacion:
e Mantenimiento rutinario.

Segun la “Norma Técnica de Edificacion C.E. 010 Pavimentos urbanos
- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento” (2010), los
mantenimientos rutinarios son los “requeridos de manera continua en todas
las vias independientemente de sus caracteristicas o volumen del trafico.
Por ejemplo: barrido, corte de grass, limpieza de drenes y cunetas,

mantenimiento de alcantarillas y mantenimiento de la sefializacion” (p.30).
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e Mantenimiento recurrente.

De acuerdo con la “Norma Técnica de Edificacion C.E. 010 Pavimentos
urbanos - Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento” (2010),
definen al mantenimiento recurrente como: “requerido a intervalos pre
establecidos durante el afio, con una frecuencia que depende del volumen

del trafico. Por ejemplo: reparacion de baches y bordes, sellado de gritas”
(p.30).
e Mantenimiento periodico.

Requerido a intervalos de algunos afios. Por ejemplo: “sellado de toda
la superficie, recapeos, reemplazo de pavimento asfaltico en &reas
pequefas, reposicién de losas aisladas, reparacion de bermas y
sefializacion horizontal (pintado) y vertical (sefiales de transito), re -
sellado de juntas” (“Norma Técnica de Edificacion C.E. 010 Pavimentos
urbanos - Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 20107, p.

30).
2.2.4. Pavimento flexible.

El pavimento flexible denominado como: “una estructura compuesta por
capas granulares (sub base, base) y como capa de rodadura una carpeta
constituida con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de
ser el caso aditivos”. De manera principal considerado como: “capa de
rodadura asfaltica sobre capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento
superficial bicapa, micropavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas

en frio y mezclas asfélticas en caliente” (Manual de carreteras — “Suelos,
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Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones”, 2013, p.24).

Figura 6 Seccion tipica transversal de pavimento flexible
Fuente: Armijos (2009)

En la figura anterior, se aprecia una seccion tipica de las capas de los

pavimentos flexibles, las cuales son descritas a continuacion:
e Capa de rodadura.

De acuerdo con el Manual de carreteras — “Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos - Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (2013),
define como “la parte superior de un pavimento, que es de material
bituminoso (flexible), cuya funcion principal es sostener de manera directa

el transito” (p.24).
e Base.

Denominada como: “la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene
como principal funcion de sostener, distribuir y trasmitir las cargas
ocasionadas por el transito, dicha capa serd de material granular drenante
(CBR > 80%) 0 en su defecto sera tratada con asfalto, cal o cemento”
(Manual de carreteras — “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos -

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 20137, p.24).
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e Sub base.

Denominado como: “una capa de material especificado y con un
espesor de diserio, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas se utiliza
como la capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua.
Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento, esta
capa puede obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR >
40%) o tratada con asfalto, cal o cemento” (Manual de carreteras —
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones”, 2013, p.24).
2.2.5. Trafico vial

La demanda de trafico vial es unno de los aspectos esenciales ya que con
estos datos se podra planificar, disefiar diversas apariencias en la via, entre

los cuales resalta el disefio de pavimento.

El andlisis de trafico vial tendra que proveer la informacion del IMDA
“indice medio diario anual” para cada tramo de via que se encuentra en
estudio, ademas, para el analisis del IMDA se necesita de los “indices de
variacion mensual”, cuya informacion que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, brinda a través de las estaciones existentes de peaje y
pesaje (Manual de carreteras — “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

- Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2013, p. 73).

Asi mismo, la solicitud de carga por eje, y la presion de las llantas en el

suceso de los automoviles pesados (camiones y dmnibus) guardan relacién
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2.2.6.

directa con el deterioro de la via, el cual se ve reflejado en el ensayo de la

viga de Benkelman.

La consecuencia de transito se cuantifica en la unidad pretederminada
segun AASHTO, denominada: “Ejes Equivalentes (EE)”, los cuales son:
“acumulados durante el periodo de disefio tomadoo en el anélisis. AASHTO
definié como EE, al efecto de deterioro causado sobre el pavimento por un
eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2 tn. de peso, con
neumaticos a la presion de 80 Ibs/pulg2”. Los EE son factores de similitud
que simbolizan el factor destructivo de las distintas cargas, por el arquetipo
de eje que forman cada tipo de automovil sobre la estructura del pavimento
(Manual de carreteras — “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos -

Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2013, p. 78).
indice de condicion del pavimento (PCI — Pavement Condition Index).

El PCI “indice de condicién del pavimento”, se constituye en el método
mas completo para la célculo y calificacion objetiva de pavimentos flexibles

y rigidos, dentro de los modelos de gestion vial.

Denominado como: “el deterioro de la estructura de pavimento es una
funcion de la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo.
La formulacion de un indice que tuviese en cuenta los tres factores
mencionados ha sido problematica debido al gran nimero de posibles
condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los valores
deducidos, como un arquetipo de factor de ponderacidn, con el fin de indicar

el grado de afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de
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severidad y densidad tiene sobre la condicion del pavimento. El PCI es un

indice numérico que varia de cero, para un pavimento fallado o en mal

estado, hasta cien para un pavimento en perfecto estado” (Vasquez, 2002, p.

2).

A continuacién en el siguiente tabla se presenta las distintas jerarquias de

PCI con su respectivo inventario cualitativo de la condicion del pavimento:

Tabla 1.
Rangos de calificacién del PCI
Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 -55 Bueno
55 -40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: (Véasquez, 2002)

Para el calculo del PCI: “se fundamenta en los resultados de un inventario

visual de la condicién del pavimento en el cual se establecen clase,

severidad y cantidad de cada dafio presenta. EI PCI se desarrollo para

obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la

condicion operacional de la superficie” (Vasquez, 2002, p. 2).
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e Dafios en vias con superficie de concreto asféltico para calculo del
PCI.

= Pjel de cocodrilo.

Denominado como: “una serie de grietas interconectadas cuyo
origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo accion
repetida de las cargas de transito. El agrietamiento se inicia en el fondo
de la capa asféltica (0 base estabilizada) donde los esfuerzos y
deformaciones unitarias de tension son mayores bajo la carga de una
rueda. Al principio, dichas grietas se propagan a la superficie como
una serie de grietas longitudinales paralelas. Después de repetidas
cargas de transito, las grietas se conectan formando poligonos con
angulos agudos que desarrollan un patrén que se asemeja a una malla

de gallinero o a la piel de cocodrilo” (Vasquez, 2002, p. 10).
= Exudacion.

Definida como: “una pelicula de material bituminoso en la
superficie del pavimento, la cual forma una superficie brillante,
cristalina y reflectora que usualmente llega a ser pegajosa. La
exudacion es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de
aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo contenido de vacios de
aire. Ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la mezcla en medio
de altas temperaturas ambientales y entonces se expande en la
superficie del pavimento, debido a que el proceso de exudacion es
irreversible durante el tiempo frio, el asfalto se acumulard en la
superficie” (Vasquez, 2002, p. 12).
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= Agrietamiento en bloque.

Descritas como grietas interconectadas que dividen al pavimento
en pedazos aproxidamente rectangulares. Los bloques se pueden
alterar en dimensiones entre 0.30m X 0.30m a 3.00m X 3.00m. Los
cuales tiene origenes en la contraccion del concreto asfaltico y los
lasos de temperatura diaria “lo cual origina ciclos diarios de esfuerzos
/ deformacion unitaria”. La presente falla no esta relacionada con el
peso y denotar que el asfalto se ha fortalecido de manera significativa.
Difiere de la falla de piel de cocodrilo lo cual genera trozos mas
diminutos, de diversos lados y &ngulos agudos, asi mismo dicha falla
tiene origen por el peso repetido de los vehiculos y por consiguiente
son ubicados en zonas subyugadas a cargas vehiculares (Vasquez,

2002, p. 14).
= Abultamientos (bumps) y hundimientos (sags).

Los abultamiento denominados como: “pequefios desplazamientos
hacia arriba localizados en la superficie del pavimento, se diferencian
de los desplazamientos, ya que estos Ultimos son causados por
pavimentos inestables” (p.16), los abultameintos pueden ser causados
por diversos factores los cuales pueden ser; expansion por congelacion
o infiltracion y elevacién del material en una grieta en combinacién

con las cargas del transito (Vasquez, 2002, p. 16).

Del mismo modo, los hundimientos definidos como

desplazamientos con direccion hacia abajo, diminutos y tortuoso, de
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la carpeta de rodadura, las distorsiones y desplazamientos que ocurren
sobre grandes zonas de la superficie asfaltica, causando grandes o

largas depresiones (Vasquez, 2002, p. 16).
Corrugacion.

Denomida como: “una serie de cimas y depresiones muy proximas
que ocurren a intervales bastantes regulares, usualmente a menos de
3.0 m”. Las cuspides son verticales al rumbo del trafico vehicular, en
su mayoria es causado por la accién del trénsito y a su vez por una
carpeta o base inestable, si estos abultamientos son ocasionados en
una serie con menos de 3.0m de separacion entre si, dicha falla se

denomina corrugacion (Véasquez, 2002, p. 18).
Depresion.

Definida como un sector localizado en la superficie asfaltica del
pavimento con niveles ligeramente mas bajos que el pavimento a su
alrededor, en diversos casos dichas fallas sélo son visibles después de
la lluvia, cuando el agua almacenada forma un “bafio de péjaros”. En
pavimentos secos, las depresiones suelen estar ubicadas debido al
almacenamientos de las aguas, debido a que éstas son formadas por el
asentamiento de la sub rasante o por un mal proceso constructivo,

causando rugosidad (Vasquez, 2002, p. 20).
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= Grieta de borde

Este tipo de fallas son paraleleas, y en su mayoria estan ubicadas a
una distancia entre unos 30 cm y 60 cm del extremo exterior de la via,
dicha falla se agiliza por el peso vehicular y pueden tener un origen
por agotamiento, todo ello a causa de las condiciones atmosféricas, de
la base o sub-rasante proxima al extremo de la estructura del

pavimento (Véasquez, 2002, p. 22).
» Grieta de reflexion de junta

Definida como: “la falla que ocurre solamente en pavimentos con
superficie asfaltica construidos sobre una losa de concreto de cemento
Portland, son causadas principalmente por el movimiento de la losa
de concreto, inducido por temperatura o humedad bajo la superficie
del concreto asféltico. Este tipo de falla no se relaciona con las cargas;
sin embargo, las cargas de transito podrian causar alguna rotura de
concreto asfaltico cerca a la grieta lo cual con el tiempo se iria

descascarando” (Véasquez, 2002, p. 24).
= Desnivel carril / berma

La falla tipo desnivel carril / berma denominada como: “una
diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la berma, a causa
de la erosion de la berma, el asentamiento de la berma o a la colicacion
de sobrecarpetas en la calzada sin ajustar el nivel de la berma”

(Véasquez, 2002, p. 26).
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= Grietas longitudinales y transversales

Los fallas del tipo grietas longitudinales denominadas como:
“paralelas al eje del pavimento o a la direccion de construccién y
suelen ser causadas por una junta de carril del pavimentos pobremente
construida, por la contraccion de la superficie de concreto asfaltico
debido a bajas temperaturas o al endurecimiento del asfalto tambien

al ciclo de temperatura” (Vasquez, 2002, p. 28).

Del mismo modo, las grietas transversales son extendidas por
medio del pavimento en angulos aproximdamente rectos al eje del
mismo o a la direccién de construccion, en su mayoria, éste tipo de
fallas no estan asociadas a las cargas de transito (Vasquez, 2002, p.

28).
» Parcheo y acometidas de servicios publicos.

Definida como: “un &rea de pavimento el cual ha sido reemplazada
con material nuevo para reparar el pavimento existente, un parche se
considera un defecto no importa que tan bien haya sido colocado o se
comporte, usualmente, un area parchada o el area adyacente no se
comportan tan bien como la seccion original del pavimento, lo cual
genera alguna rugosidad a la superficie asfaltica” (Vasquez, 2002, p.

30).
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= Pulimiento de agregados

Principalmente la falla de pulimiento de agregados tiene origen en:
“la continua repeticion de cargas de transito, cuando el agregado en la
superficie asfaltica se vuelve suave al tacto, la adherencia con las
Ilantas del vehiculo se reduce considerablemente, cuando la porcién
de agregado que esta sobre la superficie es pequefia, la textura del
pavimento no contribuye de manera significativa a reducir la
velocidad del vehiculo, este tipo de dafio se indica cuando el valor de
un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha caido
significativamente desde una evaluacion previa” (Vasquez, 2002, p.

32).
= Huecos

Los huecos son: “depresiones pequefias en la superficie del
pavimento, en la mayoria de veces con diametros menores a 90 cm y
con forma de tazon, por lo general presentan bordes aguzados y lados
verticales en cercanias de la zona superior, el crecimiento de los
huevos se acelera por la acumulacion de agua dentro del mismo, este
tipo de fallas se producen cuando el trafico arranca pequefios pedazos
de la superficie del pavimento, la desintegracion del pavimento
progresa debido a mezclas pobres en la superficie, puntos débiles de
la base o la sub rasante, o simplemente porque se ha alcanzado una
condicion de piel de cocodrilo de severidad alta, en la mayoria de

casos este tipo de fallas han sido relacionadas a la condicién
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estructural, y no deben ser confundidas con las fallas tipo

desprendimiento o meteorizacion” (Vasquez, 2002, p. 33).
Cruce de via férrea

Segln Véasquez, (2002), define: “a los defectos asociados al cruce
de via férea como depresiones o abultamiento alrededor o entre los

rieles” (p. 35).
Ahuellamiento

Descrita como: “una depresion en la superficie de las huellas de las
ruedas, puede ser percibida como el levantamiento del pavimento a lo
largo de los lados del ahuellamiento, pero, en la mayoria de los casos,
solo es visible después de la Iluvia, cuando las huellas estén llenas de
agua, dicha falla se deriva de la deformacién de manera continua en
cualquiera de las capas del pavimento o de la sub rasante, usualmente
ocasionado por consolidacion o movimiento lateral de los materiales
debido a la carga del transito, una falla tipo ahuellamiento de gran
severidad puede llegar a una falla estructural considerable del

pavimento” (Vasquez, 2002, p. 37).
Desplazamiento

Denominada como: “un corrimiento longitudinal y permanente de
un area localizada de la superfice del pavimento producido por las
cargas del transito, cuando éste empuk contra el pavimento, produce
una onda corta y abrupta que se ve reflejado en la superficie del

pavimento. Normalmente, este dafio suele ocurrir en pavimento con
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mezclas de asfalto liquido inestables entre las cuales resaltan cutback

o emulsiones” (Véasquez, 2002, p. 39).
Grietas parabdlicas (slippage)

Descritas como: “grietas en forma de media luna creciente, son
producidas cuando las ruedasd que frenan o giran inducen el
deslizamento o la deformacion de la superficie del pavimento. En la
mayoria de casos, este dafio ocurre en presencia de una mezcla
asfaltica de baja resistencia, o de una liga pobre entre la superficie y
la capa siguiente en la estructura del pavimento. Este tipo de falla no
guarda relacion alguna con procesos de inestabilidad geotécnica de la

calzada” (Véasquez, 2002, p. 41).
Hinchamiento

Caracterizado por: “un pandeo hacia arriba de la superficie del
pavimento o una onda larga y gradual con una longitud mayor a 3.0
m, dicha falla puede estar acompafiado de agrietamiento superficial,
usualmente, causado por el congelamiento en la sub rasante o por los

suelos pontencialmente expansivos” (Vésquez, 2002, p. 43).
Meteorizacion / desprendimiento de agregados

La meteorizacion o desprendimiento de agregados es: “la pérdida
de la superficie del pavimento debido a la pérdida del ligante y de las
particulas sueltas del agregado, este tipo de falla es un indicador que
el ligante se ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla es de

pobre calidad. Del mismo modo, dicho desprendimiento puede ser
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causado por ciertos tipos de trénsito, por ejemplo: vehiculos de
orugas. El ablandamiento de la superficie y la pérdida de los agregados
debidos al derramamiento de aceites también se considera como

desprendimiento” (Vasquez, 2002, p. 44).
2.2.7. Serviciabilidad e Indice de Rugosidad Internacional IRI

De acuerdo con el Manual de carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013), define a
la serviciabilidad como “la capacidad de un pavimento para servir al transito
para el cual fue disefiado” (p.195), dicho de otro modo, “la satisfaccion de
los usuarios se refleja en la calidad en que se encuentra la superficie de

rodadura y todos sus elementos relacionado con la seguridad vial”.

Segin AASHTO “American Association of State Highways and
Transportation Official”, fueron los primeros en organizar y clasificar una
metodologia para el calculo del nivel de deterioro de las superficies de
rodadura, relacionando las condiciones funcionales con las estructurales.
Para ello importaron el término PSI “Present Serviciability Index”, que tuvo
origenes en un sondeo realizado en los afios 60 entre transportistas de las
vias de los EE.UU., la cual se clasificé en un rango que varia desde cero 0,
para una superficie de rodadura intransitable, hasta un cinco 5, para

superficies en perfectas condiciones de uso — situacién ideal.

En la siguiente tabla se muestra el indice de serviciabilidad que varia

entre 0 a 5 con su respectivo indice cualitativo:
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Tabla 2

Escala de indice de serviciabilidad

indice de serviciabilidad Calidad
5
s Muy buena
3 Buena
2 Regular
1 Mal
0 Pésima

Fuente: Guia AASHTO

La calificacion de la metodologia PSI “Present Serviciability Index” o el
indice de Serviciabilidad es una evaluacion visual de las condiciones en las

que se encuentra la superficie de un pavimento.

A partir de los estudios realizados por la Empresa Brasilefia de
Planificacion de Transporte GEIPOT en 1982 y (Paterson, 1987),
analizaron y configuraron las consecuencias fisicas de deterioro y
mantenimiento de una via, definiendo un nuevo indicador al cual se le
designé como IRI “indice de Rugosidad Internacional”, el cual hace
referencia a la regularidad superficial del pavimento en el que se ve afectado
la circulacion de automdviles en términos de seguridad, confort, velocidad
de viaje y desgaste de partes del vehiculo (Manual de carreteras — “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones”, 2013, p. 196).

Los multiples estudios realizados por el Banco Mundial permitieron

determinar: “la rugosidad tanto con equipos correctamente calibrados, como
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a partir de evaluaciones visuales que guardan relacion con el tipo y estado

general del pavimento con la velocidad operacion de los vehiculos”.

En la siguiente tabla se observa el rango de rugosidad para distintos tipos

de pavimento de acuerdo a la condicion en las que se encuentra:

L] N
[miba] Escala de Rugosidad IRl (m/km)
330 “Welocidad
» »  Intransitable ren rectay
240 10 kmlh
Velocidad muy reducida, tramo se torna intrasitable i
Defectos, erosiones y I
Depresiones profundas
__Erosidny i
e (30 bmin
Depresiones . — — — -
%0 40 hmin
Profundas
LT ] 45 bmih
0 S — = —
Frecuentes Depresiones e I
...... poco profundas y O— " E—
0w
algunas profundas

N
Imperfecciones

40 EX)

i5 i

i i
mmy{ Pavimentos |
i

I

Figura 7 Escala de rugosidad IRI (m/km)
Fuente: “Guidelines for conducting and calibrating road roughness measurements, Sayers M.W.
Gillespie T.D., Paterson W.D; World Bank Technical Paper Number No. 46, 1986”.

Para la presente invetigacion se opté realizar el calculo de IRI con la
metodologia de nivel ingeniero y mira de nivel, apoyado con el software
ProVAL 3, programa especializa para el analisis y visualizacion de perfiles

(profile viewing and analysis software).
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2.2.8.

Una regularidad superficial éptima permite condiciones de seguridad y
comodidad, ya que las vibraciones del vehiculo seran minimas, lo cual se
relaciona al costo de operacion de los vehiculos, esto a raiz de un mayor
desgaste de los nuematicos, aumento del tiempo de viaje, incremento en el
consumo de combustible. Ademas, de los efectos dindmicos no solo reflejan
en los vehiculos, sino también en modificaciones de estado de esfuerzos y
deformaciones en la estructura del pavimento, lo que aumenta el costo de
conservacion del pavimento. En otras palabras, si la superficie del
pavimento presenta una buena rugosidad, la vida uatil serd mayor a
comparacion de otro pavimento que cuente con mayores deformaciones

(Badilla, 2009, p. 30).
Deflexion de un pavimento flexible — viga Benkelman.

Segln el Manual de “Ensayo de Materiales - Ministerio de Transportes
y Comunicaciones” (2017), define a la deflexion como “deformacion
elastica que sufre un pavimento bajo la accion de una carga rodante
normalizada” (p. 962), por medio de la cual es factible determinar el
agotamiento adelantado de la estructura a causa de las cargas efectuadas por

el trénsito vehicular.

Las deflexiones causadas en la carpeta asféltica de la via, por accion de
las cargas de los automoviles, podrian ser establecidas haciendo uso de
deflectometros tales como el reconocido ensayo “Viga Benkelman”,
denominado asi en honor al Ing, A.C. Benkelman, quién fue el que
desarroll6 en el afio 1953 como aporte al programa de ensayos viales de la

Western Association of State Highway Officials (WASHO Road Test).
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“Desde entonces el uso ha sido difundido ampliamente en diversos
proyectos de evaluacion estructural de pavimentos flexibles, tanto por su
practicidad como por la naturaleza directa y objetiva de los resultados que

nos proporciona” (Hoffman & Del Aguila, 1985, p. 15).

El campo de aplicacion del ensayo de la viga Benkelman es muy extenso,
empleandose de manera principal en: “determinar la vida atil permanente
de un pavimento, evaluar estructuralmente los pavimentos con fines de
mantenimiento, mejoramiento o rehabilitacion, evaluar los métodos de
disefio de los pavimentos y el control de ejecucion de obras, del mismo
modo evaluar el debilitamiento progresivo de la estructura debido a las
solicitantes del transito que lo utiliza, y finalmente para poder establecer si
el pavimento presente suficiencia sin presentar fatiga estructural de manera
creciente” (Manual de “Ensayo de Materiales - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones” , 2017, p. 962).

De acuerdo Manual de carreteras — “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos - Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (2013), los
valores de deflexion serdn comparados con el valor limite admisible, que
esta definida como: “la deflexion tolerable que garantiza un
comportamiento satisfactorio del pavimento en relacién con el trafico que
debe soportar, para las normas Peruanas”, se han adoptado la relacion
propuesta para el parquete estructural del pavimento haciendo referencia a
la “CONREVIAL (Estudio de Rehabilitacién de Carreteras del Pais. MTC

— Per01)”, llegando a la siguiente formula:
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Deflexion adm (1/100 mm)

1.15
— (77025
Dadm = ( N )

Donde:

Dadm : Deflexion admisible en mm (a comparar con deflexiones viga

Benkelman).
N : NUmero de repeticiones de eje equivalente en millones.
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Figura 8 Gréfico de deflexiones admisibles
Fuente: Manual de carreteras — “Suelos, Geologia y Pavimentos — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones” (2013)

En el grafico mostrado, las deflexiones caracteristicas y admisibles seran
comparadas mediante un analisis combinado de los resultados de la
evaluacion, presentandose una serie de posibilidades que seran analizadas
con la finalidad de: “establecer la capacidad estructural del pavimento
existente en relacion al trafico y cargas vehiculares que recibe dicha

estructura, para luego definir si la estructura del pavimento es adecuada o
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2.2.9.

solo requiere de algun tipo de mantenimiento superficial, o se encuentra
fatiga requiriendo un esfuerzo estructural, o la estructura se encuentra

deficiente y requiere una reconstruccion parcial o total”.
Resistencia al deslizamiento en el pavimento — péndulo britanico.

La resistencia al deslizamiento esta definida como: “la fuerza que se
desarrolla a lo largo de la superficie de un pavimento, cuando una rueda esta
frenada o impedida de girar, usualmente, la resistencia al deslizamiento es
entendida como la propiedad de una superficie que impide el deslizamiento
de un cuerpo sobre ella” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones ,
2017, p. 975).

Por consiguiente, el termino descrito en lineas anteriores esta relacionado
directamente con el coeficiente de friccion que es: “una razon entre la
resistencia al deslizamiento y la fuerza normal a la superficie donde el
cuerpo se desliza”.

Las caracteristicas al deslizamiento del pavimento, podria ser definida
como: “la adherencia superficial” la cual est4 establecida por dos principales
tipos de condiciones que a continuacion son explicadas:

e Microtextura

De acuerdo con (Roco, Fuentes, & Valverde, 2016) define a la
microtextura de la siguiente manera: “correspondiente a la textura
superficial propia de la superficie de los agregados pétreos, las cuales

pueden presentar caracteristicas de tipo aspero o pulida”.
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e Macrotextura

Se refiere a: “la textura superficial del pavimento, proveniente del
efecto conjunto de las particulas de los agregados pétreos que
sobresalien de la superficie, dicho de otro modo, son las que conforman
el tipo de mezcla que exista en la superficie, en el caso de tratamientos
superficiales, la macrotextura sera de agregado grueso, mientras en el
caso de mezclas densas convencionales, la macrotextura serd mas fina”

(Roco, Fuentes, & Valverde, 2016).

Microtextura

Macrotextura

Figura 9 Diferencia entre macrotextura y microtextura
Fuente: Roco, Fuentes & Valverde (2016)

En otras palabras, el resultado de la combinacion entre la microtextura
y la macrotextura serd lo que denominamos como resistencia al

deslizamiento que presenta un pavimento.
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Mediciones de resistencia al deslizamiento

Para calcular las cualidades antideslizantes de un pavimento, se
obtiene el C.R.D. “coeficiente de resistencia al deslizamiento”
mediante el ensayo del péndulo Britanico (TRRL) perteneciente al

MTC E 1004.

El método para calcular el C.R.D. debe seguir una secuencia de
medidas resistentes al deslizamiento con el péndulo Britanico, este
péndulo es: “dinamico ya que se utiliza para cuantificar la energia
perdida cuando el borde de un patin de goma se desliza sobre la

superficie del pavimento”.

El ensayo MTC E 1004 “Determinacion del coeficiente de
resistencia al deslizamiento en el pavimento con péndulo Britanico”,
consta en: “la medicion de la pérdida de energia de un péndulo de
caracteristicas conocidas provisto en su extremo de una zapata de goma,
cuando la arista de la zapata roza, con una presion determinada sobre la
superficie a ensayar, y en una longitud fija, esta pérdida de energia se
mide por el angulo suplementario de la oscilacion de dicho péndulo”
(Manual de ensayo de materiales - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones , 2017, p. 975).
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Figura 10 Péndulo Britanico del TRRL

Fuente: Manual de “ensayo de materiales — Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (2017).

En la figura anterior, se observa todas las partes de un péndulo

Britanico del TRRL.

Los resultados del ensayo del péndulo son usados en su mayoria de

veces para las siguientes finalidades:
- Muestreo de la red vial para la gestion de pavimentos

- Especificaciones para la restauracion de la superficie de rodadura

del pavimento
- Especificaciones para nuevas construcciones
- Investigacion de accidentes

- Medicion para mantenimiento de carreteras en época de invierno.
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La unidad que mide el coeficiente de roce del pavimento es el BTN
- British Pendulum Number (Ndmero de Péndulo Britanico), el cual
tiene un rango que va desde 0 a 100. Los resultados de los ensayos se

expresan en tanto por uno, de la siguiente manera:

Lectura efectiva de BPN
100

Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento CRD =

En la siguiente figura se muestra la correccion del coeficiente
obtenido, para expresar los resultados a 20°C, debido a lo siguiente: “las
medidas efectuadas sobre los pavimentos siempre estan afectadas por
las variaciones de temperatura de la zapata y de la superficie ensayada,
lo cual las uniformidades de las medidas se realizan bajo cualquier

condicion climatica exigiendo los coeficientes de correccion”.

0.02 —1

000 - 3 -+

-0.02 t

CORRECCION DEL COEFICIENTE C.RD

-0.04

008 — b [ S T ——

| | |
{1 | ] | i
O
@ 2 4 & & 0 12 14 16 1B 20 X2 M 26 28 3 32 M M 38 40U
TEMPERATURA DEL AGUA

Figura 11 Correccion del coeficiente de resistencia al deslizamiento a distintas temperaturas para obtener
el valor correspondiente a 20°C
Fuente: Manual de “ensayo de materiales — Ministerio de Transportes y Comunicaciones”
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2.2.10. Textura superficial del pavimento — circulo de arena.

Definida como la caracteristicas geométrica de la superficie de la carpeta
de rodadura conformada por la unién de agregado y asfalto. definida como

“la geometria mds fina del perfil longitudinal de una -carretera”

(Archutegietal, 1996).

Segln (Robinson , Arancibia, & Wahr, 2003) define a la textura
superficial del pavimento como “la caracteristica que debe tener la carpeta
de rodadura para alcanzar un nivel de seguridad en su resistencia al
deslizamiento ya sea al momento de frenado, controlando al vehiculo en

zona de curvas o en diferentes maniobras”.

De acuerdo con (AIPCR — 1995) “Asociacion Internacional de Congreso
de Carreteras”, la textura superficial se clasifica en: megatextura,
macrotextura y microtextura, que dependen de la longitud de onda, como se

muestra en la siguiente imagen:

0.5m

Figura 12 Clasificacion del perfil segun la AIPCR
Fuente: Asociacion Internacional de Congreso de Carreteras
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Tabla 3
Clasificacion de textura superficial segin AIPCR

Textura Longitud de onda
Mega Textura 50 — 500 mm
Macro Textura 0.5-50 mm
Micro Textura 0.0-0.5mm

Fuente: Asociacion Internacional de Congreso de Carreteras

Segun (Achutegui, Crespo, Sanchez, & Sanchez, 2003) “la longitud de
onda de textura esta definida como la distancia minima existente entre partes
de la curva que se repiten periédicamente en direccion longitudinal al plano

del pavimento™.

A lo largo de distintos estudios, llegaron a la conclusién que los factores
que dependen de un pavimento para lograr niveles adecuados de friccion

entre un neumatico depende de dos, la macrotextura y microtextura.

La diferencia entre macrotextura y microtextura es que ésta Ultima
influye en la friccion, mientras que la macrotextura en la capacidad de

evacuacion del agua, lo que a su vez ayuda a mejorar la friccion.

(Pagola, 1995) explica que “es de suma importancia evacuar el agua de
la superficie de rodadura de un pavimento, de tal manera que exista un

mayor contacto entre el neumatico del vehiculo y el pavimento”.
e Circulo de arena

Con el siguiente ensayo, se logra: “determinar la profundidad de la
macrotextura de la superficie del pavimento, mediante la aplicacién de

un volumen conocido de material y subsecuente medicion del area total
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cubierta por éste” (Manual de “Ensayo de Materiales - Ministerio de

Transportes y Comunicaciones” , 2017, p. 989).

La presente metodologia es adecuada para ensayos insitu con lo cual
se pretende calcular el promedio de profundidad de macrotextura de una
superficie de un pavimento. “El conocimiento de la profundidad de
macrotextura del pavimento sirve como herramienta para caracterizar
la textura de la superficie. Cuando es utilizado conjuntamente con otros
ensayos, los valores de profundidad de macrotextura derivados de este
método pueden ser utilizados para determinar las capacidades de
resistencia al deslizamiento del pavimento”, es el caso del presente
trabajo de investigacion, se realizdé conjuntamente con el ensayo del
péndulo Britanico (Manual de “Ensayo de Materiales - Ministerio de

Transportes y Comunicaciones”, 2017, p. 989).

Para los célculos del ensayo, se presenta a continuacion la siguientes

formulas:

Para el volumen interno del cilindro:

V_rtdzh
4

Donde:
-V :Volumen interno del cilindro, mm3.
- D : Didmetro interno del cilindro, mm3.

- h: Altura del cilindro, mm3.
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Para el promedio de profundidad de macrotextura del pavimento, se

utiliza la siguiente ecuacion:

MDT = 4
D2

Donde:

- MDT : Porfundidad media de macrotextura, mm.

-V : Volumen de arena utilizada, mm3

- D : Diametro promedio del area cubierta por la arena, mm.

En la siguiente figura, se muestra los instrumentos para realizar

dicho ensayo:

/

| \ i / Caja Protectora del viento
\ |\1% h
i i

Disco para
Cilindro Contenadaor

de Material

S0 92 14 16 8 20 32 24 36 283

INCHES
6 7T 8 9 10 11 12
0 0 0. 0 0. 0.n

Figura 13 “Instrumentos para medir la profundidad de macrotextura de la superficie del pavimento”
Fuente: Manual de “Ensayos de Materiales — Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (2017)

65



2.2.11. Alternativas de mantenimiento recurrente.
e Mortero asfaltico —slurry seal

Mortero asfaltico consiste en: “una mezcla de asfalto emulsionado,
agregado mineral, agua y aditivos, proporcionado, mezclado y
uniformemente repartidas en una superficie adecuadamente preparada”.
El sello en suspension se aplicara como una estera homogénea, se
adhieren firmemente a la superficie preparada, y tienen una textura
resistente al deslizamiento a lo largo de su vida de servicio
(International Slurry Surfacing Association - ISSA, 2010).

= Agregados pétreos y polvo mineral

El material agregado pétreo y polvo mineral para la fabricacion

de slurry seal tendré las siguientes caracteristicas:

Tabla 4

Requerimiento para los agregados - mortero asféltico - sluury seal
Ensayos Norma Requerimiento
Perdida en sulfato de Mg MTC E 209 18 % max.
Desgaste los Angeles MTC E 207 25 % max.
indice de plasticidad MTCE 111 NP
Equivalente de arena MTC 114 40% min
Azul de metileno AASHTO TP 57 8 max.
Adherencia (Riedel Weber) MTC E 220 4 min.

Fuente: (Manual de carreteras — “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion - Ministerio de
Transportes y Comunicaciones”, 2013)

El agregado y filler debera tener las siguientes caracteristicas

granulométricas:
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Tabla 5

Requerimiento para los agregados - mortero asfaltico - slurry seal

Tipo | I i
Tamario de tamiz % Pasa % Pasa % Pasa
3/8” (9,50 mm) 100 100 100
N°. 04 (4,75 mm) 100 90-100 70-90
N°. 08 (2,36 mm) 90-100 65-90 45-70
N°. 16 (1,18 mm) 65-90 45-70 28-50
N°. 30 (0,60 pum) 40-60 30-50 19-34
N°. 50 (0,30 um) 25-42 18-30 12-25
N°. 100 (0,15 pm) 15-30 10-21 7-18
N°. 200 (0,075 pm) 10-20 5-15 5-15

Fuente: ISSA A 105

La arena debera proceder en su totalidad de la trituracion de
piedra de cantera o de grava natural, o parcialmente de fuentes
naturales. “La proporcion de arena natural no podréa exceder del
25% de la masa total del agregado combinado. El polvo mineral
incluido en los agregados podra complementarse o suplirse con un
producto comercial o especialmente preparado, cuya mision sea
controlar el proceso de rotura de la emulsion o activar la
consecucion de la cohesion del mortero asfaltico” (Manual de
carreteras — “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion - Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

2013”, p.532).
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Emulsion asfaltica

Definida como: “un producto bituminoso compuesto por
cemento asfaltico, emulsificante y agua, que al ponerse en contacto
con el material pétreo produce un desequilibrio que ocasiona su
rotura, llevando las particulas del asfalto a adherirse a la superficie
del material pétreo, que pueden ser utilizados en riegos de
imprimacion y liga, sellos de arena — asfalto, tratamientos

superficiales y morteros asfalticos asfaltico” (Manual de carreteras

— “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion -

Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2013).

El asfalto es hidrofobo por naturaleza, es decir, repulsivo al
agua, lo cual obliga a usar productos emulsificantes durante el
proceso de fabricacion de la emulsion, formando de tal manera una
solucién jabonosa con agua y otros aditivos como el cloruro de

calcio y/o &cido clorhidrico (Talavera, 2001).

Los composicion de una emulsion asfaltica es la siguiente;
cemento asfaltico, comprende entre un 50% a 70% siendo el
elemento principal; agua, es de suma importancia que sea pura y
que no contenga minerales u otros elementos que afecten a la
produccién de la emulsién; emulsificante, tiene como funcion
principal estabilizar la emulsidn, con lo cual evita la formacion de

varias fases y de ser necesario; los aditivos.
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Las emulsiones asfalticas; tienen una estructura quimica que se

clasifican, por el tipo de emulsificante, de la siguiente manera:

- Emulsion anidnica, “en este tipo de emulsiones el agente
emulsificante confiere una polaridad negativa a los globulos,

osea que éstos adquieren una carga negativa”.

- Emulsion catidnica, “en este tipo de emulsiones el agente
emulsificante confiere una polaridad positiva a los globulos,

en otras palabras adquieren una carga positiva”.

- Emulsiones no idnicas, “tienen particulas de asfalto neutras y

no migran a ningun polo”.

También se clasifican por la velocidad de rotura, de la siguiente
manera; rotura rapida (Rapid Setting — RS), rotura media ( Medium

Setting — MS) y finalmente rotura lenta (Slow Setting — SS).

La rotura es: “una propiedad de cada emulsion que puede
facilitar el mezclado. Una emulsion RS tiene minima o carece de
habilidad para mezclarse con un agregado, una emulsion MS se
espera que se mezcle con agregados gruesos, pero no finos y una

emulsién SS permite la mezcla con agregados finos” (Vera, 2015).

Adicionalmente, tiene una subdivision la cual mediante la
incorporacion de numero indican la viscosidad y dureza de los
cementos asfalticos empleados como base. Se antepone la letra “C”

al tipo de emulsion, lo que significa “Emulsion cationica”, si no se
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antepone ninguna letra significa que es una emulsion anionica o no
ionica.
= Agua

El agua debera ser limpia y estaré libre de materia élcalis y otras
sustancias deletéreas, el pH, de acuerdo a la norma NTP 339.073,
debera estar comprendida entre los valores 5.5y 8.0 y el contenido
de sulfatos, denominado como SO4 y determinando de acuerdo a
la norma NTP 339.074, no podra ser mayor a 3.000 ppm,
determinado de acuerdo a la norma NTP 339.072. En otras
palabras, se considera idoneo el agua potable y se utilizara sin la
necesidad de efectuar ensayos de calificacion descritos
anteriormente (Manual de carreteras — “Especificaciones Tecnicas
Generales para Construccion - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones”, 2013, p. 553).
e Tratamientos superficiales

Este tipo de mantenimiento consiste en: “la colocacion de una
(tratamiento superficial monocapa) o méas capas de tratamiento (asfalto,
agregados y de ser el caso, aditivos si es necesario) sobre una superficie de
una base imprimada o cualquier otra, preparada con tal finalidad. Para el
caso de tratamientos multiples, a partir de la segunda capa se repite el riego
asfaltico y la colocacion de agregado pétreo” (Manual de carreteras —
“Especificaciones Técnicas Generales para Construccién - Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2013”, p. 507).
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= Agregados pétreos

Los agregados pétreos para la realizacion de los tratamientos

superficiales deberdn cumplir con las siguientes exigencias de

calidad:
Tabla 6
Exigencias de calidad para agregados - tratamientos superficiales
Ensayos Especificaciones
1. Particulas fracturadas del agregado grueso con un cara )
85% min.
fracturada (MTC E 210)
2. Particulas del agregado grueso con dos caras fracturadas ]
60% min.
(MTC E 210)
3. Particulas chatas y alargadas (ASTM D 4791 — NTP 400.4) 15% max.
4. Abrasion (MTC E 207) 40% max.
5. Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% max.
6. Adherencia (ASTM D 1664 — AASHTO T 182) +95
7. Terrones de arcilla y particulas friables (MTC E 212) 3% max.
8. Sales solubles total (MTC E 219) 0.5% max.

Fuente: (Manual de carreteras — “Especificaciones Técnicas Generales para Construccién - Ministerio de
Transportes y Comunicaciones”, 2013)

Ademas, los agregados triturados y clasificados deberan
presentar una gradacion uniforme, como se presenta en la siguiente

tabla;
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Tabla 7
Rangos de la gradacion de agregados para tratamientos superficiales

N°  Tamafio Tipo de material (porcentaje que pasa)

huso nominal 114> 1 3 5 3/8” N°4 N°8 N°16 N°50

5 1’als” 100  90-100 20-55  0-10 0-5

%a3/8”" 100  90- 2055 015 05
° 100
7 %7aNes 100 90100 40-70  0-15 05
8 3/87°aN°8 100  85-100 10-30 0-10 05
9 N°4aN°16 100 85100 10-40 0-10 0-5

Fuente: ASTM D 448

=  Emulsién asféltica

Definida como: “un producto bituminoso compuesto por
cemento asfaltico, emulsificante y agua, que al ponerse en contacto
con el material pétreo produce un desequilibrio que ocasiona su
rotura, llevando las particulas del asfalto a adherirse a la superficie
del material pétreo, que pueden ser utilizados en riegos de
imprimacion y liga, sellos de arena — asfalto, tratamientos
superficiales y morteros asfaltico” (Manual de carreteras —
“Especificaciones Técnicas Generales para Construcciéon -

Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2013).

El asfalto es hidréfobo por naturaleza, es decir, repulsivo al

agua, lo cual obliga a usar productos emulsificantes durante el
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proceso de fabricacion de la emulsion, formando de tal manera una
solucién jabonosa con agua y otros aditivos como el cloruro de

calcio y/o &cido clorhidrico (Talavera, 2001).

Los composicion de una emulsion asfaltica es la siguiente;
cemento asfaltico, comprende entre un 50% a 70% siendo el
elemento principal; agua, es de suma importancia que sea pura y
que no contenga minerales u otros elementos que afecten a la
produccion de la emulsién; emulsificante, tiene como funcién
principal estabilizar la emulsion, con lo cual evita la formacion de

varias fases y de ser necesario; los aditivos.

Las emulsiones asfalticas; tienen una estructura quimica que se

clasifican, por el tipo de emulsificante, de la siguiente manera:

- Emulsion aniénica, “en este tipo de emulsiones el agente
emulsificante confiere una polaridad negativa a los glébulos,

osea que éstos adquieren una carga negativa”.

- Emulsion catidnica, “en este tipo de emulsiones el agente
emulsificante confiere una polaridad positiva a los glébulos,

en otras palabras adquieren una carga positiva”.

- Emulsiones no idnicas, “tienen particulas de asfalto neutras y

no migran a ningun polo”.

También se clasifican por la velocidad de rotura, de la siguiente
manera; rotura rapida (Rapid Setting — RS), rotura media ( Medium

Setting — MS) y finalmente rotura lenta (Slow Setting — SS).
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“La rotura es una propiedad de cada emulsion que puede
facilitar el mezclado. Una emulsion RS tiene minima o carece de
habilidad para mezclarse con un agregado, una emulsion MS se
espera que se mezcle con agregados gruesos, pero no finos y una

emulsién SS permite la mezcla con agregados finos” (Vera, 2015).

Adicionalmente, tiene una subdivision la cual mediante la
incorporacion de nimero indican la viscosidad y dureza de los
cementos asfalticos empleados como base. Se antepone la letra “C”
al tipo de emulsion, lo que significa “Emulsion catidnica”, si no se
antepone ninguna letra significa que es una emulsion anionica o no
ionica.

Tratamiento superficial monocapa / simple

La dosificacion para el tratamiento superficial monocapa son dadas
en cantidades semejantes de los materiales, que deberan estar ajustados
para las condiciones de cada proyecto, para la presente investigacion se
aplico las recomendadas por el MTC, que son expuestas en la siguiente

tabla:
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Tabla 8
Cantidades aproximadas de material para tratamiento superficial simple

Cantidad Tipo y grado de asfalto
Tamana Cantidad de
N° huso agregado Tiempo calido  Tiempo frio
agregado asfalto I/m2
m3/m2 (+26.7°C) (06-26.7°C)
MC 3000 MC 3000
s 1y RC 3000 RC 3000
1”a'% 5 0.017 1.90 RS RS
CRS 2 CRS1,2
PEN 120-150 PEN 120-150
MC 3000 MC 800
¥ a3/8” 6 0.012 1.68 RC 3000 RC 800
RS 2 RS 2
CRS 1,2 CRS 1,2
PEN 120-150
MC 3000 MC 800
14°% a2 N°4 7 0.008 1.04 RC 800, 3000 RC 250, 800
RS 2 RS 2
CRS1,2 CRS 1,2
PEN 200-300
3/8° a N°8 8 0.006 0.86 RC 250, 800 RC 250, 800
RS 1,2 RS 1,2
CRS1,2 CRS1,2
N°4 a N°16 9 0.004 0.59 RC 250, 800 RC 250, 800
RS 1,2 RS 1,2
CRS 1,2 CRS 1,2

Fuente: ASTM D 1369.

Se recomienda incrementar entre un 5 a 10 % las cantidades de

material bituminoso cuando sean aplicados con poco 0 hingun

calentamiento.

e Tratamiento superficial bicapa

Consiste en la aplicacion de dos capas del ligante bituminoso y del
agregado pétreo, la dosificacion para la presente investigacion fue
aplicada de acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la

cual se muestra a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 9
Cantidades aproximadas de materiales para tratamiento superficial bicapa.

Tamarfo N° huso Cantidad Cantidad
Aplicaciones

agregado granulométrico agregado m3/m2  asfalto I/m2
1° aplicacion 1”a%” 5 0.017 1.90
2° aplicacion %5’ aN° 04 7 0.008 1.18
1° aplicacion ¥’ a3/8” 6 0.012 1.68
2° aplicacion  3/8°” aN° 08 8 0.006 0.91

Fuente: ASTM D 1369.

Se recomienda incrementar entre un 5 a 10 % las cantidades de
material bituminoso cuando sean aplicados con poco 0 ningln

calentamiento.
e Apertura al trafico

Se recomienda: “evitar todo tipo de transito sobre la capa recién
ejecutada durante las 24 horas siguientes a su culminacion. Si ello
no es factible, deberan tomarse medidas para que los vehiculos no
circulen a una velocidad mayor a 30 km/h. En ningln caso se
permitira el transito vechiular antes de las 2 horas de concluida la
compactacion” (Manual de carreteras — “Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones”, 2013).
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2.3. Definicion de términos

» BPN; son las siglas correspondientes a British Pendulum Number (NUmero de
Péndulo Britanico), definida como: “la unidad de medida del coeficiente de roce
del pavimento, cuyo rango varia desde 0 a 100” (Manual de Ensayo de

Materiales - Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2017).

» Emulsion asfaltica; definidas como: “un producto bituminoso compuesto por
cemento asfaltico, emulsificante y agua, que al ponerse en contacto con el
material pétreo produce un desequilibrio que ocasiona su rotura, llevando las
particulas del asfalto a adherirse a la superficie del material pétreo, que pueden
ser utilizados en riegos de imprimacion y liga, sellos de arena — asfalto,
tratamientos superficiales y morteros asfaltico” (Manual de carreteras —
“Especificaciones Técnicas Generales para Construccion - Ministerio de

Transportes y Comunicaciones”, 2013).

» Macrotextura; se refiere a la “textura superficial del pavimento, proveniente
del efecto conjunto de las particulas de los agregados pétreos que sobresalien de
la superficie”, dicho de otro modo, “son las que conforman el tipo de mezcla que
exista en la superficie, en el caso de tratamientos superficiales, la macrotextura
sera de agregado grueso, mientras en el caso de mezclas densas convencionales,

la macrotextura serd mas fina “ (Roco, Fuentes, & Valverde, 2016).

» Mantenimiento recurrente; definida como: “el requerido a intervalos pre
establecidos durante el afio, con una frecuencia que depende del volumen del
trafico. Por ejemplo: reparacion de baches y bordes, sellado de grietas” (“Norma

Técnica de Edificaciéon C.E. 010 Pavimentos urbanos”).
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» Microtextura; correspondiente a la textura superficial propia de la superficie de
los agregados pétreos, las cuales pueden presentar caracteristicas de tipo aspero

o0 pulida (Roco, Fuentes, & Valverde, 2016).

» Mortero asfaltico —slurry seal; consiste en una mezcla de asfalto emulsionado,
agregado mineral, agua y aditivos, proporcionado, mezclado y uniformemente
repartidas en una superficie adecuadamente preparada (International Slurry
Surfacing Association - ISSA, 2010).

> Niveles de servicio; son indicadores que califican y cuantifican el estado de
servicio de una via, y que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta
los cuales pueden evolucionar su condicion superficial, funcional, estructural y
de seguridad (Manual de carreteras — Mantenimiento o Conservaciéon Vial -

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).

» Pavimento flexible; definida como: “una estructura compuesta por capas
granulares (sub base, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos.
Principalmente se considera como capa de rodadura asféltica sobre capas
granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micropavimentos,
macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente”
(Manual de carreteras — “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Ministerio

de Transportes y Comunicaciones”, 2013, p.24).
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» Tratamientos superficial bicapa; consiste en la colocacion de dos capas de la
mezcla de asfalto, agregados y de ser el caso de aditivos, sobre la superficie de
una base imprimada o cualquier otra, preparada con tal finalidad (Manual de
carreteras — “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion -

Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2013).

» Tratamientos superficial monocapa; consiste en la colocacion de una capa de
la mezcla de asfalto, agregados y de ser el caso de aditivos, sobre la superficie
de una base imprimada o cualquier otra, preparada con tal finalidad (Manual de
carreteras — “Especificaciones Técnicas Generales para Construcciéon -

Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2013).

> Vias locales; son aquellas que tiene por objeto el acceso directo a las areas
residenciales, comerciales e industriales y circulacion dentro de ellas (“Norma

Técnica de Edificacion C.E. 010 Pavimentos urbanos™).
2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La alternativa de mantenimiento recurrente mortero asféltico — slurry
seal, genera resultados satisfactorios frente a las demas alternativas tales
como tratamiento superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa en

las vias locales pavimentadas del sector C del distrito de Chilca.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) El mortero asfaltico — slurry seal genera resultados satisfactorios al
devolverle los valores de rugosidad a las vias locales pavimentadas en

relacion a las otras alternativas estudiadas.
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b)

El mortero asfaltico — slurry seal y tratamiento superficial monocapa
favorecen significativamente al incrementar los valores de resistencia
al deslizamiento en las vias locales pavimentadas con respecto a las

otras alternativas mencionadas.

El tratamiento superficial bicapa genera mejores valores significativos
en la macrotextura de las vias locales pavimentadas en cuanto a las otras

alternativas estudiadas.

2.4.3. Definicién conceptual de la variable

Variable independiente (X): Mantenimiento recurrente

Requerido a intervalos pre establecidos durante el afio, con una
frecuencia que depende del volumen de trafico. Por ejemplo;
reparacion de baches y bordes sellado de grietas (“Norma técnica de
Edificacion C.E. 010 Pavimentos urbanos - Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento”, 2010).
Variable dependiente (Y): Pavimentadas

Superficie de rodadura que se encuentra revestida por mezcla
bituminosa (pavimento flexible) o de concreto portland (pavimento
rigido) (“Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de
infraestructura vial — Ministerio de Transportes y Comunicaciones”,
2013). Para la presente investigacion se tomd en cuenta solo los

pavimentos flexibles.
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2.4.4. Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): Mantenimiento recurrente

Se consideraron tres tipos de mantenimientos recurrentes: mortero
asfaltico —slurry seal, tratamiento superficial monocapa y tratamiento

superficial bicapa.
Variable dependiente (Y): Pavimentadas

Se realizaron pruebas insitu, antes y despues de colocar los tipos
de mantenimientos recurrentes, las pruebas fueron: indice de
rugosidad internacional (nivel de ingeniero), resistencia al
deslizamiento (péndulo Britanico) y textura superficial — macrotextura

(método circulo de arena).
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2.4.5. Operacionalizacion de las variables

INDICADORES UNIDAD
DEFINICION CONCEPTUAL D(L“iiﬁsc;gggs (DEFINICION DE
CONCEPTUAL) MEDICION
Agregados pétreos %
Mortero asfaltico - Material bituminoso - %
Variable independiente (x) Mantenimiento slurry seal emulsidn asfaltica
recurrente: Requerido a intervalos pre establecidos Agua %
durante el afio, con una frecuencia que depende del A q " y
volumen de trafico. Por ejemplo; reparacion de baches | Tratamiento superficial greg_a OS_ pe r_eos 0
y bordes sellado de grietas (“Norma técnica de monocapa Material bituminoso - %
Edificacion C.E. 010 Pavimentos urbanos - Ministerio emulsion asfaltica
de Vivienda, Construccién y Saneamiento”, 2010). . - Agregados pétreos %
Tratamiento superficial S
bicapa Mater!al bltuml_noso - %
emulsion asfaltica
. Indice de Rugosidad
Rugosidad Internacional (IRI) m/km
Variable dependiente (y) Pavimentadas: Superficie
de rodadura que se encuentra revestida por mezcla Resistencia al . o
bituminosa (paeimento flexible) o de concF:eto portland deslizamiento Pendulo Britanico (TRRL) %
(pavimento rigido) (“Glosario de términos de uso
frecuente en proyectos de infraestructura vial —
Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2013). Textura superficial - , .
Método del circulo de arena mm

macrotextura
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

Método de investigacion

El método general de investigacion que se aplicé en el presente trabajo de
investigacién fue el método cientifico, ya que se emple6 un conjunto de
procedimientos y planes las cuales estan definidas como: el planteamiento del
problema, formulacion de la hipétesis, disefio del experimento, recopilacién de
datos, interpretacion de resultados y obtencion de conclusiones lo cual nos conllevo

a un conocimiento universal valido.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se aplico en el presente trabajo de investigacion fue
aplicado, ya que se busco la consolidacion del saber, la aplicacion de conocimientos
cientificos basicos con la finalidad de solucionar problemas y producir cambios en
un determinado sector de la realidad, en nuestro caso las vias pavimentadas en mal

estado del sector C del distrito de Chilca.
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3.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion que se aplico en el presente trabajo de investigacion
fue descriptivo comparativo, ya que busca identificar y describir las propiedades y
caracteristicas relevantes de cualquier fendmeno que este en estudio, describiendo
tendencias de un grupo o poblacién, respondiendo a las preguntas ¢Cuéles son?,
¢Como es? Es decir pretende recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre las variables a la que se refiere, la cual no tiene como objetivo indicar

como se relacionan.
3.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que se aplico en el presente trabajo de investigacion
fue causi-experimental, ya que hubo manipulacién de variables para conocer las
relaciones entre ellas y poder medir los resultados todo ello con una muestra ya

determinada.

En tal sentido, la manipulacion de variables fueron determinadas como las vias
locales de pavimento flexible del sector C del distrito de Chilca, a lo cual se le
realizaron analisis previos, el PCI en este caso, para luego ser relacionada a través
de los mantenimientos recurrentes propuestos en el presente trabajo de

investigacion.
3.5. Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion que se intervino en el presente trabajo de investigacion

fue el sector C del distrito de Chilca.

84



3.5.2. Muestra

La muestra sera no probabilistica segin (Hernandez, Fernandez , &
Baptista, 2014, pag. 388), en tal sentido, la muestra se encuentra
conformada por las vias locales pavimentadas del sector C del distrito de
Chilca, por lo cual se realizd la evaluacion del indice de condicion del
pavimento (PCI) a todas las vias locales de pavimento flexible, con la
ayuda de fichas de observacién para posteriormente ser procesadas
mediante el software EvalPav, los resultados se encuentran en la seccion
de anexos, finalmente se logré determinar como unidad de muestra al Jr.

Augusto B. Leguia tramo Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
e Observacion de campo

La observacion de campo definida como: “el recurso principal de la
observacion descriptiva, se realiza de manera insitu, en los lugares donde

ocurren los hechos o fenémenos investigados”.

Para el presente trabajo de investigacidn se hizo un recorrido por todas
las vias locales del sector C de pavimento flexible identificando

visualmente los diferentes tipos de fallas que se encuentran en dichas vias.
o Elfichaje

El fichaje es: “unatécnica auxiliar de todas las demas técnicas empleada
en una investigacion cientifica, consiste en registrar los datos que se van

obteniendo en los intstrumentos llamados fichas, las cuales, debidamente
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elaboradasy ordenadas contienen la mayor parte de la informacion que se
recopila en una investigacion por lo cual constituye un valioso auxiliar en
esa tarea, al ahorrar mucho tiempo, espacio y dinero” (Oseda, y otros,

2018, p. 183-184).

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron fichas de
evaluacion, para los diferente anlisis previos antes de la aplicacion de los
mantenimientos recurrentes, como por ejemplo; ficha de evaluacion para
el conteo vehicular, ficha de evaluacién para PCI y por Gltimo ficha de
comparacion de resultados entre los tres tipos de mantenimientos
recurrentes aplicados; mortero asfaltico — slurry seal, tratamiento

superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa.
e Pruebas estandarizadas:

Las pruebas realizadas a los agregados son de suma importancia, ya que
estos resultados arrojados indican la calidad de dicho material, para luego
ser comparado con las especificiaciones que nos brinda el Manual de
carreteras — “Especificaciones Técnicas Generales para Construccién -
Ministerio de Transportes y Comunicaciones” lo cual indicara si el
agregado es apto o no, en términos de calidad, para luego poder ser
analizado si es utilizado en los mantenimientos recurrentes
(morteroasfaltico — slurry seal, tratamiento superficial monocapa y
tratamiento superficial bicapa) los cuales fueron planteados en el presente

trabajo de investigacion.
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La seleccién de los agregados, fue la cantera ubicada en el distrito de
Apata — rio Seco, estos agregados fueron sometidos a los ensayos que son
descritos a continuacién con la finalidad que cumplan los estandares de
calidad que son proporcionados por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en su manual de Especificaciones Técnicas Generales
para la construccion, los ensayos fueron realizados en el laboratorio
“Constructora Ingenieros y Arquitectos asesores Santa Cruz S.C.R.L.”
(Ingenieria y Geotecnia) ubicada en la provincia de Concepcion,
adicionalmente los ensayos como adherencia método Riedel Weber, azul
de metileno y sales solubles totales fueron hechos en la ciudad de Lima
por el laboratorio “Geolab M&M tecnologia y calidad — Proyectos,
servicio de laboratorio, mecéanica de suelos y pavimentos — ensayos
geotécnicos — asesoria — consultoria”.

v' MTC E 204: “Analisis granulométrico de agregados gruesos y

finos”.

El andlisis granulométrico se hizo para el mortero asfaltico — slurry
seal utilizando el tipo I, mientras que para el tratamiento superficial
monocapa se utilizé el N° de huso granulométrico 6, y finalmente para
el tratamiento superficial bicapa se utilizaron los N° de huso

granulométrico 6 y 8.
o Alcance:

La siguiente norma nos facilita la determinacién de gradacion de
materiales que cumpliran los requisitos de gradacion de las

especificaciones técnicas.
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o Equipos y/o accesorios:
- Balanza
- Estufa

- Tamices

o Procedimiento:

Obtener la muestra de agregado seco y cuartearlo. Escoger la serie
de tamices de tamafios y aberturas correctas para obtener la curva
granulométrica que deseamos, realizar el tamizado manualmente y

pesar el material retenido en cada tamiz.

Figura 14 Ensayo “andlisis granulométrico para agregados gruesos y finos”
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior, se puede observar el secado del agregado, el
tamizado del mismo por los tamices correspondientes para cada tipo
de alternativa de mantenimiento recurrente, el pesado de los

agregados y finalmente la seleccion de cada uno de ellos.

v' MTC E 207: “Abrasion los Angeles al desgaste de los agregados de

tamafios menores de 37.5 mm (1 }2’°)”
o Alcance:

La siguiente norma nos facilita la determinacion de desgaste,
trituracion y gradacién de los agregados gruesos los cuales
cumpliran los requisitos de gradacion de las especificaciones
técnicas. Estas seran sometidas a una trituracion en un tambor con

una determinada cantidad de esferas de acuerdo al tipo.
o Equipos y/o accesorios:
- Maquina los Angeles
- Balanza
- Tamices
- Cargas
o Procedimiento:

Colocar la muestra en la maquina los Angeles, colocar la carga de
acuerdo al tipo de abrasion a realizar (A, B, C y D) y rotar 500
revoluciones a 30 rpm, una vez acabado las revoluciones descargar

la muestra y tamizar en el tamiz N° 12, pesar la muestra y hacer el
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calculo en porcentajes (sustraccion entre masa inicial y final de la

muestra).

Figura 15 Ensayo abrasion los Angeles al desgaste de los agregados de tamafios menores a 37.5 mm (1
1/2")
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se puede observar la seleccion de agregado
para el tipo de abrasion B, seguido de la colocacion del agregado
conjuntamente con las cargas en la maquina Los Angeles, finalmente

se realiza el pesaje del material proveniente de la maquina.
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v' MTC E 210: “Método de ensayo estandar para la determinacion

del porcentaje de particulas fracturadas en el agregado grueso”.
o Alcance:

La siguiente norma nos especifica requerimientos del agregado
en cuanto el porcentaje de particulas fracturadas del agregado
grueso, tiene como justificacion maximizar el esfuerzo cortante
mediante incremento de friccion inter-particula para la mezcla de
agregados gruesos y proporcionar estabilidad a los tratamientos

superficiales.
o Equipos y/o accesorios:
- Separador o cuarteador
- Balanza
- Tamices
- Espétula
o Procedimiento:

Secar la muestra y obtener la separacion del material fino del
grueso en el tamizado, extender la muestra en una superficie plana,
limpia y observar cada particula y observar las caras fracturadas,

pesar y hacer el calculo del porcentaje de la masa.
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Figura 16 Método de “ensayo estandar para determinar el porcentaje de particulas fracturadas en el
agregado grueso”
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se visualiza la seleccion del agregado
fracturado después de haber sido secado y tamizado, para luego ser
calculo el porcentaje de particulas fracturadas por diferencia de

masa.
v MTC E 209: “Durabilidad al sulfato de sodio y magnesio”.
o Alcance:

La siguiente norma nos especifica el modo operativo para medir
la desintegracién de los agregados gruesos por medio del sulfato de
sodio 0 magnesio, la cual nos proporciona informacién de la

alterabilidad de los agregados sometidos al aire libre.
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o Equipos y/o accesorios:
- Separador o cuarteador
- Balanza
- Tamices
- Espatula
- Horno de secado
- Envases
o Procedimiento:

Se introducird las muestras en sulfato de sodio durante 16 horas
tal que estd cubierta por 1.5 cm, tapar los envases para evitar la
evaporacion, deben mantener una temperatura de 21 °C mientras se
encuentre introducida, luego escurrir la muestra del sulfato durante
15 min y poner a secar en el horno a 105° C, sacar la muestra cada 2
horas para controlar el peso constante y repetir hasta obtener los

ciclos requeridos.
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Figura 17 Ensayo de durabilidad al sulfato de sodio y magnesio
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa las muestras de agregados
mezclado con el sulfato de sodio, para luego ser escurrida y secadas

en el horno.

v MTC E 212: “Arcilla en terrones y particulas desmenuzables

(friables) en agregados”.
o Alcance:

La siguiente norma nos establece los pasos para determinar el
contenido de terrones de arcilla y particulas desmenuzables de la

muestra que serviran para la elaboracion de morteros.
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o Equipos y/o accesorios:
- Separador o cuarteador
- Balanza
- Tamices
- Estufa
- Recipientes
o Procedimiento:

Seleccionar material retenido en el tamiz N° 200, secar hasta
obtener un peso constante, se extiende una capa fina sobre el
recipiente, recubrir con agua destilada y remojar al menos 24 horas,
el desmenuzamiento de los terrones de arcilla serdn por comprension
con las yemas de los dedos, las particulas que sean desmenuzadas
serén consideradas como terrones de arcilla, tamizar haciendo pasar

agua sobre el tamiz, secar el material retenido y pesar.
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Figura 18 Ensayo de “arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables) en agregados”
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior, se observa la mezcla de agua destilada al
material seleccionado para el ensayo, lo cual sera dejado hasta el dia
siguiente, y el resultado sera visualizado por el tacto para luego ser

secado y pesado.
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v MTC E 219: “Sales solubles en agregados”.
o Alcance:

La siguiente norma nos determina la metodologia de
cristalizacion para obtener el contenido de cloruros y sulfatos,
solubles de agua de la muestra de agregados utilizados para mezclas

asfalticas.
o Equipos y/o accesorios:
- Separador o cuarteador
- Balanza
- Tamices
- Estufa
- Recipientes
o Procedimiento:

La muestra de agregados es sometida a lavados con agua destilada
a una temperatura de ebullicion para extraer el total de las sales
solubles, detectada por reactivos quimicos, que al encontrar las ales
solubles esta forma precipitaciones y se procede a cristalizar y

determinar la cantidad de sales en la muestra de agregado.

Como se menciond en los limitantes, el presente ensayo fue
realizado en la ciudad de Lima, debido al estado sanitario en que nos
encontramos, el laboratorio se vi6 con la autoridad para no ingresar
a ningun de sus ensayos, es por ello que no se encuentran evidencias
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fotogréficas, el resultado del ensayo se encuentra en la seccion de

anexaos.

v MTC E 220: “Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos

finos (procedimiento riedel — weber)”
o Alcance:

La siguiente norma nos establece los métodos de ensayo para
calcular el grado de afinidad del agregado fino y el ligante. Esta
metodologia se aplica a todo tipo de ligante (emulsiones, betunes y

alquitranes).
o Equipos y/o accesorios:
- Separador o cuarteador
- Balanza
- Tamices
- Estufa
- Tubos de ensayo
- Recipientes
o Procedimiento:

Se extrae una muestra de 200 g, tamizar con los tamices numero
(N°30 — N°70) y solo conservar el material retenido de la malla
N°°70, lavar la muestra para eliminar el polvo sobre el tamiz ya
mencionado y secar hasta obtener una masa constante. Mezclar la

emulsion bituminosa y el agregado en una proporcion 71/95
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volumenes a una temperatura ambiente, para lograr una mezcla
completa del agregado y ligante usar un recipiente y agitar con una
varilla de vidrio hasta conseguir una masa homogénea, descansar
durante 24 horas. Pesar 11 porciones de 0.50 g e introducir en
recipientes enumerando de 0 a 10, mezclar el primer frasco en 6 cm3
de agua destilada, calentar cuidadosamente hasta lograr una
ebullicion suave, aumentar agua destilada ya que en la ebullicion se
perdié por la evaporacion, agitar el tubo de ensayo y hacer la

visualizacion del desplazamiento entre agregado y ligante.

Como se menciond en los limitantes, el presente ensayo fue
realizado en la ciudad de Lima, debido al estado sanitario en que nos
encontramos, el laboratorio se vio con la autoridad para no ingresar
a ningun de sus ensayos, es por ello que no se encuentran evidencias
fotograficas, el resultado del ensayo se encuentra en la seccion de

anexaos.

v MTC E 223: “Particulas chatas y alargadas en agregados”.

o Alcance:

La siguiente norma nos indica el método para verificar si cumple

las especificaciones o caracteristicas del agregado grueso.

o Equipos y/o accesorios:

- Separador o cuarteador

- Balanza

- Bandeja
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o Procedimiento:

Se requiere que la muestra se encuentre libre de humedad,
seleccionar una porcion de toda la muestra cuartedndola, no tendra
un peso determinado, seleccionar las particulas chatas y alargadas de

la muestra cuarteada, pesar y calcular el porcentaje.

Figura 19 Ensayo de “particulas chatas y alargadas en agregados”
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se visualiza el conteo de los agregados que
tengan una relacion de 1:3 en ancho y largo, para ser seleccionadas

y pesadas.
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v' MTC E 114: “Método de ensayo estandar para el valor equivalente

de arena de suelos y agregado fino”.
o Alcance:

La siguiente norma nos establece el método de ensayo para
indicar las proporciones de suelos arcillosos o finos y agregados
finos pasantes del tamiz N° 4. Este indica un valor relativo de fineza

y material arcilloso en la muestra.

o Equipos y/o accesorios:

- Lata de medicion

- Tamiz N° 04

- Embudo

- Botellas

- Platillo

- Reloj

- Papel filtro
o Procedimiento:

Preparar 4 muestras del material pasante del tamiz N°4 como
minimo 1500 g, usando el recipiente de medida llenar el material,
golpear el extremo inferior, sacudir ligeramente redondeandolo.
Llevar al horno, tomar la probeta y colocar la solucién de cloruro de
calcico en caso el agua no tenga ninguna alteracion se puede utilizar,

colocar dentro de la probeta la muestra, dejar remojando, sacudir 90
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veces en 30 seg y después de 10 min tapar con el corcho de jebe y
dejar descansar. Insertar el tubo de irrigacion, lavar el material de las
paredes de la probeta con el irrigador y dejar que se llene hasta los
38 cm o 15 pulg. extraer el irrigador cuidadosamente. Esperar 20 min
donde se dara la sedimentacion y hacer la lectura de la arcilla y la
arena. Volver hacer este procedimiento con las demas muestras y

hacer los calculos respectivos.

Figura 20 Método de “ensayo estandar para el valor equivalente de arena para suelos y agregado fino”
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se visualiza la adicion de cloruro de sodio al
material seleccionado y secado previamente, para luego ser sacudido

y dejar reposar.
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v' AASHTO TP 57: Azul de metileno
o Alcance:

La presente norma nos muestra los pasos a seguir para
determinarla cantidad de material dafiino presente en la minima
muestra del agregado mediante el ensayo. Este método puede

requerir materiales y métodos peligrosos

o Equipos y/o accesorios:

- Tamiz N° 200

- Agua destilada

- Vaso

- Agitador magnético

- Varilla de vidrio

- Papel filtro

- Azul de metileno

- Balanza
o Procedimiento:

El ensayo de azul de metileno consistié en conseguir un gramo de
muestra del material pasante de la malla 200, en el que agregaremos
30 gramos de agua destilada en un vaso, con el agitador magnético
agitar y lograr que la muestra este totalmente mojada y dispersa,
después dejar caer 1ml de azul de metileno, dejar otro minuto en el

agitador magnético, pasado el tiempo succionar una gota con la
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varilla de vidrio y colocar en el papel filtro, este proceso se realizo
hasta obtener alrededor del agua el aro azul.

Como se menciond en los limitantes, el presente ensayo fue
realizado en la ciudad de Lima, debido al estado sanitario en que nos
encontramos, el laboratorio se vio con la autoridad para no ingresar
a ningun de sus ensayos, es por ello que no se encuentran evidencias
fotogréficas, el resultado del ensayo se encuentra en la seccion de
anexos.

v Disefio del mortero - asfaltico slurry seal
o Tipoll

Este mortero protege la superficie de rodadura del envejecimiento
y el dafio por la filtracion de agua, mejorando la friccién superficial.
Recomendado para sello de grietas, relleno de huecos y reparar la
erosion de la superficie. EI contenido de asfalto debe residual debe
encontrarse entre el 7.5y el 13.5% del peso del agregado seco. Es
recomendable aplicarlo en una relacion de 5.4 y 9.8 kg/m2. Utilizado
en pavimentos afectados por la erosion, numerosas grietas y cubrir
una superficie bituminosa desgastada o sellador de capa base

estabilizada.

104



o Disefio

Consistencia adecuada del mortero, determinada por el cono de
consistencia (MTC E 416), en cuanto al ligante son determinados
mediante el ensayo de abrasion de pista himeda (MTC E 417) y el
ensayo de absorcion de arena en la maquina de rueda cargada, para

la seleccion del optimo, tener en cuenta los siguientes criterios:
- Pérdida maxima admisible en el ensayo de abrasion 0.065 g/cm2

- Cohesién en humedo, para 30 min 12 kg/cm minimo, para 60

min 20 kg/cm minimo
- Exceso de asfalto 538 g/m2 maximo
- Desprendimiento en himedo 90% minimo

- Absorcion méxima admisible de arena en el ensayo de rueda

cargada
Tabla 10
Absorcién admisible de arena - ensayo de rueda cargada
Transito medio diario (vehiculos) Absorcién admisible (g/cm2)
Menos de 300 0.08
300- 1500 0.07
Mas de 1500 0.06

Fuente: Manual de “especificaciones técnicas generales para la construccion — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones”

En la tabla anterior, se observa la absorcion admisible minima
para cada tipo de transito media diario de vehiculos, dato

proveniente del estudio de trafico.
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e Trabajo en campo

Para el presente trabajo de investigacion se realizaron las siguientes
pruebas antes de la aplicar los tres tipos de mantenimiento recurrentes, con
la finalidad de analizar a la carpeta de rodadura de los pavimentos
flexibles:

v' Anélisis del Indice de Condicion del Pavimento (PCI - Pavement

Condition Index)

Este analisis se hizo para todas las vias de pavimento flexible del
sector C del distrito de Chilca, con la finalidad de analizar en que
condiciones se encuentran dichos pavimentos, para posteriormente
obtener un indice de integridad del pavimento y de la condicion

operacional en la que se encuentra la superficie.

Las unidades de muestreo para pavimentos flexibles deberan tener
un ancho menor a 7.30 m, y un area de muestreo en el rango de 230 +

93 m2.

Para este analisis se hizo uso de formatos de exploracion de
condicion para vias con superficie asfaltica que se muestra a

continuacion en la siguiente figura:
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
EXPLORAGION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Ubicacion
Carril lzgquierda | | Derecha |_| Diagrama
Unidad de muestra Area de muestra

Longitud {m)

Ancho (m)
Prog. Inicial Prog. Final
Fecha
Inspeccionado por Bach. Lloclla Chogue, Marilu

Bach. Mucha Mayta, Ciro

Dafio Dafio
1. Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Agrietamiento en blogue 13 Huscos
4. Ahuellamiento y hundimientos 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiente
7. Grigta de borde 17. Grieta parabdlica (sippage)
3. Grieta de reflexion de junta 18. Hincahmiento
3. Desnivel carrillberma 19. Desprendimiente de agregado
10. Grietas long y transversales
TIPO SEVERIDAD X UBICACION v LONGITUD | ANCHO AREA

Figura 21 Formato de exploracion de condicion para vias de pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se muestran un formato de exploracion que
contiene las 19 fallas para un pavimento flexible, las cuales seran
identificadas de manera insitu, colocando su severidad (baja, media o
alta) de acuerdo a la intensidad del dafio, la ubicacion de las fallas y sus

respectivas dimensiones.

107



Figura 22 Evaluacion del indice de Condicion del Pavimento PCI
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa el desarroll6 del método del PCI en

las vias locales pavimentadas del sector C del distrito de Chilca.

Conteo vehicular en el Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro

Peralta y Jr. Paraiso

El conteo vehicular se realizaron 6 dias de la semana (lunes, martes,
miércoles, jueves, viernes y sabado), no se consider6 el dia domingo,
debido a la pandemia, ya que los dias domingos fueron dias
denominados aislamiento social obligatorio a nivel nacional; los
horarios que realizaron fueron de 12 horas desde las 06:00 horas hasta

las 18:00 horas.
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Figura 23 Conteo vehicular - vehiculo con configuracién 3S3
Fuente: Elaboracion propia

Figura 24 Conteo vehicular - vehiculo con configuracion 3S3
Fuente: Elaboracion propia

En las imagenes anteriores, se observan el paso de vehiculos pesado
de configuracion 3S3, que no son comunes por la via seleccionada
como muestra, pero esto sucede a raiz que cerca del lugar se ubica una

balanza electrénica para vehiculos pesados.
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v" Indice de Rugosidad Internacional — IRI en el Jr. Augusto B.

Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta — Jr. Paraiso.

Para el ensayo del IRI, se realiz6 por el método del nivel ingeniero,
se tomaron lecturas cada 20 centimetros, en donde el pavimento

mostraba ahuellamiento a causa del transito vehicular.

En el Jr. Augusto B. Leguia consta de 210 metros lineales y cuenta
con dos carriles, en los cuales fueron tomados por el ensayo del IRI,
para ello se necesito un nivel ingeniero, mira topografica, gps y un

formato de recoleccion de informacion.

Figura 25 Medicion del indice de Rugosidad Internacional IRI, método nivel de ingeniero
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa la lectura por medio del nivel
ingeniero para la medicion del IR1 por el método de nivel ingeniero, la
presente figura fue tomada en la interseccion del Jr. Augusto B. Leguia

y Jr. Ciro Alegria.
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PROGRESNVA V.ATRAS ALT. INST. V. ADELANTE COTA
0.000 1456 3245.093 3243637
0.200 3245.093 1.458 3243635
0.400 3245.093 1.462 3243631
0.600 3245.083 1.465 3243628
0.800 3245.093 1.467 3243626
1.000 3245.093 1.468 3243625
1.200 3245.093 1.470 3243623
1.400 3245.093 1.471 3243622
1.600 3245.083 1.472 3243621
1.800 3245.093 1.476 3243617
2.000 3245.093 1.480 3243613
2200 3245.093 1.481 3243612
2400 3245.093 1.481 3243612
2.600 3245.093 1.483 3243610
2.800 3245.093 1.484 3243608
3.000 3245.093 1.482 3243611
3.200 3245.093 1.482 3243611
3.400 3245.093 1.483 3243610
3.600 3245.093 1.485 3243.608
3.800 3245.093 1.485 3243.608
4.000 3245.093 1.486 3243607

Figura 26 Formato de recopilacién de informacion para IRI
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se visualiza el formato de recopilacion de
informacion para el ensayo del IRI por el método nivel ingeniero, en el
cual se realizé cada 20 cm.

v' MTC E 1002: “Medida de la deflexién de un pavimento flexible

empleando la viga Benkelman”.
o Alcance:

La siguiente norma nos facilita la determinacién de la deflexién
o deformacién en un pavimento flexible y radio de curvatura
producidos por una carga estatica. Donde utilizaremos un camion
con llantas duales y una presion determinada. Utilizado
generalmente para determinar la vida Gtil de un pavimento, evaluar
su estructura para realizar algun tipo de mantenimiento o

mejoramiento.
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o Equipos:
- Viga Benkelman
- Camion de 8.2 toneladas
- Mandémetro
- Cuna
- Pintura

Termdmetro

o Procedimiento

Se deberé preparar el pavimento marcando cada 50 m y medir la
temperatura para realizar el ensayo. EI camion con un peso en el eje
trasero de 8.2 toneladas con una presion de 80 libras en sus
neumaticos, se debera colocar en el primer punto de la prueba y de
la misma forma se colocara la viga entre las llantas duales, el camién
avanzara lentamente de 30, 40, 70 cm para hacer las lecturas de la
deflexion del pavimento. Realizar esta accion en cada punto de la
superficie que tenemos como muestra, realizar los calculos en el

Excel y se obtendra el diagrama de deflexion.
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Figura 27 Ensayo para el célculo de la deflexion de un pavimento flexible empleando la viga Benkelman
Fuente: Elaboracion propia

En la figrua anterior, se observa el pesaje del camion que debe
tener un peso de 8.2 ton en el eje posterior, en las demas figuras se
observa el procedimiento del ensayo de viga Benkelman, el cual

primero pasa el camidn y en la parte posterior se va tomando datos.
v Aplicacion de las alternativas de mantenimiento recurrente

Para la aplicacion de las alternativas de mantenimiento recurrente
como mortero asfaltico — slurry y los tratamientos superficiales, la zona
a intervenir el Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta hasta el
Jr. Paraiso tiene una longitud de 210 metros, a lo cual se ha dividido de

la siguiente manera:

- Progresiva 0+000.00 — 0+075.00 se aplicd tratamiento superficial

monocapa.
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Progresiva 0+075.00 — 0+150.00 se aplicé mortero asfaltico — slurry

seal.

Progresiva 0+150.00 -0+210.00 se aplico tratamiento superficial

bicapa.
Aplicacion de los tratamientos superficiales monocapa y bicapa

Para la aplicacion de los tratamientos superficiales, en primer
lugar se selecciono los agregados con el N° de huso granulométrico
6 para el tratamiento superficial bicapa y los N° de huso
granulométrico 6 y 8 para el tratamiento superficial bicapa, luego se
prepard la superficie existente, limpiando y barriendo el polvo u otro
material que se encuentre en la superficie, antes de la aplicacion del
material bituminoso se demarcé los limites en el cual se aplico dicho
tratamiento, una vez esparcido la emulsion asfaltico que trabajé
como ligante, se afiadi6 el agregado de manera uniforme, para el
caso del tratamiento superficial bicapa, la segunda capa se aplicd
despues de compactar la primera capa de agregado, y se siguio el
mismo procedimiento para la primera capa. La apertura al trafico no

se dio hasta el dia siguiente.
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Figura 28 Esparcido del agregado pétreo para los tratamientos superficiales
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa el esparcido del agregado sobre
la superficie previamente regada con emulsion asféltica que actua

como ligante en los tratamientos aplicados.

Figura 29 Compactacion de los agregados en los tratamientos superficiales
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior, se observa el compactado despues aplicar el

agregado, todo ello con fines de obtener una mejor adherencia entre

el ligante — emulsén asfaltica y el agregado.

Figura 30 Trabajo final después de la aplicacion de los tratamientos superficiales
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa la superficie final después de

aplicar los tratamientos superficiales.
o Aplicacion del mortero asfaltico — slurry seal

Para la aplicacion del mortero asféltico — slurry seal, en primer
lugar se selecciond el agregado de tipo Il perteneciente a una
granulometria ya explicada en el marco tedrico, el proceso
constructivo inici6 con la preparacion de la superficie existente, el
cual fue limpiado de polvo y todo material que pudo ser perjudicial
para la colocacion del tratamiento. EI mortero preparado con la

dosificacion correcta, fue aplicada en el tramo seleccionado, el
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material se esparcio con la ayuda de bota aguas, material de jebe,
nivelando para que tenga un espesor adecuado y no haya desnivel en

toda la zona. La apertura del trafico no se dio hasta el dia siguiente.

Figura 31 Preparacion del mortero asfaltico - slurry seal
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa el batido de la emulsion asfaltica,

que consta, de agregado seleccionado del tipo 11, emulsién asfaltica

y agua.

Figura 32 Aplicacion y esparcido de la emulsion asfaltica
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior, se observa el esparcido del mortero asfaltico
sobre la superficie previamente barrida, libre de polvo o cualquier

otro material que pueda ser perjudicial para el proceso constructivo.

v' MTC E 1004: “Determinacion del coeficiente de resistencia al

deslizamiento en el pavimento con péndulo Britanico”.
o Alcance

La siguiente norma nos facilita la determinacion de medidas a la
resistencia al deslizamiento con el Péndulo Britanico ya que es
dinamico y mide la energia perdida con el borde de un patin de goma

que se desplaza sobre la superficie del pavimento.
o Equiposy accesorios

- Péndulo Britanico

- Agua

- Cepillo

- Regla graduada
o Procedimiento

Se debera marcar los puntos donde se realizara la prueba y
limpiarlos previamente con el cepillo para obtener mejores
resultados y retirar el material suelto. Armar el péndulo britanico y
nivelar con los tornillos en cada pie de su base hasta lograr ingresar
la burbuja al circulo y sobre el eje se ajusta la zapata de goma, una

vez nivelado se debe calibrar el brazo de la palanca, mojar la
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superficie donde se trabajard y soltar el brazo con la zapata de goma
la cual nos dara un valor tras la friccion de la zapata, se realizard 5

mediciones en cada punto si hay una variacion se debe calibrar el

equipo.

Figura 33 Ensayo del “péndulo Britanico para determinar el coeficiente de resistencia al deslizamiento en
el pavimento”
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa el procedimiento para el ensayo
del péndulo Britanico, en primer lugar se nivela el equipo, luego se
humedece la zona a ser evaluada y finalmente se toma lectura del

ensayo.

v MTC E 1005: “Determinacién de la textura superficial del

pavimento mediante el ensayo del circulo de arena”.
o Alcance

La siguiente norma nos facilita la determinacion de la macro
textura de la superficie de los pavimentos, con el volumen conocido

de un material y el area cubierta.
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o Equiposy accesorios
- Arenatamizada
- Cepillo
- Agua
- Regla graduada
o Procedimiento

Se debera marcar los puntos donde se realizara la prueba,
limpiarlos previamente con el cepillo, en el cual se utilizara un
determinado volumen (72 cm3) de arena preparada previamente en
el laboratorio siendo arena pasante de la malla 100 y retenida en el
tamiz N°200, la cual se ira esparciendo y midiendo el area cubierta,

se aplicaran en superficies con huecos menores a 25 mm de

profundidad.

Figura 34 Ensayo del “circulo de arena para determinar la textura superficial del pavimento”
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.

En la figura anterior, se divisa el procedimiento del ensayo circulo
de arena, inicialmente se limpia la zona a evaluar, seguido se coloca
el material fino seleccionado para ser esparcido y finalmente se

medira.
Instrumentos

Los instrumentos de recoleccién de datos que se utilizaron para la
presente investigacion son los establecidos por el “Manual de ensayo de
Materiales — Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, a causa de que

estos ensayos se encuentran normatizados, tales como:

Mortero asfaltico (ensayo de pérdida en sulfato de magnesio, desgaste
de los Angeles, indice de plasticidad, equivalente de arena, azul de

metileno, adherencia (Riedel Weber)

Tratamiento superficial monocapa y bicapa (ensayo de particulas del
agregado grueso con una cara fracturada, particulas del agregado grueso
con dos caras fracturadas, particulas chatas y alargadas, abrasion, pérdida
en sulfato de magnesio, terrones de arcilla y particulas friables, sales

solubles totales)

Para el caso del PCI (Pavement Condition Index) se utilizaron fichas de

observacion la cual se presenta en la siguiente figura:
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Figura 35 Ficha de observacion para el PCI
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa el rellenado de la ficha de observacion
para el PCI, en el cual se anota el tipo de falla, la severidad, ubicacion y
las medidas de dicha falla, para luego ser procesadas.

Para el caso del célculo de Indice de Rugosidad Internacional (IRI) por

el método del nivel ingeniero, se utilizaron fichas de observacion:
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Figura 36 Ficha de observacion para el calculo del IRI
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se aprecia el rellenado de la ficha de observacion
parael IRI, en el cual fueron anotados las lecturas del nivel ingeniero, cada

20 cm.
3.7. Procesamiento de la informacion

En la presente investigacion para la etapa del procesamiento de informacion en
la etapa de trabajo de campo y laboratorio se realizaron de acuerdo a la normativa
que se encuentra en el “Manual de ensayos de materiales — Ministerio de
Transportes y Comunicaciones”, los resultados de dichos ensayos se han presentado
en tablas y figuras, con la finalidad que sea mas didactico y entendible, los
resultados fueron procesados en los programas del Microsoft Excel, en el caso del
IRI fue proceso en el software Proval y para los ensayos del PCI en el software del

EvalPav.
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Figura 37 Software Evalpav para el célculo del PCI
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, registramos el procesamiento de datos para el calculo del
PCI mediante el programa de Evalpav, en el cual se introdujeron datos tomados de

campo con la ayuda de la ficha de recoleccion de datos.
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Figura 38 Software Proval para el célculo del IRI
Fuente: Elaboracion propia
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3.8.

En la figura anterior, se observa el procesamiento de datos para el célculo del
IRI mediante el programa de Proval en el cual se introdujeron datos tomados de

campo con la ayuda de la ficha de recoleccion de datos.
Técnicas y andlisis de datos

Para la presente investigacion las técnicas y anélisis de los datos tuvieron un
enfoque cualitativo - cuantitativo, debido a lo cual se utilizo el andlisis estadistico
y de esta manera se pueda establecer la correlacion correspondiente a las variables
en estudio, de acuerdo a los indicadores planteados en la operacionalizacién de las

variables.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Ensayos de calidad para los agregados

4.1.1. Analisis granulométrico para el tratamiento superficial monocapa y

bicapa.

En el tratamiento superficial monocapa, se utilizdé el N° huso
granulométrico 6, del mismo modo, para el tratamiento superficial bicapa,
en la primera capa se utiliz6 el huso granulométrico 6, mientras que para la
segunda capa se utilizd el huso granulométrico 8, en los cual en las

siguientes tablas y figuras hacen mencidn al anélisis granulométrico.
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Tabla 11
Huso granulométrico N° 06

PIEDRA CHANCADA DE 3/4" - 3/8"

PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACIONES
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO HUSO 6
MALLA QUE PASA Inf. Sup.
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 150 2.13 2.13 97.87 90 100
1/2" 3500 49.65 51.77 48.23 20 55
3/8" 2850 40.43 92.2 7.8 0 15
N°4 550 7.8 100 0 0 5
FONDO 0 0 100 0 0 0
TOTAL 7050

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se observa que el agregado seleccionado cumple con
las especificaciones minimas propuestas para el huso granulométrico 6, con
lo cual el agregado fue apto para la aplicacion en los tratamientos

superficiales monocapa y bicapa.

Granulometria del huso N° 06
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Figura 39 Curva granulométrica del huso N° 06
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa de color rojo la curva granulométrica del
agregado seleccionado, de color azul, los limites del huso granulométrico 6,
lo cual indica que el agregado esta dentro de las especificaciones técnicas

requeridas.
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Tabla 12
Huso Granulométrico N° 08

PIEDRA CHANCADA DE 3/8" - N°8"

PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACIONES
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO HUSO 8
MALLA QUE PASA Inf. Sup.

1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 0 0 0 100 100 100
1/2" 0 0 0 100 100 100
3/8" 150 4.89 4.89 95.11 85 100
N°4 2250 73.29 78.18 21.82 10 30
N°8 550 17.92 96.09 3.91 0 10
N°16 100 3.26 99.35 0.65 0 5

FONDO 20 0.65 100 0 0 0
TOTAL 3070

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla anterior, notamos que el material seleccionado cumple con las
especificaciones minimas propuestas para el huso granulométrico 8, con lo
cual el agregado fue apto para la aplicacion en el tratamiento superficial
bicapa, como segunda capa.

Granulometria del huso N° 08
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Figura 40 Curva granulométrica del huso N° 08
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior, se observa de color rojo la curva granulométrica del
agregado seleccionado, de color azul, los limites del huso granulométrico 8,
lo cual indica que el agregado esté dentro de las especificaciones técnicas

requeridas.
4.1.2. Analisis granulométrico para el mortero asfaltico - slurry seal

En el mortero asfaltico — slurry seal, se utiliz6 la granulometria del tipo
I1, en la siguiente tabla podemos observar que el agregado que se utiliz6

para el mortero asfaltico — slurry seal cumple con los limites establecidos.

Tabla 13
Granulometria para el mortero asfaltico - slurry seal tipo Il

GRANULOMETRIA PARA SLURRY

PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACIONES
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO TIPOII
MALLA gr. QUE PASA
Inf. Sup.

3/8" 0 0 0 100 100 100
N°4 125 6.76 6.76 93.24 90 100
N°8 285 15.41 22.16 77.84 65 90
N°16 350 18.92 41.08 58.92 45 70
N°30 300 16.22 57.30 42.7 30 50
N°50 350 18.92 76.22 23.78 18 30
N°100 125 6.76 82.97 17.03 10 21
N°200 100 5.41 88.38 11.62 5 15
FONDO 215 11.62 100.00 0
TOTAL 1850

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, registramos que el material seleccionado cumple con
las especificaciones minimas propuestas para la granulometria del mortero
asfaltico — slurry seal tipo Il, con lo cual el agregado fue apto para la

aplicacion de la alternativa de mantenimiento mortero asfaltico — slurry seal.
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Granulometria del mortero asfaltico - slurry seal Tipo Il
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Figura 41 Curva granulométrica del mortero asfaltico - slurry seal tipo Il
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa de color rojo la curva granulométrica del
agregado seleccionado, de color azul, los limites granulométricos para el
mortero asfaltico — slurry seal tipo Il, lo cual indica que el agregado esta

dentro de las especificaciones técnicas requeridas.
4.1.3. Resistencia a la abrasion los Angeles

Para el presente ensayo, se utilizaron dos tipos de gradaciones, el tipo B

y C que cuentan con las siguientes caracteristicas:

Tabla 14
Gradacion tipo By C para la resistencia a la abrasion los Angeles
Gradacion Numero de esferas Masa de la carga (g)
B 11 4584 + 25
C 8 3330 £ 20

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra la cantidad de esferas y la masa de la

carga de cada esfera, para cada tipo de gradacion.
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La cantidad de agregado, se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 15

Cantidad de agregado segun la gradacién para la prueba de abrasion los Angeles

Medida del tamiz (abertura cuadrada)

Masa de tamario indicado, ¢

Que pasa Retenido sobre Gradacion
B C
19 mm (3/4") 12.5 mm (1/2") 2500 £ 10 -.-
12.5 mm (1/2") 9.5 mm (3/8") 2500 + 10
9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4") 2500 £ 10
6.3 mm (1/4") 4.75 mm (N°4) 2500 £ 10
Total 5000 + 10 5000 + 10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra la granulometria que exige cada tipo de

gradacion conjuntamente con la cantidad de agregado.

En las siguientes tablas, se encuentran los resultados de los ensayos

tanto para la gradacion B y C respectivamente:

Tabla 16

Resultado de la prueba de resistencia al desgaste por abrasién - gradacién tipo B

Meétodo

Resistencia al desgaste por abrasion
Grava chancada

Pesos y granulometrias requeridas(gr)

Pesos y
granulometrias
empleados(gr)

Pasa Retiene

3/4" 1/2"
1/2" 3/8"
Peso total

Num. De esferas
Peso de esferas

B
2500
2500
5000
11
391-445
Peso retenido en la malla N°12 (gr)
Peso que pasa en la malla N°12 (gr)

% De desgaste
Requerimiento segiin norma (maximo)

2500
2500
5000

4168
832

16.64 %
25.00 %

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior, se muestra el resultado del ensayo para la gradacién
tipo B, el cual cumple con el requerimiento de la norma, ya que, el agregado
seleccionado tiene un 16.64% de desgaste, mientras que el maximo

requerido por la norma es del 25%.

Tabla 17
Resultado de la prueba de resistencia al desgaste por abrasion - gradacion tipo C

Resistencia al desgaste por abrasion
Gravilla chancada

Pesosy
Método Pesos y granulometrias requeridas(gr) granulometrias
empleados(gr)
Pasa Retiene C
3/8" 1/4" 2500 2500
1/4" N°4 2500 2500
Peso total 5000 5000
Num. De esferas 8
Peso de esferas 392-445
Peso retenido en la malla n°12 (gr) 4023
Peso que pasa en la malla n°12 (gr) 977
% de desgaste 19.54 %
Requerimiento segiin norma 25.00 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del ensayo para la gradacién
tipo C, el cual cumple con el requerimiento de la norma, ya que, el agregado
seleccionado tiene un 19.54% de desgaste, mientras que el maximo

requerido por la norma es del 25%.
4.1.4. Equivalente de arena

En el ensayo de equivalente de arena, nos indica las proporciones
relativas del polvo, suelos arcillosos o finos plasticos de los agregados, que

pasen por el tamiz N° 4.
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Tabla 18

Resultado del ensayo de equivalente de arena

Equivalente de arena

N° de muestras M1
Muestra secada pasante la malla n°4 4.75
Lectura de arcilla 5.60
Lectura de arena 3.50
Equivalente de arena 63

Equivalente de arena promedio
Requerimiento segin norma (minimo)

64%
40% min

M2
4.75
5.50
3.60

65

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.

En la tabla anterior, se muestra el resultado del ensayo de equivalente de

arena, el cual satisface el estdndar de la norma, ya que, el agregado

seleccionado tiene un 64% de equivalente de arena promedio, mientras que

el minimo requerido por la norma es del 40%.

Adherencia por el método de Riedel Weber

En el ensayo de adherencia — Riedel Weber, se utiliz6 una emulsién

asfaltica tipo CSS — 1h, con una proporcion del 13% y un 100% del

agregado, el cual tiene una caracteristica de arena chancada, en el ensayo se

hace una concentracion de la emulsion con el agregado seleccionado, en el

cual de manera visual se calcula el indice de adhesividad que tiene un rango

de0aod.
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Tabla 19
Resultado del ensayo de adherencia - Riedel Weber

Riedel weber
Concentracion (gr/It na2co3) Indice de adhesividad Observacion
Agua destilada 0 No hay desprendimiento
M/256=0.414 1 No hay desprendimiento
M/128=0.828 2 No hay desprendimiento
M/64=1.656 3 No hay desprendimiento
M/32=3.312 4 No hay desprendimiento
M/16=6.625 5 Desprendimiento parcial
M/8=13.25 6 Desprendimiento parcial
M/4=0.419 7 Desprendimiento parcial
M/2=0.420 8 Desprendimiento parcial
M/1=0.421 9 Desprendimiento parcial
Disefio de mezcla aridos Proporcion
Arena chancada 1/4" 100%
Emulsion Css-1h 13%
Indice de adhesividad 5
Indice de adhesividad segiin norma 4 min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del ensayo de adherencia —
Riedel Weber, el cual cumple con el requerimiento de la norma, ya que, el
agregado seleccionado conjuntamente con la emulsion asfaltica tiene un
indice de adhesividad de 5, mientras que el minimo requerido por la norma

es de 4.
4.1.6. Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio

Para el presente ensayo, se hicieron a los agregados gruesos, en el rango
de abertura de los tamices desde los %’ hasta el N° 04, y para los agregados
finos en el rango de abertura de tamices desde el N° 04 hasta el N° 50, los

resultados se encuentran en las siguientes tablas:
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Tabla 20

Ensayo de inalterabilidad del agregado grueso (sulfato de magnesio)

Inalterabilidad del agregado grueso (sulfato de magnesio)

Tamiz astm e-11 Peso Tamafio Granul. Peso fraccion %pasante %
requerido del original . después pérdida
Pas Ret (gn) arido %ret. Antes - Despueés deensayo  peso
3/4" 1/2" 670 1/2" 49.7  684.00 605.00 11.55 5.73
1/2" 3/8" 330 3/8" 40.4  350.00 345.00 1.43 0.58
3/8" N°4 300 N°4 6.8 300.00 295.00 1.67 0.11
Totales 96.84 6.42
Requerimiento de la norma (méaximo) ' 18% max.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del ensayo de inalterabilidad
al sulfato de magnesio del agregado grueso, el cual cumple con el
requerimiento de la norma, ya que, el agregado grueso seleccionado tiene
un 6.42% de inalterabilidad, mientras que el méximo requerido por la norma

es de 18%.

Tabla 21
Ensayo de inalterabilidad del agregado fino (sulfato de magnesio)

Inalterabilidad del agregado fino (sulfato de magnesio)

Tamiz astm Peso fraccion
e-11 Peso Tamafio Granul. %pasante  %.de
requerido del original después  pérdida
Pas Ret (gn) arido %ret  Antes Después deensayo en peso
N°4 N°8 100 N°8 1541 100 95.00 5 0.77
N°8  N°16 100 N°16 18.92 100 92.65 7.35 1.39
N°16  N°30 100 N°30 16.22 100 90.10 9.9 1.61
N°30 N°50 100 N°50 18.92 100 88.50 115 2.18
Totales 69.47 5.94
Requerimiento de la norma (maximo) ) 18% max.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del ensayo de inalterabilidad

al sulfato de magnesio del agregado fino, donde este cumple con los limites
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de la norma, debido a que el agregado fino seleccionado tiene un 5.94% de

inalterabilidad, mientras que el maximo requerido por la norma es de 18%.
4.1.7. Porcentaje de caras fracturadas en los agregados

Para el ensayo de procentaje de caras fracturadas en los agregados, se
seleccion6 agregado pétreo con la granulometria; pasante de la %4’ a 4™’ y
retenida en la %2’ y 3/8’, se hicieron para una cara fracturada y para dos
caras fracturadas, el ensayo es visual y conteo de agregado, con el cual la

diferencia de pesos vendrian a dar los resultados.

Tabla 22
Porcentaje de agregado con una cara fracturada

Con una cara de fractura

~ Peso
Tamafio de agregado mat. Yoret. %prom.
Peso de %ocaras dacion caras
. muestra fracturadas ~ Orave
Pasat. Retenidot. caras orig. fract.
fract.
3/4" 1/2" 2840 2777 87.8 49.7 4854.86
1/2" 3/8" 3313 3295 99.46 40.4 4021.03
Sub total 6153 6072 90.1 8875.9
Total % 98.53

Requerimiento de la norma 85%min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del porcentaje de agregado
con una cara fracturada, el cual cumple con el requerimiento de la norma,
ya que, el agregado seleccionado tiene un 98.53% con una cara fracturada,

mientras que el minimo requerido por la norma es del 85%.
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Tabla 23
Porcentaje de agregado con dos caras fracturadas

Con dos caras de fractura

~ Peso
Tamafo de agregado mat. Yoret. %prom.
Peso de %caras dacion caras
. muestra fracturadas 9" ooaclo
Pasat. Retenidot. orig. fract.
fract.
3/4" 1/2" 2840 2777 87.8 49.7 4854.86
1/2" 3/8" 3313 3295 99.46 40.4 4021.03
Sub total 6153 6072 90.1 8875.9
Total % 98.53

Requerimiento de la norma 60%min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del porcentaje de agregado

con dos caras fracturadas, el cual cumple con el requerimiento de la norma,

ya que, el agregado seleccionado tiene un 98.53% con dos caras fracturadas,

mientras que el minimo requerido por la norma es del 60%.

4.1.8. Particulas chatas y alargadas

En el ensayo de particulas chatas y alargas, es un ensayo visual y de

conteo del agregado, para luego calcular la cantidad de particulas de

agregado pétreo que cumplen con las caracteristicas de chatas y alargadas,

para ser consideradas chatas y alargadas, deben estar en una relacion de 1 :

3 en cuanto a ancho y largo.
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Tabla 24

Ensayo de particulas chatas y alargadas

Particulas chatas y alargadas

Tamafio %opart.
agregado Granul. Peso Peso part. Chpatas Prom.
Past Peso part. chatas/ /alargada ponderado
Ret t. ret % ret muestr alargadas S
: Relacion
A B (pi) peso/longitud 1:3 E
2" 11/2" 1850 23.12 C D E:100*d/c A+d+e
1 "
1/o" 1 0 0 0 0 0 0
1" 3/4" 0 0 0 0 0 0
3/4" 12" 284 3549 284 85 2.99 123.48
/2" 3/8" 3313 414 3313 35 1.06 77.45
Total 8003 100 6153 120 2.01
Requerimiento de la norma (méaximo) 15% max

Fuente: Elaboracion propia

4.1.9.

En la tabla anterior, se divisa el resultado del ensayo de particulas chatas
y alargadas, el cual satisface el requerimiento de la norma, ya que, el
agregado seleccionado tiene un 2.01% de particulas chatas y alargadas,

mientras que el maximo requerido por la norma es del 15%.
Terrones de arcilla en agregado grueso

El presente ensayo determina la contraccion de suelos a través de
factores, los cuales son realizados con el método del mercurio, para el
presente ensayo se utiliza una porcion de la muestra de agregado pasante
por el tamiz N° 40, a continuacion, se presenta la tabla con los resultados de

laboratorio.
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Tabla 25

Ensayo de terrones de arcilla en agregado grueso

0, [0)
Peso Peso % % ret. . M .M /O., A).
Pasa Ret . . . . - inicial final fraccion parcial
inicial final fraccion parcial
(kg) (kg) terrones terrones
3/4"  3/8" 2898 2897 0.035 489  2.898 2.897 1 0.002
3/8" 4" 1880 1878 0.106 79.92 188 1.878 2 0.085
4" Base 0.65 0.65 0
%total 0.09
Requerimiento de la norma (maximo) 3% max
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del ensayo de terrones de
arcilla en agregado grueso, el cual cumple con el requerimiento de la norma,
ya que, el agregado seleccionado tiene un 0.09% de terrones de arcilla,
mientras que el maximo requerido por la norma es del 3%.

Tabla 26

Ensayo de terrones de arcilla en el agregado grueso - material triturado
Material triturado

Masa inicial M 267.88
Masa retenida R 266.5 P=0.52 %
Requerimiento de la norma (maximo) 3% max

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla anterior, se muestra el resultado del ensayo de terrones de
arcilla en agregado grueso — material triturado, el cual cumple con el
requerimiento de la norma, ya que, el agregado seleccionado tiene un 0.52%,

mientras que el maximo requerido por la norma es del 3%.
4.1.10. Sales solubles totales
El ensayo de sales solubles, tiene como finalidad analizar la cristalizacion

de los agregados pétreos en la que se determina la cantidad de sulfatos y

cloruros solubles en agua, en la siguiente tabla se muestra los resultados de

dicho ensayo.
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Tabla 27

Ensayo de sales solubles totales

Piedra Sales totales

Grava 0.0103

Arena 0.0071
Requerimiento de la norma (maximo) 0.5% max

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del ensayo de sales solubles
totales, el cual cumple con el requerimiento de la norma, ya que, la grava
seleccionada tiene un 0.0103% y la arena seleccionada tiene un 0.0071% de
sales solubles totales, mientras que el méximo requerido por la norma es del

0.5%.

4.2. Evaluacion de la poblacion

4.2.1. Resultados del Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Para el andlisis del PCI, se realizaron en todas las vias locales de
pavimento flexible del sector C del distrito de Chilca, los resultados
mostrados a continuacién corresponden a la zona tomada como muestra, la
cual corresponde al Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta hasta Jr.
Paraiso, esto debido a que en los resultados obtenidos la via en mencion fue
la mas adecuada para la aplicacion de mantenimientos recurrentes, tales
como, mortero asfaltico — slurry seal, tratamiento superficial monocapa y
tratamiento superficial bicapa, la cual fue tomada como muestra en el

presente estudio de investigacion.

Los resultados que nos dieron la presente evaluacion visual seran
contrastados con un indice a escala para el analisis del PCI, para el célculo

se utilizd el software denominada: Evalpav.
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Tabla 28

Resultados de PCI — Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso del carril derecho

Area Unidad de

N° Progresiva m VDC PCl Calificacion
(m2) muestreo
1 213.20 01 0+000 - 0+053 4.3 72 28 Pobre
2  213.20 02 0+053-0+105 3.9 73 27 Pobre
3 213.20 03 0+105-0+158 6.2 45 55 Pobre
4  213.20 04 0+158 - 0+210 5.0 69 31 Pobre
Promedio 35 Pobre

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del analisis del PCI del carril
derecho de la via en estudio, ya procesada con la ayuda del software
Evalpav, la cual nos dio un resultado de 35, lo cual indica una calificacion

pobre en la escala de severidad del PCI, requiriendo mantenimiento.

En la siguiente tabla hace referencia al analisis del PCI del lado izquierdo

del Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso:

Tabla 29

Resultados de PCI — Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso del carril izquierdo

Area Unidad de

N° Progresiva m VDC PCl Calificacion
(m2) muestreo
1 21320 01 0+000 — 0+053 6.4 48 52 Regular
2  213.20 02 0+053 -0+105 5.0 69 31 Pobre
3  213.20 03 0+105-0+158 3.9 73 27 Pobre
4  213.20 04 0+158 —0+210 4.5 68 32 Pobre
PROMEDIO 36 Pobre

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado del analisis del PCI del carril
izquierdo de la via en estudio, ya procesada con la ayuda del software
Evalpav, la cual nos dio un resultado de 36, lo cual indica una calificacion

pobre en la escala de severidad del PCI, requiriendo mantenimiento.
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INDICE DF CONDICION DEL PAVIMENTO
Y ESCALA DE BEDIDA

PCl CLASIFICACION

Exceleniv

Muy Bueno

| My Mobre

Colepsado

Figura 42 Escala de medida para el indice de condicion del pavimento
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa la representacion a escala, con lo cual
fue comparada los resultados del analisis del PCI, este indicador varia de 0
a 100, teniendo una clasificacién de 0 para pavimentos colapsados, es decir,
gue necesitan reconstruccion y 100 para los pavimentos en un excelente

estado.

De acuerdo con la escala del analsis del PCI, la via del Jr. Augusto B.
Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso se encuentra en una escala
pobre, es por ello que en dicha zona se aplicaron los tres tipos de

mantenimientos recurrentes.
4.3. Diagnéstico de la muestra
4.3.1. Estudio de tréafico

El estudio de tréafico realizado en el Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr.
Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso, contempla 6 dias: lunes, martes, miércoles,

jueves, viernes y sdbado, el dia domingo no se consider6 debido a la
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pandemiay la fecha en que se realiz6 fue declarado como dia de aislamiento

social obligatorio a nivel nacional. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 30
Conteo vehicular para vehiculos livianos
Stati Camionetas
ation )
) Auto wagon Pick up Panel Rura! Micro
Dia/ combi
diagrama R PR —
AV -, e JJ e/ ot v
: oy - T | |__a— —
S W | Fii 7D
Dial 409 266 359 165 243 118
Dia 2 381 253 387 174 238 112
Dia 3 385 244 364 177 248 109
Dia4 414 261 381 163 233 115
Dia5 393 272 361 189 244 121
Dia 6 380 233 372 176 255 138
IMDs 393.66667 254.83333 370.66667 174 2435  118.83333
IMDa 387.77 251.01 365.11 171.39 239.85 117.05
IMDa 388 251 365 171 240 117

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla anterior, se muestra el resumen de conteo vehicular para 6

dias de vehiculos livianos, ademas de los resultados del IMDs y IMDa.

Tabla 31
Conteo vehicular para vehiculos pesados
Bus Camion
Dia/ 2E >=3 E o E 3E 4E
diagrama Emi
GIED TGy uo‘—io% "o'o;i5 000 0
Dial 73 61
Dia 2 69 47
Dia 3 71 65
Dia 4 63 54
Dia5 64 48
Dia 6 70 59
IMDs 0 0 68.333333 55.666667 0
IMDa 0 0 66.73 54.36 0
IMDa 0 0 67 54 0

Fuente: Elaboracion propia

143



En la tabla anterior, se considera el resumen de conteo vehicular para 6
dias de vehiculos pesados tales como bus y camion, ademas de los resultados

del IMDs y IMDa.

Tabla 32
Conteo vehicular para vehiculos pesados

Semi trayler

251 2S2 _
Dia / 2S3 3S1/3S2 >=3S3

diagrama _I Ii n ﬁ
® 9.0 00 :o‘“oi‘ voe 00

0 00 0 0oy 00 0

Dial 3 0 0 1
Dia 2 1 1 1 0
Dia 3 0 0 0 2
Dia 4 3 0 0 0
Dia5 1 3 1 1
Dia 6 4 1 3 2
IMDs 2 0.8333333  0.8333333 0 1
IMDa 1.95 0.81 0.81 0 0.98
IMDa 2 1 1 0 1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resumen de conteo vehicular para 6
dias de vehiculos pesados como es el caso de semi trayler, ademas de los
resultados del IMDs (indice media diario semanal) y IMDa (indice medio

diario anual).
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Tabla 33
Conteo vehicular para vehiculos pesados

Trayler

N
_|
N
N
‘—|
w
w
‘—|
N

Dia/ diagrama

|
L
|
=
|
b
|

L 5 83 5 I W oo
Dial
Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia5
Dia 6
IMDs 0 0 0 0
IMDa 0 0 0 0
IMDa 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, realizamos el resumen del conteo vehicular para 6
dias de vehiculos pesados como es el caso de trayler, ademéas de los

resultados del IMDs y IMDa.
Para el calculo de IMDs es de la siguiente manera:

Dial+2+3+4+5+6

IMDs =
S # de dias

Para el calculo de IMDa es de la siguiente manera:
IMDa = IMDs x Factor correlacional estacional

Para el presente trabajo, se considero el peaje de Quiulla, debido a que
éste peaje es el mas cercano a la ubicacion donde se realizo la presente

investigacion.
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Tabla 34
Factor correlacional estacional

Ubicacion estacional Peaje de Quiulla
Factor correlacional Vehiculos livianos 0.985014856
estacional Vehiculos pesados 0.976602299

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el factor correclacional estacional del
peaje de Quiulla, en el cual nos dan factores para cada tipo de vehiculos, ya
sea livianos o pesados, esta informacion nos brinda el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.
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Calculo de los Ejes Equivalentes EE

Tabla 35
Calculo de los Ejes Equivalente EE
Tipo de F_ag:tor vehiculo ' Fac'gor Factc_)r pri?icggr de Eje Fs:;gizge i
vehiculo IMDa  liviano/pesado direccional  carril inflado carril scurmulado Por afio EE
FVP FD FC FP (Fca)
Ligero 1532 0.0010 0.50 1.00 1.00 0.77 10.35 365.00 2908.87
C2 67 4,5037 0.50 1.00 1.00 150.87 11.95 365.00 658057.22
C3 54 3.2846 0.50 1.00 1.00 88.68 11.95 365.00 386799.99
T2S1 2 7.7420 0.50 1.00 1.00 7.74 11.95 365.00 33759.95
T2S2 1 6.5229 0.50 1.00 1.00 3.26 11.95 365.00 14219.31
T2S3 1 6.2097 0.50 1.00 1.00 3.10 11.95 365.00 13521.43
T3S2 1 5.3038 0.50 1.00 1.00 2.65 11.95 365.00 11558.64
Sumatoria 1,120,825.41

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado de Ejes Equivalentes para la via del Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta

hasta Jr. Paraiso, la cual nos di6 un resultado de 1 120 825.41 EE.
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DEFLEXIONES(107-2 mm)

4.3.2. Resultados del ensayo de la viga Benkelman

120

Los resultados que nos arrojo el ensayo de la viga Benkelman son los

siguientes:

DEFLECTOGRAMA

Dadm=100.66 (10"-2

100 . T e A e . |

80

60

40

20

0+000

F——

Dc=86.67 (101-2

0+025
0+050
0+075
0+100
0+125
0+150
0+175
0+200
0+210

PROGRESIVA

Figura 43 Deflectograma - ensayo viga Benkelman
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se divisa cuales son las deflexiones a las cuales ha
sido sometida el pavimento, con el ensayo de la viga Benkelman, la linea
azul indica el resultado de la deflexién actuante cuando se realizo el ensayo,
la linea verde indica la deflexion admisible, es decir, la permitida para el
pavimento. En otras palabras, el pavimento del Jr. Augusto B. Leguia tramo:
Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso, estructuralmente no presenta fallas, solo

se requiere mantenimiento a la carpeta de rodadura.

Tener en cuenta, en las progresivas 0+075.00 — 0+125.00, esta pasando
la linea naranja, esto se debe a que en la zona se encuentra en un deterioro

mas avanzado que el resto de la via.
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Tabla 36
Resultados de las deflexiones con el método de la viga Benkelman

MEDIDA DE LA DEFLEXION DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO LA VIGA
BENKELMAN (MTC E 1002)

ANALISIS DE LA DEFLEXON CARACTERISTICAY ADMISIBLE

DC = 86.67 (10"-2 mm)
Dadm = 100.66 (10”-2 mm)
Verificacion = Dc < Dadm
Estado = CONFORME !

Fuente: Elaboracion propia

En tabla anterior, se muestra los resultados de las deflexiones
caracteristica (DC) y admisible (Damd), en el cual nos indica que la
deflexion admisible es mayor que la deflexidn caracteristica, esto nos indica
que el pavimento no presenta fallas estructurales, solo son fallas
superficiales, pero como se mencion6 anteriormente en el tramo de las
progresivas 0+075.00 — 0+125.00, el pavimento tienda a presentar fallas
estructurales, esto se debe a que en esa zona ya desaparecio la carpeta

asféltica.
4.4. Resultado de las alternativas de mantenimiento recurrente
4.4.1. Resultados del Indice de Rugosidad Internacional IRI

En las siguientes tablas, se daran a conocer los resultados del IRI que fue
aplicado en la via del Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta hasta

Jr. Paraiso.
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IRI (m/km)

TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA

10

0 II II II II
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Figura 44 Valores iniciales y finales de IRI en el tramo 0+000.00 - 0+075.00
Fuente: Elaboracion propia

El tratamiento superficial monocapa se aplicé en la progresiva 0+000.00
hasta la 0+075.00, en el grafico podemos observar de color celeste fueron
los resultados patrones, es decir, resultados antes de aplicar el tratamiento
superficial monocapa, y de color naranja los resultados alterados, dicho de
otro modo, después de aplicar dicha alternativa de mantenimiento

recurrente.

- Parael lado S-N 1ZQ inicialmente tuvo un IRI de 6.13 y después de haber

aplicado el tratamiento tenemos un valor de 6.03.

- Para el lado S-N DER inicialmente tuvo un IRI de 4.31 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 4.338.

- Para el lado N-S 1ZQ inicialmente tuvo un IRI de 9.327 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 6.626.

- Para el lado N-S DER inicialmente tuvo un IRI de 8.705 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 4.668.
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IRI (m/km)

Finalmente, para el tratamiento superficial monocapa tenemos un IRI
promedio inicial de 7.118 y un IRI promedio final de 5.415, término de
porcentaje tenemos un 24% de mejora de rugosidad en la superficie de

rodadura.

SLURRY SEAL-MORTERO ASFALTICO

10

0 II II II II

S-N 1zQ. S-N DER. N-S 1ZQ. N-S DER.
CARRIL

(&)

H

N

®INICIO mFIN

Figura 45 Valores iniciales y finales de IRI en el tramo 0+075.00 - 0+150.00
Fuente: Elaboracion propia

El mortero asfaltico — slurry seal se aplico en la progresiva 0+075.00
hasta la 0+150.00, en el grafico podemos observar de color celeste fueron
los resultados patrones, es decir, resultados antes de aplicar el “mortero
asfaltico — slurry seal”, y de color naranja los resultados alterados, dicho de
otro modo, después de aplicar dicha alternativa de mantenimiento

recurrente.

- Para el lado S-N 1ZQ inicialmente tuvo un IRI de 8.927 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 5.998.

- Para el lado S-N DER inicialmente tuvo un IRI de 6.152 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 4.558.
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IRI (m/km)

- Para el lado N-S 1ZQ inicialmente tuvo un IRI de 8.366 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 5.699.

- Para el lado N-S DER inicialmente tuvo un IRI de 6.91 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 4884.

Finalmente, para el mortero asfaltico — slurry seal tenemos un IRI
promedio inicial de 7.589 y un IRI promedio final de 5.285, término de
porcentaje tenemos un 31% de mejora de rugosidad en la superficie de

rodadura.

TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA

10

0 II II II II

S-N 1ZzQ. S-N DER. N-S 1ZQ. N-S DER.
CARRIL

[¢e)

)]

S

N

W INICIO m FINAL

Figura 46 Valores iniciales y finales de IRI en el tramo 0+150.00 - 0+210.00
Fuente: Elaboracion propia

El tratamiento superficial bicapa se aplicd en la progresiva 0+150.00
hasta la 0+210.00, en el grafico podemos observar de color celeste fueron
los resultados patrones, es decir, resultados antes de aplicar el tratamiento
superficial bicapa, y de color naranja los resultados alterados, dicho de otro

modo, después de aplicar dicha alternativa de mantenimiento recurrente.
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- Para el lado S-N 1ZQ inicialmente tuvo un IRl de 8.826 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 6.198.

- Para el lado S-N DER inicialmente tuvo un IRl de 4.723 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 4.005.

- Para el lado N-S 1ZQ inicialmente tuvo un IRI de 6.105 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 5.409.

- Para el lado N-S DER inicialmente tuvo un IRI de 8.511 y después de

haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 5.533.

Finalmente, para el tratamiento superficial bicapa tenemos un IRI
promedio inicial de 7.041 y un IRI promedio final de 5.286, término de

porcentaje tenemos un 25% de mejora de rugosidad en la carpeta asfaltica.
4.4.2. Ensayo del circulo de arena — macrotextura de la superficie

El ensayo del circulo de arena nos ayuda a analizar la hondura de la
macro textura de capa de rodadura, en los pavimentos es de suma
importancia la textura superficial, debido a que nos permitird un mejor
contacto entre el neumatico de los vehiculos y la superficie de rodadura de

la via en estudio.

Para la presente investigacion se hizo una comparacion teniendo como
dato patron a los resultados obtenidos antes de la aplicacion de las
alternativas de mantenimiento recurrentes, y datos comparativos a los

resultados después de la aplicacion de dichas alternativas de mantenimiento.
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Figura 47 Cuadro comparativo del ensayo de circulo de arena
Fuente: Elaboracion propia

De la figura observamos el andlisis comparativos de las alternativas de

mantenimiento las cuales son explicadas a continuacion:

- Tratamiento superficial monocapa tramo: 0+000.00 — 0+075.00, tenemos

un resultado inicial de 1.85 mm. en términos de profundidad de
macrotextura y un resultado final de 2.44 mm, en otras palabras, hubo

una mejora del 32% entre un resultado inicial y final.

Mortero asfaltico — slurry seal tramo: 0+075.00 — 0+150.00, tenemos un
resultado inicial de 1.50 mm. en términos de profundidad de
macrotextura y un resultado final de 2.24 mm, en otras palabras, hubo

una mejora del 49% entre un resultado inicial y final.

Tratamiento superficial bicapa tramo: 0+150.00 — 0+210.00, tenemos un
resultado inicial de 1.54 mm. en términos de profundidad de
macrotextura y un resultado final de 2.29 mm, en otras palabras, hubo

una mejora del 49% entre un resultado inicial y final.
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4.4.3. Ensayo de péndulo britanico (TRRL) — coeficiente de resistencia al

deslizamiento

El ensayo del péndulo britanico nos ayuda a obtener el coeficiente de
resistencia al deslizamiento (C.D.R.) este evalla las propiedades

antideslizantes de la capa de rodadura.

La resistencia al deslizamiento definida como la fuerza que desarrolla
sobre la capa de rodadura del pavimento, cuando un neumatico intenta

frenar.

Para la presente investigacion se hizo una comparacion teniendo como
dato patrén a los resultados previamente obtenidos de la aplicacion de las
alternativas de mantenimiento recurrentes, y datos comparativos a los

resultados después de la aplicacién de dichas alternativas de mantenimiento.

PENDULO BRITANICO
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0.5
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0.
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0.

0
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TRATAMIENTOS APLICADOS
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[N

HINICIO mFINAL

Figura 48 Cuadro comparativo del ensayo de péndulo Britanico
Fuente: Elaboracion propia
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- Tratamiento superficial monocapa tramo: 0+000.00 — 0+075.00, tenemos
un resultado inicial de 0.42%. en términos del coeficiente de resistencia
al deslizamiento y un resultado final de 0.66%, en otras palabras, hubo

una mejora del 57% entre un resultado inicial y final.

- Mortero asfaltico — slurry seal tramo: 0+075.00 — 0+150.00, tenemos un
resultado inicial de 0.51%. en términos del coeficiente de resistencia al
deslizamiento y un resultado final de 0.66%, en otras palabras, hubo una

mejora del 29% entre un resultado inicial y final.

- Tratamiento superficial bicapa tramo: 0+150.00 — 0+210.00, tenemos un
resultado inicial de 0.45%. en términos del coeficiente de resistencia al
deslizamiento y un resultado final de 0.60%, en otras palabras, hubo una

mejora del 33% entre un resultado inicial y final.
4.4.4. Comparativo de las alternativas de mantenimiento

A continuacion se presenta el resumen de los resultados patrones, es

decir, antes de aplicar las alternativas de mantenimiento:
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Tabla 37

Comparativo de las alternativas de solucion - resultados inicial y final

Tratamiento superficial Tratamiento superficial Mortero asféltico - slurry
monocapa bicapa seal
L Resultados de  Limites de la Resultados Limitesdela Resultados Limites de
Ensayos de caracterizacion
campo norma de campo norma de campo la norma
Inicial 7.118 7.041 7.589
Resistencia al Inicial 0.42 0.45 0.51
deslizamiento (%0) Final 0.66 >0.45 0.66 >0.45 0.6 >0.45
M text Inicial 1.85 1.54 15

acrotextura (mm) Final 2.44 Min 1.2 mm 2.29 Min 1.2 mm 2.24 Min 0.6 mm

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla anterior, se muestran los resultados de los ensayos de caracterizacion, comparando resultados patrones, los cuales
fueron tomados inicialmente antes de ser aplicados las alternativas de mantenimiento recurrente, y los resultados finales, los cuales

fueron tomados después de aplicar las alternativas de mantenimiento.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

1. La alternativa de mantenimiento recurrente mortero asfaltico — slurry seal, genera
resultados satisfactorios frente a las demas alternativas tales como tratamiento
superficial monocapa y tratamiento superficial bicapa en las vias locales
pavimentadas del sector C del distrito de Chilca. Estos resultados se obtuvieron
después de realizar un analisis de serviciabilidad del pavimento con las
caracteristicas de condicion en cuanto rugosidad, resistencia al deslizamiento y
macrotextura, después se aplico las tres alternativas de mantenimiento —-(mortero
asfaltico- tratamiento superficial monocapa- tratamiento superficial bicapa) y se
realizd los ensayos de calidad tales como IRI (indice de Rugosidad Internacional)
a través del método nivel de ingeniero obteniendo una mejora de 31%, coeficiente
de resistencia al deslizamiento a través del ensayo del péndulo britanico teniendo
una mejora de 29% y la macrotextura con el ensayo del Circulo de arena una

mejora de 49%. Siendo el mortero asfaltico la mejor alternativa para recuperar las
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caracteristicas de calidad de un pavimento. Segun (Fleitas, 2017) se obtuvo los
siguientes resultados de los ensayos para determinar el CRD y la macrotextura,
siendo los resultados para el péndulo britanico 0.44% de CRD y para el circulo de
arena 0.254 mm. en la macrotextura, en el cual requiere mantenimiento siendo este
el mortero asfaltico o slurry seal ambas determinandolo como la mejor alternativa

para un mantenimiento recurrente.

El mortero asféltico — slurry seal genera resultados satisfactorios al devolverle los
valores de rugosidad a las vias locales pavimentadas en relacion a las otras
alternativas estudiadas. Para determinar la rugosidad se hizo empleo del método
de nivel de ingeniero para determinar el indice de rugosidad internacional (IRI)
teniendo como resultado de porcentaje de mejora para las tres alternativas de
mantenimiento: Mortero asfaltico 31%, tratamiento superficial monocapa 24% y
para el tratamiento superficial bicapa 25%. Siendo el mortero asfaltico la mejor
opcion para mejorar la rugosidad de una via. Segin (Acero, 2011) en el cual
obtiene resultados para el IRI “indice de rugosidad internacional” un valor de 4.62
m/km para el tratamiento superficial monocapa y 3.66 m/km para el mortero
asfaltico, con estos resultados podemos contrastar que el mortero asfaltico ayuda a

recuperar la rugosidad en las vias pavimentadas.

El mortero asfaltico — slurry seal y tratamiento superficial monocapa favorecen
significativamente al incrementar los valores de resistencia al deslizamiento en las
vias locales pavimentadas con respecto a las otras alternativas mencionadas. Para
determinar los valores de resistencia al deslizamiento se hizo empleo del ensayo
de péndulo britanico, para determinar el coeficiente de resistencia al deslizamiento

(CRD) teniendo como porcentaje de mejora para las tres alternativas de
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mantenimiento: Mortero asfaltico 29%, tratamiento superficial monocapa 57% y
para el tratamiento superficial bicapa 33%. Siendo el tratamiento superficial
monocapa la mejor opcién para mejorar la resistencia al deslizamiento de una via.
De la misma manera (Ramirez, 2017) obtuvo como resultado un valor de 0.73%
como coeficiente de resistencia al deslizamiento, con estos datos conseguidos
podemos cotejar que ambas investigaciones coinciden en que el mortero asfaltico
cumple con el requerimiento estipulado para la resistencia al deslizamiento
especificado en el manual de  “Especificaciones técnicas generales para

construccion” EG-2013.

El tratamiento superficial bicapa genera mejores valores significativos en la
macrotextura de las vias locales pavimentadas en cuanto a las otras alternativas
estudiadas. Para determinar los valores de macrotextura se hizo empleo del ensayo
de circulo de arena, donde se determind la macrotextura de la via en estudio,
teniendo el porcentaje de mejora para las tres alternativas de mantenimiento:
Mortero asfaltico 49%, tratamiento superficial monocapa 32% y para el
tratamiento superficial bicapa 49%. Siendo el mortero asfaltico y el tratamiento
superficial bicapa las alternativas de mantenimiento recurrente con las mejores
opciones para mejorar la macrotextura de una via. De acuerdo con la investigacion
de (Arriaga, 2008) los resultados del analisis para el slurry seal en el parametro de
macrotextura 1.3 mm. En el caso del tratamiento superficial bicapa se tuvo como
resultados para la macrotextura 2.3 mm., con los datos recopilados podemos
determinar como resultado para la recuperacion de la macrotextura en la carpeta

asfaltica es el tratamiento superficial bicapa.
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CONCLUSIONES

1. Conforme a los resultados del anélisis comparativo de alternativas de mantenimiento
recurrente tales como mortero asfaltico — slurry seal, tratamiento superficial
monocapa y tratamiento superficial bicapa se concluye, que la alternativa del mortero
asféaltico — slurry seal es el més adecuado frente a las demés alternativas de
mantenimiento recurrente, debido a la recuperacion de rugosidad en un 31%,

macrotextura en 49% y resistencia al deslizamiento en 29%, en vias locales.

2. De acuerdo a los resultados del ensayo indice de Rugosidad Internacional (IRI) por
el método del nivel ingeniero, realizado en la via local del Jr. Augusto B. Leguia
tramo: Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso, se obtuvieron resultados positivos en las
alternativas de mantenimiento recurrente, para el tratamiento superficial monocapa se
obtuvo un 24% de mejora, mientras tanto para el mortero asfaltico — slurry seal un
31% y finalmente para el tratamiento superficial bicapa un 25% de mejora, con todo
lo descrito, se concluye que el mortero asféltico — slurry seal como mantenimiento
recurrente genera mejores resultados en la recuperacion de la rugosidad en vias

locales.

3. Segun los resultados del ensayo circulo de arena, realizado en la via local del Jr.
Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso, se obtuvieron resultados
positivos en las alternativas de mantenimiento recurrente, para el tratamiento
superficial monocapa se obtuvo un 32% de mejora, mientras tanto para el mortero
asfaltico — slurry seal un 49% y finalmente para el tratamiento superficial bicapa un
49% de mejora, con todo lo descrito, se concluye que el mortero asfaltico slurry seal
y el tratamiento superficial bicapa generan mejores resultados en la recuperacion de

macrotextura en vias locales.
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4. Conforme a los resultados del ensayo péndulo Britanico (TRRL), realizado en la via
local del Jr. Augusto B. Leguia tramo: Jr. Pedro Peralta hasta Jr. Paraiso, se obtuvieron
resultados positivos en las alternativas de mantenimiento recurrente, para el
tratamiento superficial monocapa se obtuvo un 57% de mejora, mientras tanto para el
mortero asfaltico — slurry seal un 29% y finalmente para el tratamiento superficial
bicapa un 33% de mejora, con todo lo descrito, se concluye que el tratamiento
superficial monocapa como mantenimiento recurrente genera mejores resultados en

la recuperacion de resistencia al deslizamiento en vias locales.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda para futuras investigaciones similares, realizar un conteo vehicular por
7 dias, ya que, en la presente investigacion solo se realiz6 por 6 dias, debido a la crisis

sanitaria que estamos viviendo (Covid-19).

2. Se recomienda a los municipios locales y provinciales, tener en cuenta como
alternativa de mantenimiento al tratamiento superficial monocapa si se requiere
mejorar la resistencia al deslizamiento, el mortero asfaltico — slurry seal y tratamiento
superficial bicapa si se requiere mejorar la macrotextura de las vias y finalmente al

mortero asfaltico — slurry seal si se requiere mejorar la rugosidad en las vias.

3. Se recomienda a los bachilleres de Ingenieria Civil, desarrollar comparativos con
otras alternativas de mantenimiento recurrente en la cual se requiera obtener
resultados significativos en cuanto a la rugosidad, macrotextura y resistencia al
deslizamiento en pavimentos flexibles con caracteristicas similares al presente trabajo

de investigacion.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS GENERAL:

¢Cuéles son los resultados del
andlisis comparativo de las
alternativas de mantenimiento
recurrente tales como mortero
asféltico, tratamiento superficial
monocapa Yy tratamiento
superficial bicapa en vias locales
pavimentadas del sector C en el
distrito de Chilca?

Determinar los resultados del
analisis comparativo de las
alternativas de mantenimiento
recurrente tales como mortero
asféltico, tratamiento superficial
monocapa Yy  tratamiento
superficial bicapa en vias locales
pavimentadas del sector C en el
distrito de Chilca.

La alternativa de mantenimiento
recurrente mortero asfaltico —
slurry seal, genera resultados
satisfactorios frente a las demas
alternativas tales como
tratamiento superficial
monocapa y tratamiento
superficial bicapa en las vias
locales pavimentadas del sector
C del distrito de Chilca.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Mantenimiento
Recurrente

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

¢Cuéles son los resultados del
andlisis comparativo de las
alternativas de mantenimiento
recurrente tales como mortero
asféltico, tratamiento superficial
monocapa y  tratamiento
superficial bicapa a la rugosidad
de las vias locales
pavimentadas?

Evaluar los resultados del
analisis comparativo de las
alternativas de mantenimiento
recurrente tales como mortero
asféltico, tratamiento superficial
monocapa Yy  tratamiento
superficial ~ bicapa en la
rugosidad de las vias locales
pavimentadas.

El mortero asféltico — slurry seal
genera resultados satisfactorios
al devolverle los valores de
rugosidad a las vias locales
pavimentadas en relacion a las
otras alternativas estudiadas.

Mortero asfaltico -
slurry seal

Tratamiento
superficial

DIMENSIONES: monocapa

Tratamiento
superficial bicapa

METODO DE LA
INVESTIGACION:
*Cientifico

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicado

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo

DISENO DE LA
INVESTIGACION:
* Cuasi experimental

POBLACION Y MUESTRA:
* POBLACION: La poblacion
que se intervino en el presente
trabajo de investigacion fue el
sector C del distrito de Chilca.
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¢En qué medida favorecen los
resultados del andlisis
comparativo de las alternativas
de mantenimiento recurrente
tales como mortero asféltico,
tratamiento superficial
monocapa y  tratamiento
superficial ~ bicapa en la
resistencia al deslizamiento en
las vias locales pavimentadas?

Establecer los resultados del
analisis comparativo de
alternativas de mantenimiento
recurrente tales como mortero
asféltico, tratamiento superficial
monocapa y tratamiento
superficial ~ bicapa en Ila
resistencia al deslizamiento en
las vias locales pavimentadas.

El mortero asfaltico — slurry seal

y  tratamiento superficial
monocapa favorecen
significativamente al
incrementar los valores de

resistencia al deslizamiento en
las vias locales pavimentadas
con respecto a las otras
alternativas mencionadas.

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Pavimentadas

¢Cémo influyen los resultados
del analisis comparativo de las
alternativas de mantenimiento
recurrente tales como mortero
asféltico, tratamiento superficial
monocapa y tratamiento
superficial bicapa en la
macrotextura de las vias locales
pavimentadas?

Determinar los resultados del
andlisis comparativo de las
alternativas de mantenimiento
recurrente tales como mortero
asféltico, tratamiento superficial
monocapa y tratamiento
superficial bicapa en la
macrotextura de las vias locales
pavimentadas.

El tratamiento superficial bicapa
genera mejores valores
significativos en la macrotextura
de las vias locales pavimentadas
en cuanto a las otras alternativas
estudiadas.

DIMENSIONES:

Rugosidad

Resistencia al
deslizamiento

Macrotextura

* MUESTRA: La muestra sera no
probabilistica, el tipo de muestra
serd homogeénea, segln
(Hernandez, Fernandez , &
Baptista, 2014, pag. 388) la
muestra se encuentra conformada
por las vias locales pavimentadas
del sector C del distrito de Chilca,
por lo cual se realizé la evaluacién
del indice de condicion del
pavimento (PCI) a todas las vias
locales de pavimento flexible, con
la ayuda de fichas de observacion
para posteriormente ser
procesadas mediante el software
EvalPav, los resultados se
encuentran en la seccion de
anexos, finalmente se logré
determinar cémo unidad de
muestra al Jr. Augusto B. Leguia
tramo Jr. Pedro Peralta hasta Jr.
Paraiso.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS:
TECNICAS:

* Observacion

* Diagrama de flujo

* Escala de medicién
INSTRUMENTOS:

* Ficha de observacion

* Ficha de procesos continuos
* Ficha de escala de medicion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 02: Ensayos de laboratorio — Calidad de agregados
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ANALISIS GRANULOMETRICO — TRATAMIENTO SUPERFICIAL
MONOCAPA (HUSO N° 06)

INGERSER I!f d CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
— SANTA CRUZ SCRL

\ ELASORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD £N MECANICA DX SUELOS

ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENIMENTO AECURRENTE EN VIAS LOCALES ,
DISTRITO DE CHILCA - MUANCAYD

SOLICITA / PETICIONARIO : SACH. LLOCLLA CHOQUE MARILY - BACH. MUCHA MAYTA CIRO
CANTERA N°/UBICACION : P10 SECO HUAMAL

UBICACION DE OBRA Distrto CHLCA =
Provnca HUANCAYD TECMCO  : JSCV

Rogon NN FECHA & 0210r2020
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ANALISIS GRANULOMETRICO - TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
(HUSO N° 06 — HUSO N° 08)

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

HELABORACION 1N PROVECTQS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DF SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
AGREGADO 6RUESO
PROYECTO /OBRA  :  ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENVAENTO RECURRENTE EN VIdS LOCALES

USTRITO DE CHLCA - HUANCAYD
SOUICITA /PETICIONARIO :  BACH. LLOCLLA CHOGUE MARILY - BACH. MUCHA MAYTA CIRO
CANTERA N°JUBICACION : R0 SECO MUAMALI

UBICACION DE OBRA Distrito CHILCA
Frovincie HUANCAYO TECWCO @ ASCY
Rogion JUY FECHA @ (02132020
GRAVILLA CHANCADA DE 3/8 -N° 8
PESO SRETENIDO | .. ESPECIFICACIONES
N % o [ RACUMUL.
RETENIDO ACUMULAD | * " HUSO 8
MALLA g RETENIDO PR QUEPASA W N
1" 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/a" 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
12 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 150.0 4389 4.89 95.11 85 100
N3 2250.0 73.29 7818 2182 | 10 0
N°8 550.0 17.92 96.09 39 | o 10
N*16 100.0 3.26 99.35 0.65 0 5
FONDO 200 0,65 100.00 040 0 0
TOTAL -

g & 8§ 8 &8 & 8 8

s

Crus Veltz :
TEC B e LTS Y RAWWENTOS AN GE
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ANALISIS GRANULOMETRICO - MORTERO ASFALTICO SLURRY SEAL

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

(TIPO I1)

SANTA CRUZ SCRL

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AGREGADO GRUESO
PROYECTO / 0BRA ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENIMENTO RECURRENTE EN VIAS LOCALES .
CISTRITO DE CHLCA - HUSNCAYD
SOLICITA /PETICIONARIO : BACH LLOCLLA CHOGUE MARILU - BACH MUCHA MAYTA CIRO
CANTERA N°/UBICACION : Ri0 SECO APATA
UBICACION DE OBRA Distrito CHILCA
Provincia HUANCAYO TECMCO @ - JSCV
Ragion JANW FECHA  : (Z'1Va02d
GRANULOMETRIA PARA SLURRY
N . Pesow % HRETENIDO. sacumuL | ‘,_Es?eqau::‘touts
MALLA e OOEPASA, 1~ i
T | Remeoo | AR auepssa - e,
/e 0.0 0.00 0.00 100,00 100 100
Na 125.0 6.76 6.76 93.24 90 100
N8 285.0 15.41 2216 77. 65 90
N°16 350.0 1892 41,08 58.92 45 70
N°30 300.0 16.22 57.30 42.70 30 2 50
NSO 350.0 18.92 76.22 2378 187, 30
N"100 1250 6.76 £2.97 17.03 10 21
N°200 100.0 541 88.38 11500 15
FONDO 215.0 1162 100.00 0.00 g
TOTAL 1850
=8 N, |
90.00 ) i i
o . i
NN, \\
£0.00 - ! —
| N b i |
70,00 b= 2 y e —

2000 +

10.00

0.00

3/8" /{i N8

C.LA.A. SANT,

LABORH o0 €

SRL.
TASERTO

Ty

J%mnm Cruz Veliz

A LCRY PAyNENTOS
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RESISTENCIA A LA ABRASION LOS ANGELES (GRADACION B)

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
- SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - BJECUCION DE OBRAS < CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

| RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Metodo Maguina de los Angeles
MTCE 207

SOUICTTA / PETICIONARIO:  BACH. LLOCLLA CHOQUE MARILU - BACH MUCHA MAYTA CIRO

PROYECTO / OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENIMENTO RECURRENTE EN VIAS
LOCALES . DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYQ
CANTERA N'/UBICACION :  PLANTA CHANCADORA APATA

MUESTRA Mot

UBICACION DE OBRA :  Distrito CHILCA
Provincia HUANCAYO
Departamento JUNIN

NETO00 PESOS Y GRANULOMETRIAS |
REQUERIDAS (gr)

[PASK [RETIENE A B

TAMZ TAMZ

1z T 1250+- 25

1 I 1250+ . 25

34" 3 1250+ 10 (250010

I3 I 1250+ 10 [2500~10

I 14

I3 N4

Em N8

PESO TOTAL 5000+10 | 500010 :%‘%m 500010 5000]

|N* de esferas 12 1 - 8

[pese deTas esferas L T T P
[PesoReteno enla Mala v 12 (on 4168
|Peso que Pasaenla MallaN® 12 (or) 832
|* Dasgase 16.64

[PROoMEDIO | 16.64]% |

OBSERVACIONES : GRAVA CHANCADA

CEOhS ) o /‘6/
SEIY ——tioTeeA o

Veitz WA y

% ..'.1,‘..,-«‘- > ‘ v
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RESISTENCIA A LA ABRASION LOS ANGELES (GRADACION C)

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE ORRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

| RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Metodo Maquina de los Angeles
MTCE 207

SOLICITA | PETICIONARIO:  BACH LLOCLLA CHOQUE MARILU - BACH MUCHA MAYTA CIRO

PROYECTO / OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENIIENTO RECURRENTE EN VIAS
LOCALES . DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO

CANTERA N /UBICACION:  PLANTA CHANCADORA APATA

MUESTRA M02
UBICACION DE OBRA :  Distrito CHILCA
Provincia  HUANCAYO TECNICO : JSanta Cnaz V.
Departamento JUNIN FECHA : 05/10/2020
PESOS Y GRANULOMETRIAS ] PESOS Y GRANULOMETRIAS |
s S REQUERIDAS (o) _ : EMPLEADOS (g1
|PASA TRETIENE
TAMIZ [TAMIZ = & 8 S 2 e
112" 1 1250+- 25 o il 3 0
T 34 1250+-25 I 0
3 7z 250+ 10__|250010 0
iz 38 10 |25800+~10 - 0
3/8° 114 250010 PN 2500
104" IN*4 250010 g 2500
N4 N8 500010
| PESO TOTAL S000+10 I‘C@%W 5000+~10 5000
[N" o esferas =0 i ot 3 == z==q
[peso de las esteras 390-445 391-445 362-445 393445
Peso enlaMakaN* 12 4023
Peso que Pasaenla MalaN* 12 (gn) o7
Desgase 19.54

ProMeDIO | 19.541% |

OBSERVACIONES : GRAVILLA CHANCADA

(/ i

iy S Gy Vel
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EQUIVALENTE DE ARENA

INGENIERIA Y GEOTECNIA

r

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

- ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA MTC E-114, AASHTO T-176)

ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENIMIENTO
RECURRENTE EN VIAS LOCALES , DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO

: CERTIFICAD -
LICITANTE  : BACH. LLOCLLA CHOQUE MARILU - BACH, MUCHA MAYTA CIRO TECNICO :J48CV.
TERIAL : MEZCLA DE ARENA REVISADO : 4D
ICACION : CANTERA RIO APATA FECHA : 1511002020
IDENTIFICACION prom.
1 2
mm ﬂé 475
Se—on
0508 ;
|Hora de entrada a decantacion 05:08 05:10
|Hora de salida de decantacién (mas 207) 05:28 0530
Altura maxima de material fino mm %80 S 2045
Altura mé&xoma da Ia arena mm 350 380
Equivalente de Arena % 83 65 64
—
Y j
g
-

TECNICO DE LADORATORIO

SOENIERO OV
ot

ING, RESPONSABLE
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ADHERENCIA - METODO RIEDEL WEBER

L‘A B M&M THEONOLOGIA ¥ CALIDAD

PROYECTOS - SERVICTO DE LABORATORIO) MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS - ENSAYOS GEOTECNIOOS - ASESORIA
- CONSULTORIA « ALQUILER DE KQUIPOS

ENSAYO DE ADHESIVIDAD RIEDEL WEBER
NORMA MTC E220 - 1999

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OSRA : ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE TECNICO EV.R.
MANTENIMIENTO RECURRENTE EN VIAS LOCALES ,
DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO FECHA 1511002020
SOLICITANTE BACH. LLOCLLA CHOQUE MARILU - BACH. MUCHA Certif. 001
MAYTA CIRO
Tipo de Asfalto Tipo de Aditivo % de Aditivo
CSS-1H EMULSION
}
Concentracion indice de Adnesividad Observacion
{gr./it Na2CO3)
Agua Destilada 0 No hay desprendimiento
M/256 = 0.414 1 No hay desprendimiento
M128 = 0.828 2 No hay desprendimiento
M84 = 1656 3 No hay desprendimiento
W32 = 3312 4 No hay desprendimiento
M/16 =8.625 5 Desprendimiento Parcial
M8 =1325 5] Desprendimiento Parcial
M4 =285 7 Desprendimiento Parcial
M2 =530 8 Desprendimisnto Parcial
M/1_=108.0 9 Desprendimiento Parcial
Obssrvaciones:
Disefio de mezcla de aridos; Proporcidn:
Arena chancada 1/4" 100%
Emulsion  |CSS-1H 13%
Indice de Adhesividad : | 5

Diveccidn: Mo, e Lote, 10 AN. Miroshima - Distrito Ventanilo - Provincic Constitucional def Colag - Perd
RUC: 20604870136
Nuimero telefonico: 01 - 4304931
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DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE ORRAS - CONTROL DF CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

(YA | PETICIONARIO:  BACH LLOCULA CHOQUE MARLL - BACH MUCHA NAYTA CRD

ROYECTO | CBRA
ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIAS OE NANTEMMIZNTO RECURRENTE EN VAS LOCALES DETRTOOE CHILCA -

RANO HUANCATO
TERA | UBICACION N 01 30 S0 APATA MATERML CHANCADD y
UESTRA Wt
UBICACION DETRITO CHLCA TECNICO 156V
PROVINCA MUANGAYO FECHA oNS2020
SEQION aren

WMIWDALWLFAWMSWVIMAENIAM MTC E - 209 <2000

TABLA N° ot
PESO FRACCION
TAMIZ ASTM §-1t PESO ] CRANUL. % PASANTE w0l
REQUERIDO 'u.-,“ AMIZ. | omcINAL | ANTES DEL peL DESPUES OF | PERDIDA EN
Paia Tamiz ]a-u-nﬂ. (s2) DETIN “RET. Ewav0 | Llive ENSAYO PEIO

212" 2 5000.00 2 e

2 12" | 200000 | 112"

192 1 1 sig’ 0.00 0.00 0.00 0.00

T 374" 500.00 314" ] 0.00 0.00 0.00
4 173 12| ene |42 | S8400 1605.00 155 5.73
U2 — 38" | 3000 | 3 w04 | ¢| 345.00 1.43 058
3/8" N°4" 300.00 N3 | N 6.8 300.00 | 295.00 1.67 o.M

» 6.42

TAMIZATM B8 | e it [sosel rup | ominaL [RRTE DRIPUES DE | PERDIDA EN
Pass Tamis ide T. (s0) DETERM | %RET, ewsavo | DEL ENSAYO PEIO
INALTER REGADOD FINO

38" N°%

N°4 N8 100.00 1541 100.00 | 95.00 5.00 .77
N°8 N°16 100.00 18,92 10000 | 9265 735 139
N°i6 N°30 100.00 1622 100.00 | 90.10 9.90 161
N°20 NS0 100.00 1852 100,00 | 8850 11.50 218
N°50 N°100 100.00

< N°100
TOTALRS 69.47 .94

| observadonas: MATERIAL THM&E?

CILAA S405A i = al
TABCRANIAG 72 40T G T ) RO N7 4 -
Ny C! 3050
v oL i) A >
ls -
o - LA
A ;
TR AT

Uavier Santl Crix Vi A('
TG 9 JRLLL Y PARNIOS

JLAN
\
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PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

INGENIERIA Y. GEDTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS « EJECULION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD SN MECANICA DE SUELOS

PORCENTAIJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGRECADOS
MTC E-210 - 2000
SOLICITA | PETICIONARID:  IACH LLOCLLA CHOGUE MARILL - BACK MUCHANWYTA CRO
PROYECTO 1 DBRA ANALISS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAZ DE MANTENMIENTO RECURRENTE EN VIAS LOCALES | DETRITC DE
CHILCA - HUANCAYD
ICANTERA [ UBICACION W OF R0 BECO APATA MATERIAL CHANCADO
CALICATA 1
|vuesTRA W
UBICACION DISTRITO CHLCA TECNICO Lscv
PROVINCIA WUANCAYD FECHA 0502020
REQIKON JumK
Con ans cura de fre - may
Tamano del god A B c D E Ob.
|Pasa Tamiz |Retenido T. (9) BIA % Parcial CxD
12" r 0.00 000 0.0 00 X 0.00
1 3/4" 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00
34" 12 | 284000 | 277700 | 918 | 497 | 485486
2 3/8" 3313.00 | 329500 99.46 404 | 4021.03
Total: _ema0 | eor20 | 0.1 8875.9
|Porcentaie con una o mas caras fracturadas = JOTALE 4 5
I m;.m 9853 %
Con dor @ me coren frodturada; T
TMMA;L_ A B c e on E
[Pesa Tamis_|Retenids @ | @ |(siaywo) | «parcial e =
12 r oco. | ose | o0 | oo 0.00
3. 34" | 000 | o00 | 0 o0 _0.00
314" U2" | 284000 | 2567.00 9Ll 97 | 4500
12 3¢ | 33300 | 324200 | 9786 404 395636
Totalk 6153.0 5829.0 | 901 84791
|Porcentaie con dos o més corm Fracturodan = I JOTALE t
TOTALD 94.‘ %
A PESC MUESTRA (g)
-] PESO MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS (9)
C PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS (%)
D PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORICINAL (%)
E PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS (%)
pet: m‘wm por 1 : }--l,
usgnﬁ%’&vmtmm - &(J 0 1ok
A G -
Rl o Firma: i
Tec? Lab. de Control de Cosidind
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PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS « EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA
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TERRONES DE ARCILLA EN AGREGADO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTUS - EJECUCION DE OSRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOUCITTA / PETICIONARIO:
PROYECTO /| OBRA

TRAMO

CANTERA N*/! UBICACION

MUESTRA N*
UBICACION DE OBRA

SACH LLOCLLA CHOQUE MARILL - BACK MUCHA MAYTA CIRO
ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENIMIENTO RECURRENTE EN VIAS

M0
Distrito

Provincla  HUANCAYQ

CHILACA

LOCALES , DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYD
MATERIAL TRITURADO DE CANTERA APATA

TECNICO : JSantaCnz V.

Departamen A% FECHA : 15102020
TERRONES DE ARCILLA EN AGREGADO GRUESO MTCE 212 - 2000
o fae | Vo] poeCh R g cen arsntetat] ™ final | o fraccion-| % Parcial
o ) inicial | final |fraccion| parcial (kg) (kg) Tesrones | Terrones
1" 3"

34" 3/8" 2808 2897 0.033 4.89 g&_ 2,807 1.00 0.002
_3_/8‘ 4" 1880 1878 | 0a06 | 79.92 3‘88_0_ l|§78 2.00 0.085
4 Base 0.65 0.65 0.00

%
TOTA

. |0.09 %

TERRONES DE ARCILLA EN AGREGADO ﬂQQMTC E212-2000
MASA INIGIAL W 267, [F=SE0E TERRONES DE ARCILLA
l %
P=M=-R "100
M

P=] 0.52 %

OBSERVACIONES MATERIAL TRITURADO
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SALES SOLUBLES

LAB M&M TEONOLOGIA ¥ CALIDAD

PROYECTOS  SEEVICIO DF LABORATORN MECANICA DE SUELOS Y PAVIMIZNTUS- ENSAYOS CROTECNICOS - ASESORIA
< CONSULTORIS « ALQUILER DY EQITROS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS Y CLORUROS EN SUELOS -

NTP 339.178 (2002)
SOUCITA /PETICIONARD : BACH, LLOCLLA CHOQUE MARILY - BACH. MUCHA MAYTA CIRO
PROVECTO rOSRA ANALISIS COMPARATIVG DE ALTERNATIVAS DE MANTEMMIENTO RECURRENTE EN VIAS LOCALES
SECTOR DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO
CANTERA N* | UEICADON N*§1- RIOAPATA - CHANCADORA
CALICATA <
MUESTRA wot
UBICACICN OE OBRA Diszrito CHLCA
Pronincla HUANGAYD TECWCO : EVR
Regien AMN FECHA 10280
RESULTADOS
SALES PH
PIEDRA CLORUROS CL SULFATOS (504) 2ol A
ASTM D-3370,1999 ASTM E-226,2001 ASTM - 4792
NTP 3391772002 | NTP339.1782002
% %
GRAVA 0.0079 0.00240 0.0103 6.57
ARENA 0.0082 0.0019 0.0071 598
. SO ' S ymeee
LD AT AR " rh ATARIO
BRI ‘c’;:r.
T
& chup A VLo
e LA - Pasd
wop SU ey PRVAIEE
TEC EEP S
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AZUL DE METILENO

LABM&M THECNOLOGIA ¥ CALIDAD

FROYECTOS- SERVICIO DE LABORATORIO MECANICA DE SUKLOS Y PAVIMENTOS - ENSAYOS CEOTECNICOS - ASESORIA
= CONSULTOWIA « ALQUILER DE EQUINOS

INFORME DE RESULTADOS AZUL DE METILENO
NORMA AASHTO TP §7

|
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENIMIENTO RECURRENTE EN LAS VIAS LOCALES - DISTRITO DE CHILCA,
HUANCAYO
SOLICITA BACH. LLOCLLA CHOQUE MARILU - BACH. MUCHA MAYTA CIRO
UBICACION Distrito CHRLCA
Provincia HUANCAYO
Region JUNIN Fecha de ingreso 21-0ct-20
1. Resultados Azul de Metileno
Identificacion de ka Muestra: 21-Oct
ETILENO Fecha de Ensayo: 22-Oct
Azu;::.raus Fecha de Efaboracion de Solucion: 22-Oct
Masa de Filer: 0.05
RESULTADOS N1 [REPLICANTZ
‘_MBV)VM de Azu ge Metileno[mg/g) 5 6
(MBV)Valor de Azul de Metileno promedio [mgig] 5.5

. Ecfun il

Vichydcfera Edyin Paul
TEC S/ Soiion y p AVIMENTOR

Direccidn: Mzo. £ Lote. 10 A H. Hiroshimo - Distrito Ventonia - Provincic Constitucional def CoNao - Peni
RUC: 20604870136
Numero telefémico: 01 - 4304531
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Anexo N° 03: Ensayos de campo — Evaluacién de la poblacion método

PCI
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JR. AUGUSTO B. LEGUIA
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TRAMO: JR. JOSE SANTOS CHOCANO - AV. PROCERES

MARGEN DERECHA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTH D 6431 (2003)

A %A 1& PROGRESVA e - S INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
’ COE - -~ CLASIFICACKON ¥ ESCALA OF MEDIDA
o 7 o 00+000 -  CO-D67 50 5] 13 Potie
(03 2714 &« 00-087 1 87 &1 L) Rogutar
[ 714 a3 00-134 - Q0-201 56 ) T} Regaar
0 ma [ D0+201 - CDe268 57 [5) &7 Regsar
05 524 L3 00268 e L A 4% Rogusar
o R PROMEDIO - I8 Regula
TRAMO: JR. JOSE SANTOS CHOCANO - AV. PROCERES
MARGEN IZQUIERDA
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JR. A B LEGUIA TRAMO: J 8 CHOCANO - PROCERES | CARRIL IZQUIERDA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO
N* () DE i vDC PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
o1 714 i} 00+DD0 - DO+067 83 E] 62 Bueno
[ 714 02 00+D6T - DO+13 84 a7 63 Bueno
[ix] 74 [i%] 00+134 - D0+201 6.0 52 48 Reguiar T
[ 714 (7] 004201 - 004268 6.1 49 51 Reguiar
o5 2524 05 00+268 - 00+330 57 51 49 Regular Muy Bugns
PROMEDHO 55 Bueno

Busno
Regular
23 Pobre
Muy Pobre

i Colapsado
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TRAMO: AV. PROCERES - JR. PEDRO PERALTA
MARGEN DERECHA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: JR A B. LEGUIA TRAMO: PROCERES - P. PERALTA | CARRIL DERECHA

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N () DE m VDT PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
] 2309 o1 00+000 -  00=057 7 =] Muy Pobre
o2 2207 oz 00+057 -  DO+=114 7 23 Muy Pabre
03 2010 ik} 00+114 - 00+164 i 23 Muy Pobire Excaissia
PROMEDIO 23 Muy Pobre
Muy Bugne
Husno
Hegular
| Pobre
Muy Pobire
i Colapsado
TRAMO: JR. JOSE SANTOS CHOCANO - AV. PROCERES
MARGEN IZQUIERDA
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICIGN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 5433 (2003)
TRAMO: JR. A B. LEGUIA TRAMO: PROCERES - P. PERALTA | CARRIL IZQUIERDA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N m?) DE m VDo PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL - FINAL
01 2309 [i]] 00+000 - 0O+0ST i 2 Muy Pobre e
02 2309 [ie] DO+05T -  DO+114 ki 23 Muy Pobre -
03 2010 [ied 0O+114 - DOD+164 W 23 Muy Pobire o —
PROMEDIO 3 Muy Pobre 5

| Muy Pobre

piky Colapsado
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TRAMO: JR. PEDRO PERALTA - JR. PARAISO
MARGEN DERECHA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JE AGUSTO B. LEGUIA /| CARRIL DERECHA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N* me) DE m vDC PCI CLASIFICACION W ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
o1 2132 o1 00+000 - 00+053 43 T2 28 Pobre CLASIFICACION
[i7] 2132 [i7] 00+053 - 00+105 ag 73 27 Pobre
03 2132 03 00+105 - 00+158 62 45 55 Buend .
4 2133 04 00+158 - 002N 50 69 el Pobre
PROMEDIO 35 Pobire Muy Bueno
Bueno
Ragular
Pabie
] Muy Pobre
i Colapsado
3]
METCDO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JR. AGUSTO B. LEGUIA | CARRIL IZOWERDA |
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
L ) DE m vDC BCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
o 232 01 00+000 -  00+053 64 48 52 Reguiar CLASIEICACION
oz 2132 o2 00+053 - O0+105 64 3 Pobre
[ix] 2132 03 00+105 -  O0+158 19 73 27 Pabre Eicalaiti
04 2133 04 O0+156 -  OD+211 45 6B 2 Pobre
PROMEDIO 36 Pobre Mury Busno

| Regular

I Muy Pobre

Colapsadn
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TRAMO: JR. PARAISO — LA UNION
MARGEN DERECHA

METODQ ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JR_A B LEGUIA TRAMO: PARAISO - LA UNION | CARRIL DERECHA

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Ly (m) DE m vOC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
M 2835 o 00+000 -  DO+0T0 7 3 Muy Pobre -
CLASIFICACION
02 2835 02 00+070 - 00+140 77 23 Mury Pobre =
03 2835 03 00+140 -  D0+210 ki 3 Muy Pobre .
PROMEDIO FE Muy Pobre

Muy Bueno

Reguiar

Fohre

7 Muy Pobre

Colapsado

TRAMO: JR. PARAISO — LA UNION AZAPAMPA
MARGEN IZQUIERDA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

P L PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (m?) DE m vDC =] CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREO INICIAL - FINAL
o 2835 [i]] 00+000 - DO+0T70 Lk px] Muy Pobre CLASIFICACIO
02 28315 02 00+070 - 00+140 i X1 Muy Pobre
] 2835 03 00+140 - 00+210 el b Muy Pobre Excalaiie
PROMEDNO Fa Muy Pobre
Muy Bueno
Busmnn
Regular
2 + Pobre
Muy Fobre
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JR. 28 DE JULIO
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TRAMO: JR. JOSE SANTOS CHOCANO - AV. PROCERES
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: JR. - I
SIAD ROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (L] DE m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL - FINAL
o 2020 m 00+000 - O0+040 88 17 83 Muy Busno e
CLASIFICACION
02 2020 02 O0+040 -  OD+0B0 83 23 L Muy Buena
03 2920 03 00+080 - 00+120 85 0 80 Muy Bueno | Eccolents
04 2620 04 00+120 -  00+160 a5 2 78 Muy Bueno
05 20 05 O0+160 -  O0+2D0 83 a7 T2 Muy Bueno Miry Bugno
[ 2920 06 D0+200 - D0+240 82 ] 72 Muy Bueno
a7 2520 o 00+240 - 00+280 75 43 57 Bueno | Buono
08 2734 ] O0+=280 -  O0+317 24 K| Muy Bueno 8
PROMEDIO T4 Muy Bueno Regular
Pobre
25 {
! Muy Pobre
Colapsado
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO. JR_ 28 DE JULIO | CARRIL UNICO
AREA UNIDAL PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD
N {m?) DE m Voo PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ | [MICIAL - FINAL
o 2592 ™ 00+000 -  0D+036 82 I 73 Muy Bugho ol i
1] 2592 [ 00+036 - 00072 36 20 10 Muy Pobre a0
03 259.2 3 00+072 - O0=108 3 &7 Bueno Excaluite
04 25492 o4 00+108 - 00+144 72 35 &5 Bueno 85
05 206.4 05 00+144 - O+1T2 72 54 46 Reqguiar My Busno
PROMEDIO 52 Regular m
Fuena
i WSS
£ EH Sr
oo
| Pabre
oy el
] Muy Pobre
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JR. AREQUIPA
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TRAMO: AV. 09 DE DICIEMBRE - AV. PROCERES
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO. JR_AREQUIPA TRAMD: AV 9 DIC . AV PROCERES | CARRIL UNICO I
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDCION DEL PAVIMENTO
L i) DE m voC =] CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREDQ INICIAL . FINAL
0 2880 m 00+000 -  DO+040 87 18 82 My Bueno T
0z 288.0 0z 00+040 -  0DO0=+080 a1 i 85 Excalente
03 2880 03 00+080 - 00+120 T ] L Muy Bueno S
04 2880 o4 00+120 - OO0+160 [ 4 78 Muy Bueno
05 288.0 05 00+160 - O0+200 7.7 40 a0 Bueno Muy Bugno
06 2880 06 00+200 - 00+240 89 16 84 My Bueno
or 2880 or 00+240 - 00+280 73 42 58 Bueno Bumno
o8 2614 o8 00+280 -  OO0+315 ] a2 Excalente
PROMEDIO 6 Muy Bueno ) Promie
FPobre
Muy Pobire
Colapsado
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JR_AREQUIPA | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (m?) DE m vDC PC1 CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL . FINAL
o0 288.0 " 00+000 - 00+040 84 ki 73 Muy Bueno
CLASIFICACION
[iF] 2880 02 00+040 - 00+080 47 [ 2 Pobre
a3 2880 i} 00+080 - DO+120 56 7 ] Pobre ——
04 28680 [ 004120 - 00+180 a5 15 85 Escalents
05 2880 05 004160 - 00+200 86 n [£] Muy Bueno Muy Bueno
06 2880 06 00+200 - 00+240 68 &1 £ Pabre
ar 288.0 w 00+240 - 00+280 86 n 78 My Buena Bueno
o8 2880 08 004280 -  00+320 72 73 Fi Paire
PROMEDIO 54 Regular Regular

Pobre

7 Muy Pobre

i
o Calapsado
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JR. HUMBOLT
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TRAMO: AV. 09 DE DICIEMBRE - JR. GARCIA CALDERON

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: HUMBOLT TRAMO. AV. 5 DI

IC - G. CALDERON /| CARRIL UNICO

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD
N () DE m VDo PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
[} 3024 o 00+000 00+042 61 47 53 Reguiar pal CLASIEICACION
02 24 oz O0+042 - D0+084 6.9 50 50 Regular i
03 24 03 O+D84 - DO0+126 6.7 50 50 Reguiar L Excalenia
04 3024 o4 D+126 - DO+168 7.2 a7 53 Resguiar B5 B
05 024 0s 00+168 - 00+210 T8 40 60 Bueno Muy Buena
08 B4 06 O0+210 -  00+250 6.2 45 1247 Bueno 70
PROMEDD 54 Regular Buana
45
. Regular
40 &
| Pobre
25 4
| Muy Pobre
10 -
X E Colapsadoe
n X
TRAMO: JR. GARCIA CALDERON - AV. PROCERES
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 [2003)
TRAMO: HUMBOLT TRAMO: G. CALDERON - AV PROCERES | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (m*) DE m vDC PC1 CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL - FINAL
[i]] x4 1] 00+000 -  OD+042 TE ar 83 Bueno CLASIFICACION
02 24 [ix] DO+042 - DO+0B4 T3 ar 63 Buena
[1x] 024 03 00+084 - D+126 7o kg (%] Buena Escealanin
] 0z4 4 00+126 - DD+168 4] ) 68 Bueno
05 2862 05 D0+188 - ODO+208 [:3:] 50 i) Reguiar Muy Bueno
PROMEDIO &1 Bueno

i Muy Pobre

Colapsado
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TRAMO: AV. PROCERES - JR. SAN MARTIN

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003}

TRAMO: JR. HUMBOLT TRAMO: PROCERES - SAN MARTIN | CARRIL UNICO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
¥ ESCALA DE MEMDA

AREA UNIDAD PROGRESIVA
N m?) DE m vDC PCl CLASIFICACION
MUESTRECQ IMICIAL - FINAL
M 066 o 00+000 -  O0+042 86 26 T4 Muy Busng
02 EE [i"] 00+042 - 00+084 84 26 T4 Muy Buena
] 066 [oe] 00+084 - 004126 B2 24 76 Muy Bueno
04 3066 ™ 004126 00+168 82 Fo 73 Muy Buena
05 066 05 00+188 - O0+210 ] ' 62 Bueno
06 066 [ 00+210 - 00+252 30 70 Muy Buena
o7 3066 o7 00+252 - 00+294 T4 2 68 Bueno
o8 066 [ 00+204 - 00+336 2 =] Bueno
09 066 [ 00+338 00+378 73 35 65 Bueng
10 3066 10 004378 - 00+420 n ] Escalents
1 2486 1 00+420 - 00+454 30 70 Muy Buena
PROMEDIO 2 Muy Bueno

CLASIFICACION
Excelente

Muy Buono
Buann

| Regular

| Pobre

Muy Pobire

Colapsado
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JR. JOSE BALTA
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TRAMO: JR. 09 DE DICIEMBRE - JR. FRANCISCO TORRES

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: SUCRE - JOSE BALTA TRAMO: AV 9 DIC -F. TORRES / CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (L] DE m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
01 2232 o 00+000 - 00+031 T4 £} 61 Bueno CLASIFICACION
o2 2232 a2 00+031 -  00-062 72 55 45 Regular
03 2232 [iE] 00+D62 - D0+093 75 k] 61 Bueno Excalene
04 2232 o4 00+083 -  00+124 a1 2 63 Bueno
05 2232 05 00+124 - 00+155 an B 65 Bueno Muy Buano
06 2232 L] 00+155 - DO0+186 79 k) G4 Bueno
o7 2232 o7 00+188 - O00+=217 75 43 51 Regular Hueno
PROMEDID 59 Bueno
Regular
Pobre
- Muy Pabre
: Colapsado
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: SUCRE - JOSE BALTA TRAMO: F. TORRES - ARTERIAL | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
' i DE m VDC PCl CLASIFICACION W ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
o1 288.0 o 00+000 - OO0+040 TT 29 m Mury Bueno CLASIFICACID
oz 288.0 o2 00+040 - 0O0+080 75 33 &7 Bueno
03 2880 [iE] 00+080 - 0O0=120 T8 n (2] Buena Evcalants
04 2646 04 00+120 - 0O=157 8o 13 &7 Bueno
PROMEDIO 68 Bueno Muy Bueno
Busno
Regular
Fobre
: Muy Pobre
i g Colapsado
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JR. SUCRE
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TRAMO: ARTERIAL — AV. PROCERES
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

AREA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOD
N* (m?) PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
m 233.0 o 00+000 - DO0+40 1 89 Excedants CLASIFICACION
0z 287.6 o 00+040 -  DD+080 Ell ] Bueno
PROMEDIO 79 Muy Bueno Eacilits
Muy Buano
Hueno
Rogular
2223 Pobre
&
Muy Pobre
Colapsado
METODQ ESTAMDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
TRAMO: JR. SUCRE TRAMO: PROCERES - SAN MARTIN | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIV) INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N () DE m vDC PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
[1]] nz4 m 00+000 -  DO+048 T8 k] 65 Bueno
CLASIFICACION
02 3024 02 00+048 - 00+0% 67 47 53 Regular
03 24 03 O0+00E - DO+144 T4 4 59 Bueno Encalenie
04 024 4 00+144 - 00+192 a1 2 74 Muy Bueno
3 3024 05 00+192 - 00+240 12 83 Excelente Muy Busno
08 24 06 00+240 - 0O0+288 13 a7 Encelents
o7 3024 or 00+288 - (00+338 73 £ &1 Busno Hueno
08 24 oa 00+336 - D0+384 a2 26 74 Muy Buana
[ 2583 09 004384 - 00+425 80 7 73 | MuyBueno g o
PROMEIMO 70 Muy Bueno
4 Pobre

© Muy Pobre

Colapsado
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AV. AURAY
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AV. AURAY
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
¥ ESCALA DE MEDIDA

TRAMO: AURAY | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA
N m) DE m vDC Pl CLASIFICACION
MUESTRED | INICIAL - FINAL

o1 2620 o1 00+000 - 00+040 2 98 Excelents
02 2620 02 00+040 - 00080 4 o6 Excelents
03 2920 03 00+0B0 - 00+120 3 97 Expelente
04 2620 04 004120 -  00+160 2 aB Excelente
05 2620 05 00+160 - 00+200 1 o Excelents
06 2920 06 00+200 - 004240 2 98 Excelente
or 2620 ar 00+240 00+280 1 &9 Excelente
[ 2620 [ 00+280 - 00+320 2 98 Excelente
09 2920 09 00+320 - 004350 1 99 Excelents
10 2620 10 00+360 - 00400 2 98 Excelente
1 2620 1 00+4D0 - 00+440 1 29 Excelente
12 2620 12 D0+440 - 00+480 2 98 Excelents
13 2620 13 00480 - 00+520 1 99 Excelente
14 2620 14 00+520 - 00+560 2 28 Excelents
15 2675 15 00+560 - 00+599 2 98 Excelents

PROMEDIO 98 Excelente

CLASIFICACION

Excelente

Mury Buana
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JR. JOSE SANTOS CHOCANO
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TRAMO: AV. REAL - JR. 28 DE JULIO
MARGEN DERECHA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: JR. JOSE SANTOS CHOCANO TRAMO: REAL - 28 DE JULIO | CARRIL DERECHA

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

N® m) DE m Ve PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ IMICIAL - FINAL
o 2637 (1] 00000 - O0=064 T a3 Excelentes
CLASIFICACION
02 2637 (7] 00+064 -  DO+128 20 BO Muy Bueno
02 250.8 i<} 00+128 -  DO0+189 0 100 Exelerts Bcilert
PROMEDIO a1 Excelente

Muy Buano

Rugular

| Pobre

Muy Pobre

Colapeada

TRAMO: AV. REAL - JR. 28 DE JULIO
MARGEN IZQUIERDA

METODQ ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)

TRAMD: JR. JOSE SANTOS CHOCANO TRAMO: REAL - 28 DE JULIO | CARRIL IZQUIERDA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m NDC PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRECQ INICIAL - FINAL
[} 2637 [} 00+000 -  OOw064 9 E)l Excelente CLASIFICACION
[i7] 2637 [i7] 00+064 - DO+128 1% 84 My Bueno
03 250.8 0 00+128 - DO+189 a4 23 L Muy Buang R livia
FPROMEDIO B4 Muy Buno

Muy Buono

| Regular
43 i Fobre

Muy Pobre

i Colapsado
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TRAMO: JR. 28 DE JULIO - JR. TORRE TAGLE

MARGEN DERECHA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTQ

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m ' PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREDQ INICIAL - FINAL
o 2354 o1 00+000 - 0O0+07D a5 2 m Muy Bueno e
oz 2884 oz 00=070 00+140 3 a7 Excelente
03 2892 (<] 00+140 -  00+210 0 100 Excelents Bica it
PROMEDIC ] Excelente
Muy Busnn
Buena
Regular
Pobre
: iy Poline
i Colapsado
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 5433 (2003)
TRAMO: JR. JOSE SANTOS CHOCANO - 28 DE JULIO - T. TAGLE | CARRIL IZOUIERDA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (m?) DE m VDT PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
01 288.4 o 00+000 -  00+070 rl m Muy Bueno CLASIFICACIO
o2 2884 oz 00+070 - O0+140 8.9 i7 a3 My Bueno
03 2892 03 00+140 00070 BB 18 82 Muy Bueno [r—
PROMEDIO L] Muy Bueng
Muy Budno
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TRAMO: JR. TORRE TAGLE - JR. JOSE BALTA

MARGEN DERECHA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)

AREA UNIDAL PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N m?) DE ] VDT PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
o1 250.6 01 00=000 - OD+DGE3 86 19 81 Muy Bueno CLASIFICACION
02 2586 13 00+063 - O0+126 14 a6 Excalente
03 2506 o3 00=126 - O0+183 &5 20 &0 Muy Bueno Eicalerie
04 2464 04 00+189 -  O0+249 1] 100 Excelents
PROMEDIO 1 Excedents Muy Buenn
Hueno
Ragular
Pobire
° Muy Pobre
o Colapsado
TRAMO: JR. TORRE TAGLE - JR. JOSE BALTA
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (m’) DE m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREOQ INICIAL - FINAL
i1] 2506 (i3] 00+000 -  OO+DE3 @1 16 B4 Mury Busno CLASIFICACION
02 2506 02 OO+063 - O0+126 16 B4 Muy Bueno
03 2596 03 00+126 - O0+189 14 BG Excelente -
04 24654 04 00+189 -  D0+249 0 90 Excelente
PROMEDIO BG Excelente Miry Bugno

i Colapsado
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TRAMO: JR. JOSE BALTA — AV. HUANCAVELICA

MARGEN DERECHA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: JR. JOSE SANTOS CHOCANO TRAMD: BALTA - HVCA | CARRIL DERECHA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N () DE m vDC PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL FINAL
o 2513 o1 00+000 -  DO+D&1 15 a5 Excelents pal CLASIFICACIO
o2 2513 o2 00+061 - 00+122 ag 17 a3 Mury Bueno -
03 2513 03 0+122 00+183 1] 100 Excalents Eiculania
04 2205 o4 00+183 - DO+237 8 a2 Excelente BS
PROMEDID o Excelente Muy Busno
T
Bueno
Regular
Pobre
| Muy Pobre
Colapsado
TRAMO: JR. JOSE BALTA - AV. HUANCAVELICA
MARGEN IZQUIERDA
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 433 (2003)
TRAMO: JR. JOSE SANTOS CHOCAND TRAMO: BALTA - HVCA | CARRIL [ZOUIERDA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (m} DE m VDG PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL - FINAL
m 2513 o 00+000 - OO+DE1 o 100 Excelents POl CLASIFICACION
02 2513 oz 00+081 - OO0+122 a7 20 80 My Bueno
03 2513 e 00+122 -  O0+183 T 93 Excelente Excalenta
04 2205 o 00+183 - 00-054 10 £l Excelente 5
PROMEDIO L] Excelents Muy Buens

1 Muy Pobre

Colapsadn
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TRAMO: AV. HUANCAVELICA - ARTERIAL
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD
¥ ESCALA DE MEDIDA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JR. JOSE SANTOS CHOCAND TRAMO: HVCA - ARTERIAL | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA
N im?) DE m vDC Pl CLASIFICACION
MUESTREC INICIAL - FINAL

01 2555 m 00+000 -  00+035 18 B4 My Bueno
02 2555 02 004035 -  DO+070 5 95 Excelents
03 2855 03 00+070 -  0DO+105 18 B4 My Buena
04 255 5 04 00+106 - D0+140 ] o2 Excelente
05 2555 05 00+140 00+175 10 50 Excelents
06 2855 06 00+175 - D0+210 | 100 Excelents
o7 2555 o7 004210 - 00+245 14 BE Excelente
08 2066 08 00+245 00+273 0 100 Excelente

PROMEDIO 9 Excelente

| Muy Pobre

Colapsado

TRAMO: ARTERIAL - JR. NICOLAS DE PIEROLA

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACICN DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
¥ ESCALA DE MEDIDA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMO. JR. JOSE SANTOS CHOCAND TRAMO: ARTERIAL - PIERCLA | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA
L m?) DE m vDC PCl CLASIFICACION
MUESTREDQ INICIAL - FINAL
01 2336 m 00+000 - 00+032 1w a3 Mury Busno
o2 2336 o2 00+032 - D0+064 ] 100 Excelents
03 2336 03 00+064 - 00+09G 1] 100 Expabents
PROMEDIO o4 Excelente

CLASIEICACION

Excelanie

Muy Buano

Muy Pobire

2 Colapsado
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ARTERIAL

211



TRAMO: AV. REAL - JR. 28 DE JULIO
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

I . UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m vDC PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
11 2448 01 00+000 - D0+034 8 2] Excelents el CLASIFICACION
02 2448 02 004034 - D0+068 4 %6 Exncalente
03 2448 03 004068 - 00+102 93 12 88 Excelente
Excelente
04 2448 o4 00+102 - D0+136 1 89 Excelents
05 2448 05 00+136 00+170 1w 83 Muy Bueno By Buena
08 274 o6 00+170 - OO=202 10 90 Excelente
PROMEDIO o0 Excelente Bueno
Ragular
Pabia
Muy Pobre
Colapsado
METQDO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JR_ARTERIAL TRAMO: 28 DE JULID - T TAGLE | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (L] DE m vDC PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ | INICIAL - FINAL
o1 2502 o1 00+000 -  O0+038 1 89 Excelente CLASIFICACICHN
02 2592 [+ 00+036 -  0O+072 4 %6 Excalante
03 2502 3 00072 - 00+108 2 o8 Excelents e
xcelente
i} 2502 ["] DO+108 -  00+144 9.2 13 87 Excelents
05 2592 [ 00+144 - 00+180 10 %0 Excelente Mary Buena
08 216.4 05 O0+180 -  O0+210 15 85 Excelents
PROMEDIO o Excelente Buena

Pobre

Mury Pobire

Colapsado
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TRAMO: JR. TORRE TAGLE - JR. FRANCISCO TOLEDO
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003

AGLE - F. TOLEDD | CARRIL UNICO
AREA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD
N (L] m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
ed] 2592 0 00+000 - 00+036 1 99 Excedents Pl CLASIFICACION
a2 2552 oz O0+036 -  0O0+0T2 BO Muy Bueno =
o3 2502 03 O0+072 - OD+1D8 aF 7 a3 Excelente Excalents
04 2582 "] 00+108 00+144 4 86 Excederie B
05 2592 05 00+144 - 0O+180 95 10 80 Excedente Muy Buano
06 2502 06 O0+180 -  DO+216 3 o7 Excelents To
or 208 or D0+216 -  DO+247 26 19 81 My Bueno Buena
PROMEDIO 89 Excelente nE
| Regular
P et
feal232] Pobre
- Faas .
| Muy Pobre
: Colapsado
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JR. ARTERIAL TRAMO. F.TOLEDD - G.CORDOWA | CARRIL UNICOD |
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL

o 76 o 00+000 - O0+038 T 86 Excelenta CLASIFICACION

o2 736 o2 0o0-+038 - O+076 1] 100 Excelente

03 76 i 00+0T6 - 00+114 15 a5 Excelents .

xcelente
04 736 04 0+114 - DO+152 88 18 a1 Muy Bueno
05 i 05 Op+152 - O0=185 1 99 Excelenie Muy Busno
PROMEDID o) Excelente

Buano
Regular
v: Pobre
Muy Pobre

i Colapsado

213



TRAMO: PSJE. HUAMAN - AV. 09 DE DICIEMBRE

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
TRANO: JE. ARTERIAL TRAMO: PJE. HUAMAN - AV. 9 DE DIC | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (L] DE m vDC BCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
1] 2736 [i1] 00+000 - O0+038 a6 2 T8 Nuy Bueno
CLASIFICACION

02 2736 o 00+038 - O0+0TE 16 a4 Muy Bueno
03 2736 [ve] 00+076 - 00+114 19 8 Muy Bueno T
04 7136 [ 00+114 - 00+152 26 T4 Muy Bueno
05 2674 05 Do+152 - O0+189 7 93 Excelants Muy Bueno

PROMEDIO B2 Muy Bueno
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JR. PEDRO PERALTA
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TRAMO: AV. REAL - JR. SUCRE
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: PEDRO PERALTA | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (] DE m vOC =] CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED | INICIAL - FINAL
o W24 o D0+D0D -  DO+DMZ 85 2 79 Muy Bueno ——
02 W24 [ 00-042 - 00+Da4 2 58 Bueno
03 024 [ D0+DB4 -  00+126 78 a7 7 Muy Busna —
04 W24 [ D0-126 - 00+168 78 7 73 Muy Bueno
05 024 05 00+168 -  0O0+210 86 r.1] B0 Muy Bueno Muy Buang
06 024 % 00-210 - 00+252 ) 58 Bueno
o7 1024 o7 00-252 - 00+294 18 81 Muy Bueno Busna
08 024 08 D0+284 - 00+336 85 E) 7 Muy Buena
09 W24 [ 00+33% - 004378 85 =) 7 Muy Bueno g
10 024 10 00+3TE -  00+420 67 40 60 Buena e
1 024 n 00+420 - 00+d62 = 78 Muy Bueno
12 24 2 00+462 - 00+504 84 ) 72 Muy Bueno | My Pobre
13 W24 [E) 00+504 - D0+546 74 2 88 Bueno
" W24 " D0+546 -  D0+588 7 7 Muy Bueno Colapsada
15 024 15 D0+568 - 00+628 75 % B4 Bueno
16 W24 18 D0+G2E - 00+670 ) 72 Muy Busno
17 024 I 00+670 - 004712 74 ) 61 Bueno
18 W24 8 00+T12 - D0+754 0 70 Muy Busno
19 024 18 D0-7S4 - 004796 75 ) 61 Blieno
PROMEDIO 7 Muy Bueno
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PSJE. QUINUA
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TRAMO: JR. HUMBOLT - AV. GENERAL CORDOVA
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: PSJE QUINUA | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (L] DE m VDo PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREOQ INICIAL - FINAL
m 2940 o 00+000 -  D0+042 20 B0 Muy Bueno
CLASIEICACION
o2 2040 [ 00+042 -  O0+0B4 a4 b7 T8 Mury Bueno
03 2040 3 00+084 - D126 a4 25 75 My Buend Excalants
04 2040 04 DO0=126 D0+-168 33 62 Bueno
os 2040 [ o0+188 -  O0+210 7.0 45 &5 Bueno Miry Bugna
06 204.0 06 00+210 - DD+252 N 69 Buana
o7 263.5 oy oos252 - D250 72 5 65 Bueno
PROMEDIO ] Bueno
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JR. CIRO ALEGRIA
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TRAMO: AV. REAL - JR. FRANCISCO TOLEDO

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTH D 6433 (2003)
TRAMO. CIRD ALEGRIA | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA IMDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (5] DE m vDe Bl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREO INICIAL - FINAL
01 286.0 01 00+000 -  DO+D44 a3 0 T0 Muy Busno S—
02 286.0 7] 00+044 -  00+0B8 a2 31 5 Busno
03 2850 0 004088 - D012 84 EY 69 Bueno s
04 2860 o4 00+132 - 00«78 a4 s T8 Muy Bueno
05 2860 05 00+176 -  O0+Z20 a4 r T3 Muy Bueno Musy Bueno
06 2050 06 004220 - D0+264 84 26 74 Muy Bueno
o7 2860 or 00+264 - 0D+308 e B0 Muy Bueno Bueno
08 286.0 08 00+308 - 004332 a2 31 59 Bueno
09 2050 [ 004352 - DO+3%6 84 2 78 Muy Bueno Ragular
10 2860 10 00+396 -  D0+440 a2 k1 69 Bueno
1 286.0 1 D0+440 - 00+454 65 44 =% Bueno
12 285.0 2 00+484 - D0+528 84 = T Muy Bueno 1 Moy Pabrs
PROMEDIO 7 Muy Bueno

Colapsadn
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CENTRO PACIFICO
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TRAMO: AV. REAL - JR. AREQUIPA

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: CENTRO PACIFICO | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD OGR INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC | MICIAL - FINAL
o 024 01 004000 -  DO*042 67 53 ar Regular o —
02 3024 02 00+042 -  D0=084 84 32 68 Bueno
03 024 03 00+0B4 - D0=126 85 2 78 Muy Bueno i
o4 3024 04 00+126 00+168 89 16 84 Muy Bugno
05 3024 05 00+168 -  00=210 £ 50 Bueno Muy Bueno
06 3024 06 00+210 - 00+282 2 68 Bueno
o7 264.0 o7 00+252 -  0D0e289 E 7% Muy Bueno Buena
PROMEDIO 0 Bueno

Regular

Paohie

Muy Pobre

Colapsadn
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JR. FRANCISCO TOLEDO
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TRAMO: ARTERIAL — AV. PROCERES
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N {m) DE m voC =] CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREOD INICIAL - FINAL
1) 024 o 00+000 -  OO«042 T 29 m Muy Bueno CLASIFICACION
02 2535 o 00+042 - 00077 72 3% 64 Bueno
PROM o Bueno Excelente

Muy Bueno

TRAMO: AV. PROCERES - PSJE. QUINUA
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 {2003)
TRAMO: JR. F. TOLEDO TRAMO: PROCERES - PSJE QUINUA | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
L ) DE m VDT PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
01 2520 o 00+000 -  O0+036 72 ar 63 Bueno pCl
CLASIFICACION
0z 2520 0z 00+036 - 00+072 k2 ] Bueno
03 2520 L) 00072 -  00+108 14 85 Excelente Excalenta
PROMEDIO T2 Muy Bueno
Muy Bueno
ueng
Regular
Pabre
i Muy Pobire
1 Colapsado
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LA UNION AZAPAMPA
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TRAMO: AV. REAL - JR. AUGUSTO B. LEGUIA
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003}

TRAMO: LA UNION ! CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
L (m?) DE m Voo PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL FINAL
m 260.4 m 00+000 - OO+D42 T4 41 58 Buano "
CLASIFICACION

02 260.4 0z On=042 00+084 42 58 Bueno
[k} 260.4 i) 00+084 - OO+126 TO0 ad 58 Bueno Encalents
o4 2482 04 00+126 - O0+166 41 59 Bueno

PROMEDIO 58 Bueno Muy Buann

| Rogutar

4 Pobra

My Pobie

Colapsada
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JR. SAN MARTIN

227



TRAMO: PSJE. ESMERALDA — AV. GENERAL CORDOVA

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD
¥ ESCALA DE MEDIDA

AREA UNIDAD PROGRESIVA
N {m7) DE m voC PCi CLASIFICACION
MUESTREQ INICIAL FINAL

o 3000 1] 00+000 - 0O+050 9.1 15 85 Excelente

02 300.0 02 00+050 00+100 75 36 B4 Bueno

03 300.0 [ve) 00+100 00+150 74 35 65 Bueno

04 300.0 ™ 00+150 004200 0 0 Muy Busno

[ 300.0 05 D0+200 00+250 k1l -] Bueno

06 300.0 06 00+250 00+300 kli} T0 Muy Bugno

o7 300.0 [ 00+300 00+350 T4 kL3 65 Bueno

1] 300.0 08 DO+350 00+400 74 k<] &7 Bueno

09 300.0 09 D0+400 - DO+450 kli} T0 Muy Bugno
PROMEDO 2] Bueno

CLASIEICACION

Excelents

Muy Bueno

Buane

233 Pobre

! Muy Pobre

Colapsado
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JR. NICOLAS DE PIEROLA
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TRAMO: AV. 09 DE DICIEMBRE - AV. PROCERES

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JR_NICOLAS DE PIEROLA TRAMO: 09 DIC . PROCERES | CARRIL UNICC
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
L8 (m) DE m vDe pCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL

01 27356 o1 00+000 - 00038 [E:] 2 T Muy Bueno CLASIFICACION

0z 2736 [iF] 00+038 -  00+076 13 a7 Excalente

03 2738 [ic] 00+076 - 00+114 " 26 Excelents .

] 736 ™ 00+114 - D0+152 12 28 Excalonte

05 27386 05 00+152 - 00+190 10 90 Excelente Muy Bueno

06 2130 [ 00+190 -  00+220 17 a1 Muy Bueno

PROMEDIO B4 Muy Bugno Buienn
Higuilar
FPoblira
Muy Pobre
Colapsado
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTC
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003}
TRAMO: NICOLAS DE PIEROLA | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
W ) DE vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL - FINAL
o 180.2 o 004000 - 00+051 15 85 Excalente Pl CLASIEICACION
PROMEDIO a5 Excelente

Excelante

Muy Buono

Bugna

Regular

Pobre

Muy Pobre

Colapsado
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PSJE. LA LIBERTAD
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TRAMO: AV. GENERAL CORDOVA - AV. HUANCAVELICA

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 5433 (2003)

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N im?) DE m vDC PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRECQ INICIAL - FINAL
01 261.0 (0] 00+000 - DO+058 95 10 a0 Excelente IEI
02 2573 0z 004058 - 00=115 15 85 Excelente
PROMEDIO a8 Excelente Excelenis
Muy Buano
Busno
Regular
obre
Muy Poline
Colapsado
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)
TRAMO; PSJE LA LIBERTAD | CARRIL UNICO
AREA UNIDALD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (m?) DE m VDT PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL - FINAL
| 1755 o 00+000 -  00=045 20 £ Muy Bueno CLASIFICACION
oz 1704 o 00+045 -  0O+0B9 81 a2 68 Bueno
PROMEDMO T4 Muy Bueno Eiicaisiia

Muy Bueno
Hueno
Regular
Pobre

] Muy Pobre

4 Colapsado
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JR. FRANCISCO TORRES
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TRAMO: JR. JOSE BALTA — AV. GENERAL CORDOVA
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: JR. F_TORRES TRAMO: J BALTA - GRAL CORDOVA | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD
N ) DE m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED IMICIAL - FINAL
m 2520 m 00+000 - DO+035 i | T Muy Bueno "
CLASIFICACION
oz 2520 oz 00+035 - DO+O0TD 91 14 a6 Excelanls
S 03 00+070 - 00+106 a8 2 80 | MuyBueno —
PROMEDIO 82 Muy Bueno

Muy Buano

Hueno
S

= Regular

)
Pobre

Muy Pobre

% Colapsado
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JR. JORGE CHAVEZ
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TRAMO: AV. 09 DE DICIEMBRE - PSJE. WIRACOCHA
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D §433 (2003}

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ey DE VD¢ PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
11} 24 m 00+0D0 - O0+042 15 a5 Excelents CLASIFICACIO
0z 024 02 O0+042 - O0+0B4 3 97 Excelents
03 2817 03 00+084 - 004123 18 82 Muy Bueno Exsslanta
PROMEDNG a4 Excelente
Muy Bueno
Buano
Regular
Pobre
Muy Pobre
Colapsado
TRAMO: PSJE. WIRACOCHA - AV. PROCERES
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO. JR. JORGE CHAVEZ TRAMO. WIRACOCHA . PROCERES | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N () DE m VD PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREOQ INICIAL - FINAL
11 024 o 00+000 -  00=045 80 ... T Wy Bueno CLASIFICACION
[i¥] w24 o2 00+042 - OO-084 -1 % 75 Muy Bueno
PROMEDID 73 Miiy Bueno Excalants
Mury Busno
Busno
Regular
: =| Pobre
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PSJE. 02 DE MAYO
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MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 8433 (2003)
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
¥ ESCALA DE MEDIDA
m 1755 Li1] 00+000 -  O0+045 20 80 Muy Buena
02 175.5 ] 00+045 - D0+080 B4 25 74 Muy Bueno
PROMEDIO kil Muy Bueno
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PSJE. ABEL MARTINEZ
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TRAMO: JR. AREQUIPA - JR. HUMBOLT
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: PSJE AREL MARTINEZ TRAMO: AREQUIPA - HUMBOLT | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD
N (m) DE m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
o 2736 m 004000 - DO+038 1 o9 Excelents
CLASIFICACION
7] 2736 02 00+03 - 00+076 8.2 -] 7 Muy Bueno
] 76 03 00+076 - 00+114 0 100 Excelene § Excelente
04 2736 04 00+114 - 00+152 61 14 B6 Excelente
05 2736 05 00+152 - 00+190 7.8 32 68 Bueno Muy Bueno
06 2736 06 004190 - 00+228 4 76 Muy Bueno
PROMEDNG (5] Muy Bueno Buena
Regular
=55 Pabre
oty
| Muy Pobre
. i
Colapsado
METCODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 {2003)
TRAMO: PSJE ABEL MARTINEZ TRAMO: HUMBOLT -J. BALTA | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N m) DE m VDT PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
01 264.0 (] 00+000 - 00+048 0 100 Excslente el
CLASIFICACION
02 264.0 [ DI+D4E - 00+096 [] [ Excelente
03 747 1] 00+0%6 - 00+146 12 ] Excelents i
PROMEDIO 95 Excelente

Muy Bueno
Bueno
Ragular
FPabre

:: Muy Pobre

5 Colapsado
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PSJE. BERNAOLA
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TRAMO: AV. 09 DE DICIEMBRE - AV. PROCERES

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: PSJE BERHAOLA TRAMO: AV

09 DIC - PROCERES | CARRIL UNICO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Y ESCALA DE MEDIDA

AREA UNIDAD PROGRESIVA
N ) DE m vDC PCI CLASIFICACION
MUESTRED INICIAL - FINAL
01 2925 [1]] 00+000 -  00+065 20 a0 Muy Bueno
02 2823 oz 00+085 -  00+128 20 a0 Muy Bueno

PROMEDID

80 Mury Bueno

Muy Busno

Husno

| Regular

Pobre

. Huy Pobre

: Colapsado
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PSJE. FACUNDO MARTINEZ
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TRAMO: JR. HUMBOLT - PSJE. MARTINEZ
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: PSJE. FCO MARTINEZ TRAMO: HUMBOLT - PJE. MARTINEZ ! CARRIL UNICO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

AREA UNIDAD PROGRESIVA
N ) DE m vDC (4] CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL - FINAL
1] 2840 1] 00000 - OQe0E5 11 A Excelente .
02 2567 02 00+DB6 -  00+130 20 ™ Muy Buano
8 Muy Bugno Excalente

PROMEDIO

Muy Buano
Bisnn
Aegular
Pobre

Muy Pobie

R’ Colapsado
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PSJE. GARCIA CALDERON
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TRAMO: JR. HUMBOLT - AV. GENERAL CORDOVA
MARGEN DERECHA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMD: PSJE. G. CALDERDN TRAMO: HUMBOLT - GRAL. CORDOVA | CARRIL DERECHA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m VDC PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INKCIAL - FINAL
01 280.0 01 00+000 - DO-070 0 100 Extelents CLASIFICACION
0z 2680.0 oz 00+07T0 - 00=140 a7 el 79 Muy Bueno
03 260.0 03 DO+140 - DO+210 a9 16 84 Muy Bueno Bcokerta
04 2B0.0 04 D0+210 - 00=280 14 86 Excelonte
PROMEDIO 87 Excelents Muy Buana
! Busno
| Regular
Pobre
Muy Pobre
X Colapsado
4
TRAMO: JR. HUMBOLT - AV. GENERAL CORDOVA
MARGEN IZQUIERDA
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMD: PSJE. G. CALDERON TRAMO: HUMBOLT - GRAL. CORDOVA | CARRIL IZQUIERDA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOD
N (L] DE m vDC =] CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
o1 260.0 o1 00+000 -  DO+070 76 30 70 Muy Bueno
02 2800 e 00+070 - Ol+140 5 o5 Excelents
[ie} 280.0 03 004140 - 00+210 2 7 Muy Bueno T
04 2800 04 00+210 - 00+280 24 76 Muy Bueno
PROMEDIC T8 Muy Bueno Muy Bueno

Huano
Regular
2 Pobre

© Muy Pobre
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PSJE. HUMBOLT
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MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICIGN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: PSJE HUMBOLT/ CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N (m?) DE m vDC PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
01 2655 o 00+000 - DO+074 18 84 Muy Bueno Bl i
CLASIFICACION
PROMEDIO a4 Muy Bueno

Excelente
My Buano

Muiy Polire

Colapsada

248




PSJE. LOS HEROES
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MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 {2003)
TRAMO: PSJE LOS HEROES | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ) DE m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
m 2520 m 00+000 -  DO+D56 20 80 Muy Bueno
CLASIFICACION
o2 2520 17 Do+056 - D0+112 B.4 2 78 Muy Buano
PROMEDIO ™ Muy Bueno Excelents

Mury Bueno

o,
| Pobre

Muy Pobre

g Colapsado
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PSJE. LOS CLAVELES
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MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
¥ ESCALA DE MEDIDA

01 1060 00+000 - O0+D40 20 B0 Muy Bueno
0z 189.0 00+049 - 00=096 84 2 73 Muy Bueno
PROMEDIO 76 Muy Bueno

CLASIFICACION

Excelente

Muy Buano

R gular

Pobre

Muy Pobre

Colapsado
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PSJE. ORELLANA
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MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
¥ ESCALA DE MEDIDA

CLASIFICACION

1

Muy Bueno

Excelente

Muy Buano

! Buena

Iduy Poline

Colapsado
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PSJE. PROGRESO
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MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 5433 (2003)
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N ey DE m vDC [n] CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
o 2340 o 00+000 -  DO+045 20 B0 Muy Bueno CLASIFICACION
02 2170 [ir] 00+045 -  00+DAT a4 ] Il Muy Bueno
PROMEDIO 76 Muy Bueno Excalente
Muy Buane
Buano
Regular
Pobre
Muy Pobre
Colapsada
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PSJE. QUINONES
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TRAMO: JR. HUMBOLT - JR. JOSE BALTA

MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
¥ ESCALA DE MEDIDA

AREA
N (m?) DE m vDC PCI CLASIFICACION
MUESTREQ INICIAL - FINAL

] 2726 M D0+000 -  DO+047 5 95 Excolente

oz e 02 00+047 - DO+094 5 95 Excelente

03 2728 1<} D0+024 - O0+141 3 o7 Excelents

] 27286 4 D0+141 - DO+188 8.0 15 85 Excelente
PROMENO 93 Excelente

CLASIFICACION
Excelente

Muy Buana
Busnn

Hegular

Pobie

| Muy Pobre
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PSJE. SANTA ROSA
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TRAMO: JR. TORRE TAGLE - JR. HUMBOLT
MARGEN UNICA

METODOQ ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
L m?) DE m VDo PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQ INICIAL - FINAL
1] 940 o 00+000 -  00+049 2 T Wy Bueno CLASIEICACION
o2 2821 ] 00049 - D0+098 29 ™ Muy Bueno
PROMEDID i Mury Bueno Excelente
Muy Bueno
Huenao

- | Regular
i
Pobre
Muy Pobre

Colapsado
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PSJE. UNANUE
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TRAMO: JR. TORRE TAGLE - JR. HUMBOLT
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 8433 (2003)

TRAMO: PSJE. UNANUE TRAMO: T. TAGLE - HUMBOLT | CARRIL UNICO |

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOD
L m?) DE m vDC PRI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL - FINAL
o 2544 m 00+000 - 00=048 16 a4 Mury Bueno CLASIFICACION
o2 2412 o2 00+048 - 00094 16 84 Mury Bueno
PROMEDIO ) Muy Bueno Excalants
Muy Buano
Buano
Reguiar
Pobre
Muy Pobre
s
i Colapsado
Sie
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)
TRAMO: PSJE.UNANUE TRAMO: HUMBOLT - TOLEDD | CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOD
N° m?) DE m vDC PCl CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREC INICIAL - FINAL
o1 2310 o 00+000 -  OO0+042 86 4 76 Muy Bueno CLASIEICACION
o2 2310 o2 00+042 - OO+0B4 16 B4 Muy Bueno
03 1682 03 00+0B84 - DO+118 16 a4 Muy Bueno | Excelenie
PROMEDIO Bl Muy Bueno
Muy Buano
Bisna
Regular
SN e
asfaniand -
o Muy Pobre

{ Colapsado
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PSJE. WIRACOCHA
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TRAMO: AV. GENERAL CORDOVA - JR. JORGE CHAVEZ
MARGEN UNICA

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
¥ ESCALA DE MEDIDA

ASTM D 6433 (2003)
TRAMOD: PSJE WIRACOCHA TRAMO: GRAL CORDOVA - J CHAVEZ ' CARRIL UNICO
AREA UNIDAD PROGRESIVA
L 7} DE m voC PC1 CLASIFICACION
MUESTRED INICIAL FINAL
™M 728 [} 00+000 0047 a7 T 93 Excelente
02 2126 [iv] 00+047 D004 6 T4 Mury Bueno
03 2726 [1e] 00+0%4 - DO+141 az 24 76 Muy Buena
04 726 04 00+141 -  DO+188 & a4 Expelente
05 27126 05 D0+188 D0H+235 13 B2 Mury Bueno
PROMEDIO ad Muy Bueno

CLASIFICACION
Excelente

Buy Bueno
Buana

| Regular

. Pobie

7 Muy Pobre

Colapsada
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Anexo N° 04: Disefio del mortero asfaltico — slurry seal
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LABM&M THONOLOGIA ¥ CATIDAD

PROYECTOS - SERVICIO DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS - ENSAYOS GEOTECNIOOS - ASESORIA
« CONSULTORIA - ALQUILER DE EQUIPOS

INFORME DE DISENO - SLURRY SEAL TIPO i

| 1
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENIMIENTO RECURRENTE EN LAS VIAS LOCALES - DISTRITO DE CHILCA,
HUANCAYO
SOLICITA BACH. LLOCLLA CHOQUE MARILU - BACH. MUCHA MAYTA CIRO
UDIOAOION Diotrito aneh
Provincia HUANCAYO
Reglan NN Focha de ingraen M-0e1-20

Procedendia de ks muestra Seco

Referancia
Observadiones

: Plama Chancadora de Apata - Rio
< Farmular Slurry Seal Tipo i

: Agregado muestrado por las interasados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO (ASTM C-

136)
ABERTURA PASA % ESPECIFICACCION SLURRY
N‘DEMALLAL  {mm) SEAL TIPO 1|

/8" 0525 100 100 100

N4 4.76 93.24 €0 100

N8 238 77.84 65 90

N°16 119 58.92 45 70

N*30 055 a7 30 50

N"50 0.297 23.78 18 30

N*100 0.149 17.03 10 21

N*200 0.074 11.62 5 15

FONDO 0 0
GRANULOMETRIA DE AGREGADOS
T LB
WA
874 )
o 2
A / Vv oS
< / '/ !/ 0 ;
L t/ ]
- ¥ k/ } i §
T i
ﬁ_/ 8
_ Asemuu; DE TAME
Direcclon: Mzo. e Lote. 20AM. - Distrito i - Py o Constitucions) del Catloo - Peru

_RUC: 20604870136
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LAB M&M TEONOLOGIA ¥ CALITDAD

PROYECTOS - SERVICIO DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS - ENSAYOS GEOTECNICOS ASESONIA
- CONSULTORIA - ALQUILER DE EQITPOS

INFORME DE DISENO - SLURRY SEAL TIPO I

ENSAYO ESPECIFICACION RESULTADO
EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D 2419} MINIMO 40% 0.6
AZUL DE METALENO (AASHTO TP 57) MAYXMO 8 mg/g 7.3
INDICE DE PLASTICIDAD (MTCE - 111) NP NP
W. Caracterizacion de la Emulsion Asfaltica
Tipo de emulsion : Emulsion Cationica de Rotura Lenta CS5-1H
Referencia < QUIMIASFAL
ENSAYO METODO | UNIDADES [RESULTADOS ESPECIFICACION
Residuc Asfaltico ASTM D 6397 % 635 Minimo 62%
Penetracion|25°C,100g.5
ASTMOD 3 dmm 63 40-90 drmm
seg)

V. Contenido Teorico de Astalto

Astalto teorico en base a la granulometria 19.8%
Emulsion asfaltica tearica calculada 114.2%

V. Calidad de Mezcla
Se fabricaron moldes para someterios 3 las pruebas de:

« Rueda de Carga (ISSA T8 109)
- Abrasion en Humedo (ISSA T8 100)

Emulsion Teorica(%) Agua(%) Filler{%)

14 126 0.5
- Humedad natural del agregado 1 2.6%
- El % de agua que se indica es afiadida al agregado 1126
- Tiempo de mezcia > 180 segundos

Direccidn: Meo. & Lote. 10 A.H. Hiroshima - Distrito Ventomilo - Provincis Constitucional del CaNoo - Peri
RUC: 20604870136
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L LA B M&M TECNOLOGIA ¥ CALIDAD

PROYECTOS - SERVIQIO DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS - ENSAYOS CEOTEONICOS - ASESORIA

- CONSULTORIA - ALQUILER DE EQUIPOS

INFORME DE DISENO - SLURRY SEAL TIPO Il

VIl RESULTADOS
Emulsion (%) |WTAT wmil LWT (g/m2)
11.2 7385 2351
13.2 503.7] 309.4
14.2) 444,71
16.2| 391.4 466.5

Direccidn; M20. @ Lote. 10 AW. Mirashima - Distrito Ventanil - Provincio Constitucional def Calloo - Perd

RUC: 20604870136
Nimero tefefénico: 01 - 4304931
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Anexo N° 05: Ensayos de campo — Diagndstico de la muestra
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SANTA CRUZ SCRL

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

lmm.v%u
-

VIGA BENKELMAN

GHWLCA - HUAMCA YO
5

W)
0 &3

S0 0oe 00

54 o 4500 Ano =00

Dl
o
INENTO
0T
ICA BENSTLIMAN

*165302 - 854431184 - claro 964328011

Emall CIAA_SANTACRUZ@hotmad com

Av onente N* 772-Concepoon Telef 581405 - Cel Moy, 975151126 - 413854 - Q64512425 -
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Anexo N° 06: Resultados de las alternativas de mantenimiento

recurrente
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INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) — INICIAL TRAMO: 0+000.00 — 0+075.00

324,370
324,368
324,366
324,364
324,362
324,360
324,358
324,356
324,354
324,352
324,350
324,348
324,346
324,344
324,342
324,340

£324,338

= 324,336

=2

B 304,324

Z 304320
324,330
324,328
324,326
324,324
324,322
324,320
324,318
324,316
324314
324312
324,310
324,308
324,306
324,304
324,302
324,300

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 37 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 571 52 53 54 55 56 57 38 59 60 671 62 63 64 65 66 67 68 €9 7071 7273 74 75
Distance (m)
[ n5 0-75_Left Full == ns 0-75_Right Full === sn0-75_Left Full == sn 0-75_Right_Full]

Results

File Profile |IRI (m/km)
ns 0-75 |Left 6.130
ns 0 - 75 |Right 4.310
sn0-75 |Left 9.327
sn 0 - 75 |Right 8.705
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324,320
324318
324316
374314
324,312
324,310
324,208
374,306
324,304
324,302
324,200
324,298
174,296
324,204
324,202
324,200
374288
324,286

£324,284

2324282

5324280

3324278

= 324,276
324,274
324,272
324,270
324,268
324,266
324,264
324,262
324,260
324,258
324,256
324,254
324,252
324,250
324,248
324,246
324,244
324,242
324,240

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) — INICIAL TRAMO: 0+075.00 — 0+150.00

0

1

23 45 6 7 8 9 101112131415 1617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 33 54 55 56 57 38 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 7273 74 75
Distance (m)

ns 75 - 150_Left_Full == ns 75 - 150_Right_Full == sn 75-150_Left_Full = sn75- 150_Right_FuH|

Results

File Profile |IRI (m/km)
ns 75 - 150 |Left 8.927
ns 75 - 150 |Right 6.152
sn 75 - 150 |Left 8.366
sn 75 - 150 |Right 6.910
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(em)

ion

Elevati

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) — INICIAL TRAMO: 0+150.00 — 0+210.00

324,260

324,255

324,250

324,245

324,240

324,235

324,230

324,225

324,220

3242154

324,210

324,205

324,200

324,195

324,190

324,185 |

324,180

324,175

324,170

0

1

2 3 4 5

6 7 & 9 10 11 12 132 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 533 534 55 56 57 38 50 €0 61 62 63 64 65

Distance [m)

ns 150 - 210_Left_Full s ns 150 - 210_Right_Full s sn 150 - 210_Left_Full s sn 150 -Zlﬂ_Right_Fulll

Profile IRI (m/km)

Results
File

ns 150 - 210
ns 150 - 210
sn 150 - 210
sn 150 - 210

Left 8.826
Right | 4.723
Left 6.105

Right | 8.511
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324370
324,368
324,266
324,364
324362
324,360
324,358
324356
324,354
324,352
324,350
324,348
324,246
324,344
324342
324,340

£324328

2324336

=

£ 324334

2304322
324,330
324328
324,326
324324
324,322
324,320
324318
324316
324314
324312
324,310
324,308
324,306
324304
324,302
324,300

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) - FINAL TRAMO: 0+000.00 — 0+075.00

0

1

2 3 4 5 6 7 8B 9 10111213 14151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 7273 74 75
Distance (m)

ns 0 75_Left Full e ns075_Right_Full s sn 0 75_Left_Full s sn0 75_Right_FuII|

File Profile |IRI (m/km)
ns 0 75 |Left 6.030
ns 0 75 |Right 4.338
sn0 75 |Left 6.626
sn 0 75 |Right 4.668
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324,320

324,315

324,310

324,305

324,300

324,295

324,290

324,285

324,280

324,275

Elevation {cm)

324,270

324,265

324,260

324,255

324,250

324,245

324,240

324,235

324,230

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) - FINAL TRAMO: 0+075.00 — 0+150.00

Distance (m)

ns 75 - 150_Left_Full == ns 75 - 150_Right_Full === sn 75-150_Left_Full == sn 75-150_Right_Full |

File Profile [IRI (m/km)
ns 75 - 150 |Left 5.998
ns 75 - 150 |Right 4,558
sn 75-150 | Left 5.699
sn 75-150 |Right 4.884

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141510617 1819 20 271 22 23 24 25 26 27 28 29 30 37 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 63 66 67 68 69 7O 71 7273 74 75
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INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) - FINAL TRAMO: 0+150.00 — 0+210.00

324,260

324,255

324,250

324,245

324,240

324,235

324,230

324,225

324220

324,215

Elevation (cm

324,210

324,205

324,200

324,195

324,190

324,185

324,180

324175

324,170
001 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 40 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

Distance (m)
| ns 150-210_Left Full == s 150-210 Right Full === gn 150-210_Left Full == gn 150-210_Right_Full |

File Profile |IRI (m/km)
ns150-210 Left 6.198
ns 150-210 |Right 4.005
sn 150-210 Left 5.409
sn 150-210 |Right 5.533
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CIRCULO DE ARENA - PRUEBA INICIAL

N i LABM&M TEONOLOGIA ¥ CALIDAD

FROYECTOS . SERVIONO DE LABORATORIO MECANICADE SUKLOS Y PAVIMENTOS . ENSAYOS CEOTECNICOS
ASESONIA . CONSULTORIA - ALQUILER DE EGUINS

TEXTURA SUPERFICIAL : METODO CIRCULO DE ARENA
(NORMA MTC E-1005)

PeeE ANALISIE COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENMENTO RECURRENTE EN LAS VIAS LOCALES - DS TRITO DE CHILCA,
HUANCAYO
SOLICITA BACH. LLOCLLA CHOGUE MARILU - BACH. MIUCHA MAYTA CIRO
UBICACION Destrito CHLCA
Previncia HUANCAYO
Region NN Fache 01-0c4-20
URIGACON | Volumen
Ewructe Saperticie DELA Ammace | Dismmetro cm | Ares Circulo < Casteasicn
PRUEEA mz mm
Pavimento |  Astfto |  0v000.00-0e07500 7200 23 | 3882 | 185 | 12 | ok
Pavimento |  Asisito 0407400 - 0+150.00 7200 248 | an W | 12 ok
__Paviewnts Astilo |  D-15000-0:21000 _ f2m 244 48884 154 _ 12 .
GEQLAB ME 10
USORATORIDTE SUELCS. - —————
. WL, | pereyta Araujo
A d) 90% Videemochi | s
aammone o n Pau p 0 INOEW!
vichy Riverd L.fi:‘:"..'.-;mos 7 nag. COLEGR

TEC £57 SUELOY

Direccidn: Mzo. e Lote. 10 AH. Hiroshima - Distrito Ventanila - Provinzia Constitucional def Calloo - Perd

RUC: 20604870136
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CIRCULO DE ARENA - PRUEBA FINAL

LABM&M msonorosta ¥ carman

FROYECTOS- SERVICIO DE LABORATORIO MECANICA DE SURLOS Y PAVIMENTOS.. ENSAYOS GR( YIVCNIOOS
ASESORUA - DONSULTORA - ALQUELER DE EQUIFOS

TEXTURA SUPERFICIAL : METODO CIRCULO DE ARENA

( NORMA MTC E.1005 )

WARATNO DE ALTERNAWAS DE MANTENIMIENTO RECURRENTE EN us WIAS LOCALES - CISTRITO DE CH CE CHI.C&
HUANCAYO

BACH. LLOCLLA CHOQUE MARILU - BACH. MUCHA MAYTA CRO

SOLICITA
UBICACION Distrito i CA
Proviscia HUANCAYD
Regién AN Facta 2600v-20
~ UBICACION ~Voluman
Soruoun Superficie DELA Amsace | Diametrocm | Area Crculo | Profundided |Especificacion | .
PRLERA em2 mim ot
s . ARy | M 12 ok
Povimente | Aatsito_ 2 3208 | 220 | 12 - -
Paiwirts |  Ashlis: 31418 223 | 12 | e

k:lw’n Paul
PAVIAENTOS

Direccidn: Mza. @ Lote. 10 A-H. Hiroshimo - Distrito Vientanida - Frovincio Canstitucional del Callro - Perd

RUC: 20604870136
Ndmero telefénico: 01 - 4304931
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PENDULO BRITANICO — INICIAL

\ ] LAB M&M TRONOLOGIA ¥ CALIDAD

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

NORMA MTC E - 1004

PROYECTOS - SERVICIO DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS - ENSAYOS GEOTECNICOS -
ASESORIA- CONSULTORIA- ALQUILER DE EQUIPOS

ANALIS!S COMPARATIVO DE ALTERNATNAS DE MANTENIMIENTO RECURRENTE EN LAS VIAS

cenemansasaliven

v‘u ,l dwm Pur..l

OFRA LOCALES - DISTRITO DE CHILCA, HUANCAYO
SOLICITA BACH, LLOCLLA CHOQUE MARILU - BACH. MUCHA MAYTA CIRO
UBICACION Distrito CHILCA
Provincia  HUANCAYO
Regién JUNIN Fecha 01-0ct-20
RESULTAODS DE CRD TEMPERATURA | TEMPERATURA CRD
PIT— Fecha ENSAYOS PROM. AMBIENTE PAVIMENTO CORR.
Ki 3 2 3 Il 5 ¢ °c (%)
| 0+000.00-0+075.00 | 42 | 40 | 40 | 42 | a0 | o041 | 190 262 | o042
| 0+075.00-0+15000 | | 48| 49| 50 | 50 [ 50 | 040 19.0 262 | 051
| 0+150.00 - 04210.00 44 | 44 | 42 | 45 | 44 044 | 190 252 | 045
N S B _3.00
SUMA 138
xp TR 046
ESPECIFICACION TECNICA (VALOR MINIMO) 045
MIN. ESTADISTICO = = L
MAX. ESTADISTICO | 051 |
[DESVIACION ESTANDAR ) 004 |
VARIANZA ' | ooo
COEFICIENTE DE VARIACION | s
 GEOLAT YASFALTO

vicy ifers FA
-
Direccidn: Mzo. ¢ Lote. 10 AH, - Diserito v G ) del Calloo - Perd

RUC‘ znsoamas

T T
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PENDULO BRITANICO — FINAL

e LABM&M THEONOLOGIA ¥ OALIDAD

PROYELTOS - SERVICIO DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS - ENSAYOS G ELTECNIOOS -
ASESORIA- CONSULTORIA - ALQUILER DE EQUIPOS

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

NORMA MTC E - 1004
| ___ LABORATORIO MECANICA DE - B 15
ORNA ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE MANTENIMIENTO RECURRENTE EN LAS VIAS
LOCALES - DISTRITO DE CHILCA, HUANCAYO
SOLICITA BACH. LLOCLLA CHOQUE MARILU - BACH. MUCHA MAYTA CIRO
UBICACION Distrito CHILCA
Provincia HUANCAYO
Region JUNIN Fecha 26-nov-20
PROGRESIVA RESULTAODS DE CRD TEMPERATURA | TEMPERATURA CRD
Fecha ENSAYOS PROM. AMBIENTE PAVIMENTO CORR.
KM 1 2 3 4 5 % T (%)
~ 0+000.00 - 0+075.00 = 66 64 | 64 [ 68 | 64 | 085 190 | 252 | oes
o+o_75 00 - o_uso 00 | 64 | 64 | 64 | 65 [ 64 | 0864 180 | 252 _ere
0+150.00 - 0+210.00 58 | 58 | 58 | 80 | &0 0.59 12.0 252 0.60
N N . T _3.00
SUMA =] g E 1.92
Xp I S | o064
ESPEC!FICACION TECNICA (VALOR MINIMO) 0.48
[MIN, ESTADISTICO B 060 |
MAX. ESTADISTICO ] 0s&6
PMQION ESTANDAR —— | _OOG A
VARIANZA = 0.00
COEFICIENTE DE VARIACION 525
B P12
e BUAS N e e
£ lun ;  Jost i3z .&‘525.? M
Vichy Rivfra Edwin Fawi Qe 80 COLEGD O NGENERTS b
TEC ESP SOFLOS ¥ PAVIMENTOR

Direccidn; Mzo. & Lote. 10 A H. Hiroshima - Distrito Ventoniia - Proviecie Constitucional def Colao - Perd
RUC: 20604870136
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Anexo N° 07: Especificaciones técnicas de los materiales bituminosos
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QUIMIASFAL

FICHA TECNICA

Emulsion Asfaltica Catidnica Tipo Superestable

Super estable CSS-1H

Codign © @P- C55-1H
Rewis=on JULKD 2020

Rwdo. Por - Lab. Central

Pagina : 1 dai

Emulsign Catidnica de Rotura Lenta C55-1H, gue tiene muy buena habilidad para mezclar con
un agregado, es decir el asfalto demora un buen fiempo en sufir coalescencia. Esta emulsion
esta dentro de la clasificacion de las LENTAS. permitiendo alcanzar una buena trabajabilidad.
Estas emulsiones estan disenadas para reaccionar lentamente con el agregado y revertir del

estado de emulsion al de asfalto.

Aplicaciones

Slumy Seal, mezclas densas, estabilizaciones, riegos de liga, imprimacion etc.{ previa

recumendaci;in del proveedor )
CARACTERISTICAS FISICOQUIMIC AS

Composician
Color
Azpecto

a 20°*C - 0.85
ESPECIFICACIONES ASTM D 23587

Viscosidad Saybolt Furcl a 25 °C, 5
Sedimentacion, 5 dias, %

Esztabilidad almacenamiento 24 hre., %

Tamizado, %

Residuo asfaltico, %

Prueba sobre el residuo de ensayo de destilacion:
Penetracion, 25 *C, 100mg, 53 (1)
“C, 5 cmJmin., cm.

(1) La penetracion cambia al variar el tipo de PEN
ALMACENAMIENTO

40 min.

Asfalto v agua
Marron oscuro
Ligquido viscoso

Gravedad especifica

20 —100
5.0 % max.
1.0 % manx.
0.1 % max.
57 % min.

40 - 90 Ductilidad, 25

Se almacena en cistemnas o cilindros metélicos a una temperatura de 10 *C a 60 °C

GUIMICOS ASFALTICOS DEL PERU - GUIMIASFAL ELR.L
Oficina: altura de |3 escuela de policla — Puente Pledra — Lima — Perl
Teifs.: 01-7TETEAS / 01-4953509

Celular. 544510720 — 535416965

o guimigefal e oa
e-mall quimlastal@noimal.com
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FICHA TECNICA

EMULSIONES ASFALTICAS

MANEJO Y ALMACENAMIENTO.

Para una correcta manipulacion y almacenamiento
de Emulsiones asfallicas tener en cuenta las
siguienies recomendaciones:

« Uso de elementos de proteccsdn y seguridad
industrial

* No fumar.

* Evitar |3 respiracidn prolongada de gases o
vapores,

= No ingerir, son nocivas para la salud.

« Almacene la emulsidin preferblemente en
tanques verticales para reducir la formacion de
nata, el rango de temperatura de
almacenamsento recomendado es de 5 a 50°C.
para el caso de emulsiones de rotura lenta
aplicar a temperatura ambiente.

* Para almacenar durante tiempos prolongados,
recircular al menos cada 10 dias.

* No mezcle diferentes tipos de emulsiones
(referencia, polaridad, distinto fabricante),

« No diluya las Emuisiones Catidnicas de Rotura
Réapida y Media, en caso de requerir diluir
emulsiones de rotura lenta utilizar agua potable.

e No almacene el producto en tanques que
contengan residuos incompatibles.

PRESENTADION.

* Agranel
* Tambor (200 Kg. Aproximadamente).

NOTA.

La informacion contenida en esta ficha técnica es
de caracter informativo y no sustituye el disefo de la
mezcia o del pavimento Quimiasfal no
asume responsabilidad oe ningin tipo  sobre
problemas derivados de una inadecuada utiizacon
del producto

EMULSION CATIONICA DE ROTURA RAPIDA

CRA .1 CRR-2 CRR - \m CRA- I

ENSAYOS SOURE LA EMULSION un

WIS | e | | i | e | e [ | | e

Saypck Funia s C s

[Comenas de agua en vl »
- « Setureriacon » ks 7 sl -
COMNGD Co BIMD reeoun <

Cwntiacion - Contendo ce cucihvemes

Tamuad - feternc larras No 20 (850 e -

[ctum - Docttaclomcareto scco -

L 0 cencue

ot

£ ¥ W0 X N P W o X6
E-T" . » . p2)
E-To4 - 8§ = 38 - 35 = 3
ST ~ o 0 - -

- 31 - ) - ] ]
-7 - ot - o - o — o1
[ © - ® - ®© - o -
£ e Poveee Postve “eanm

ENSAYOS SOBRE EL RESDUO DE DESTILACION (£ - 777)

Fusic de stlancamserio con ageao de avio y bols c

[Pucandad 2% C § omivn)

JOucwmana 1S T 5 coven)

e e Poiorowtiens »
oo Elshen Por Torsdn §25°C »

@8 'C %09 S 01 .

@ 100 @ 100 e W e o

E~To8
WO M W ¥ W0 M W W
» - L] -
£ A A
«“ - < -
QN - QO =
- 0 = 2 ~
E-713 w - w - Na A
L. LY A \ - L § -
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Anexo N° 08: Plano del sector C — distrito de Chilca
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