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RESUMEN

La investigacion “Aplicacion del tratamiento Otta seal para un Mantenimiento Vial de
la carpeta asféltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022” con el
objetivo de Aplicar la tecnologia Otta Seal para mejorar el servicio de transitabilidad en
la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022 en el enfoque de
investigacion: es cuantitativa tipo de investigacion aplicada, nivel de estudio descriptivo
y disefio metodoldégico: no experimental asi mismo con variables dependiente el
tratamiento superficial otta seal y variable independiente de mantenimiento vial con la
poblacion tomada de la via PE-30B con una muestra del km 67+390 al km 72+390 de
5.00 km, en la cual se identifica los dafios del pavimento con la metodologia del PCI
con una severidad de una clasificacion Regular para tomar en cuenta necesita un
mantenimiento de correccion en la investigacion, con un trafico vehicular de IMD a de
105 vehiculos entre ligeros y pesados circulan en lo investigado la cual se tendra un
propuesta de disefio para este tratamiento superficial bituminoso para un trafico
vehicular de AADT se tiene de 105 vehiculos la cual es una gradacion media segun el
trafico al realizar, a cantera para el disefio es del km 16+000 evaluada cumpliendo con
las normas del MTC. Para el disefio se aplicaron la cantera del km16+000 cumpliendo
los estandares para una “gradacion media” dependiendo del trafico vehicular que
resulto de ser media, en el andlisis granulométrico el agregado cumplido con los
rangos establecidos, para el ligante se usé un PEN (120/150) cemento asfaltico, la cual
esta dosificacion en la aplicacion se ajusto en el tramo de prueba quedando un ligante

de 2.05 Lt/m2 y una tasa de agregado de 23kg/m2.

Palabras claves: tratamiento superficial, otta seal y volumen de transito,

mantenimiento y cantera.
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ABSTRACT

The research "Application of the Otta seal treatment for road maintenance of the
asphalt layer, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022" with the aim
of applying the Otta Seal technology to improve the transit service on the highway PE-
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 20212 in the research approach: it is quantitative
type of applied research, level of descriptive study and methodological design: non-
experimental likewise with variables dependent on the surface treatment otta seal and
variable independent of road maintenance with the population taken from the PE-30B
road with a sample from km 67+390 to km 72+390 of 5.00 km, in which pavement
damage is identified with the PCI methodology with a severity of a Regular
classification To take into account, you need a corrective maintenance in the
investigation, with an IMD vehicular traffic of 105 vehicles between light and heavy
circulating in what is investigated, which is There will be a design proposal for this
bituminous surface treatment for AADT vehicular traffic, there are 105 vehicles, which
is an average gradation according to the traffic when carried out, the quarry for the
design is 16+000 km evaluated in compliance with the regulations of the MTC. For the
design, the km16+000 quarry was applied, meeting the standards for a "medium
gradation” depending on the vehicular traffic, which resulted in being medium, in the
granulometric analysis the aggregate complied with the established ranges, for the
binder a PEN (120/150) asphalt cement, which this dosage in the application was
adjusted in the test section, leaving a binder of 2.05 It/m2 and an aggregate rate of
23kg/m2.

Keywords: surface treatment, otta seal and traffic volume, maintenance and quarry.
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.  INTRODUCCION

En la infraestructura vial de la ruta nacional EMP PE-3S del TRAMO II:
PAMPACHIRI (PUENTE CHICHA) — DV. COCHAPUCRIO del departamento
Apurimac se presenté el problema de deterioros en el pavimento flexible a causa
de ello, el transcurso del recorrido es largo e incobmodo el viaje, la dificultad se
muestra desde los ultimos afos, por lo cual, cada vez se vienen deteriorando méas
por accién de zonas dafiadas. Al incremento de vehiculos se presentan grietas,
baches, fisuramientos, ahuellamientos, rugosidad, desgaste perjudican los costos
operativos y tiempos de viaje directamente a los habitantes trasladandose de
Andahuaylas hacia Pampachiri y transportistas, ya que no hay una fluidez
constante y seguridad. Una alternativa de solucién es la evaluacion de esta via

con un mantenimiento o conservacion vial.

Conjuntamente con las autoridades y la poblacion a través de los afios se vino
fomentando para el mantenimiento de la via. En otros paises emplean otra técnica
de tareas de limpieza, remplazo y reparacion de la carpeta asfaltica para la

conservacion vial.

Segun él (MTC, 2014) las infraestructuras viales son riquezas viales que brindan
el buen nivel de servicio para facilitar la circulacion, comodidad y seguridad para
los usuarios con viabilidad, cual la conservacion vial involucra a las obras de ser
actuadas permanentes y la conservacion rutinaria son actividades para cuidar la
seguridad de las vias, prevenir la aparicion o desarrollo de deterioros. Ya que en

Perl las vias no son conservadas.

Segun el (MTC, 2018) para mejorar la condicion de estas, se debe solucionar con
mantenimientos o reconstrucciones / reposiciones viales. Como parte de solucion
se han desarrollados estudios en evaluaciones de carreteras. Ya definido la

investigacion nos hacemos la siguiente pregunta para el planteamiento general.



Problema general: ¢ De qué manera permite la aplicacion del tratamiento Otta seal
en mejorar el servicio de transitabilidad para su mantenimiento vial de la Carretera
PE-30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 20227?

Problemas especificos:

- ¢Cual es el indice de condicion de pavimento de la carpeta asfaltica para su
mantenimiento vial en la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas
20227

- ¢Cuédl sera el volumen de transito para el tratamiento Otta Seal de la carpeta
asféaltica de la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022?

- ¢Qué alternativas de disefios de tratamientos superficiales Otta seal son mas
recomendables para el mantenimiento vial de la carretera PE- 3S 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022?

Justificacion de estudio

La presente investigacion tiene con finalidad mejorar el tratamiento superficial, que
se ha aplicado, el mantenimiento de los tramos de la carretera de bajo volumen de
trdnsito para rescatar y garantizar la seguridad del usuario brindando una

adecuada transitabilidad.
Justificaciéon practica

Esta investigacion se analizara e identificara la aplicacién de tratamiento superficial
Otta Seal como una opciodn de solucién de mantenimiento al manejo de la carpeta
asféltica la cual no dafard al soporte estructural, sin embargo, ayudara

satisfactoriamente a la serviciabilidad y disminucion del polvo.

A partir del analisis de como se encuentra actual el pavimento se realizara la
evaluacion del estado actual del pavimento aplicando el método de PCI u otro
meétodo luego se propone el disefio alternativo del tratamiento superficial Otta Seal
de acuerdo al volumen vehicular si embarg6 se analizara evidenciadas se fallas

en el pavimento, sus respectivos ensayos de laboratorios, emulsion asfaltica,

2



segun la normalizacién de la International Slurry Surfacing Asociacion — ISSA A
143 y (MTC, 2014) alternativa de solucion de base a los andlisis de los diferentes

ensayos.
Justificacion teodrica

Esta investigacion se realiza con la determinacion de obtener del conocimiento
existente sobre el servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de
la infraestructura vial: Servicio de gestion, mejoramiento y conservacion vial por
niveles de servicio del corredor vial Andahuaylas (empalme PE-3S) — Pampachiri
(Pte. Chicha) — Negromayo (Condorcocha) (empalme PE-30A) , proponer y aportar
con la evaluacién del estado actual de la via, con la Aplicacion del tratamiento Otta
Seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asféltica, Carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, mejorar las condiciones de la via, en la actualidad en la ciudad de
Pampachiri, se tiene una demanda de transporte interprovincial de diferentes
regiones e inter urbanos el incremento del flujo vehicular es primordial realizar el

diagnostico que permita obtener la calidad del servicio y mejorar la circulacion.

Figura 1: Carpeta asféltica sin el tratamiento Sello Otta Seal.



Justificacion Metodoldgica

Para este fin se empleara ciertos métodos tales como: IRl o PCI para evaluar el
estado actual del pavimento, posteriormente se comparara estos resultados para
analizar la situacion del pavimento cumpliendo con las normas que ser necesarios
nacionales e internacionales para finalmente plantear una alternativa de disefio de
tratamiento otta seal como medida de mantenimiento o conservacion para el buen
estado de la via. A partir de las justificaciones de la investigacion plantea alcanzar

con los objetivos siguientes:
Objetivo General

Aplicar la tecnologia Otta Seal para mejorar el servicio de transitabilidad en la
carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

Objetivos Especificos

- Determinar el indice de condicién de pavimento de la carpeta asféltica para
su mantenimiento vial en la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022.

- Especificar volumen de transito para el tratamiento Otta Seal de la carpeta
asféltica de la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

- Proponer la alternativa de disefio del tratamiento superficiales Otta seal
para el mantenimiento vial de la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022.

De la misma manera, se plantea la Hipétesis a partir del problema general y

especificos para alcanzar los siguientes:
Hipotesis General

Permitira recuperar la transitabilidad y garantizar la seguridad de los usuarios de
manera eficiente con la eleccion de un tratamiento superficial otta seal en la
carretera PE — 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.



Hipotesis Especifica

El indice de condicion de pavimento es muy significativo frente al estado
actual del pavimento en la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022.

Al efectuar el aforo vehicular, determinamos el volumen que es de bajo
transito para el tratamiento Otta Seal de la carpeta asfaltica, carretera PE-
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

Para un tratamiento de otta seal es el mas recomendable los tratamientos
superficiales Otta seal de doble capa con cobertura de gravilla,
dependiendo a la economia y volumen de transito frente a otros

tratamientos superficiales.



MARCO TEORICO

Para la presenta investigacion sea indagado cinco antecedentes Internacionales:

(Velasquez Alvarez , 2011). En su proyecto del graduado titulado: “Andlisis
Comparativo de Tratamientos Asfalticos aplicado en la Ruta Porvenir - Manantiales
de la Provincia de Tierra del Fuego” fijo como objetivos: en la investigacion, sera
el Analizar en forma comparativa los tratamientos asfalticos aplicados en la ruta
Porvenir — Manantiales de la Provincia de Tierra del Fuego. Usando la
metodologia: de recopilacion de informacion presentes en las bases de licitaciones
de ambos tratamientos analizados, obtuvo resultados: el primer tramo de
tratamiento superficial de Capa Seal del km 0 hasta km 13+000 y Otta Seal km
13+000 hasta el km 31+000 los deterioros en entre estés tramos ocasionados
fueron ya sea por el transito o condiciones geograficas que se realizé la
comparacion entre estos dos tratamientos, se podria decir que la capa sea tiene
mas ventaja sobre el Otta seal, ya que tiene vida util mas extensa por ser la union
de un tratamiento superficial simple y lechada asfaltica este tratamiento tiene un
alto demanda de mano de obra en los costos la capa seal es mas costosa de
$625.409.307, en cambio, el Otta Seal es mas barato menos de 13% -15%.
Entonces en la investigacién la conclusion: Se tuvo que ambos tratamientos
aportaron un cambio estéatico y de serviciabilidad en las rutas Y- 65 ofreciendo un
buen servicio de transitabilidad solo se diferencian en los costos.

(Galeano Garcia, 2020). En su proyecto del graduado titulado: “Disefio de una
estructura de pavimento flexible implementando un tratamiento superficial doble
en el km 0+000 — km 005+082 en la vereda la Zuria, municipio de Villavicencio-
Meta” fijo como objetivo: Disefar una estructura de pavimento flexible
implementando un tratamiento superficial doble como alternativa de mejoramiento
de la via ubicada en la vereda la Zuria, que comunica el cruce del corredor
ecolégico Km 0+000 con el barrio la Madrid Km 005+082 en el municipio de

Villavicencio, Usando la metodologia: de recopilacion de informacion previa de la



zona con el recorrido del tramo vial y los determinados ensayos en laboratorio que
se investigara a base del estudio del transito de flujo mayor o menor, obtuvo los
resultados: se evidencido dafios causados por diferentes factores fisicos y
ambientales expuesta también se caracterizé por un flujo vehiculas de automoviles
de 80, 87% y porcentaje de menor flujo de vehiculos con un 0.25% de buses y tipo
C3, con la identificacion de fallas de la zona planteada la estructura del pavimento
ya que estos 3 Ultimos afios no se encuentra completo. En la investigacion la
conclusion: Plantea una solucién de tratamiento superficial doble capa con mayor
confiabilidad y duracién en rugosidad, de acuerdo al estudio geotécnico no se
usara material de para el disefio seleccionado sera una capa superpuesta de sub
rasante con una sub base granular de 37 cm o una base estabilizada con cemento

de 20 cm para obtener un tratamiento superficial adecuado.

(Molano Cardoso & Rodriguez Gonzales, 2016) En su proyecto del graduado
titulado: “Material de sellado asfaltico para el mantenimiento rutinario de la red vial”
fijo como objetivo: Disefiar una capa de sello asfaltica para el mantenimiento
rutinario superficial de pavimentos flexibles recuperables en su periodo de vida util.
usando la metodologia: en la investigacion se llevdo a cabo los métodos de
recopilacion de datos y ensayos para determinar el disefio de material de sellado
asfaltico y sellos de arena asfalto con un propésito de determinar las proporciones
adecuadas para el mejoramiento y conservacion de la malla vial nacional, obtuvo
los resultados: los valores en el disefio de Marshall para un sellado asféltico los
estudios de la red vial de 5 m/km, de 60 — 70 para una conservacion de carreteras
gue se tratara un sello asfaltico de 6.0% tipo NT3 (mezcla asfaltica en caliente)
mas no en la fabricacion de carpeta asfaltica que se empled en esté, la conclusion:
el sello asfaltico tendra la funcion de capa de mejoramiento siempre que el disefio

de Marshall este presente, la arena proveniente del rio.
Para la presenta investigacién sea indagado cinco antecedentes Nacionales

(Zapana Surco, 2013). En su tesis titulada: “Evaluacién de la solucion Otta Seal
del tramo Pucara - Calapuja ruta PE - 3S aplicando métodos no destructivos.”,
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tiene como objetivo: Evaluar el estado de la solucion “Otta Seal” del tramo Pucara
— Calapuja utilizando métodos no destructivos. Aplicando una metodologia: la
investigacion es aplicada descriptiva la metodologia usada es de recoleccion visual
y evaluacion del estado de la via para el PCI y realizar los ensayos de la viga
Benkelman y equipo de Merlin, obtuvo los resultados: la solucion Otta Seal es un
tratamiento viable para bajo transito mientras no se comporta adecuadamente para
alto transito generando fallas a largo plazo, el pavimento se tuvo un PCl de 73.34%
en estado muy malo y las deflexiones aplicadas para los carriles izquierdo es de
603.9 y carril derecho de 55. 5 de una capacidad portante, por lo tanto, se tiene de
mal pavimento con mala sub rasante, IRI para los dos carriles es de regular que la
serviciabilidad que ofrece la via no genera molestias, al evaluar varios kildémetros
sin detener el trafico vehicular y sin Perjudicar la estructura ya que es mas
importante esta para el tratamiento Otta Seal es uno de las ventajas ni muy
costosa. Finalmente, se fijj6 como conclusion: para poder determinar el buen
servicio y el comportamiento de esta solucion Otta Seal ya que es un tratamiento
viable para bajo transito y ventajoso.

(Rodriguez Roncal, 2019) En su proyecto del graduado titulado: “Aplicacién de
micropavimento para la conservacion de la carpeta asfaltica de la avenida San
Remo del distrito de Puente Piedra, 20197, fijo como objetivo: Determinar como la
aplicacion de los Micropavimentos mejora la conservacion de la carpeta asféltica
de la avenida San Remo del distrito de Puente Piedra, 2019 aplicando una
metodologia: el investigador menciona que es una investigacion tipo aplicada
experimental, se aplicé la técnica de observacion y levantamiento de informacion,
recoleccion de datos para los ensayos y pruebas de laboratorio, se realizé el
diagnostico de la inspeccion visual aplicado el método PCIl y el disefio del
micropavimento, se obtuvo los resultados: en la evaluacién de esta carpeta
asfaltica se obtuvo un deterioro moderado en la cual, de este se realiz6 el
inventario para lo consiguiente analizaron fallas de desprendimientos de

agregados de severidad media, con el propésito de mitigar el deterioro temprano
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del mismo modo, el disefio se recalc6 de 10 mm para el micropavimento.
Finalmente, se fij6 como conclusion: indica que la aplicacion de los
micropavimentos mejora la conservacion de desprendimiento de la carpeta
asfaltica con disefiar uno apropiado, correcto cumpliendo agregados adecuados -
ISSA A 143 que trabajara con un manto permeabilizante y sobrellevara de manera
elastica también el uso de polimeros en la emulsion asfaltica que garantizara la

trabajabilidad y adaptabilidad para permeabilizar los deterioros posteriores.

(Huaman Urquizo & Oscco Ccorisoncco, 2021) En su proyecto del graduado
titulado: “Analisis del tratamiento de la superficie asfaltica aplicando técnica: Otta
Seal para mejorar la transitabilidad en carretera Andahuaylas- Negromayo, 20207,
fija como objetivo: Analizar el tratamiento en superficie asféltica aplicando la
técnica Otta Seal para mejorar la transitabilidad en el km 70+000 al km 75+000 de
la carretera Andahuaylas - Negromayo, 2020. Aplicando una metodologia: el
investigador menciona que la investigacion es de tipo descriptivo, aplic6 ambos
métodos para determinar el estado que se encuentra el tramo, realizo la fichas de
observacion para lo cual se analizaron fallas, registros de severidad, calidad y
ensayos de laboratorio, resulto: Una topografia accidentada con media ladera con
pendiente de 3 % con afirmado erosionado del estado regular con presencias de
baches y ahuellamientos e deformaciones en los km 70+000 — 75+000 que no se
realizaba el mantenimiento se sugiere una alternativa de menor costo, una
alternativa apropiada compactada la superficie de rodadura, luego se da la
colocacién de material granular que sera estabilizado con emulsién asfaltica de 30
cm en todo el tramo con numero estructural de 2.70 en la cual este tipo de
tratamiento las temporada de lluvias no afectara al pavimento. Finalmente se fijé
como conclusion: indica que es una técnica viable para el mejoramiento del
tratamiento superficial de menor costo la cual para un mantenimiento rutinario y
costo minimo para los usuarios y tratamiento comun con una vida util mas

ventajosa.
(Quintana Lopez, 2018) En su proyecto del graduado titulado: “Mortero asfaltico o
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Slurry seal como tratamiento superficial para pavimentos de afirmado”, fija como
objetivos: Analizar los estandares nacionales e internacionales para la colocacion
de un mortero asfaltico sobre un camino no pavimentado y un camino
pavimentados. Aplicando una metodologia: el investigador menciona que la
investigacion es aplicada descriptiva y experimental la cual busca en determinar el
nivel de ahuellamiento y comportamiento de Slurry e definiciones que tienen en
distintos paises, en la investigacion para detallar el mortero asfalticos se realiza un
experimentd a escala natural usando los disefios para este, se obtuvo los
resultados: la definiciones son distintas en muchos paises las palabra Slurry Seal
son tratamientos para caminos pavimentados, en México y Espafia como Mortero
asfaltico, Costa Rica, chile y Colombia le conocen como lechada asfaltica que es
una base de imprimacion de conservacion vial en Sudéafrica como Slurry Seal ya
gue son lo mismo entonces el Slurry seal es sindbnimo de lechada asféltica, mortero
asfaltico son similares o sello para uso de bajo transito y actividades periédicas de
conservacion control de polvo, mediante el experimento realizado de la lechada
asfaltica de un espesor 12 mm en la investigacion los ahuellamiento son menos
de 2 pulgadas y un CBR de 80 %, por lo tanto, se llega el uso de estos son supresor
de polvos. Finalmente, se fij6 como conclusién: Este tipo de tratamiento son
impermeabilizantes, conservadores viales ya que mejora la adherencia a la

superficie para los vehiculos.
Teorias relacionadas al tema para investigar que seran gran ayuda para el lector.
Tratamientos superficiales

El tratamiento superficial (De Solminihac T., Echavegure N., & Chamorro G.,
2018), Consiste en la conformacion de capas de agregados pétreos o sin ellas de
espesores de 25 mm, los tratamientos superficiales se diferencian por el nUmero
de capas, la simple la cual varian desde una simple y ligera aplicacién de emulsion
asféltica, es decir un tratamiento superficial no afectara a la capacidad estructural,
por lo tanto, brinda una cubierta impermeabilidad y la resistencia a una accion
abrasiva del transito emulsiones asfalticas.
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Tabla 1: Tratamiento superficial con aplicacion asfalto y agregado.

Clases de Descripcion
tratamiento

Tratamientos

Se usa como superficie de rodadura y como una capa impermeablizadora, consiste en

ficial una aplicacion de asfalto y una capa Unica de agregado pétreo tan uniforme como sea
superficiales ] ) ) . ) -
_ posible. El espesor de tratamiento se aproxima al tamafio nominal maximo de las
simples i ) ]
particulas del agregado pétreos empleando en el mismo.

Provee una superficie de rodadura y una impermeabilizada. Consiste en dos 0 més
Tratamientos | aplicaciones alternadas de asfalto y agregados el tamafio maximo del agregado de cada
superficiales |distribucion sucesiva es la mitad de la capa procedente. Un tratamiento superficial maltiple
Multiples también puede obtenerse con una serie de tratamientos simples que produzcan un

recubrimiento de espesor no mayor 25 mm.

Fuente: Gestion de infraestructura vial (De Solminihac et al., 2018)
La aplicacion de la técnica Otta Seal fue desarrollada en Noruega, asi mismo se

desarrollo con la aplicaciéon de riego en caliente seguido con el rociado del

agregado integral la cual muestra en la imagen los dos tipos:

seal 7" 7777 Y A A 7
No g;g:r e //I» :’IA’//I////I

2 Graded aggregate

DOUBLE OTTA

SEAL

No Prime g

1 Binder e // 1

2 Graded aggregate s .~ - I/l ' , Rl 7%
e == /, ——

Figura 2: Sello de Otta seal de doble y una capa.

Segun el (MTC, 2013), En el manual muestra para la construccion, en el Capitulo
IV: Pavimentos, seccion 418: Los tratamientos superficiales son “...consiste en la
colocaciéon de una o mas capas de tratamientos superficiales (asfalto, agregados
y de ser el caso, aditivos) sobre la superficie de una base imprimada o cualquier
otra”. (p. 507).

11



Tipos de superficies

Segun ( Overby C. , 1999) se usan en el mundo varios tratamientos bituminosos:
- Tratamientos superficiales
- Sellos de capa asfaltica
- Metodo de otta seal

- Concreto Asfaltico.

SELLU DE ARENA
1 liuprisvante

¥ SELLOoTIA
SIMFLE

Sln imprimante

2 Cubertura
3 Arers

I//////ﬁ// B/ Th //% v

| Lobertera
2 Agregado

SELLD SIMPLE DE
BREA EN TROZOS
1 Impitimante

2 Cobertura

SELLD DOBLE DE
BREA ENTROLOS
| Imprimante

2 Cobwrtury

Sin lmprimante
1 Cobertura
1 Ayregade

ier\' ’:./ 2

//////ﬁ 'n // /7//'
\

3 Truze gramde - R
4 Cubertury

5 lrezw peyusno

CONCRETO
ASFALTICO

1 bmprimante

SELLO EN CAPA
1 Imaprimante

2 Cobertury

2 Promezcha
whilbics

3 lroww
4 Slurrv Astulelco

Figura 3: Tipos de superficie bituminosos en el esquema.
Gradacion de agregados
Los componetes ecenciales para este tratamiento deberdn cumplir, cierta
Granulometria preferida, la aplicacién de la técnica Otta Seal fue desarrollada

segun (MTC, 2014) Para la elaboracién las exigencias de materiales, equipos a
usarse para la elaboracién y colocacion:

- Los agregados pétreos deben cumplir la Normas de calidad indicadas con
una gradacion adecuada.
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Tabla 2: Exigencias de calidad de agregados.

Ensayos Especificaciones
Particulas Fracturadas del agregado Grueso con una cara .
85% min.
Fracturada (MTC E 210)
Particulas del agregado Grueso con dos caras Fracturadas .
60% min.
(MTC E 210)
Particulas chatas y alargadas (ASTM D 4791 — NTP 400.4) 15% max.
Abrasion (MTC E 207) 40% max.
Pérdida en sulfato de manganeso (MTC E 209) 18% max.
Adherencia (ASTM D 1664 — AASHTO T 182) +95
Terrones de arcilla y particulas friables (MTC E 212) 3% max.
Sales solubles total (MTC E 219) 0.5% max.

Fuente: Especificaciones técnicas generales para construccion (MTC, 2013)

Los husos para la granulometria son para un disefio de tratamiento superficial de

otta seal:
Tabla 3: Rangos de gradacion de agregados.
Tipo de material (porcentaje que pasa)
N°de | Tamafio normal de 112" 1 374" 12" 38" ne 4 n°s n° 16 n° 50
Husos agregados

375mm | 25.0mm | 195mm | 125mm | 95mm | 475mm | 236 mm | 1.18 mm | 300 um

25.0mma12.5 mm

5 100 90 - 100 20-55 0-10 0-5
1"al/2"
19.0 mm a 9.5 mm
6 100 90-100 | 20-55 0-15 0-5
3/4" a 3/8"
12.5mm a4.75 mm
7 100 90-100 | 40-70 0-15 0-5
1/2"an° 4
9.5 mma2.36 mm
8 100 85-100 | 10-30 0-10 0-5
3/8"an’8
4.75 mm a1.18 mm
9 100 85 - 100 10- 40 0-10 0-5
n°4an°16

Fuente: Especificaciones técnicas generales para construccion (MTC, 2013)
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Tabla 4: Requisitos generales de material para un tratamiento de Otta seal.

Propiedades de Materiales Requisitos AASHTO
indice de plasticidad Max 10 T90 - 61
indice de descamacién Max 30 (aplicado solo para material triturados) BS 812
Tamafios de tamiz (mm) Requisitos generales de calificacion (% pasante)
19 100
16 80 - 100
13.2 52 - 100
9.5 36 - 98
6.7 20 - 80
4.75 10-70 T141-49
2.00 0-48
1.18 0-38
0.425 0-25
0.075 0-10
Fuente: A Guide to the Use of Otta Seal ( Overby C. , 1999)

OO0

Figura 4: La granulometria de una gradacion general de Otta seal.

Figura 5: La granulometria abierta de una gradacion general de Otta seal.
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Figura 7: La granulometria de una gradacion densa general de Otta seal.

Las dotaciones de gradacion seran "Abierta", "Media" y la gradacion "denso", para
el procedimiento de disefio de Otta Seals, con una temperatura dependiendo. El

tamafo maximo a usarse preferible es de 16 mm o0 19 mm.
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Volumen de transito

(Guachisaca Contento, et al., 2017) se refiere a conocer el soporte de trafico en la
carretera por lo cual es necesario conocer el nimero total de vehiculos, tipo para

su determinacion se necesita el origen y destino del trafico.

Tréfico total del afio o volumen anual es la cantidad total de vehiculos a lo

largo de todo el afio.

- Trafico medio o volumen diario es el nimero total de vehiculos durante los
365 dias del afno.

- Tréafico horario es la intensidad horaria de su disefo de la via.

Sera necesario para la gradacion de agregados la evaluacion de esta el volumen
de transito (IMD).

Tabla 5: Gradacion preferente de agregados para Otta seal.

IMD Mejor clasificacion adecuada
Menos de 100 Abierto
100 - 1000 Medio
Mas de 1000 Denso

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de aglutinante

Segun ( Overby C. , 1999) EIl aglutinante necesitara de las propiedades de los
agregados, asi como condiciones, capacidad de rodadura y trafico de volumen, las
propiedades aglutinantes seran necesarias para detallar cualquier sello, debe ser

suficientemente viscoso para una estabilizacion adecuada después del curado.

Tipos de aglutinantes y uso de potencias en Otta seal seran de bitumen de grado
de penetraciéon de minimo 80/1000 maximo 150/200 el mas duro, se utilizan en la
capa Seal convencionales y no cumplen con Otta seal y se usaran para estés

revestimientos, bitumen recortado con un rango de viscosidad entre MC 3000 y
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MC 800 este son frecuentemente usada en paises de Europa, emulsiones
bituminosas son dificiles de aplicar, ya que en cantidades grandes sin escurrir, la
cual el tipo de emulsion asfélticas in situ tolerar problemas de control de calidad,
alquitrdn no son usadas tienen desventajas al medioambiente y el uso en
pavimentos no se recomienda, bitumen modificado con caucho. SBS, SBR, PVA u
otros componentes tiene una viscosidad alta para su uso, por lo tanto, no es

aceptado, solo para ensayos. Propiedades de aglutinantes aplicables en Otta seal:

Tabla 6: Rango de Viscosidad para Otta seal.

Rango de viscosidad Estandares
MC 800 reduce el bitumen Mas suave
MC 3000 reduce el bitumen Medio
Bitumen de grados de penetracion 150/200 Mas dificil

Fuente: Norwegeian public Roads Administration (Overby, 1999)

La mezcla de bitumen sera con una viscosidad reducida con un cortador apropiado
mas dable sera de un bitumen de grado de impregnacion demasiado fuerte. Los
aditivos a usarcé son reductores en la adicion de aceite volatiles dependera mucho

del tipo de bitumen:

Tabla 7: Aditivos

GRADO DE PRODUCION Y REDUCCION ADITIVO NOTA

Peligroso, no deberia
RC (Curado réapido) Petréleo g
ser usado

Kerosene (parafina fuerte Parafina
MC (Curado medio iluminadora, JetA1, combustible de Perfecto
turbina de aviacion)

SC (Curado lento) Diesel aceite de motor Curado muy Lento

Fuente: Norwegeian public Roads Administration (Overby, 1999)

La imprimacion segun (Overby, 1999) EI correspondiente uso del imprimante

segun dependera el superior indice de filtracion de la brea, su contenido de
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aplicacidon correspondera lo siguiente: al tipo de imprimante; la brea rebajada es
de una escala de viscosidad entre 30 a 140 Cst (MC 30 o MC 70) es, por lo regular
aplicado como base imprimante en vias. Los imprimantes de alquitran se tiene
muchas desventajas la cual no se recomienda el uso. El rango de aplicacion
usualmente es entre 0.8 y 1.2 I/m2. La base calcarea demanda tasas de aplicacion
entre alto indice y baja viscosidad. Si se tiene una base, que contiene un mayor
tanto por ciento de sales solubles, se requerird un rango de aplicacién mayor o una

emulsién especial de fijacion.
Tipo de sellado

Segun él (Overby, 1999) nos indica que dado el sello de Otta seal convencionales
existen dos tipos y dependerd a la relaciéon entre agregados o la viscosidad de la
cobertura y los rangos pulverizados por partes también el costo del sellado, los
sello Otta seal dependeran si son simples o dobles capa con o sin cobertura de
arena o gravilla dependiendo del volumen de transito, costo de construccion y vida
atil.

El Sellado Otta Simple con sello de cobertura de arena, es una decisibn mas
econdmica que el Sello Otta Doble, los beneficios al usar los sellos con cobertura
de arena son las mas ideales por su mayor retencion de gravillas en el primer
sellado. Mejor durabilidad de la carpeta asféltica se debe al conveniente del grosor
de la cobertura y a la formacién de la textura adecuada, la cual se encarga de
Proteger al agregado en el sello inferior, en caso el uso de materiales mala calidad

reducira la vida atil de la via también dafia la capa inferior
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Tabla 8: Tipos de sellos y su vida til.

Tipo de sellos Otta

Vida util esperados (afios)

Sello Otta Unico Sin sello de cubierta

5-6 *, pero puede variar
dependiendo del tipo de
superficie y calidad de

hechura.
Arena fina en la arena 9-11
Sello Otta simple con sello de la cubierta de arena sello de la cubierta
Arena Triturada o arena de rio 10-12
Sello Otta Doble 12-15
Sello de doble viruta 6-10
Frecuencia de rejuvenecimiento (spray de niebla 2-3

* Experiencia en Noruega

Fuente: Norwegeian public Roads Administration (Overby, 1999)

Grado de la envoltura del
Agregado del Sellc Otta

‘

R
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Figura 08: Diagrama de flujo para disefio del Otta seal.

Segun ( Overby C. , 1999) Para el disefio de este tratamiento superficial de Otta

seal se basa mas en métodos empiricos, diferente a los métodos mas racionales

usados en los sellos chip.

Los principios que rigen el disefio de los Sellos Otta se basan estrechamente en

la inter-relacion que existe entre el agregado utilizado y la viscosidad del ligante y

las tasas de rociado adoptadas, lo cual significa que el aglutinante utilizado
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siempre se adaptara al tipo de agregado producido. En el disefio de los Sellos Otta,
el tipo de ligante y las tasas de rociado del ligante son establecidos inicialmente
sobre la base de los valores tipicos de los parametros principales que determinan
el disefio.

Pavimento

Es una composicion de capas de distintos materiales que estan construidas sobre
un terreno natural, esta estructura permite la unién de ciudades mediante el
transito vehicular de manera segura, comoda y confortable. El diagnostico del
estado del pavimento: segun (Moreno Ponce, y otros, 2018) que la deteccién de
los diferentes defectos que se encuentra en una via utilizando equipos para
detectar estos defectos en los pavimentos y la inspeccion visual que se realiza
cuidadosamente y se detallan identificando, cuantificando y registrando, con un

objetivo para su mantenimiento, conservacion o rehabilitacion:
Mantenimiento vial de la carpeta asfaltica

Segun (Menéndez Acuario, 2016) Los pavimentos afirmados tomo 1 disefio de
pavimentos ... “los pavimentos con superficie de rodadura conformada por material

granular de préstamo se denomina pavimentos...de bajo a medio trafico”. (p. 11).

Segun él (MTC, 2018) nos indica los deterioros de pavimentos se clasifican en
fallas estructurales y superficiales las cuales se asocian con obras de rehabilitacion
y la segunda de mantenimiento peridédico lo cual es generado por condiciones
locales y externos de trafico vehicular. Mantenimiento o conservacion rutinario: son
todas las actividades que se tenga para cuidar la seguridad del usuario y precaver
los deterioros en toda la infraestructura vial que causen riesgo a los beneficiarios.
La conservacion periédica: son realizadas durante mas de un afio se refieren a la
recuperacion desde la calzaday las bermas, es la colocacion de opciones de sellos
o de un micro pavimento o un refuerzo que prolongue su vida util. Reparacion: son

trabajos de construccién de arreglar, sustituir las partes afectadas.
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Evaluacion superficial — indice de condicion del pavimento (PCI)

Segun (UMSS, 2004) la experiencia segun los ingenieros en pavimentos
selecciona las tecnologias de Mantenimiento y Rehabilitacion, para poder evaluar
lo primero seré& definir la red vial de un pavimento luego se identificara los tramos
y secciones, los tramos se dividen en uno o varias secciones, cada tramo tiene
caracteristicas distintas se identifican por codigos y nombres, las secciones son
para propésito de andlisis estructural del pavimento como: Tréafico, historia
constructiva, categoria del pavimento, facilidad de drenaje y hombreras y su

condicion.
Excelente
Muy buena
Sera para la
Buena rehabilitacion aqui
Regular
caida significante en la Contara
Pobre condicion aqui
>
Muy pobre
pequefio % de la vida del pavimento
Fallado

Figura 09: Clasificacién de la condicién del Pavimento.

Segun (Montejo, 2002) para llevar a cabo una evaluacion visual se debe realizar
un inventario para lo cual se detectara los inicios de probables fallas y sus causas
a si mismo se detallara las zonas prioritarias para su conservacion, por

consiguiente, se analizara:
El tipo de evaluacion estructural y superficial

Lo cual permitira proponer a modificaciones en su disefio.
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Tabla 9: Fallas en pavimentos flexibles - deformaciones

FALLAS DE PAVIMENTOS - DEFORMACIONES

TIPO DE - CAUSAS POSIBLES DE CRITERIOS GENERAL DE
DEFORMACIONES PIESEIRIPEEN FALLA REPARACION
En las zonas de mayor deterioro,
Depresiones Cargas de transito muy | remover el pavimento vy

1.-Asentamientos

longitudinales
continuas a lo largo
de huella de transito,
con o] sin
levantamiento de las
areas adyacentes.

pesados para las cuales el
espesor total del pavimento es
insuficiente. Pobre calidad vy
saturacion del suelo de
subrasante. Falta de estabilidad
de las capas del Pavimentos

reconstruir las partes afectadas.
Colocar una sobre capa de
refuerzo previa nivelacion de la
superficie del pavimento
existente. Si la subrasante se
encuentra saturada, colocar
dispositivos de subdrenaje.

2.-Baches

Depresiones localizadas
del pavimento,
generalmente de forma
circular o parecida a ella.
no se advierten pérdidas
de  materiales  del
pavimento.

Drenaje subterraneo, deficiente,
contaminacion y/o heterogeneidad
de las capas del pavimento, asi
como densidad local insuficiente.

Ejecucion de un parche,
remplazando los materiales
inadecuados. Si el transito lo
impide, efectuar renivelaciones
sisteméticas con concreto
asfaltico.

3.-Abuellamientos

Ondulaciones de la
superficie, por o
general
perpendiculares al eje
la via.

Baja estabilidad de la capa
asféltica, la cual ha sido sometido
a cargas pesadas. Si se trata de
una mezcla en

via posible falta de curado en la
mezcla.

Zonas de frenado y
estacionamiento. deslizamiento
de las carpetas sobre la base.
debido a un riego de liga
EXCesivo.

Si la capa de rodadura es un
tratamiento superficial.
escarificarla, mezclarla con la
base y Re compactarla antes de
colocar una nueva capa asfaltica.
Si la capa asfaltica es gruesa, lo
mMA&s conveniente es remover la
capa, Re compactar la base y
colocar una nueva carpeta.

4.-Desplazamiento
de borde

Corrimientos y
distorsiones de la
capa asfaltica en los
bordes del
pavimento.

falta de adherencia de la capa
de rodadura. Falta de
contencion por las bermas.
Transito pesado y
contaminacion de las capas
de rodadura.

Reconstruccion de las zonas de

pavimento afectadas y
construccion o reparacion de
bermas.

Fuente: Montejo, 2002. Ingenieria de pavimentos para carreteras.
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Tabla 10: Fallas en pavimentos flexibles — fisuras y grieta

FALLAS DE PAVIMENTOS - FISURAS Y GRIETAS

TIPO DE FISURAS -
GRIETAS

DESCRIPCION CAUSAS POSIBLES DE

FALLA

CRITERIOS GENERAL DE REPARACION

5.-Piel de cocodrilo

Fisuras o grietas

interconectadas formando poligonos de tamafio variable,
semejando Malla o piel de cocodrilo.

Cumplimiento de la vida util
del pavimento. Pavimento
estable subrasantes
elasticas. Transito muy
pesado para el espesor del
pavimento existente.
Asfalto muy duro o en
cantidad deficiente.

Colocacién de una sobre
capa para prolongar la vida
del pavimento.

Si se advienen deficiencias

de drenaje, instalar
dispositivos  adecuados.
remover el material

himedo y remplazado por
uno adecuado.

6.-Leguentas

Grietas parabdlicas en la capa asfaltica en el sentido de
viajé de los vehiculos

adherencia inadecuada
entre la capa de rodadura y
la base. transito pesado y
muy lento.

Si las grietas son muy
pequenias, sellarlas con un
producto asfaltico. Si son
pronunciadas remover la
capa superficial hasta el
punto en que haya buena
liga entra las dos capas y
luego hacer un parche.

7.-Rectilineas

fisuras y grietas paralelas eje del pavimento en general
cerca al borde y a las huellas del transito.

Asentamiento de
terraplenes de Cambios
diferenciales de humedad
en los suelos de
subrasante. Deficiencias de
drenaje superficial.
Circulacion de vehiculos,
pesados muy cerca del
borde del pavimento. Falta
de sobreancho en la base.
Bermas muy angostas
zonas de terraplén.

Si de problema principal es
el agua, colocar
dispositivos de drenaje.
Las grietas deben sellarse
con asfalto liquido y arena
Si se han producido
asentamientos en el borde,
recuperar el nivel con una
capa asfaltica. Si el
terraplén es muy angosto
ampliarlo.

8.-otras

Fisuras y grietes de tamafio y direccion irregular en la
superficie.

Colacion de bases de suelo
- cemento, que se refleja en
la superficie. Ampliacion de
calzadas. sobre capas
asfalticas construidas
sobre pavimentos rigidos.

Si son pequefias, no es
necesario tomar ninguna
acciéon. Si tienen cierto
tamafio, sellarlas.

Fuente: Montejo, 2002. Ingeneria de pavimentos para carreteras.
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Tabla 11: Niveles de Servicio para tratamiento Superficial segiin MTC.

Nivel de Servicio
Tipo de Via
Autopista Autopista Carretera s ck
1" clase 2% clase 1 clase e Teroera Clase
Paradmetro Medida IND > 6000 | 4001 SIMD <6000 | 2001 SIMD <4000 | 400 SIMD S 2000 IMD < 800
Piel ge Cocodnio Porcentaje maximo de area con piel de cocodriio 7 ‘ 0%
Porcentaje maximo de area con fisuras mayores a 3 mm de grosor 1l 1
Fisuras Longfudinaies — =< g — L.
Porcentaje maximo de area con fisuras entre 1 y 3 mm de grosor 5%
Deformacion por deficencia estructural | Porcentaje maximo de area con hundimientos mayores que 25 mm 0%
[ Ahuelamiento Porcentaje maximo de area con ahueliamiento mayor que 12 mm » 5‘\. =
| Reparacones o parchados Poroentaje maxmo de parches en mal estado 1 - O% =
Porcentaje maumo de areas con peladuras - . = S
Peladura y Desprendimiento - — pe —_— ——?‘}—
Poroantaje manmo de dreas con desprendmiento - - 0%
Baches (Huecos ) Porcentaie maumo de area con Baches (huecos) . - [ 0%
i — o A
Porcantaie maumo de drea oon fisuras mayores a 3 mm de grosor - [ - 0%
Fisuras Transversales ¢ o TATER TN |
| Porcentaje maximo de area con fisuras entre 1 y 3 mm de grosor 5%
Desprendmiento de bordes Potcentaje maximo de longitud con desprendimiento de bordes 5%
Rugosidad Cbra Nueva Rugosdad caracterisica del tramo (TSB nuevo) il 30IRL(1)
Rugosidad Obra con Recapa Asfatica | Rugosidad caractersica del tramo (TSB con Recapa Asfaltica) ISRL(1)
Rugosidad Periodo de Servicio Rugosidad caractenstica del trama (TSB Periodo de Senvicio) 431RI(1)
Friccion Superfical Coeficiante de friccdn medido en pavimento mojado - - - W r;?g’ »
| |

De acuerdo al Manual de Suelos y Pavimentos del MTC las superficies de rodadurg con Jratamiento Superficial se aplcan en caminos con IMD < 400 no cbstante en caso de presentarse Tratamentos Superfciale
en Caminos con IMD > 400 vehicufos, los niveles de servao seran los que detpdh® ' ERad encargada de la Conservacon Vial
IRl caracteristico (IRL). a la confiablidad de 70%
IRI IRI: + 0524 x ds
IRI, IRI promedio

ds deswacion estandar ah’. &

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018) con esta tabla se evaluara de

acuerdo al MTC.
Tipos de indice de servicio o nivel de servicio

Segun (Castillo.Rodriguez, 2016) los principales parametros que un pavimento
debe cumplir durante su periodo de disefio son los siguientes: Estructural, se
refiere a la capacidad soporte de ceder las cargas producidas por la cantidad de
vehiculos transitados, Econdmico, representa el valor econdmico durante el etapa
de vida dutil, Funcional, este es el principal funcionalidad de la estructura de

pavimento o propdsito ya que proporcionara una superficie uniforme.
Estudio de trafico

Segun (Lijun, 2016) el estudio de trafico y las cargas incluyen en cargas de eje en
el cual se realizara el conteo vehicular que proporcionara la informacion del indice
diario anual y la clasificacién por tipo de vehiculos. Por consiguiente, el pavimento

sufre alteraciones durante la carga puntual de los ejes de los vehiculos, que estas
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provocan las vibraciones, es la desviacion de la superficie plana.

Segun el (MTC, Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo

volumen de transito., 2013) para el célculo de trafico se cuantificard el volumen

anual y tipos de vehiculos y se estimara la tasa de crecimiento anual de acuerdo

a las magnitudes de carga de ruedas de cada tipo vehiculos que circularan. El

indice medio anual (IMD) varian dependiendo a las épocas del afio. El volumen de

trafico: es la cantidad de vehiculos que recorren por un carril en un periodo, se

calculara dependiendo al aforo vehicular.

Tipos de vehiculos

Segun él (MTC, 2003) los tipos de vehiculos se detallan segun: ligeros, buses,

camion, semi trailer, trailer, etc.

Tabla 12: Tipos de vehiculos

TABLA DE PESOS ¥ MEDIDAS

Configu-

Lang.

Peso maximo [ 1)

Conjumo de ajes

FPesa
brula

I £ I I

b Descripcion grafica de los vehiculos L ET Eje y )
h " e o .
wahic ulla {m ) | Delant o D‘;U'U;;"h = (1)
c2 @é . I I 12.3"} ? 1 1 N N a 1B
ca g % ! | 13,20 7 18 | — — — 25
ca & % l | | 1320 7 |=za| — | — | — 30
oo é! i i ! I I 13,20 | 7+7%| 18 | —- — — 32
T251 E ﬁ i 20,50 T 11 11 -— _— 29
T252 g i ﬁ 20,50 Il 11 18 - 36
= =
T2Sez 20,50 7 11 11 11 - 40

Fuente: (MTC, Reglamento Navional de Vehiculos, 2003)
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Propuesta del disefio de tratamiento Otta seal

Segun la via Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas las alternativas
para el disefio son bastantes para un tratamiento superficial ya que el tratamiento
de otta seal es una alternativa mas adecuaday a la vez mas econdémica para bajos
transitos frente a otros tratamientos superficiales. Pero existen muchas alternativas
gue se propone como superficie de rodadura un sello asfaltico tipo mortero
asfaltico - Slurry Seal, como recubrimiento del pavimento béasico en él (MTC,
2013), describe al Mortero asfaltico como .... "Mezcla de agregados pétreos, agua,
emulsion asféltica, polvo mineral y, eventualmente aditivos que se aplica sobre la

superficie de una via de acuerdo con las especificaciones.” (p. 531)

En el andlisis dentro de la gama de sellos para recubrimientos de superficies
expuestas al transito vehicular, se tiene de dos tipos de sellos: el sello Otta Seal y
el sello Slurry Seal, ambos estan constituidos basicamente por agregados pétreos
mas un producto asfaltico, siendo los componentes de estos sellos similares. En
este tipo de soluciones son para pavimentos basicos, se caracterizan por ser
econdmicos, frente a un pavimento que cumpla la EG-2013. Para las capas deben
cumplir con las normas adecuadas Por ejemplo la compactacion de la capa debe
ser 95% de la MDS.

Para lo cual para este tipo de via se propone un disefio de tratamiento otta seal.
El disefio de los Sellos Otta se basa estrechamente en la inter-relaciéon que existe
entre el agregado utilizado y la viscosidad del ligante y las tasas de rociado
adoptadas, lo que significa que el aglutinante utilizado siempre se adaptara al tipo

de agregado producido.

En el disefio de los Sellos Otta, el tipo de ligante y las tasas de rociado del ligante
son establecidos inicialmente de valores tipicos de los parametros principales que
determinan en el disefio. Las variaciones en las construcciones pueden requerir
ajustar las tasas de rociado in situ. También puede ser necesaria cuando las

variaciones en las condiciones del lugar o de materiales son significativas. Las

27



tasas de aplicacion del agregado deben estar dentro de los rangos dados en el

siguiente cuadro:

Tabla 13: Rango de aplicacion de los agregados.

RANGO DE APLICACION DE LOS AGREGADOS

Tasa de expansion global (m3 — m2)
Tipo de sello

Gradacion abierta Gradaciéon Media Gradacion densa

Sello de Otta seal 0.013 -0.016 0.013-0.016 0.016 —0.020

Fuente: (Overby C. , 1999)
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METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Método de investigacién

Segun (Naupas Paitan et al., 2014) “Consiste en constatar de la hipétesis a la
deduccion para analizar la verdad o falsedad”. EI método se aplicara en cuatro
pasos: analisis del problema, formulacion de una hipotesis, deduccion de una
consecuencia contrastable (visuales y medibles) de la hipétesis (observacion y
verificacion). Segun estas consideraciones en la investigacion se aplicara el

meétodo Hipotético — deductivo — Cuantitativo a través de la cantidad.
Tipo de investigacion

La presente investigacion busca en generar entendimiento y uso de nuevas
tecnologias, en este caso, dentro del sector construccion, usando herramientas
gue proponen soluciones de mejora y eficiencia para asi realizar un flujo trabajo
mas éptimo

(Mufioz Rocha, 2016) “La investigacion aplicada tiene como fin la aplicacién
inmediata de los conocimientos obtenidos, El producto no serd conocimiento puro
si no tecnoldgico”. Se aplicara el método aplicado, con procesos de evolucion a
ser aplicado mediante la observacion, con la captacion del hecho tecnoldgico esto
se sistematizara hasta luego se convertira en un producto, en método de
investigacion aplicada. Concluir con base a la definicién y los argumentos el tipo a

emplearse es: Investigacion aplicada, cuantitativa.
Nivel de estudio

El nivel de estudio que se abordara sera la investigacion descriptiva debido a que,
se va a detallar y medir cdmo son y cdmo se van a manifestar las interferencias en
la fase de disefio por la compatibilizacion del modelo estructural y las demas
especialidades, buscando de esta manera interpretar y describir las propiedades
mas relevantes de los reportes de interferencias que se pretende hallar.

29



Para (Behar Rivero, 2008). “Es uno de los niveles con el propdsito de formular
problemas e hipotesis para la investigacion mas precisa’. Se aplicara el método
descriptivo se refiere a descripcion de caracteristicas, propiedades y rasgos en el

momento y tiempo, el nivel de investigacion a emplearse sera: Descriptiva.
Disefio de investigacion

El disefio que se utilizarda en los hechos en investigacion sera no experimental
debido a que, no ocurrird la manipulacién de alguna variable, por el contrario, se
observara los fendbmenos de nuestro interés para su posterior descripcion y
analisis.

Segun (Borja S., 2012) La investigacion de disefio no experimental se refiere a no
establecer ni probar relaciones causales entre dos elementos, se manifestara la
variable dependiente en este tipo, para las investigaciones se medira la efectividad
y eficacia en los resultados se aplicara el disefio de la investigacién en las
variables, ya que hipotéticamente sera de causas y efecto de pendiendo a la
definicion y el argumento el tipo a emplearse es: Disefio de investigacion no

Experimental.
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3. 2 Variables y operacionalizacion de variables

Variable independiente: tratamiento superficial sello de Otta seal

Tabla 14: Matriz de operacionalizacion de la variable 1

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
AN A CONCEPTUAL OPERACIONAL DEENSIES LDICER DE MEDICION
Irregularidad . Fichas de
registros
Se refiere el indice de condicion del Clase Fotograficas vy
mantenimiento, pavimento - PCI Videos
Segun (Tutumluer et conservacion,
al., 2020) El reconstruccion y Severidad . Wincha
mantenimiento vial es rehabilitaciones que
necesario para llegar corresponden a las Aforo vehicular . Conos de
Seguridad

Estado actual del
pavimento para el
mantenimiento vial

a una serviciabilidad
minima que son obras
de emergencias, son
respuestas a
deterioros que
impactan la vida de
servicio, seguridad
gue comprometen la
integridad del
pavimento.

mejoras que se realizan a
la estructura del
pavimento dependiendo
del estado actual, ademas
son estrategias
planificadas y Mejoradas
0 mantener la
serviciabilidad sin
aumento de capacidad
estructural, generalmente
para pavimentos de
buenas condiciones.

Conteo de vehiculos

Volumen de transito

Tipos de vehiculos

Propuesta del disefio
de tratamiento Otta
seal

Simple con cobertura
de gravilla

Simple sin cobertura
de gravilla

Doble capa con
cobertura de gravilla

Doble capa sin
cobertura de
gravilla

ESAL (estudio de
trafico)

Fluencia del

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Variable dependiente: Mantenimiento Vial de la carpeta asféltica.

Tabla 15: Matriz de operacionalizacion de la variable 2

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VARIABLE DIMENSIONES [INDICADORES E
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE MEDICION
Gradacion abierta
Gradacién de - .
agregados Gradacion media . E”S?V,‘?S de
compatibilidad de
Segun (de Solmnihac Gradacion densa agregados
T., Echaveguren N., &
Chamorro G., 2018) | El tratamiento superficial <100 IMD
Es la disposicion y bituminosa de tipo OTTA
conformgcmn de base | SEAL es unatecnicade | y/glumen de transito 100-1000 IMD . Ensayos para el
con varias capas de capa de sellos para Disefio de tratamiento
Tratamiento superficial asfaltodo solo un::xj las mejocrjar la gansnablhdad 100 IMDA superficial
ara OTTA SEAL capas de agregado o adecuada, es una
P aditivos. El Otta Seal alternativa practica y
es una superficie econdémica, el tipo de MC - 3000
bituminosa con un tratamiento rutinario evita
volumen de trafico la eliminacién de perdida . . MC - 800
que es recomendable de finos superior. Tipo de aglutinante
para una vida (til Grado de
adecuado de las vias. penetracion
150/200
Dobl
. obie . Fluencias del
Tipo de sellado . i
. tratamiento superficial
Simple

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de consistencia: Aplicacién del tratamiento Otta Seal para el mantenimiento vial de la carpeta

asféltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

Tabla 16: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOL OGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL IND\I/E?EIIGSILEIIE\ITE indice de condicién Irregularidad
. . . Permitira recuperar la del pavimento - PCI Clase
¢De qué manera permite la Do . - . )
aplicacion del tratamiento Otta | Aplicar la tecnologia Otta Seal transitabilidad y garantizar la Sevend_ad METO,DC_)'
aforo vehicular . Cuantitativo

seal en mejorar el servicio de
transitabilidad para su
mantenimiento vial de la
Carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 20227

para mejorar el servicio de
transitabilidad en la carretera
PE- 30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022.

seguridad de los usuarios de
manera eficiente con la
eleccién de un tratamiento
superficial otta seal en la
carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cual es el indice de condicion
de pavimento de la carpeta
asféltica para su mantenimiento
vial en la carretera PE- 30B
66+981 - 116+716,
Andahuaylas 20227

Determinar el indice de
condicién de pavimento de la
carpeta asféltica para su
mantenimiento vial en la
carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022

El indice de condicién de
pavimento es muy significativo
frente al estado actual del
pavimento en la carretera PE-
30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022

MANTENIMIENTO
VIAL

Conteo de vehiculos

volumen de
transito

tipos de vehiculos

Simple con
cobertura de
gravilla
Simple sin
Alternativa de cobertura de
disefio del gravilla
tratamiento Otta Doble capa con
seal cobertura de

gravilla

Doble capa sin
cobertura de
gravilla

¢,Cual seré el volumen de
transito para el tratamiento Otta
Seal de la carpeta asféaltica de
la carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022?

Especificar volumen de transito
para el tratamiento Otta Seal
de la carpeta asfaltica de la
carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022.

Al efectuar el aforo vehicular,
determinamos el volumen que
es de bajo transito para el
tratamiento Otta Seal de la
carpeta asféltica, carretera PE-
30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022

VARIABLE
DEPENDIENTE

¢, Qué alternativas de disefios
de tratamientos superficiales
Otta seal son mas
recomendables para el
mantenimiento vial de la
carretera, PE- 30B 66+981 -
116+716 Andahuaylas 2022?

Proponer la alternativa de
disefio del tratamiento
superficiales Otta seal para el
mantenimiento vial de la
carretera, PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022

Para un tratamiento de otta
seal es el mas recomendable
los tratamientos superficiales
Otta seal de doble capa con
cobertura de gravilla,
dependiendo a la economia y
volumen de transito frente a
otros tratamientos
superficiales.

TRATAMIENTO
OTTA SEAL

Gradacion de
agregados

Gradacion abierta

Gradacion media

Gradacién densa

Volumen de transito

<100 IMD

100-1000 IMD

>100 IMDA

Tipo de aglutinante

MC 3000

MC 800

Grado de
penetracion
150/200

Tipo de sellado

Doble

Simple

TIPO DE INVESTIGACION:
. Aplicada

NIVEL DE ESTUDIO:

. Descriptiva

DISENO METODOLOGICO:
. No Experimental

Fuente: Elaboracion propia
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3. 3 Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

Segun (Bernal Torres, 2010). La poblacion es la que engloba los elementos que
forman una investigacion, es el conglomerado de objetos, hechos, eventos que se

van a estudiar

La poblacion estd conformada por carretera PE- 30B, servicio de gestion,
mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del corredor vial
Andahuaylas (EMPALME PE-3S) — Pampachiri (PTE.CHICHA) — Negromayo
(Condorcocha) (EMPALME PE-30A).

Muestra

Segun (Naupas Paitan et al., 2014). “La muestra es el subconjunto de la poblacién,

las muestras son caracteristicas si se congregan los modelos dentro del universo”.

Para la muestra esta conformada por la carretera PE-30B de 50.40 km en la
investigacion sera estudiada del KM 69+390 — KM 72+390 son de 5 km (5000 metros

de longitud) de la via de Pampachiri al DV. Cochapucrio.
Muestreo

Se usara el muestreo no probabilistico, ya que, se van a seleccionar las muestras

basadas en un juicio propio, mas no seran seleccionadas al azar.

Segun (Bernal Torres, 2010). “El muestreo para investigacion cientifica es para
estimar el tamafio de poblaciéon”. El método a utilizarse sera basado en el calculo de
probabilidades o no probabilistico para el desarrollo del proyecto de investigacion. El
muestreo esta conformado de 5 kilbmetros lineales de la via, sera evaluadas con las
dimensiones del aforo vehicular en el punto del KM 71 +700 y la evaluacion de

condicion del pavimento PCI con:

N X s?

n=ez
TX(N—l)'f‘SZ
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n= 100 unidades de muestra a ser evaluadas con la evaluacion superficial y el disefio

de propuesta para su mantenimiento de un tratamiento superficial de Otta seal.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos

Segun (Hernandez Sampieri et al., 2014). “Son un conjunto de normas Yy
procedimientos para regular un determinado proceso y determinar un objetivo. Las
técnicas de recoleccién de datos para verificar la hipétesis de trabajo” la técnica a

usarse sera la Observacion.
Instrumento de recoleccion de datos

Segun (Borja S., 2012). La técnica que se utilizaran la recolecciéon de datos para la
evaluacion superficial sera la recoleccion de datos de la informacion del campo para
el PCI, estudios de trafico, formatos para realizar los ensayos, formato para las

caracteristicas de la via e instrumentos de medicion.

En el presente proyecto de investigacion, se utilizarda como instrumento una ficha
técnica para la recoleccion de datos donde se van a registrar las incompatibilidades
observadas en el proyecto a partir del uso del Excel y laboratorios.

Anexos 04 recoleccion de datos del aforo vehicular.

Anexo 05 recoleccién de datos del indice de condicién del pavimento (PCI).

Anexo 06 ensayo de laboratorio para el disefio de Otta seal.

Anexo 07 ensayos IN SITU de la aplicacion del disefio del tratamiento de Otta seal.
Validez y confiabilidad Validez

En (Naupas Paitan et al., 2014) “Validez de expertos mide la variable en cuestion de

acuerdo a voces calificadas de validez contenido y de hecho.
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Tabla 17: Rango de validez

Fuente: (Herrera, 1988)

Tabla 18: Validez de contenido del instrumento de las variables:

RANGO DE VALIDEZ ALFA DE CROBACH (a)
Validez nula 0.53 a menos
Validez baja 0.54 a 0.59
Valida 0.60 a 0.65
Muy valida 0.66 a2 0.71
Excelente validez 0.72a0.99
Validez perfecta 1.0

Fuente: (Naupas Paitan, 2014)

Un promedio de 0.8 el resultado de una excelente validez ver anexo.

Confiabilidad

No GRADO ACADEMICO NOMBRES Y APELLIDOS CIP VALIDEZ
1 ING. Esp. ANDERSON CASTRO CRISPIN 129193 1.0
2 ING. DAVID H. ACOSTA HINOJOSA 154744 0.4
3 ING. GABRIEL A. GUZMAN MANRIQUE 65021 1.0

Los datos que se presentaran en el instrumento de recoleccion son confiables debido

a que van a provenir de la investigacion del tema que se esta tocando; asi mismo,

estos seran corroborados por expertos en el tema.
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Tabla 19: Rango de Confiabilidad

Rango de confiabilidad Interpretacion alfa de Cronbach
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.662a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: (Hernandez Sampieri, 2014)
Un promedio de 0.857 el resultado de una excelente confiabilidad.

Para (Hernandez Sampieri et al., 2014), “Es un instrumento de investigacion, cuando
las mediciones no cambian significativamente y tienen el mismo grado de instruccion

las cuales comentaran después de revisar los conceptos de validez” (p, 233).
3.5 Procedimientos

Se realizara inicio de un conteo vehicular para obtener el volumen vehicular
dependiendo a tipo de vehiculos luego se calculara el IMD entre el volumen del aforo
vehicular realizada y el nimero de dias para obtener el resultado, asi mismo la
respuesta sera muy importante para la propuesta de disefio del sello Otta seal para
esta via en investigacion de acuerdo al MTC, en seguida se realizara también la
Estimacion del estado actual de la carpeta asfaltica con el uso del método PCI para
obtener el rango de severidad y que mantenimiento requiere el pavimento en los
tramos estudiados se recopilara informacion de las fallas, longitudes, etc. la cual nos
ayudara a calcular el PCI que se encuentra la via, seguido se dirigira los materiales
a diferentes ensayos de laboratorio de cantera para la propuesta de disefio del sello
Otta seal del tema de investigacibn que se tratara cumpliendo las normas

establecidas de las normas peruanas (NTP, ASTM), lo cual garantizara su transcurso
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y la legitimidad en todo el procedimiento investigado.

-
1"‘0"
; \ !

Figura 10: Ensayos realizados en laboratorio.
3. 6 Método de andlisis de datos

En la investigacion se desarrollara el procedimiento de analisis cuantitativo de datos
para poder lograr este analisis se realiz6 ensayo en laboratorio y evaluaciones en la
misma via para este andlisis de datos, cumpliendo las normativas para proponer el

disefio alternativo.
3. 7 Aspectos éticos

En la presente indagacion se obedecera de manera estricta con los valores éticos,
sin incurrir a la importacion de investigaciones procedidas por otras personas
previamente citados, respetando asi el derecho a la autoria. Se ha utilizado textos
gue fueron examinados respetando en todo momento la identificacion del autor, esto
qguiere decir que se ha presentado informacion veridica en lo que respecta a la

investigacion sin hacer cambios totales o parciales de dichos trabajos citados.

37



V.

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Contrastacion de hipoétesis

a) Hipotesis general

e Hipotesis alterna (Ha)

Permitira recuperar la transitabilidad y garantizar la seguridad de los usuarios
de manera eficiente con la eleccién de un tratamiento superficial otta seal en
la carretera PE — 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

e Hipoétesis nula (HO)

Permitira no recuperar la transitabilidad y no garantizar la seguridad de los
usuarios de manera eficiente con la eleccion de un tratamiento superficial otta
seal en la carretera PE — 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

e Hipotesis alterna (Hal)

El indice de condicion de pavimento es muy significativo frente al estado
actual del pavimento en la carretera PE-30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022.

e Hipotesis nula (HO1)

El indice de condicién de pavimento no es muy significativo frente al estado
actual del pavimento en la carretera PE-30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022.

e Hipotesis alterna (Ha2)

Al efectuar el aforo vehicular, determinamos el volumen que es de bajo
transito para el tratamiento Otta Seal de la carpeta asfaltica, carretera PE —
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30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.
e Hipotesis nula (H02)

Al efectuar el aforo vehicular, determinamos el volumen que no es de bajo
transito para el tratamiento Otta Seal de la carpeta asfaltica, carretera PE —
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

e Hipotesis alterna (Ha3)

Para un tratamiento de Otta seal es el mas recomendable los tratamientos
superficiales Otta seal de doble capa con cobertura de gravilla, dependiendo

a la economia y volumen de transito frente a otros tratamientos superficiales.
e Hipoétesis nula (HO3)

Para un tratamiento de Otta seal no es el mas recomendable los tratamientos
superficiales Otta seal de doble capa con cobertura de gravilla, dependiendo

a la economia y volumen de transito frente a otros tratamientos superficiales.
4.2 Caso de lainvestigacion
a) Descripciéon General

En las vias a ser estudiada es PE-30B (Ramal) de vias de eje Transversal con

una clasificacion de terceras clases.

Las caracteristicas generales son:

Longitud: 5000 m para la evaluacion.

Ancho de calzada: 5.00 m

Berma: 3.00m

Dos sentidos la via
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Figura 11: Ubicacion del aforo vehicular.

Aplicar la tecnologia Otta Seal para mejorar el servicio de transitabilidad en la
carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

Aforo vehicular de la via PE- 30B.

Se realiza el recojo de la informacion en campo, coordinado con el aforo vehicular
con el determinado conteo y la clasificacién de vehiculos para determinar el indice
medio diario (IMD) para seleccionar el tipo de tratamiento del Otta seal; la opciobn més
adecuada y econOmica para la via de IMDa o AADT (Annual average daily traffic) la
cuales el volumen de transito durante un afio dividido en 365 dias, segun ( Overby C.
, 1999). Como se muestra en la siguiente tabla la ubicacién donde se realiz6 el aforo

durante 7 dias usando unas encuestas de origen y destino para guiarse:
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Tabla 20: Estacion de conteo vehicular.

., . . Coordenadas UTM zona | Tramo (sentido de .
Estacion Ubicacién Progresiva Dias
18S la carretera)
Salida de la C.P
1 C.P. Pampachiri 71 +700 656774.44 - 8431694.47 | Pampachiri hacia| 7
Emp. PE -30A

Fuente: Elaboracion propia

T ACocHapu o . L O/D-02 5 Estacién del aforo
——— REMpachr 5 vehicular .

S <71+ 700 I.EYED

Carreteras en Estudio

Contes Venicutar

Ovigen  Destino
- Controt De Velocidad
_ Censo de Carga

Figura 12: Ubicacion del aforo vehicular en Google earth,2022.

Procesamiento de la Informacion obtenida en campo:
a) Analizar el IMDA

Para poder hallar el volumen de trafico semanal, in situ podemos determinar, el indice

Medio Diario Anual (IMD), del punto principal del conteo, se utiliz6 la siguiente formula:

VD+Vs+VDI+VDm+VDLmi+VDLj+VDLv

IMDA= DIAS XF.C.E

Donde:
VoI, Vbm, Vomi, Vbjy Vov: Volimenes Vsag: Volumen de trafico
de tréfico registrados en los dias registrado sabado
laborables

Vpowm: Volumen de tréfico registrado
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domingo. IMD Anual: indice Medio Diario Anual.
FCE: Factor de correccion estacional
b) Factor de Correccién Estacional:

El volumen de transito varia dependiendo a las estaciones o costumbres que se tiene
en cada region que cada mes va cambiando, siendo necesario para hallar el indice

Medio Diario Anual (IMD), se debe calcular y usar el factor de correccion.

Este factor se estimd en base a la informacion correspondiente de una estacién
cercana de la zona. El factor de correccion correspondiente de la Oficina (OGPP) de
Pampa Galeras, en este caso se ha utilizado la informacion del promedio de los

Peajes la cual el factor promedio para los ligeros 1.024531 y para los pesados 0.9388.

e IMDA para vehiculos Ligeros

|MDA/AADT:§ x 1.024531
IMDA= 13.90434

e IMDA para vehiculos Pesados

|MDA/AADT:§ x 0.9388
IMDA=2.682285

Ejecutados del aforo vehicular

Luego de realizar y procesar el resultado obtenido del conteo vehicular por tanto se
analizé los datos obtenidos de los volumenes de trafico realizados durante 7 dias para
obtener el IMD, de acuerdo a la clasificacion de vehiculos, sentido de via, se realiz6

la suma de ambos sentidos.

En las tablas del conteo de vehiculos durante cada dia y variaciones horarias y
diarias, con un total de volumen de trafico y la clasificacion vehicular en el tramo C. P

Pampachiri hasta la C. P. Ccefiuaran.
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Tabla 21: Conteo de vehiculos

Trafico Promedio Diario Anual

C. P. Pampachiri | PE- 30B Andahuaylas
Tipo de vehiculo _ KM 71°+700
ve'r\:l'cileos v ve'r:lic?lleos e ve
auto 8.00 13.11 4.00 12.00 10%
St. Wagon 6.00 9.84 0.00 6.00 5%
Ligeros Pick up 6.00 9.84 27.00 33.00 29%
Panel 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
Rural 21.00 34.43 23.00 44.00 38%
Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
B2 3.00 4.92 0.00 3.00 3%
Bus B3 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
B4 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
c2 13.00 21.31 0.00 13.00 11%
Camién C3 3.00 4.92 0.00 3.00 3%
c4 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
8X4 0.00 0.00 0.00 0.00 0%

Fuente: Elaboracion propia

Trafico Promedio Diario Anual
C. P. Pampachiri PE- 30B Andahuaylas
Tipo de vehiculo i KM 71 J:700
Velf\lll'C?J?OS K velr\:l'c(ljﬁos o i
2S1 1.00 1.64 0.00 1.00 1%
252 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
Semi trailer 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
3S1 0.00 0.00 0.00 0.00| 0%
3S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
3S3 0.00 0.00 0.00 0.00| 0%
272 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
Trailer 3712 0.00 0.00 0.00 0.00| 0%
3T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
61.00 100.00 54.00 115.00 1.00
Total
115.00
Promedio
Ligeros 95.00 82.61
Pesados 20.00 17.39

Fuente: Elaboracion propia
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a) Numeracion de vehiculos y Clasificacion por Dia

El conteo vehicular estuvo en el punto de salida de C. P. Pampachiri durante 7 dias
(miércoles 14 al martes hasta el 20 de diciembre 2021), obteniendo se los resultados

del aforo, con un volumen vehicular, clasificacion de acuerdo al sentido.

Tabla 22: Conteo y clasificacion vehicular por dia.

Dias Ligeros Pesados Total
Lunes 52.00 32.00 84.00
Martes 54.00 61.00 115.00

Miércoles 61.00 54.00 115.00
Jueves 52.00 55.00 107.00
Viernes 57.00 49.00 106.00
Sébado 64.00 52.00 116.00

Domingo 52.00 55.00 107.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Conteo de vehiculos por dia.

LIGERO BUS CAMON SEMI TRALER TRALER
DAS SENTIDO STATION RURAL TOTAL
AUTO WAGON PCKUP | PANEL COVBI MCRO | B2 | B3 | B4 [ C2 | C3 | C4 [ B4 | 2S1 | 252 | 2S3 | 3S1 | 3S2 (>=3S3| 2R2 | 2R3 | 3R2 |>=3R3
Entrada 6.00 | 400 | 1200 | 000 | 2200 | 00 [200| 0.0 000 800f 0.00{ 0.00] 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00] 0.00| 52.00
Lunes Salda 700 | 100 | 900 | 000 [ 1100 | 00 [000| 0.0 000 4.00{ 0.00 0.00] 0.00| 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00] 0.00| 32.00
Armbos 1300 | 500 | 2000 | 000 { 3300 | 00 [2.00{ 0.0 0.00)12.00{ 0.00] 0.00] 0.00f 0.00] 0.00[ 0.00| 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00| 84.00
Entrada 1000 | 200 | 1300 | 0.00 | 2100 | 0.0 |0.00| 0.00f 0.00f 500 3.0 0.00f 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 54.00
Martes Salda 600 | 200 | 1500 | 000 | 2300 | 00 [400| 0.0 000 9.00{ 2.00 0.00] 0.00| 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00] 0.00| 61.00
Arbos 1700 | 300 | 2800 | 0.00 | 4400 | 0.0 [400] 0.0 0.00f14.00{ 500{ 0.00 0.00f 0.00{ 0.00] 0.00f 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 115.00
Entrada 8.00 6.00 | 600 [ 000 | 21.00 | 0.00 |3.00( 0.00 |0.00]13.00]3.00|0.00 {0.00{1.000.00{0.000.000.00]0.00]000f000|000| 000 61.00
Miércoles Salda 400 | 000 | 27.00 | 0.00 | 2300 | 0.00 |0.00] 0.00 |0.000.00]0.00]0.000.000.00]0.00]0.00f0.00]0.00]|0.00]0.00000]000| 000[ 54.00
Arbos 1200 | 6.00 | 3300 | 0.00 [ 4400 | 0.0 [3.00] 0.0 0.00f13.00{ 3.00 0.00] 0.00{ 1.00{ 0.00] 0.00( 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 115.00
Entrada 600 | 200 | 1200 | 000 | 1800 | 00 [200| 0.0 000)11.00{ .00 0.00] 0.00| 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00] 0.00| 52.00
Jueves Salda 400 |1200) 700 | 000 | 2000 | 0.0 |200]| 0.00f 0.00f 6.00] 4.00 0.0 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 55.00
Arbos 10.00 {1400 1900 | 0.00 | 3800 | 0.0 [400] 0.0 0.00f17.00{ 5.00{ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.0 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 107.00
Entrada 400 | 400 1900 | 000 | 1800 | 0.0 |300| 000/ 0.00f 800 00 0.00f 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 57.00
Viernes Salda 600 (400 900 | 000 [ 2200 | 00 [000| L00| 0.00] 7.00{ 0.00[ 0.00] 0.00| 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00] 0.00| 49.00
Arbos 10.00 | 800 | 28.00 | 0.00 | 4000 | 0.0 [3.00] 100] 0.00f15.00{ 1.00[ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 106.00
Entrada 500 {000 1700 | 000 | 2800 | 00 [000| L00] 0.00] 800f 4.00] 0.00] 0.00| 1.00] 0.00[ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00 0.00{ 0.00] 0.00| 64.00
Sabado Salida 400 | 000 | 1700 | 200 | 2000 | 0.0 |3.00] 0.00f 0.00f 3.00] 3.0 0.00f 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 52.00
Arthos 900 | 0.00 | 3400 | 200 | 4800 | 00 [3.00( L00| 0.00)11.00[ 7.00[ 0.00] 0.00{ 1.00{ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 116.00
Entrada 400 | 100 | 2200 | 000 | 1500 | 0.0 |100]| 0.00f 0.00f 9.00] 0.00] 0.0 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 52.00
Doringo Salida 400 | 100 | 2200 | 000 | 2100 | 0.0 |100| 000/ 0.00f 6.00] 0.00] 0.00{ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00{ 55.00
Ambos 800 | 200 | 4400 | 000 | 3600 | 00 [ 200 0.00] 0.00]15.00[ 0.00[ 0.00] 0.00f 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00{ 107.00
Promedio semanal 107.14

Fuente: Elaboracion propia
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a) Aforo vehicular Diario de la semana de conteo

El conteo diario de vehiculo para una semana determinamos un promedio con la

informacion obtenida In situ aplicando las formulas sin el factor de correlacion.

b) indice Medio Diario Anual (IMD): de la via PE-30B desde C. P. Pampachiri

— C. P. Ccefiuaran

Luego para este tramo el indice Medio Diario Anual IMDA/AADT para el tratamiento
de Otta seal alcanza la cantidad de 56 vehiculos ligeros y representan el 54%; y los

51 vehiculos pesados (buses, camiones y articulados) el 46% para esta evaluacion.

Tabla 24: Conteo de vehiculos

Factor _d’e sentido Ligeros Pesados Total
Correccion
Entrad .
ntraca 392.00 358.00 26.00
1.0245 Salida 51.14
0.9389 Amabos 57.372 48.0180286 105.39
%% 54256 4626 10026

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 01: Composicidn del trafico

COMPOSICION DEL TRAFICO

Camion

= Ligeros

= Bus

m Semi trailer

Fuente: Elaboracion propia



c) Variacion Horaria

La variacion horaria de la semana evaluada (miércoles 14 al martes hasta el 20 de

diciembre 2021), muestra que en la via de 04 a 06 horas se manifiesta una alta

variacion de volumen de trafico y de bajo volumen de 13 a 15 horas, se presenta la

variacion horaria por toda la semana.

Vehiculo/hora
N
0]

. /\A o

1

Gréfico 02: Variaciéon horaria

= ENTRADA

= SALIDA

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Fuente: Elaboracion propia

d) Variacion Diaria

La mayor variacion diaria en este tramo se presenté los dias sabado con un total de 64

vehiculos, con tal el 55.00% corresponde a vehiculos ligeros y el 45% vehiculos pesados

y la variacion minima diaria fueron el lunes con 52 vehiculos, de los cuales el 62.0% son

vehiculos ligeros, y el 38.00% a vehiculos pesados.

IMDa

200
100
0

Gréfico 03: variacion diaria

1s00  iNagiacigndiaria o 1600 10700

Il il lil il ﬂ‘ liI lil
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de IMD Anual segln el tramo.

Los resultados de la evaluacién del aforo vehicular para la propuesta de tratamiento Otta

seal, expresados en indice Medio Diario Anual o0 AADT. Se observo que en los Ultimos

afios disminuye el IMD anual en el tramo Emp. PE 30A - C. P. Pampachiri - Andahuaylas,

se debe a que actualmente a las condiciones de la superficie de la carretera, se

encuentra en mal estado.

Proyeccion

Doénde:

Tn: Transito en el tramo, en el afo.

Tabla 25: Resultados del IMD de los Gltimos afos.

C.P. Pampachiri - Dv. Cochapucrio
Tipo de vehiculo
2013(*) 2016 2021
Auto 10.00 7 13.00
Cmta 14.00 16.00 20.00
Cmta. Rural 6.00 15.00 33.00
Micro 2.00 0.00 0.00
IMD Ligeros 32.00 38.00 66.00
% 60.4% 76.0% 82.5%
Bus 2,3y 4 ejes 0.00 0.00 1.00
Camién de 2 ejes 17.00 10.00 12.00
Camién de 3 ejes 3.00 2.00 0.00
Camién de 4 ejes 0.00 0.00 0.00
articulado 1.00 0.00 1.00
IMD Pesado 21.00 12.00 14.00
% 39.6% 24.0% 17.5%
Total, IMD Anual 53.00 50.00 80.00

Fuente: Elaboracion propia

To: Trafico en el tramo T, en el afio base

Tn =To(1+ )™

Tabla 26: Proyeccion

n: Numero de anos

r- Tasa de generaciones viajes

Transitos — ~ Proyeccion | Proyeccion Esal de
. Tasa anual de crecimiento Afio O ~ ~ S
wvehiculos de 5 afios de 10 afos disefio
Tlriagi'go Tasa intercensal y del 12.9% 56.00 91.00 167.00
T it PBI nacional y 1.45.E+05
ransito departamental 6.6% 51.00 66.00 91.00
pesados

Fuente: Elaboracion propia
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Especificar volumen de transito para el tratamiento Otta Seal de la carpeta
asféltica de la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Tabla 27: Volumen de transito - resumen

Factor fj,e sentido Ligeros Pesados Total
Correccion
Entrada .
- 392.00 358.00 56.00
1.0245 Salida 51.14
0.9389 Amabos 57.372 48.0180286 105.39
%% 54% 4626 10026

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el volumen de transito de via PE- 30B del tramo Pampachiri — Dv.
Cochapucrio del distrito de Pampachiri con un volumen de transito de IMDa 105 vehiculos
por dia. Entre pesados y ligeros este resultado segun MTC para vias de doble direccion

debe transitar 50/50 vehiculos y de 400veh/dia por ser una via de tercera clase.

Determinar el indice de condicion de pavimento de la carpeta asfaltica para su
mantenimiento vial en la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022

Evaluacioén visual del PCI, dafios encontrados en la via.

En los resultados de la infra estructura vial de lo estudiado se realizé usando la
metodologia del indice de condicién de pavimento (PCl), establecer de acuerdo a la
norma ASTM D 6433 para el revelamiento de fallas y el procesamiento de los
resultados de las mediciones obtenidas en campo de manera directa con el método

visual.

Tabla 28: Ubicacion de la evaluacion con PCI.

Via _ Progresiva 1 ditud | UND
inicio final
PE-3S 67+390 72+390 5.00 KM

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Fotografias del aforo vehicular en el centro poblado Pampachiri.

Para esto se realizo el estudio desde la via de Andahuaylas empezando del km 67+390
hasta el km 72+390. Donde primeramente se calculd las unidades de muestra para el
67+390 de 5 km de largo hasta el km 72+390 con un ancho promedio de 5 metros.

La metodologia indica para un mejor analisis se realice la division de la via en unidades
de muestra segun normativa ASTM D6433, inciso (2.1.7) el rango debe ser de 230+93.0
m2. para lo cual se considera un ancho de via de 5.00 metros lineales para cada 50
metros de muestra debido para facilitar el control y el rango que establece. Para lo cual
se plantea analizar el minimo de numeros de unidades, sin embarg6 para fines de
presentacion de la investigacion se tomo6 los mas criticos en todas las unidades de

muestra.

Se elaboro formatos para inspeccion visual que incluye informacién de datos generales,
reconocimiento de dafios, gréaficos de referencia de los dafios, severidad (gravedad) y

densidad (extension) de las fallas encontradas.
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Tabla 29: Evaluacién superficial del pavimenta.

L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PClI

(PAVEMENT CONDITION INDEX)
ASTM De4a33

~ e
CESAR WalLlLElo

-

NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBL H

PROYECTO: |

Aplicacion del tratamiento Otta seal

para Mantenimiento Vial de la carpeta
asfaltica, Carretera PE - 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA ViA - EMP. PE - 30B
UNIDAD DE MUESTRA - SEcCTORrR - o1
B 67+3900 EVALUA Bach. canccapa Yucra Estefani
PROGRESIVA INICIAL (Km) - DOR: Maribel
PROGRESIVA EINAL (KM) : S7+a40
ANCHO DE VIA (m) : S-00
AREA DE LA UNIDAD (m 2) : 250.00 | FECHA: | 2/12/2021
1. Piel de cocodrilo. PC m2 13. Huecos. H und
5. Exudacion. E=>< e 14. Cruce de via ferr]| CVF m22
3. Agrietamiento en bloque. AB m2 1S. Ahuellamiento. ~ m2
. Abultamientos vy 16 D \ -
hundimientos. AH m22 - esplazamientol DS m2
17. Grieta
5. Corrugacion. (=] m2=2 parabdlica sP m2
6. Depresion. D e 18. Hinchamiento. Hi m2
19 DAM 2
7. Grieta de borde. B m Desprendimiento m
8. Grieta de reflexion de junta. S m
5. Desnivel carnii / berma. - - [ cevembaoes |
10. Grietas long vy transversal. SLT m Low Baja L
11. Parcheo. =3 mz MEDIUM Media M
12. Pulimento de agregados. PA m2 HIGH Alta H
Ser ™M 50.00 50.00 o.50 0.00|
Ser ™M s50.00 50.00 o.50 0.00|
Ser ™M 10.00 10.00 o.10 0.00|
GB
M 20.00 20.00 o.20 0.00
© H 50.00 1.80 90.00 0O.90 19.40
© =] s50.00| 1.80 20.00 0.90
Numero de valores deducidos =2 () - >. 00
Valor deducido mas alto(HVD) - 19.40
Numero maximo de valores deducido(m) s

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (vDC

* 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
= 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
= 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
2 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
= 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
e 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
7 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
s 19.40 2.00 21.40 1.00 21.40
o

10

INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO (PCD

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIN

==

100 - Max VDC o Total VD

=< 61.20

Bueno

Fuente: Elaboracién propia.
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La evaluacion de las fallas con el método PCIl se encontraron en las unidades de

muestra de toda la via del km 67+390 hasta el km 72+390 las cuales fueron:

a) Se encontraron nueve fallas de tipos, cuales son: piel de cocodrilo, depresion,
grietas en los bordes, desnivel de carril/lberma, grietas longitudinales, parcheo,

huecos, ahuellamientos y desprendimientos de agregados o meteorizacion.
b) La severidad que se presenta en la dicha evaluacion de las 9 fallas fueron:

e Alta (H) para 29.40 m2 de piel de cocodrilo, 385.00 m de grietas de
borde, 494.00 m2 de parcheo, 6 unidades de huecos de falla, 1923.20

m2 de desprendimiento de agregados.
e Baja (L) 510 m2 de parche.

e Media (M) para 138.60 m2 de piel de cocodrilo, 22.50 m2 de la falla
depresion, 54.00 m de grietas de borde, 3692.50 m2 de parcheo, 5
unidades de falla de huecos, 70 m2 de ahuellamiento, 158 m2 de

desprendimiento de agregados.

El tamafio para el estudio se determiné cada 50 m de longitud y 5 m de ancho de
la via aproximadamente para la unidad de muestra, el area de la unidad de
muestra es de 250 m2 cumpliendo segun la norma. separando las cantidades del
total de cada falla en el tramo y severidad; dividiendo el area total de la UM luego
se expresara el resultado de densidad en cada dafio, por cada nivel de severidad
indicada de cada falla dentro de la unidad de muestra. El célculo del indice de

condicion se realiz6 de la siguiente manera:

1) El procedimiento se ejecutd determinando el valor deducido por cada
dafo y nivel de seriedad mediante abacos de curvas y tablas que
indiquen el valor deducido del dafio:

2) Luego de obtener los valores deducidos para distintas fallas o dafo

correspondientemente con sus niveles de severidad se identifica valores que

37



sean mayores de 2.0, la cual en el manual de PCI menciona si identificamos
uno o ningun valor mayor a 2.0 no sera en calcular las correcciones necesario
de los valores deducidos luego se calculara la sumatoria del valor total
deducido.

3) Se procedera a enmendar los valores deducidos en los abacos para luego

ubicar el maximo valor deducido corregido.

4) Los valores deducidos se ordenaron de mayor a, menor en cada fila, una vez
ordenadas se realizara la sumatoria para obtener el valor deducido total (VDT),
en la siguiente fila se reducira a valor 2.0 el menor valor de dos se mantendra
se repetird este paso hasta llegar el valor de q sea uno como se observa en el

ejemplo de la UM — 01.

5) Una vez reducidos los VD individuales luego se obtiene los VDT, se identifica
gue g sea hasta 1, siguiente determinamos el VD corregido para cada valor
deducido tal descuerado a los abacos corregidos que se encontrara en los

anexos.

6) En el ejemplo de UM- 01 se ubican el Max. VDC que es de 38.80, se procede
calcular el PCI segun la formula (100 — Max VDC) para este sector se tiene de
PCI= 61.20, segun escala de clasificacion del PC correspondera con una

severidad de estado de pavimento: Bueno.

La determinacion por este método se llevd a cabo con una eficacia y
caudalosamente correcta para obtener los resultados mas proximos o reales.

Recolectando datos con la ayuda de los formatos de PCI para cada sector.
Los resultados en campo sobre la evaluacion superficial.
e Descripcion preliminar:

La via estudiada se encuentra entre Emp. PE — 30A a Andahuaylas de la

provincia de Andahuaylas, distrito de Pampachiri del departamento de
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Apurimac que comprende de sesenta y siete mil trecientos noventa

kilbmetros lineales de pavimento flexible.

El punto donde se empez06 el estudio fue desde el km 67+390 hasta el km
72+390.

\ SUCRE ¢
LUCANAS L /

/ OV COTHAPUCRI
L 5 x

Km 66+981

T 2 . AYMARAES
PARINACOCHAS B | *Elinicioyfinal de la via estudiada.

) P A e ——

/&

Figura 14: Ubicacion del inicio y fin de la via a evaluar.

e Unidad de muestra:

En el trabajo se realizé para la obtencion de informacion se selecciond los tramos a

cada 50.0 m considerando con el ancho de 5 m de la via promediada

674350 | em44|J| b?ﬂsu| 67+540) 5?+59vn| s?+5443| E-?+69'D| 57+?443| s?+?9vu| s?+3443|
|
] I— .. ] I—
s?+390| 5?+9~4n| 57+9~30| s&+{:4u| 53+09{:| 53+140| 53+19{:| 53+240| 53+290| 53+340|
____________________________________ i
S— R ——— L .
53+390| 53+44D| 534490| £3+540 £§3+590 53+m| 53+59{:| 53+?40| 53+?90| 53+340|
|
I | BN R B -
63+390 £63+340 68+390 59+o4n| 59+4}90| £9+140 69+190 59+2443| 59+290| 59+3443|
___________ i I— N .

Figura 15: Unidad de muestreo a cada 50metros.
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Para obtencion de muestras totales se dividieron con longitud de la via evaluada.
El total de muestras seran de 98 unidades en total de via evaluada de 5000 m.

La cual las unidades de muestra: (5000/50) =100 UM de muestra, la evaluacion
superficial del pavimento es necesaria para determinar el estado con la aplicacién de
la “Metodologia Pavement Condition index” (PCI) aplicadas en un 98 UM en sectores

la cuales fueron:
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Tesis

Realizado por

Tabla 30: Recoleccion de datos del PCI.

Bach. canccapa Yucra Estefani Maribel

Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Progresiva km 67+390 - km 72+390 Fecha Diciembre
1. Piel de cocodrilo. PC 8. Grieta de reflexién de junta. GF 14. Cruce de via férrea. CVF
2. Exudacion. EX 9. Desnivel carril / berma. DCB 15. Ahuellamiento. A
3. Agrietamiento en bloque. AB 10. Grietas long y transversal. GLT 16. Desplazamiento. DS
4. Abultamientos y hundimientos. AH 11. Parcheo. P 17. Grieta parabdlica (slippage) Gp
5. Corrugacion. C 12. Pulimento de agregados. PA 18. Hinchamiento. HI
6. Depresion. b 13. Huecos. H 19. Desprendimiento de
agregados. DAM
7. Grieta de borde. GB * Segun la norma ASTM D6433
ANCHO PROF. ANCHO DE
PROGRESIVA - ANCHO LONG. OBSERVAC
ITEM FECHA DANO SEVERIDAD DE FISURA BACHEO LA VIA
INICIAL FINAL (m) (m) (mm) (cm) (m) .
- - - - - - - - - -
UM 02/12/21| 67+390 | 67+440 10 M 50.0 10.0 a3 Almdbos
ados
Ambos
2UM 02/12/21 67+440 67+490 10 M 50.0 10.0 4.3 lad
ados
3UM 02/12/21| e67+490 | 67+500 10 M 10.0 10.0 43 /deb(’s
ados
3UuM 02/12/21 67+510 67+530 7 M 20.0 3.0 4.3 Lado lzq.
3UM 02/12/21 67+540 67+590
4UM 03/12/21 67+590 67+640
4UuM 03/12/21 67+640 67+690
5UM 03/12/21 67+690 67+740 11 H 1.8 50.0 4.3 Lado lzq.
5UM 03/12/21 67+740 67+790 11 H 1.8 50.0 4.3 Lado lzq.
6UM 03/12/21 67+790 67+810 11 H 21 20.0 4.3 Lado lzq.
7UM 04/12/21 67+840 67+890 19 H 1.5 50.0 0.010 Lado Der.
7UM 04/12/21 67+970 67+990 7 H 20.0 5.0 4.3 Lado Der.
Lado lzq.
8UM 05/12/21| 67+890 | 67+900 11 H 2.1 10.0 0.010 29-Y)
berma
UM 05/12/21| e67+950 | 67+980 19 H 15 300 0.010 Lado 12q.y
berma
L Der.
UM 05/12/21| 67+970 | 67+990 7 H 20.0 5.0 ado Der.
y berma
L Der.
10UM  |o05/12/21| 67+990 | e8+040 7 H 50.0 5.0 ado Der
y berma
Lado Der.
11um 05/12/21 68+040 68+090 7 H 50.0 5.0
y berma
11um 06/12/21 68+050 68+070 7 H 20.0 5.0 Lado lzq.
11um 06/12/21 68+075 68+090 19 H 2.0 15.0 0.010 Lado lzq.
12um 06/12/21 68+090 68+120 7 H 30.0 5.0 Lado Der.
Lado Der.
12UM | 07/12/21| 68+094 | es+128 19 H 2.0 34.0 0.010 aco ber

Fuente: Elaboracion propia

Graficos de distribucion de deterioros en la via evaluada:
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Gréfico 04: Distribucion de deterioro piel de cocodrilo.

Piel de cocodrillo

80
70
60
__ 50
o~
_E_ 40
= 30
20
10
o]
69+276 70O+040 72+310 72+340
Progresivas (KM)
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 05: Distribucién de deterioro Depresion.
Depresion
71+007
71+006
-E— 71+005
=
o 7 1+004
=
gn 71+003
S
a 71+002
71+001
71+000
1.00 2.00
D (m2)
Fuente: Elaboracién propia
Gréfico 06: Distribucion de deterioro Grietas del borde.
Grietas de borde
120
— 100
E
ﬁ 80
=
T 60
g a0 I
5 20
L hbo oo
PSSR S@ 59 TS S S S D P S

Progresivas (Km)

Fuente: Elaboracion propia

,Q‘b’( SFETGET A A A A Y
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Gréafico 07: Distribucién de deterioro desnivel carril / berma.

Desnivel carril/Berma

68+550
68+540
683+530
68+520
-— 68+510
E 68+500
— 68+490
£ 68+4a80
5 68+470
5 68+460
2 68+450
S 68+440
68+430
i il
63+410
63+400
1 2
DCB (M)
Fuente: Elaboracién propia
Grafico 08: Distribucion de deterioro Grietas Long. Transversal.
Grietas Long. y Transversales
S0
50
o 40
E% 30
=
20
(s}
&7+390 &7+440 &7+490 69+302
PROGRESIVA (KM)
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 09: Distribucion de deterioro parcheo.
Parcheo
73+000
72+000
___ 714000
1=
= F0+000
z
‘s 69+000
=
2 68+000
&
67+000
65+000

1 3 5 7 9 111315171921232527293133353739414345474951
P(m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Progresivas KM)

Progresiva (Km)

Gréfico 10: Distribucion de deterioro Huecos.

Huecos

H (und)

2
(8]

569+330 70O+125 70O+166 71+160 T2+220 72+240
Progresivas (KM)

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 11: Distribucién de deterioro Ahuellamiento.

Auellamiento
S80+000

F7O+000
60+000
S0+000
40+000
30+000
20+000
10+000

0+000

Auellamiento (m2)

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 12: Distribucion de deterioro Desprendimiento de agregados.

Desprendimiento de Agregados
7 3+000
72+000 [N |
7 1+000 111
70+000 il
69+000 'H |
es+ooo _-prnpllll0l
&7+000
&6+000
&5+000
1 3 5 7 9 111315171921 232527293133353739414345474951
DAM {m2)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla de metrados de fallas

Tabla 31: Metrados de tipos de fallas

Niveles de
severidad

Tipo de Falla

a Piel de cocodrilo. m=2

=2 Exudacion. m=

3 Agrietamiento en bloqque. m=

Abultamientos vy
hundimientos.

5 Corrugacion. m=2

S Depresion. m=2

7 Grieta de borde. m

Grieta de reflex<ion de
junta.

t=) Desnivel carril /7 berma m

10 Grietas long v transversal. m

ju e Y Parcheo. m=

1= Pulimento de agregados. m=2

13 Huecos. Und

1 Cruce de via ferrea. m=2

1s Ahuellamiento. m=2

16 Desplazzamiento. m=2

Grieta parabdlica
slippage)

ias Hinchamiento. m=2

Desprendimiento de
agregados.

B S (B S (A S
P
N
]
0
0

Fuente: Elaboracion propia.
indice de condicion

Una vez ejecutadas los datos obtenidos en gabinete se tuvieron unidades de muestreo
en la via C. P Pampachiri km 66+981 — C. P. Ccefiuaran km 116+715 realizando la
aplicacién del método pavement condition index (PCI), para contrastar el estado actual
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gue se encuentra la via.

Tabla 32: Resumen de PCI de acuerdo a su clasificacion y rango.

PROGRESIVA INICIAL | PROGRESIVA FINAL Vl\li;'irxo CONDICION
UM 01 67+390 67+440
UM 02 67+440 67+490
UM 03 67+490 67+540
UM 04 67+540 67+590
UM 05 67+590 67+640
UM 06 SEC 01 67+640 67+690 38.80 61.20 Bueno
UM 07 67+690 67+740
UM 08 67+740 67+790
UM 09 67+790 67+840
UM 10 67+840 67+890
UM 11 67+890 67+940
UM 12 67+940 67+990
UM 13 SEC 02 67+990 68+040 34.93 65.07 Bueno
UM 14 68+040 68+090
UM 15 68+090 68+140
UM 16 SEC 03 68+140 68+190 24.57 75.43 Muy bueno
UM 17 68+190 68+240
UM 18 68+240 68+290
UM 19 SEC 04 68+290 68+340 23.05 76.95 Muy bueno
UM 20 68+340 68+390
UM 21 68+390 68+440
UM 22 SEC 05 68+440 68+490 23.05 76.95 Muy bueno
UM 23 68+490 68+540
UM 24 SEC 06 064540 06+5%0 20.45 79.55 Muy bueno
UM 25 68+590 68+640
UM 26 SEC 07 68+640 68+690 7.61 92.39 Excelente
UM 27 68+690 68+740
UM 28 SEC 08 064740 064790 34.81 65.19 Bueno
UM 29 68+790 68+840
UM 30 68+840 68+890
UM 31 68+890 68+940
UM 32 SEC 09 68+940 68+990 28.84 71.16 Bueno
UM 33 68+990 69+040
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UM 34 69+040 69+090
UM 35 69+090 69+140
UM 36 69+140 69+190
UM 37 69+190 69+240
UM 38 69+240 69+290
UM 39 69+290 69+340
UM 40 69+340 69+390
UM 41 69+390 69+440
UM 42 SEC 10 69+440 69+490 25.85 74.15 Bueno
UM 43 69+490 69+540
UM 44 69+540 69+590
UM 45 SEC 11 69+590 69+640 25.71 74.29 Bueno
UM 46 69+640 69+690
ST SEC 12 09769 09749 2212 | 7788 | Bueno
UM 48 69+740 69+790
UM 49 69+790 69+840
UM 50 SEC 13 09+840 09+89 45.58 54.43 Regular
UM 51 69+890 69+940
UM 52 69+940 69+990
UM 53 69+990 70+040
UM 54 70+040 70+090
UM 55 SEC 14 70+090 70+140 30.66 69.34 Regular
UM 56 70+140 70+190
UM 57 70+190 70+240
UM 58 70+240 70+290
UM 59 SEC 15 70+290 70+340 49.69 50.31 Regular
UM 60 70+340 70+390
UM 61 SEC 16 70+3%9 70+440 27.69 72.31 Regular
UM 62 70+440 70+490
UM 63 70+490 70+540
UM 64 SEC 17 707549 70759 1915 | 8085 | Bueno
UM 65 70+590 70+640
UM 66 70+640 70+690
UM 67 70+690 70+740
UM 68 SEC 18 704740 704790 23.64 76.36 Regular
UM 69 70+790 70+840
UM 70 70+840 70+890
UM 71 SEC 19 70+890 70+940 2224 | 77.76 Regular
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UM 72 70+940 70+990

UM 73 70+990 71+040

UM 74 71+040 71+090

UM 75 71+090 71+140

UM 76 71+140 71+190

UM 77 71+190 71+240

UM 78 SEC 20 T1v240 714290 25.37 74.63 Regular
UM 79 71+290 71+340

UM 80 71+340 71+390

UM 81 71+390 71+440

UM 82 71+440 71+490

UM 83 SEC 21 71+490 71+540 33.23 66.77 Regular
UM 84 71+540 71+590

UM 85 71+590 71+640

UM 86 71+640 71+690

UM 87 71+690 71+740

SLL SEC 22 a0 e 19.41 | 8059 | Muy bueno
UM 89 71+790 71+840

UM 90 71+840 71+890

UM 91 71+890 71+940

UM 92 SEC 23 714940 71499 22.62 77.38 Regular
UM 93 71+990 72+040

UM 94 72+040 72+090

UM 95 72+090 72+140

UM 96 SEC 24 72+140 72+190 17.84 82.16 Muy Bueno
UM 97 72+190 72+240

UM 98 72+240 72+290

UM 99 SEC 25 727290 727349 2138 | 78.62 Bueno
UM 100 72+340 72+390

Fuente: Elaboracidn propia.

Se muestra en el grafico de perfil del indice de condicién de pavimento resultados

por

cada unidad de muestra a lo largo de la via C. P Pampachiri km 66+981 — C. P.

Ccefluaran km 116+715 las se obtuvo:
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INDICE DE CONDICION {PCI)
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Gréfico 13: Perfil del indice de condicion del pavimento.

PERFIL

: INDICE DE CONDICION DEL
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Fuente: Elaboracion propia

714390
714590
714790
714990
72+190

La condicion muestra que cada nivel se obtuvo la severidad a largo de la via.

Tabla 33: Porcentaje de cada PCI.

CONDICION UNIDDAEDES LONUC\;AI)TUD PORCENTAJE
MUESTRA
Excelente 1.00 50.00 1.00%
Muy bueno 6.00 1100.00 22.00%
Bueno 9.00 2100.00 42.00%
Regular 9.00 1750.00 35.00%
Malo 0.00 0.00 0.00%
Muy malo 0.00 0.00 0.00%
Fallado 0.00 0.00 0.00%
Total 25.00 5000.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 14: Porcentaje de indice de condicion de pavimento por clasificacion.

PORCENTAJE DE CONDICION DE PAVIMENTO
FLEXIBLE VIAPE-308B

0.00% 1.00%

’% EXCELENTE

= MUY BUENO

0.00%

0.00%

BUENO

) - REGULAR

\ 42.00% - MALO

- MUY MALO
FALLADO

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico se presenta en todo el resumen de esta clasificacion de severidad
especificamente que el 42 % son de UM que se encuentra en un estado BUENO, el 22
% de un estado MUY BUENO, 1% de un estado EXCELENTE y 35 en estado REGULAR.

Determinar el indice de condicion de pavimento de la carpeta asfaltica para su
mantenimiento vial en la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022

Tabla 34: Resumen de las Unidades de muestra.

NIDADE
CONDICION y DE ° LON(E\;/II)TUD PORCENTAJE
MUESTRA

Excelente 1.00 50.00 1.00%
Muy bueno 6.00 1100.00 22.00%
Bueno 9.00 2100.00 42.00%
Regular 9.00 1750.00 35.00%
Malo 0.00 0.00 0.00%
Muy malo 0.00 0.00 0.00%
Fallado 0.00 0.00 0.00%

Total 25.00 5000.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla n°34 se observa que en la evaluacion de pavimento de
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manera superficial con el método PCI se obtuvo una severidad maxima de REGULAR
DE 35 % en el tramo evaluado segun ASTM D6433 nos indica se encuentra de una
categoria de mantenimiento correctivo de rango 55 — 40 la cual necesita una atencion de

mantenimiento correctivo (recapeado).

Proponer la alternativa de disefio del tratamiento superficiales Otta seal para el

mantenimiento vial de la carretera PE- 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

Evaluacion de la propuesta de alternativa de mejoramiento con Mortero Asfaltico
“Otta seal”.

La alternativa adecuada para este analisis de la via de la carpeta de rodadura que la
estructura del pavimento estara primeramente con una base de material de suelo
estabilizado con cemento Portland tipo | con espesor de e=30 cm la cual estara
encima de esto la alternativa de mejoramiento de colocacién mortero asfaltico Otta

seal de un e=1 cm con ancho de calzada de 5.00 m aproximadamente.

Seccidn tipica estructural del pavimento alternativo para el
mantenimiento.

MORTERO ASFALTICO OTTA

1.0cm — |
e MATERIAL GRANULAR ESTAEILIZADO
30em
M
16ecm —— ; y c o : - s : COM CEMENTO PORTLAND
=, ’ s ™~ ~ 5 A SN
™~ s ’os ~ . AN ry ,
. y PN A NN / Yy N,
\\\ // .’/’// SN N ,’ LN NN S \\\ . _,,"_/,z’. PERFILADO ¥ COMPACTADD DE AFIRMADD EXCSTENTE

TERRENO DE FUNDACION

Figura 15: Seccion tipica de la estructura de pavimento ara el mantenimiento.
Condiciones para la propuesta de tratamiento superficial con carpeta rodado
asféltica Otta seal.

Seccionamos para poder desarrollar cumplir ciertos parametros para el mejoramiento
de este tramo en estudio:
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Para el calculo del CBR del disefio se optd en tomar la normativa (AASHTO, 1993)

la cual se determinan el CBR representativos de acuerdo al CBR obtenidos,

Para lo cual obtener el CBR se tomaron muestras de las calicatas de exploracion en
un promedio de 2 km para el Disefio de paquete estructural siendo la manera méas

rapida de la plataforma, para realizar ensayos de capacidad de soporte CBR.

Determinado los resultados de cada calicata fueron analizados dos segun la

clasificacion de los suelos, estratigrafia del suelo excavado y de la zona.

Tabla 35: Calicatas evaluadas en el tramo estudiado.

CBR
CALICT. | PROGR.
. foor | Muestra | PROF.(m) CLASIFICACION =
SUCS AASHTO 0.1" 0.2"
M1 | 0.00-0.20 |GP-GM| A-la 0 48.6 69.3
141 | 69+000.00
M2 |020-1.80| SM A-1-b 0 23.7 39.6
M1 | 0.00-0.15 |GW - GM| A-l-a 0 74.6 93.6
145 | 71+000.00
M2 |015-1.80| SC A-2-7 1 20 24.7

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de trafico se desarroll6 de acuerdo al conteo vehicular y la informacion del
numero de EE para un tiempo de 10 afios ya que ayuda en la determinacién de a
faltante estructural. Con la normativa (AASHTO, 1993).

Tabla 36: Ubicacion del tramo

Tramo Ruta Zona de Ubicacién EAIZS
(10 ANOS)
Tramo Il | PE —30B | Pampachiri (Pte.Chicha) - Dv.Cochapucrio 1.45.E+05

Fuente: Elaboracion propia

Para la determinacion del SN requerido y el faltante estructural se empled la
metodologia AASHTO que contempla para satisfacer en el disefio de la estructura
del pavimento, la cual el tramo estudiado se caracteriza por una subrasante
excelente.
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CBR DE DISENO

Se muestra en la tabla del CBR de disefio.

Tabla 37: Resumen de parametros de criterio de disefio.

RESUMEN PARAMETROS TRAMO
A. Trafico de Disefo 1.45.E+05
B. Factor de Confiabilidad ( R) 65%0
Desviacion Estandar Normal (Zr) -0.385
Error estandar combinado (So) 0.45
C. Serviciabilidad Inicial (pi) 3.80
D. Serviciabilidad final (pf) 2.00
APSI 1.80
E. Periodo de Disefo (afos) 10.00

Fuente: (Huaman Urquizo & Oscco Ccorisoncco, 2021)

METODO DE DISENO

Se toma en consideracion el “Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos seccion suelos y pavimentos” del MTC y Guia de Disefio ASSHTO 1993

considerando cuatro aspectos principales:

= Variables de disefo: Periodo, trafico, confiabilidad, desviacion estandar.

= Criterios de desempefio: Serviciabilidad.

» Propiedades estructurales de los materiales: Modulo Resilente efectivo de la

subrasante, coeficiente estructural de capa.

» Caracteristica Coeficiente de drenaje de capa.

RESUMEN DE PARAMETROS PARA EL CRITERIO DE DISENO:

Tabla 38: Resumen de tramo de la subrasante CBR diserio.

. ) CBRdisefio MO,dUIO Caracteristicade la
Subtramo Inicio Fin Resilente
95% . Subrasante
(psi)
I 69+390 72+390 30 22529 Excelente

Elaboracion propia

Fuente:

Siguiendo con los datos de capacidad de soporte para cada parametro, como el

namero de ejes equivalentes (estudio de trafico), parametros de Serviciabilidad y
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confiabilidad establecidos, Cabe indicar que el Tratamiento Superficial no da aporte

estructural al pavimento.

NUMERO ESTRUCTURAL DE DISENO

Para este caso en pavimento existente era de espesor de 0.15 m, en el corredor vial

la cual se considera incluir un aporte de estructural. El coeficiente estructural y

coeficiente drenaje se utilizara para determinar espesores.

En la carpeta asféltica se tiene el coeficiente estructural la cual se correlaciona con

CBR de material de préstamo. Para un CBR de 35% el valore de coeficiente

estructural serda de 0.10/pulg (0.04/cm) de igual manera este resultado sera

requerido para el disefio estructural.

COEFICIENTE DE DRENAJE

Este valor es importante ya que ayuda en el comportamiento del pavimento por

consiguiente la via no se encuentra un buen servicio de drenaje y mantenimiento
obteniendo de la guia (AASHTO, 1993).

Tabla 39: Coeficiente de drenaje

Calidad de drenaje

Tiempo en que tarda el agua en ser
evacuada

Bueno

1 dia

Fuente: (AASHTO, 1993)

Se tiene detalladamente el resultando de espesores de disefio de pavimento de con

Cemento:
Tabla 40: Espesores de disefio de Pavimento.
Tramo Inicio Fin Espesores Alternativade Soluciéon Basica
Caracteristica
Espeser Meseriel Aporte Estructural de la SN SN
i disefio | requerido
Il 69+390 72+390 | Granular Estabilizado |9€ Material Granular | ¢ prasante <
[EERm EntE (cm) Existente Via
S (e =15cm)
PE- 30B 30.00 15.00 Excelente 2.70 1.38

Fuente: Elaboracion propia.
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Para este tipo de alternativa de aplicaciéon de mortero Asfaltico tipo Otta seal con una

base de material granular estabilizado con cemento de 30.00 cm.

Disefio de tratamiento bituminoso tipo “Otta Seal”

El disefio de Otta Seals se encuentra mas en métodos empiricos, en lugar de los
métodos mas racionales para utilizar Cheap Seals. Primeramente, se realizara para

una capa simple o doble con o sin cobertura de arena dependera.

Proponer la alternativa de disefio del tratamiento superficiales Otta seal para

el mantenimiento vial de la carretera PE- 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

Los resultados que se desarrollaran son el material retirado de la cantera KM 16 +

000 de origen chancado la cual seguido de un proceso zarandeado y clasificado:

1) Evaluacion de una cantera la cual sera extraido ciertas cantidades uno para
su evaluacion y el otro para el disefio tratamiento superficial de otta seal
segun la guia ( Overby C. , 1999) las propiedades de los agregados

estudiados tendremos los siguientes ensayos:

Tabla 41: Resumen de ensayos para analizar el agregado

Particulas Fracturadas del agregado Grueso con una cara 85% min
Fracturada (MTC E 210) ° mn.
Particulas del agregado Grueso con dos caras Fracturadas (MTC E .
60% min.
210)
Particulas chatas y alargadas (ASTM D 4791 — NTP 400.4) 15% max.
Abrasion (MTC E 207) 40% max.
Pérdida en sulfato de manganeso (MTC E 209) 18% max.
Adherencia (ASTM D 1664 — AASHTO T 182) 95

Terrones de arcilla y particulas friables (MTC E 210) 3% max.
Sales solubles total (MTC E 219) 0.5% max.

Fuente: Elaboracion propia
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Agregado - El ensayo realizado Particulas Fracturadas del agregado
Grueso con una caray dos caras Fracturada (MTC E 210) de la cantera KM
16 + 000:

Tabla 42: Resumen del ensayo caras fracturadas de uno y dos

F-01 99.8% 99.85%

Fuente: Elaboracion propia 2021

Interpretacion: En el ensayo realizado se calculdé para el agregado que se
ejecutara en el disefio para una cara fracturada fue de 99.8 % superando el min
de 85% y de dos caras fracturadas un 99.85 % la cual es aceptable pasando el
minimo de 60%, ya que en el MTC tiende a maximizar la resistencia del agregado

con un ligante la cual para este tratamiento estabiliza.

Agregado: El ensayo realizado de particulas chatas y alargadas (ASTM D
4791 — NTP 400.4 — MTC E 223). El ensayo realizado se obtuvo el resultado de
2.2%.

Interpretacion: En este ensayo se determind el indice de aplanamiento de
particulas chatas y alargadas pasadas por un proceso fisicos y mecénicos para
la evaluacion de la cantera km 16 + 000 obteniendo de 2.2% la cual cumple segun
ASTM - MTC E 223 estando en el rango de 15% max. la cual ayudara en la

resistencia en el tratamiento otta seal.

Agregado: El ensayo de Abrasion (MTC E 207) se obtuvo el resultado:

Tabla 43: Resumen del ensayo abrasion.

F-03 16.60%

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Interpretacion: En la tabla se determind el ensayo de abrasion o llamado
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magquina de los angeles obteniendo los resultados de 16.60% segun MTC cumple
con el rango de 40% max. el agregado para ser durable y resistente el agregado

gue se empleara.
Agregado: El ensayo de Pérdida en sulfato de manganeso (MTC E 209)

Tabla 44: Resumen del ensayo sulfato de manganeso.

F- 04 37.5 1.51

Fuente: Elaboracion propia 2021

Interpretacion: En la tabla n°44 se determind el ensayo de Pérdida en sulfato
de manganeso obteniendo un porcentaje de 1.51 cumpliendo con lo establecido
de 18 % max. ya que cumple para la resistencia el agregado para el

tratamiento.
Agregado: Terrones de arcillay particulas friables (MTC E 210)

Se realizo el ensayo:

Tabla 45: Resumen del ensayo Terrones de arcilla y particulas friables

Fuente: Elaboracion F-04 9.18% propia 2021

Interpretacion: En este ensayo se realiz6 Terrones de arcilla y particulas friables
obteniendo un resultado de 0.18% cumpliendo segin MTC de 3% max. para este

agregado esta libre de terrones de arcilla y particulas desmenuzable.

Agregado: Sales solubles total (MTC E 219)

Tabla 46: Resumen del ensayo Sales solubles total

‘F- 06 0.1014%

Fuente: Elaboracion propia 2021

57



Interpretacion: En este ensayo realizado de sales solubles se obtuvo de 0.101
% cumpliendo con la norma MTC de 0.5% max. cumpliendo con la resistencia
mecanica y durabilidad el comportamiento elastico y propiedades térmicas del
agregado ya que esté libre de contenido de cloruro y sulfatos.

2) Agregado - Analisis granulométrico por tamizado (%)

Tabla 47: Resumen del ensayo Analisis granulométrico por tamizado.

TAMIZ ABERTURA | PESO | %RET. | RET. | %QUE | ESPECIFCACION
plg. (mm) RET. PARC. | ACUM. | PASA | OTTA SEAL-MEDIA
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3" 19.050 100.0 100 100
508" 16.000 599.0 32 32 96.8 84 100
053" 13.200 2266.0 121 153 84.7 68 94
3" 9.500 33330 178 33.1 66.9 44 73
14" 6.350 4982.0 26.6 59.7 403 29 54
No 4 4750 14230 76 67.3 327 19 42
N°g 2.360
N° 10 2.000 4107 219 89.2 108 3 18
N° 16 1.190 88.6 47 940 6.1 1 14
N° 20 0.840
N° 30 0.600
N° 40 0420 59.6 32 97.1 29 0 6
N°50 0.300
N° 80 0.180
N° 100 0.150
N° 200 0.075 25.1 13 985 15 0 2
<N°200 FONDO 287 15 1000 00
FINO 6127
TOTAL 18725.0

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Interpretacion: En la tabla n°47 menciona pesos retenidos y pasantes por los
tamices de la cantera ubicada en el km 16+000 se puede observar en el tamiz 2" y
n°04 con una clasificacion de suelo segun AASHTO y MTC se observa que es de
agrava de %" — n°04 de 76.3% y arena n°04 — n°200 de 31.2% bien graduadas de
agregado, para lo cual sera 6ptimo con la adherencia del ligante para el tratamiento

de otta seal.
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Tabla 48: Grafico de analisis granulométrico por tamizado.
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Fuente: Elaboracion propia 2021.

Diseno de tratamiento bituminoso tipo “Otta Seal”

a) Calcular el tamafio medio y dimensién minima.

7
A X4

Disefio: Analisis granulométrico por tamizado segun las normas MTC E
107, E 204 - ASTM D 422- AASHTO T 11, T-27y T 88.

Tabla 49: Disefio - Analisis granulométrico por tamizado

GRANULOMETRIA ASTM D 6913 ESPECIFICACION
MALLAS ABERTLIRA [mim) % RETENIDD % QUE PASHA Gradacion Media
1* 2540
4" 14,05 1000 100 100
[y 6.0 i1 B9.0 24 100
2 12.50 14.8 751 &8 [
iy 453 21.2 53.0 44 T3
14" 8.35 13.4 40.5 ) =2
#4 4.78 11.1 X4 15 42
#10 2.00 160 14.4 ] 18
# 16 114 5.1 9.3 1 14
# 40 0.43 4.4 4.9 [ []
#2300 0.078 31 1.8 [ H
= & 200 1.8 0.0

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Interpretacion: En la tabla n°49 menciona pesos retenidos y pasantes por los tamices
de la cantera ubicada en el km 16+000 para el disefio se puede observar en el tamiz 3/8”
y n°10 con un porcentaje que pasan de 53.9 % y 14.4% bien graduadas de agregado,
para lo cual se especifica para el disefio debe estar segun el rango de GRADACION
MEDIA cada malla cumple en el rango establecido para el disefio para el tratamiento de

otta seal.

Tabla 50: Disefio — Grafica de Analisis granulométrico por tamizad
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Fuente: Elaboracion propia.
« Disefio: Aforo vehicular

Preferiblemente para los agregados tener en cuenta el aforo, para esta
evaluacion se dio un IMD/AADT de 105.00 vehiculos/afo; por cual, la guia
indica si son menos se opta para tomar un Otta seal simple mas el sello de
arena con una gradaciéon de envoltura dependiendo del transito de
GRADACION MEDIA.

De los estudios realizados para determinado agregado se tiene los resultados:

Interpretacion: En el aforo vehicular realizado se obtuvo un promedio de 105
vehiculos/afio entre ligeros y pesados para lo cual segun la guia de A Guide to the
Use of Otta Seal de 1999 se encuentra en el rango menores de 100 vehiculos por dia

gue aplico para una gradacion media.
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b) Determinar los valores vacios del agregado en estado suelto (v)

Disefio: Determinamos el vacio de los agregados:

w 1437

v=1- =1 =0.478 % Donde: W: Peso Unitario Suelto, G: Peso
100G 1000%2.751

Especifico Aparente.

Tabla 51: Disefio - vacio de los agregados

Pesos Resultados
Peso Unitario Suelto 1502 kg/m3
Peso Especifico Aparente 2.598 gr/cm3
Vacio de los agregados 0.4220 %

Fuente: Elaboracion propia.

c) Particularidad del agregado

Tabla 52: Disefio — Caracteristicas del agregado.

Caracteristicas Unidades | Resultados
Tamafio medio Mm 8.47
indice laminar % 15.3
Dimensién minima Mm 6.66
Peso unitario suelto Kg/m3 1502
Peso especifico Gr/cm3 2.598
Vacios agregados % 0.478

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Calculo del Factores de correccion

+» Factor merma - E

E + % MERMA PERMITIDA
B 100
E=1+ L0 1.01
B 100
Tabla 53: Disefio - Factor merma - E
N° Merma permitida Factor de merma E
1 1.0 1.01
2 2.0 1.02
3 3.0 1.03
4 4.0 1.04
5 5.0 1.05
N n En
20 20.0 1.2

Fuente: Elaboracion propia.

Para una merma de 20 % el factor E:1.20

%+ Célculo del Factor de correccion estado de superficie — S

Tabla 54: Disefio - Factor de correccion estado de superficie — S

Estado de la superficie de la carpeta Factor S und
Llorada de Asfalto -0.136

Pulida no porosa 0.000
Ligeramente porosa y oxidada 0.140 Lt/m2
Ligeramente porosa, agrietada y oxidada 0.270

Muy agrietada, porosa y oxidada 0.400

Fuente: Elaboracidon propia.

La Imprimacion con trafico — como se encuentra la via de porosa, agrietada y

oxidada s=0.27

«» Calculo del Factor de transito — T
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Tabla 55: Disefo - Factor de transito — T

Numero de Vehiculos pesados / dia Factor T
Menos de 100 0.85
de 100 a 500 0.75
de 500 a 1000 0.70
de 1000 a 2000 0.65
Mas de 2000 0.60

*Este factor no tiene relacién con la absorcion del material pétreo.

Fuente: Elaboracion propia.
Para el tramo evaluado del tramo |l se usara un factor de T=0.75
«» Calculo del Factor de absorcion - A

El factor de correccion por absorcién dependera del tipo de material a emplearse;
A=0.15

% Factor por residuo asfaltico — R

Para este residuo asfaltico de emulsion serd R=0.673

% Factor por clima — K

Se determinara dependiendo al clima, a las condiciones de transito, lugar, etc.; el
factor de correccién sera del clima frios de K= 1.5

% Factor de correccion — M

El factor de correcciéon se determinara dependiendo a las condiciones locales de

ya que cualmente ser =1 o > 1 siendo valor normal. M= 1.5

Interpretacion: Se puede observar en el ensayo realizados de emulsion fueron
los siguientes un tamafio maximo es %" y el minimo es de 8.47mm de una
dimensiéon de 6.66, con un peso unitario de 1502kg/m3, peso especifico de bruto
de 2,598 gr/cm3 y un indice laminar de 15.3 segun el MTC cumple con lo tratado

para el otta seal.

e) Tabla de resumen de los factores de correccion
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Tabla 56: Resumen de los factores de correccion

Factor de correccion Simb. Resultados
1.20
0.75
0.27
0.04
0.70
1.30
1.10

Merma
Transito
Correccion
Absorcion
Residuo
Correccion
Correccion

AR[R>|0]H(m

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se puede observar en el ensayo realizados de emulsion fueron
los siguiente se calcul6 factores para el disefio de otta seal cuales fueron: dando
un factor de transito de 0.75 para el transito menores, correccioén por textura fue
de 0.20, “M” de 1.2, correccion por absorcion de agregado es de 0.15, asfalto
residual de 0.673, factor de evaluacion de 1.5 y un fator de correccion de 1.5

segun MTC los tratamientos superficiales cumpliran para el disefio.
f) Célculo cantidad de agregado

C=Mx((1-0.4V)x HGE

Donde:

C: Cantidad de agregado distribuido H: Dimension minima promedio del
en kg/m2. agregado en mm.

M: Factor de correccion G: Peso Especifico Aparente.

V: Vacios en el agregado suelto en % E: Factor de merma del agregado

expresado en decimal.

Resolvemos;

C=Mx((1-0.4V) X HGE
C =130 % ((1 —0.4x0.478) x 7.37x2.751x1.20
C =25.57 kg/m2.

g) Calculo cantidad de emulsién
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(0.40 HTV + S+ A)
B = x K

R
Dénde:
H: Dimensién minima promedio del estado de carpeta
agregado en mm. A: Factor de  correccibn  por
T: Factor de transito absorcion del material a utilizar
V: Vacios en el agregado suelto en R: Residuo asfaltico de la emulsion
% expresado en decimal K: Factor de  correccién  por
S: Factor de correccibn segun condiciones de clima
Resolvemos;

5 - (0.40 HTV + S + A)
N R

X K

_ (0.40 x6.66 x0.75x0.42 + 0.27 + 0.15) 15
B 0.673

B= 2.59 litros/m2

h) Disefio preliminar con emulsion

Tabla 57: Disefio preliminar con emulsion

ltem Peso Unidades Volumen Unidades
1.0 Cantidad de agregados 25.57|Kg/m ?
2.0 Cantidad de Emusion 2.59|Its/m ? 0.0098 m3/m?2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La propuesta de disefio para un tratamiento otta seal resulto; se
necesitara de emulsion otta seal de 2.59 litros / metro cuadrado con un
agregado de 25.57 kg/m2 la cual la dosificacion serd sometida de acuerdo al

trafico segun dice la guia de A Guide to the Use of Otta Seal de 1999.

Para la aplicacion los recubrimientos bituminosos con la técnica Otta seal consiste
en la aplicacion sobre la sub base granular estabilizada con cemento, imprimada de
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una pelicula de emulsién asfaltica especial con un PEN (120/150), y sobre esta
delgada capa bituminosa se aplica un manto de agregados pétreos con la
gravilladora, luego es compactado es colocado usando un rodillo. Asi se crea una la

cual es una solucion firme y uniforme, que estabiliza un camino.

Este tipo Otta Seal consiste esencialmente en un recubrimiento bituminoso,
constituido por la combinacion de un rango de agregados ya graduados de gravas
naturales o trituradas de roca; en conjunto con un ligante hacen una combinacién que
se adherencia y una resistencia requerida, relativamente suave (baja viscosidad),

usadas en recubrimiento de superficies convencionales.

La construccion de los sellos otta seal o similares a este son los sellos chips
(tratamientos superficiales), los ligantes que se aplican en la superficie son por
dispersion y rodillo de los agregados. Lo contrario para un sello otta seal no son

necesarias la primera.

Por lo general la adherencia entre el manto de base y la superficie son muy

importantes para el sello de otta seal.

Para una capa de base no imprimada se debe tomar encuentra la capa debe estar
libre de polvo antes de inicia de trabajos, por lo cual se recomienda antes se debe
pasar un riego de ligante ante el rociado. Luego de rociar se debe permitir del estado

saturado que seque aun estado hiumedo para iniciar con el ligante.

Para una capa de base imprimada es similar a las buenas practicas que indicamos

lo anterior.

El riego del bitumen tener mucha encuentra la superficie de la base granular debe
estar seca luego aplicar el riego de agua tipo neblina lo mas ideal es de empapar la
superficie competa, tener mucha en cuenta no debe estar mojado o saturado, también
no es adecuado la aplicacion en el estado seco ya que impide el riego uniforme o

correctamente.

La temperatura adecuada es de 140° y 160 °, la cantidad de bitumen dependera de
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la granulometria estudiada.

En este caso la granulometria fue de gradacion media la dosis sera de bitumen 1,8
I/m2.

Los riegos de agregados pétreos son colocados después de la aplicacion de la capa
de bitumen, la cual debe estar cubierta con el agregado pétreo, con la ayuda
gravilladora distribuira el agregado la cual permitira la esparcion de manera uniforme.
Ya que esta estara alimentada por camiones. La dosis de esparcion se determina
gue sea de manera homogénea la cual la capa uniformemente distribuida sera tal
gue cuando se forme una capa homogéneamente, distribuida a todo cubriendo
totalmente el riego de bitumen con un espesor de 10 mm aproximadamente. Siempre
en cuando teniendo en cuenta la curva granulométrica para una dosis de zona tipo

media sera del rango entre 0.013 a 0.016 m3/m2.

La compactacion en la via para este tratamiento serd usando el equipo de rodillo liso
gue operard se colocara a la parte de detrds del equipo esparcidor de agregado
pétreo, realizando el inicio del sello tipo Otta Seal con traslapes de rodillo de minimo
30cm, hasta terminar con la actividad de cubrir la superficie de rodadura.

Tener en cuenta detras del rodillo liso se inicia con el compactando con el rodillo
neumatico. La actividad de esta se considerar unas 15 pasadas de esta sin el rodillo
liso que intervenga durante 5 dias con una Temperatura de 13°C en la superficie de

este tipo de sello otta seal.

Las Juntas Transversales de sello tipo Otta Seal se ejecutaran traslapes
transversales al inicio y al final con un sellado de 10 cm de ancho aproximadamente,
en las juntas transversales se pondra una tira de carton, lata de 5 m de longitud por
50cm de ancho, encima del area barrida y soplada, para ser que la junta sea perfecta

colocar 10cm y el riego de bitumen para las juntas.

El barrido del Agregado Pétreo se realizara después de 2 a 3 semanas del colocado

en otta seal por "exceso" se ejecutara a las zonas laterales.
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Condiciones climaticas se procedera la ejecucion del sello otta seal del bitumen a

13°C y no se podra proceder ejecutar cuando llegue a lo pedido.
operaciones de sellado

El dia de la colocacion para tener un buen resultado se debe alcanzar ver ligante
presionando a las particulas de agregados. El rodillo debe tener neumatico con un
peso de 12 toneladas minimo ya que ayuda ejercer presion sobre toda el area total.

También se puede completar con un rodillo tAndem estético de 10 a 12 toneladas.
DETALLES IMPORTANTES DE CONSTRUCCION

En el mejoramiento el ligante relativamente suave con alta tasa de aplicacion tener
mucha en cuenta a las pasadas de vehiculos, en el, caso que los camiones pesados
pueden empujar el sello a través de la calzada. Esto puede causar crestas en el
asfalto, y exponer la base en la parte inferior de los "baches". Para este tipo de zonas
el ligante debe ser menor a 0.3 I/m2 y utilizar una clasificacion de agregados gruesos,
el ligante debe ser de grado de penetracion 150/200, o superior a este la cual se

puede lograr aumentando el 2 - 3% kerosene.

Para una adecuada aceptacion se debe seguir controles los mas importantes que los
materiales resulta que los requisitos de calidad, durante el tramo de prueba una

aplicacién de trabajo aceptado.

La calidad de los productor quimos no debe estar vencidos, la calidad del agua debe
estar libre de impurezas con un pH segan norma NTP 339.073 entre 5.5y 8.0, calidad

de materiales deben cumplir con lo exigido.
Aplicacién: Del disefio del tratamiento Otta seal

Durante el tramo de prueba de unos 500 metros realizados en los km 77+980 hasta
km 78+480 la cual se realizo la limpieza del tramo sin ninguna impurezas para ser
colocado el ligante del disefio de 0.0996 m3/m2 con el equipo del imprimante que

regaba de manera uniforme luego seguia con la garbilladora la colocacién del
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agregado pétreo con la ayuda del personal se verificaba que resultara de acuerdo a
las especificaciones técnicas del disefio de la tasa 25.57 kg/m2 de agregado por
metro cuadrado los trabajos en campo usando las maquinarias de volquetes y una
compactadora. De acuerdo a las necesidades de la tasa y ligante asfaltico se realizé
el ajuste de estas y requerimiento para cumplir con lo especificado del rango 0.013

a 0.016 m3/m2. Con los materiales debidamente zarandeadas.

Tabla 58: Apisonamiento después del tratamiento.

APISONAMIENTO DESPUES DEL
TRATAMIENTO

REQUISITOS MINIMOS

15 pases con rodillo neumaticos
| . (peso=12 toneladas) +
| En el dia de la construcciGn
1 pasada con un rodillo tandem estatico
de acero
" Barrer el exceso de descuento en

De 2 - 3 semanas después de la construccidn
cualquier agregado

compactador retrasara las operaciones de revestimiento, peor adin no sera capaz de dar las |
suficientes vueltas sobre la superficie recién establecida. |

Fuente: Elaboracion propia 2022.

PERS E e

Imagenes 01: se pueden visualizar la imprimacién que se colocé en este tramo de prueba
ya gque no se encontraba en el rango especificado.
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Imagen 02:se puede visualizar ya colocado el agregado traido de la cantera km 16+000

del tramo de prueba para ver si la adherencia sea correcta durante las 12 horas para

poder abrir al transito del tratamiento superficial del otta seal.

En el tramo de prueba se realiza la correccion se realiza el control de tasa de emulsion

de otta seal Resultando:

Aplicacién: Control de tasa de emulsion otta seal.

Tabla 59: Control de tasa de emulsién otta seal con el método de bandeja.

Progresiva Inicial: KM: 77+980 Tipo de Material: Emulsion OTTA SEAL
Progresiva Final: KM: 78+480 Temperatura del Emulsion: 60°C

Ancho: (m):2.15 Lectura Inicial del Tanque: 1500.0 Gal
Longitud: (m) : 500.00 Lectura Final del Tanque: 1220.0 Gal
Lado: 1zq. Total Galones Distribuidos: 280.0 Gal
Altura de la Barra del Esparcidor: 0.18 m Area Total: 1075.0 m2
Velocidad de distribucién (Motor): 1000 r.p.m Tasa de la Formula de Trabajo (limites): 1.8-2.0 Lts/m2
Velocidad de distribucién (Bomba): 1500 r.p.m Tasa de dosificacion de Emulsion (Disefio): 2.59 Lts/m2

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: Se muestra en la tabla n° 59 el control de tasa de emulsién Otta seal
para controlar en el tramo de prueba con el disefio establecido en el laboratorio de 2.59
It/m2 ya que no esta en el parametro de lo requerido de una granulometria media, para
esta emulsiéon se realizdé con una temperatura de 60 °C segin MTC para emulsiones
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asfélticas de tratamientos superficiales de CRS-1 esta en el parametro de temperatura
de esparcidor, con un total de galones distribuidos de 280 gl. Obteniendo una tasa de

dosificacion de:2.05 I/m2 con el método de bandeja.

Aplicacién: Resumen de los dos lados de control de tasa de imprimacion.

Tabla 60: Aplicacion: Resumen de los dos lados de control de tasa de imprimacioén.

F-01 21/02/2022 | 77+980 78+480 1zq. 500.00 2.15 1075.0 1500.0 1220.0 280.0 13°C | 11°C | 60°C 0.91 0.24

F-02 21/02/2022 | 77+980 78+480 Der. 500.00 2.10 1050.0 1220.0 1044.0 176.0 14°C | 14°C | 60°C 0.97 0.26

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Interpretacion: Segun el resumen de la tabla n° 60 se puede obtener los resultados en
control de lado derecho e izquierdo de imprimacion de 0.24 galones /m2 Y 0.26 gl/m2
con un promedio de 0.25 gl/m2 segun en las especificaciones técnicas debe estar en el
rango establecido con el método de bandeja el rendimiento obtenido fue de 0.91 It/m2 y
0.97 It/m2 cumpliendo.

Aplicacién: Control de esparcido del agregado otta seal

Tabla 61: Aplicacién- Control de esparcido del agregado otta seal

IProgresiva Inicial: KM: 77+980 Tipo de Material: Agregado pasante de 3/4"
Progresiva Final: KM: 78+480 Tasa de Aplicacion Recomendada: 0.013 m3/m2
Ancho: (m):2.15 Tasa de Aplicacion: 0.006 m3/m2

JLongitud: (m) : 500.00 Tasa de Aplicacion - Especificaones Téc 20.0 23.0 kg/m2

ILado: 1zq. Tasa de Aplicacion: 25.9 kg/m2

IEspesor Aprobado del Disefio: 0.005 mm Total Material Esparcido: 27843 kg
Promedio P.U.S.S 1646 kg/m3 Total Material Esparcido: 18 m3
Agregado Tasa gradacion Medium 8.0 kg/m2 Area Total: 1075.0 m2

Humedad Natural del Material: 3.56 %

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Interpretacion: En el control del esparcido de agregado se us6 la maquinaria de

gravilladora en esta via estudiada en el tramo de prueba en la tabla n°61 resulto de tasa
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de aplicacion para el esparcido de 0.006/ m3/m2 de agregado para otta seal con un rango

medio de esparcido de 9.23 kg/m2.
Contrastacion de hipoétesis

HO: Con un adecuado mantenimiento permitirA garantizar y recuperar la
transitabilidad y garantizar la seguridad de los usuarios de manera eficiente con la
eleccion de un tratamiento superficial otta seal en la carretera PE — 30B 66+981 -
116+716.

Con los datos obtenidos se tiende recuperar con el uso de este tratamiento superficial
sin dafiar a la carpeta asféltica la cual, ayudando a proteger la base estabilizada, sin
el perjuicio de manera estructural, ya que con la aplicaciéon de este tratamiento
cumple con el espesor requerido, la cual los costos de operaciones de mantenimiento

seran mas factibles para elegir esta solucibn mas econémica que una convencional.

Hal: El indice de condicion de pavimento es muy significativo para poder relacionar
en qué estado de severidad se encontraba la via ya que perjudican al transportista y
asi mismo a los peatones en llegar a sus destinos frente al estado actual del
pavimento en la carretera PE- 30B 66+981 - 116+716.

Con los resultados del indice de condicion del pavimento se pudo verificar el rango
establecido encontrada en la via con una severidad de regular la cual se necesitaba
un mantenimiento la via con loque se plantea una propuesta de tratamiento para
recuperar la carpeta asfaltica de un sello o tratamiento bituminoso llamado otta seal
la cual es una combinacion del ligante de imprimacion con material de agregado de
una chancadora con sus propiedades fisicas y mecanicas conforme cumplian para

este tratamiento.

Ha2: Al efectuar el aforo vehicular, se determiné el volumen de trafico la cual en los
dias determinados se tuvo una demanda minima de vehiculos ligeros y pesados para
la via PE-30B 66+981 - 116+716.
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Resulta con los valore traidos de campo son para conocer el IMD a de esta via saber
cuantos vehiculos circulan en ciertas horas, dias o por afio dependera mucho de la
época del afio la circulacion de transportistas obteniendo un IMD de 105 vehiculos
para realizar el disefio propuesto y el otro saber la tasa de crecimiento que hubo en

los dltimos afios para una proyeccion de 10mse requiere tener.

Ha3: Para un tratamiento de Otta seal es el mas recomendable los tratamientos
superficiales Otta seal de doble capa con cobertura de gravilla, dependiendo a la

economia y volumen de transito frente a otros tratamientos superficiales.

Con los datos obtenidos en el laboratorio y en campo se tomaron mucha en cuenta
para plantear segun el MTC se sugerido un tratamiento bituminoso de otta seal con
una capa de gravilla, la méas beneficiosa y econémica, Con la ayuda del PCI sugerir
su mantenimiento, se tuvo para un metro cuadro la imprimacion sera de 2.54 It/m2
con cantidad de agregados de 25.4 Kg/m2 la cual es mas recomendable para bajo
transito de <500 AADT para estos caminos, con la aplicacion del disefio en campo
se realiza la modificacion de la tasa de imprimacion de los agregados cumpliendo de
2.05 It/m2 para una tasa de 23 kg /m2 de agregado la cual se tomara en campo con
un error mas 0.2la cual se cumplira el tamafio maximo requerido de espesor de max.
19 mm, durante 3 a 4 semanas se podra estar viendo la adherencia del agregado y

el ligante.
DISCUSION

En el proyecto de investigacion se cuestiona los valores obtenidos y analizamos con
los resultados de los antecedentes Internacionales y nacionales y discutir o

corroborar las normas vinculadas.

En el antecedente internacional de Molano Cardoso et al. 2016, en su proyecto de
“Material de sellado asfaltico para el mantenimiento rutinario de la red vial” sefiala el
disefio para un tratamiento de sellado asfaltico para el mantenimiento rutinario los

valores en el disefio de Marshall para un sellado asfaltico los estudios de la red vial
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de 5 m/km, de 60 — 70 para una conservacion de carreteras que se tratara un sello
asfaltico de 6.0% tipo NT3 (mezcla asfaltica en caliente) mas no en la fabricacion de
carpeta asfaltica que se empled en esté, la cual en el estudio granulométrico para el
disefio del tratamiento o sello de otta seal usando una granulometria para la cantera
gue se usara para el tratamiento cumpliendo con lo requerido y poder definir lo que
se usara sera un sello de otta seal simple con una capa de gravilla de 2.05It/m2 de

imprimacién y con una agregado de 23 kg/m2.

En el antecedente internacional Galeano Garcia et al. 2020 En este proyecto de :
“‘Disefio de una estructura de pavimento flexible implementando un tratamiento
superficial doble en el km 0+000 — km 005+082 en la vereda La Zuria, municipio de
Villavicencio-Meta” se caracterizé por un flujo vehiculas de automaviles de 80, 87% y
porcentaje de menor flujo de vehiculos con un 0.25% de buses y tipo C3, con la cual
Planteado una solucion de tratamiento superficial doble capa con mayor confiabilidad
y duracion en rugosidad, de acuerdo al estudio geotécnico no se usara material de
para el disefio seleccionado sera una capa superpuesta de sub rasante con una sub
base granular de 37 cm o una base estabilizada con cemento de 20 cm para obtener
un tratamiento superficial adecuado. Para el plantear un tratamiento de Otta seal se
realiz6 una evaluacion de dafios con la metodologia del PCI y aforo vehicular
obteniendo los resultados en porcentaje de vehiculos pesados de 46% de vehiculos
pesado y livianos de 54% cono para este tipo de via debe ser méas la cantidad segun
MTC < 400 veh/dia para lo cual se plantea un tratamiento superficial bituminoso que

es mas econdmica y eficiente que no afecta la estructura y cubre la base estabilizada.

Segun Zapana Surco et al. 2013. En su tesis titulada: “Evaluacion de la solucion
Otta Seal del tramo Pucara - Cala puja Ruta PE - 3S en el pavimento se tuvo un PCI
de 73.34% en estado muy malo y las deflexiones aplicadas para los carriles izquierdo
es de 603.9 y carril derecho de 55. 5 de una capacidad portante, por lo tanto, se tiene
de mal pavimento con mala sub rasante, IRI para los dos carriles es de regular que

la serviciabilidad que ofrece la via no genera molestias, al evaluar varios kildmetros
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sin detener el trafico vehicular y sin Perjudicar la estructura ya que es mas importante

esta para el tratamiento Otta Seal es uno de las ventajas ni muy costosa.

En la evaluacion del PCI del tramo PE- 30B DE Andahuaylas se obtuvieron de 46%
de vehiculos pesado y livianos de 54% con un PCI de severidad regular para un

mantenimiento de via la cual se planteas el tratamiento de otta seal.

Segun Huaman Urquizo et al. 2021 de tema: “Analisis del tratamiento de la superficie
asfaltica aplicando técnica: Otta Seal para mejorar la transitabilidad en carretera
Andahuaylas- Negromayo, 20207, resultando Una topografia accidentada con media
ladera con pendiente de 3 % con afirmado erosionado del estado regular con
presencias de baches y ahuellamientos e deformaciones en los km 70+000 — 75+000
gue no se realizaba el mantenimiento se sugiere una alternativa de menor costo, una
alternativa apropiada compactada la carpeta de rodadura, luego se da la colocacion
de material granular que sera estabilizado con emulsion asfaltica de 30 cm en todo
el tramo con numero estructural de 2.70 en la cual este tipo de tratamiento las
temporada de lluvias no afectara al pavimento con un imprimante de 1.9 It/m2 y de
agregado de 0,9 kg/m2.

En el proyecto se realiz6 primeramente el aforo vehicular del tramo durante 7 dias
resultando de 46% de vehiculos pesado y livianos de 54% y un PCI de severidad
regular en el tramo estudiado planteando la propuesta de Tratamiento otta seal con
una tasa de imprimante de 2.05lt/m2 de imprimacion y con un agregado de 23 kg/m2.
La cual en el disefio de laboratorio fue de 2.54 I1t/m2 y de 25kg/m2 para la colocacion
de este tratamiento en el tramo de prueba se realizé la verificacion con la ayuda del
método de bandeja para poder definir el imprimante que sera adecuado para esta
via, por lo cual se modificara en el uso de los demés tramos de un error de mas 2

para llegar al espesor requerido del tratamiento otta seal.

El tratamiento superficial De Solminihac et al., 2018, Consiste en la conformacién
de capas de agregados pétreos o sin ellas de espesores de 25 mm, los tratamientos
superficiales se diferencian por el numero de capas , la simple la cual varian desde
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una simple y ligera aplicacion de emulsion asféltica, es decir un tratamiento superficial
no afectara a la capacidad estructural, por lo tanto, brinda una cubierta
impermeabilidad y la resistencia a una accion abrasiva del transito emulsiones

asfalticas.

En el proyecto la conformacién estuvo de 16 mm de espesor de acuerdo a la guia
cumpliendo con una tasa de imprimante de 2.05lt/m2 de imprimacion y con un
agregado de 23 kg/m2. La cual en el disefio de laboratorio fue de 2.54 [t/m2 y de
25kg/m2.

Quintana Lopez et al., 2018 En su proyecto del graduado titulado: “Mortero asfaltico
o Slurry seal como tratamiento superficial para pavimentos de afirmado”, se obtuvo
los resultados: el Slurry seal es sindbnimo de lechada asfaltica, mortero asfaltico son
similares o sello para uso de bajo transito y actividades periédicas de conservaciéon
control de polvo, mediante el experimento realizado de la lechada asfaltica de un
espesor 12 mm en la investigacion los ahuellamiento son menos de 2 pulgadas y un
CBR de 80 %, por lo tanto, se llega el uso de estos son supresor de polvos. Este tipo
de tratamiento son impermeabilizantes, conservadores viales ya que mejora la

adherencia a la superficie para los vehiculos.

La cual en el tramo evaluado con CBR de 90 % en campo con un espesor de 16 mm
las cuales los ahuellamientos eran menores ya que no hubo ninguna deformacién en
la estructural en la via con una tasa de imprimacion que se coloc6 en el tramo de
prueba con una tasa de imprimante de 2.05It/m2 de imprimacion y con un agregado
de 23 kg/m2. La cual en el disefio de laboratorio fue de 2.54 It/m2 y de 25kg/m2

ayudaba llegar al espesor requerido.
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V.

CONCLUSIONES

R/
L X4

X/

R/

Se pudo aplicar que el tratamiento superficial bituminoso de Otta seal para el
mantenimiento de la via PE- 30B 66+981 - 116+716 para mejorar el servicio
de transitabilidad para el beneficio del distrito de Pampachiri — Andahuaylas y
Negromayo se debe realizar un mejoramiento para lo cual el Otta seal es uno
de los tratamientos econOmicos y resistentes ya que ayudara mejorar la

circulacion en menor tiempo a los destinos beneficiarios a la poblacion.

Los dafios encontrados en la via estudiada fueron 9 fallas la cual méas recalca
es la de parcheo y desprendimiento de agregados con una severidad con
dafos leves y superficiales segun ASTM D6433 tiene un rango de 50 - 44 de
una clasificacion regular segun esta norma tiende una categoria de accion

mantenimiento correctivo.

Se ha determinado en Especificar el volumen de transito para el tratamiento
Otta Seal de la carpeta asféltica en la ubicaciéon de del km 71+ 7000 realizado
el aforo vehicular lo cual se obtuvo durante 7 dias resultando de 46% de
vehiculos pesado y livianos de 54% con un IMD a de 105 vehiculos por dia.

La propuesta dicha del tratamiento otta seal se determiné plantear con cantera
del km 16+000 para el disefio lo cual se obtuvieron los resultados para el
agregado de caras fracturadas de dos y una de 99.8% y 99,85%, ensayo de
chatas y alargadas de 2.2%, ensayo de abrasion de 16.6%, el ensayo de
perdida de sulfato de magnesio de 1.51%, terrones de arcilla y particulas
friables de 0.18% y sales solubles de 0.1014% cumpliendo con la norma

establecida del MTC y ASTM para la evaluacién de agregados.

Para el disefio se aplicaron la cantera del km16+000 cumpliendo los
estandares para una “gradacién media” dependiendo del trafico vehicular que
resulto de ser media, en el analisis granulométrico el agregado cumplido con

los rangos establecidos, para el ligante se us6é un PEN (120/150) cemento
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asfaltico ara el disefio se obtuvo el resultado de 2.5 It/m2 calculado y para un
agregado pétreo de 25 kg/m2 la cual esta dosificacion en la aplicacion se
ajusto en el tramo de prueba quedando un ligante de 2.05 It/m2 y una tasa de
agregado de 23kg/m2. La cual asi se podrd llegar al espesor requerido segun
A Guide to the Use of Otta Seal.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas ensayos usando distintas canteras de la zona para poder
contrastar la resistencia y realizar la comparacién de estas y poder establecer una

cantera adecuada para estos tratamientos en el futuro.

Se recomienda realizar la comparacion de costos de estas canteras evaluadas para

identificar la mas confiable y econémica.

Se recomienda durante el aforo vehicular tomar resultados més de una semana para

contrastar el resultado del volumen sea confiable.

Se recomienda para la evaluacion del estado del pavimento realizar con el método del

IRI para asi obtener mas certero posible la severidad y el rango que se encuentra la via.

Se recomienda en los ensayos para la cantera tomar en distintos lugares la muestra para
si obtener un agregado con propiedades fisicas y mecénicas confiabas para este

tratamiento.

Se recomienda para el disefio del tratamiento otta seal plantear para dos capas para
verificar si es mas resistente, alta demanda de vida util y realizar una comparacién de

costos.

Se recomienda para disminuir el deterioro prematuro del pavimento basico, se requiere
gue la cobertura que selle el pavimento basico sea flexible para que pueda adecuarse a
las deformaciones y asentamiento, sin que presenten fisuras, que luego por el afecto del

agua devienen en gritas y en el colapso prematuro del pavimento basico.

Se recomienda que el tratamiento Otta Seal con tamafio maximo de agregado de 5/8”
(16mm), por lo cual un espesor de 16mm y al ser un material principalmente triturado en
un 30%, permite un comportamiento flexible, que no presenta fisuramiento ante los
asentamientos diferenciales y una alta capacidad de amoldamiento. En cambio, el Slurry
Seal, es de arena es chancada, con un tamafio maximo de 3/8” que presenta, se

convierte en una capa que ante deformaciones va a presentar fisuras, agrietamientos.
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Matriz de consistencia: Aplicacion del tratamiento Otta seal para mantenimiento vial de la carpeta asféltica, Carretera,

PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2022.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOL OGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL O ENDIENTE indice de condicign | egularidad
. . . Permitira recuperar la del pavimento - PCI Clase
¢De qué manera permite la Srmit . , . .
aplicacion del tratamiento Otta | Aplicar la tecnologia Otta Seal tranS|_tab|I|dad y garantizar la Sevendgd METO_DQ'
seguridad de los usuarios de aforo vehicular . Cuantitativo

seal en mejorar el servicio de
transitabilidad para su
mantenimiento vial de la
Carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022?

para mejorar el servicio de
transitabilidad en la carretera
PE- 30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022

manera eficiente con la
eleccién de un tratamiento
superficial otta seal en la
carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cudl es el indice de condicién
de pavimento de la carpeta
asféltica para su mantenimiento
vial en la carretera PE- 30B
66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022?

Determinar el indice de
condicién de pavimento de la
carpeta asféltica para su
mantenimiento vial en la
carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022

El indice de condicién de
pavimento es muy significativo
frente al estado actual del
pavimento en la carretera PE-
30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022

MANTENIMIENTO
VIAL

Conteo de vehiculos

volumen de
transito

tipos de vehiculos

Alternativa de
disefio del
tratamiento Otta
seal

Simple con
cobertura de
gravilla

Simple sin
cobertura de
gravilla

Doble capa con
cobertura de
gravilla

Doble capa sin
cobertura de
gravilla

¢ Cudl sera el volumen de
trénsito para el tratamiento Otta
Seal de la carpeta asfaltica de
la carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 20227

Especificar volumen de transito
para el tratamiento Otta Seal
de la carpeta asféltica de la
carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022.

Al efectuar el aforo vehicular,
determinamos el volumen que
es de bajo transito para el
tratamiento Otta Seal de la
carpeta asfaltica, carretera PE-
30B 66+981 - 116+716,
Andahuaylas 2022

VARIABLE
DEPENDIENTE

¢ Qué alternativas de disefios
de tratamientos superficiales
Otta seal son més
recomendables para el
mantenimiento vial de la
carretera, PE- 30B 66+981 -
116+716 Andahuaylas 20227

Proponer la alternativa de
disefio del tratamiento
superficiales Otta seal para el
mantenimiento vial de la
carretera, PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2022

Para un tratamiento de otta
seal es el mas recomendable
los tratamientos superficiales

Otta seal de doble capa con

cobertura de gravilla,
dependiendo a la economia 'y
volumen de transito frente a
otros tratamientos
superficiales.

TRATAMIENTO
OTTA SEAL

Gradacioén de
agregados

Gradacion abierta

Gradaciéon media

Gradacién densa

Volumen de transito

<100 IMD

100-1000 IMD

>100 IMDA

Tipo de aglutinante

MC 3000

MC 800

Grado de
penetracion
150/200

Tipo de sellado

Doble

Simple

TIPO DE INVESTIGACION:
. Aplicada

NIVEL DE ESTUDIO:

. Descriptiva

DISENO METODOLOGICO:
. No Experimental




Matriz de operacionalizacion de Variables

Variable independiente: tratamiento superficial de Otta seal.

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Irregularidad . Fichas de
registros
Se refiere el indice de condicion Clase Fotogréaficas y
Segun (Tutumluer, mantenimiento, del pavimento - PCI Videos
Nazarian, Al - Qadi, & conservacion,
I. A: Qamhia, 2020) El reconstruccion y Severidad . Wincha
mantenimiento vial es rehabilitaciones que
necesario para llegar a corresponden a las Aforo vehicular . Conos de
Seguridad

Estado actual del
pavimento para el
mantenimiento vial

una serviciabilidad
minima que son obras
de emergencias, son
respuestas a
deterioros que
impactan la vida de
servicio, seguridad
gue comprometen la
integridad del
pavimento.

mejoras que se realizan a
la estructura del
pavimento dependiendo
del estado actual, ademas
son estrategias
planificadas y Mejoradas o
mantener la serviciabilidad
sin aumento de capacidad
estructural, generalmente
para pavimentos de
buenas condiciones.

Conteo de vehiculos

Volumen de transito

Tipos de vehiculos

Propuesta del
disefio de tratamiento
Otta seal

Simple con
cobertura de gravilla

Simple sin cobertura
de gravilla

Doble capa con
cobertura de gravilla

Doble capa sin
cobertura de gravilla

ESAL (estudio de
trafico)

. Ensayos Laboratorio

Fluencia del

tratamiento.

Fuente: Elaboracion propia




Variable dependiente: Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica.

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION
Gradacion abierta
Gradacion de . .
Gradacion media . Ensayos de
agregados compatibilidad de
Segiin (de Solmnihac Gradacion densa agregados

Tratamiento superficial
para OTTA SEAL

T., Echaveguren N., &
Chamorro G., 2018)
Es la disposicion y
conformacion de base
con varias capas de
asfalto o solo una las
capas de agregado o
aditivos. El Otta Seal
es una superficie
bituminosa con un
volumen de tréfico
gue es recomendable

para una vida util
adecuado de las vias.

El tratamiento superficial
bituminosa de tipo OTTA
SEAL es una técnica de
capa de sellos para
mejorar la transitabilidad
adecuada, es una
alternativa practica y
econdmica, el tipo de

tratamiento rutinario evita
la eliminacién de perdida

de finos superior.

Volumen de transito

<100 IMD

100-1000 IMD

. Ensayos para el

>100 IMDA

Disefio de tratamiento
superficial

MC - 3000

Tipo de aglutinante

MC - 800

Grado de
penetracién
150/200

. Ensayos para disefio
de tratamiento
superficial.

Tipo de sellado

Doble

. Fluencias del

Simple

tratamiento superficial

Fuente: Elaboracion propia




Fotografias del aforo vehicular

Imagen 01. Muestra la circulacidon de vehiculos en

el tramo estudiado.

Imagen 02. Muestra la circulacion de vehiculos

de tipo combis.

Imagen 03. Muestra el punto del aforo vehicular

Imagen 04. Muestra el punto del aforo vehicular

de la entrada de la cp. de Pampachiri




Fotografias del PCI

Imagen 05. Muestra en la imagen un dafio de | Imagen 06. Muestra la una severidad de

parcheo de grietas con un desnivel en carril. desprendimiento de agregados.

Imagen 08. Muestra en la imagen de grietas en

Imagen 07. Muestra wuna severidad de

el borde.
desprendimiento de agregados en el borde.




Imagen 09. Muestra la en la imagen de huecos
menores y desnivel en el carril en el tramo

estudiado.

Imagen 10. Muestra de severidad de grietas en

el borde.

Imagenll. Muestra en la imagen de severidad

de menor de 203 mm de huecos.

lanes, 19:de

Imagen 12. Muestra en el tramo de dafio de
huecos de menores dimensiones.




Fotografias del Tratamiento otta seal

Imagen 14. Muestra los ensayos realizados en laboratorio del agregado si cumple y el agregado

extraido.




Imagen 15. En traslado del material extraido de cantera para llevar al laboratorio y el ensayo de
abrasion del Km 16+000.

. sy
5 ashseuindacapalon 150+ FA0@IS5000 alihdo

Imagen 16. La colocacion de la capa de otta seal en el tramo de prueba se especifica la compactacion

con el rodillo.
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Captura de lainscripcion de revista cientifica “Revista de la Construccion. Diario

de

Submissions

la Construccion de la Universidad pontifice catélica de Chile”

[RDLC] Submission Acknowledgement (Acuse de recibo de envio) Recibicos x & |
Claudia Burbano 14:58 (hace 3 horas) Yy
parami «

¥ inglés + > espafiol *  Ver mensaje original Traducir siempre: inglé

ESTEFANI MARIBEL CCANCCAPAYUCRA:

Gracias por enviar el manuscrito, "E,Cc Aplicacion del tratamiento Otta seal para un Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE- 30B 66+981 -
116+716, Andahuaylas 2021" a la Revista de la Construccion. Diario de la Construccion. Con el sistema de gestion de revistas en linea que estamos utilizando
pedra seguir su progrese a través del proceso editorial iniciando sesion en el sitio web de la revista:

URL de envio: http:/frevistadelaconstruccion.uc.clfindex php/RDL C/authorDashboard/submission/49089
Mombre de usuario: estefanimaribel_29

Sitiene alguna pregunta, por favor péngase en contacto conmigo. Gracias por considerar esta revista como un lugar para su trabajo

claudia burbano

Revista de la Construccin. Journal of Construction Tasks o @ English @ View Site & estefanimaribell

Submissions

My Que.ue 2 Archives © Help
My Assigned Q  search New Submission
43035 CCANCCAPA YUCRA (0 submission )

E,Cc Aplicacion del tratamiento Otta seal para un Mantenimiento Vial de |a carpeta ~

asféltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

o0 Open discussions

Last activity recorded on Sunday, March 20, 2022.

View Submission



Zehntner GmbH

Testing Instruments z E H N I N E R
Gewerbestrasse 4

CH-4450 Sissach TESTING INSTRUMENTS

Switzerland

=

51

zehniner@zehntner.c
www.zehntner.com

om

Calibration Certificate

No. 51364-19

/RS 6060 Zehntner-Retroreflectometer

Article No.: 6060.ASTM

The precision instrument for the determination of night visibility of retro-
reflective material such as e.qg. traffic signs with measurement of three
different observation angles at the same time.

Description:

Product S/N: 513646060

Illumination angle [B): -4°

Observation angle (a]: 0.2°,0.5° and 1°

Standard value 344 1cdelx’ sm 130.1cdelx! *m? 18.1cd slx-'vm-2
Tolerance: # 2cdelx! om2

Inspection: Master factory standard:

Calibrated by metas(Swiss FederalOffice of Metrology and Accreditation), CH-
Bern-Wabern: Test report 118-22388 of November 2018, valid until: November 2020.

Working standard:
The standard value is based on the average of at least 10 measurements

Standards: The Zehntner-Retroreflectometer RA complies with the following standards:
ZRS 6060.ASTM ASTM -E 1709

ZRS 6060.CEN DIN 67 520, EN 12899-1

ZRS 6060.CD DIN 67 520, EN 12899-1, EN DIN 471

ZRS 6060.DE DIN 67 520, EN 12899-1, EN DIN 471

Maintenance / Calibration: It is recommended to send the unit every two years back to the manufacturer for
maintenance and calibration.

Remarks: The instrument was calibrated in our factory in accordance with the specifications of the
dates in the standard sheets as well as to the manufacturer’s specifications.

Validity: 12.2021

This instrument was developed and manufactured in Switzerland by
Zehntner GmbH Testing Instruments

Date of Certification:  12.12.2019

Approved hy: R. Gomez




CERTIFICADO DE CALIBRA CION
CM-312-2021

S-0167-2021

GEOTECNIA PUNO ELR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R21PE30ZH

8341130557

NO INDICA

'NO INDICA

30000 g

1g

109

ELECTRONICA

Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.

2021-12-01

SComparacic’m Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
~Clase lil y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

' Temper . ratura
Humedad Relativa

Fecha de emision Jefe de Metrologia

M
LABORATORIO

DE METROLOGIA

2021-12-02

8ventasaglungenlerla@gmall com . WWW. aglungemerla com._

ventas@ag4im.com




LABORATO.RIO IO)EMETROLOGIA:‘

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-312-2021

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en usc de funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1l segiin NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
: corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcion al uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion.

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
20g

incertidumbre

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

" Trazabilidad
. Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).
" Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de Nacional Pesade 20 Kg 0D890-1 M-2021

Patrones de referencia de Nacional Pesa de 10 Kg 0889-LM-2021

Patrones de referencia de Nacional Pesa de 5 Kg 0888-LM-2021

Patrones de referencia de Nacional Juego de pesas 0932-LM-2021 /f 0259-CLM-2021

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |[Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |[Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE

Fecha de Calibracion 2021-12-01

identificacion de la balanza NO INDICA

LAB. MASA DE AG4 INGENIERIA & METROLOGIASR.L.
Av. Betancourt Mz. C Lt. 31 - Los Olivos De Pro - Los Olivos

Ubicacion de la balanza

lnngenlerla@gmallcom ‘wwwaglu gemerla com.
venta @aglum com 5




éERfIFICAbo DE c‘”AL"lBR'}A CION
CM-312-2021

. Resultados de la Medicion

ENSAYOQO DE REPETIBILIDAD

Cargali= 15,000 g | | Cargal2= 30,800 g
i AL E -4 L A { E
Ao), | (el (oY | [ | ledsjete)
14,999 0.4 09 30000 | 03 0.2
14,999 0.4 09 29,999 03 08
15,000 0.3 0.2 30,000 0.4 0.1
14999 | 03 . -08 29,999 04 0.9
15,000 04 0.1 30,000 0.3 0.2
14,999 0.4 09 29,999 0.3 038
15000 | 04 0.1 29,999 0.3 08
14,999 0.3 0.8 29,999 0.4 0.9
15,000 0.3 0.2 30,000 0.4 0.1
15,000 04 0.1 { 36,000 04 0.1

AEmax(g) 1.1 _ AEmax(g)l 11
emp (g) 20 emp(g)] 30

ENSAYO DE PESAJE

Y oA E ) + lea Poe | dee
(g) j(g) 1 (g) [ (a) | (g) | (9) | (9) | i
10 03 0.2 = S
20 03 02 =00 20 04 | 01
100 03 0.2 : 100 04 0.1
501 | 03 12 15408 | 50T o4 0.1
1,000 0.4 0.1 : 1,001 0.4 11
5,001 0.4 1.1 . 5,000 0.3 0.2
10,001 0.4 1.4 ! 10,000 0.3 0.2
15000 | 04 | 04 . 15000 | o3 | 02
20,000 0.3 0.2 : 19,999 0.3 08
24,999 0.3 08 ! 24,999 0.4 09
30,000 0.4 0.1 } 30,000 0.4 0.1

24 @ 997 045 343 @ ventasaglnngemerla@gma'
961 739 849, Nentas@aglum com‘ A B
955 85119




\.LABORATORIO\DE METROLOGI‘A,.‘

o
.Q\\

' CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-312-2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

VISTA FRONTAL
Carga i 1A Eo Carga i 17 st 1 E
(g) (g) | (g) (g) (g) (g) | (g9)
10 03 02 9,999 04 09
10 0.3 0.2 10,000 0.3 0.2
10 03 0.2 N 9,999 0.4 09
10 0.3 0.2 10,000 04 0.1
10 0.3 02 10,000 0.3 0.2

Error Maximo Permitido
| Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automético de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacion (e ): 10 g y clase de exactitud Ill, segiin Norma Metroldgica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervaio emp

Og a 5000 g 1049
5000 g a 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.0000033067 xR

Incertidumbre Expandida = 2 x\/ 0.54794 g* + 0.000000001439401 x R?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

ventasaglnngemerla@gmall com' . WWW. aglungemerla com
ventas@aghim.com . ¢ °

5§ 85! 1?_1-




CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFT-033-2021

‘Solicitante GEOTECNIA PUNO ELR.L.

Direceién . QR: TIAHUANACO MZA HLOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Instrum. de Medicién CENTRIFUGA

Wiarca PINZUAR

Modelo PS-79-2

Serie 116

Identificacion : NOINDICA

Procedencia : COLOMBIA

Alcance maximo : 3600 RPM

Tipo: : Analégico

Fecha de Calibracion : 2021-12-01

Fecha de Emisién : 2021-12-02

Método de Calibracion Empleado

La calibracion se realizd por comparacion entre las indicaciones de lectura del indicador de la centrifuga y el
tacémetro patron.

Resultados de las Mediciones

Los resultados de las medicicnes efectuadas se muestran en las siguientes paginas del presente documento.
La incertidumbre de la medicién que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado

‘por-un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
Observaciones:

< Se-coloc una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".
® Laperiodicidad de fa calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumerito.

ventasaglungemerla@gmall com
ventas@aglum com

1955 851191,




Certificado de Calibracion CFT-033-2021
Pagina 2 de 2

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad atr6 Ceriificado de calibracion

Patron de referencia 3 T's-0184-2021

Condiciones Ambientales:

Huﬁé&éﬁ-ﬁéﬁaﬁva

Resultados de medicion:

DATOS DE TIEMPO

TACOMETRO INDICACIONDE LA ERROR
IND.DEL|  pajRON CENTRIFUGA DE INDICACION | INCERTIDUMBRE |
EQUIPO : {rpm} 4
~ {rpm) ! (rpm) ;
6 582.0 600 10
12 1174.0 1200 10
18 1784.0 1800 10
24 2380.0 2400 10
30 3023.0 3000 1 10
36 3569 3600 10

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerde con la guia OIML G1-100-

en: 2008 (JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de
~ laincertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome

en-cuenta los factores de influencia durante la calibracién.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de

la multiplicacion de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).

Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

@01 622 5224 ' @997 045 343 8ventasaglnngemerla@gmal .com® .www agla gemei
. ‘961739 849 ..ventas@agl;‘lm com e ¢
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFT-034-2021

Solicitante : GEOTECNIA PUNO ELR.L.

— _ JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E
HECHon * _PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

instrum. de Medicién : MAQUINA DE LOS ANGELES
Marca : PINZUAR

Modelo : PC-117

~ Serie : 1345

Procedencia : COLOMBIA
Identificacion : NO INDICA

Cap. Max. . 899999 Vueltas

Fecha de Calibracién : 2021-12-01
' Fecha de Emision + 2021-12-02

Método de Calibracion Empleado

La calibracion se realizé por comparacion entre las indicaciones de lectura del indicador digital de la maquina los angeles
’; ‘con &l tacémetrc pairén, se uso tambien una balanza -calibrada para ef peso de las esferas, tormando como referericia &l
. manual de ensayo de materiales (EM 2000) ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
' MTC E 207 - 2000 Y LA NORMA ASTM C 131 - 1 Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse
Aggregate by Abrasion and impact in the Los Angeies Machinet.

Incertidumbre:
La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor de
cobertura k=2, el cual proporciona un-nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

° Condiciones Ambientales:

s P inicial . Final
fempea 1 209/C__{-209°C -
HumedadRelatva @ 481%HR | 48i%HR

. Observaciones:

' e Lamaquina dispone de 12 esferas de fierro los cuales han sido verificadas en su pesoy diametro.
i - Las mediciones mostradas-en el cuadro de resultados-es de-un promedio de-tres lecturas

' e Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

% o La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
. {*) Gédigo asignada por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.

enieria@gmail.com ' (&) www.ag4ingenieria.com
ventas@ag4im.com 5 5% .
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Certificado de Calibracion CFT-034-2021
Pagina 2 de 2
~ PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad ) Patron utifizado ] Certificado de calibracién
Patron de referencia Tacometro T's-0184-2021
Patron de referencia | Pie de rey 1-0458-2021

INDICACION TACOMETRC |
PATRON | INCERTIDUMBRE
{RPM) ;
{RPH)
3147 1

Resutados de Medicion:
DIAMETROS DE LAS ESFERAS |DIAMEIROS DE LAS)

46.38 mm - 47.63 mm { ne e - Z‘i?ﬂ) -
2 : mm
lecturad ) lectura2 ; e
46.68 46.67 ‘ 0.03
46.68 46.69 0.03
46.64 46.63 0.03
46.66 46.64 0.03
4656 4655 0.03
46.74 46.71 0.03
46.67 46.65 0.03
46.64 46.65 0.03
46.68 ' 46.62 ' 0.03
4667 : 46.69 0.03
46.66 46.72 ‘ 0.03
2666 | 668 003

| 2 |
i ‘4“-:
5
6
7
9
10
2

I

‘PESC DE LAS ESFERAS (g} | INCERTIDUMBRE

388 g-445g+ig : 9
415.54
415.83
416.74
416.13
416.94
416.08
416.20
416.74
_ 416.73
10 416.64
i1 415.40
12 416.39
Masa Toial 4995 .36

0| cof | o] o | ef 3] =i

venta ag&ihgé‘hieria‘r@gmailcﬁo

ventas@ag4im.com”
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta
asfdltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Realizado por

Bach. canccapa Yucra Estefani Maribel

Tesis : Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta asféltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Progresiva km 67+390 - km 72+390 Fecha : Diciembre
1. Piel de cocodrilo. PC 8. Grieta de reflexion de junta. GF 14. Cruce de via férrea. CVE
2. Exudacion. EX 9. Desnivel carril / berma. DCB 15. Ahuellamiento. A
3. Agrietamiento en bloque. AB 10. Grietas long y transversal. GLT 16. Desplazamiento. DS
4. Abultamientos y hundimientos. AH 11. Parcheo. P 17. Grieta parabdlica (slippage) P
5. Corrugacion. C 12. Pulimento de agregados. PA 18. Hinchamiento. i
6. Depresion. D 13. Huecos. H 19. Desprendimiento de agregados. DAM
7. Grieta de borde. GB * Segun la norma ASTM D6433
ANCH PROF. ANCHO DE
PROGRESIVA B ANCHO LONG. CHO 0 ICHO
ITEM FECHA DANO SEVERIDAD DE FISURA BACHEO LAVIA OBSERVAC.
INICIAL FINAL (m) (m) (mm) (cm) (m)
Ambos
1um 02/12/21 67+390 67+440 10 M 50.0 10.0 4.3 lados
Ambos
2UM 02/12/21 67+440 67+490 10 M 50.0 10.0 43 lados
Ambos
3UM 02/12/21 67+490 67+500 10 M 10.0 10.0 4.3 lados
3UM 02/12/21 67+510 67+530 7 M 20.0 3.0 43 Lado lzq.
3UuM 02/12/21 67+540 67+590
4UM 03/12/21 67+590 67+640
4UM 03/12/21 67+640 67+690
5UM 03/12/21 67+690 67+740 11 H 1.8 50.0 43 Lado lzq.
5UM 03/12/21 67+740 67+790 11 H 1.8 50.0 4.3 Lado lzq.
6UM 03/12/21 67+790 67+810 11 H 2.1 20.0 43 Lado lzq.
7UM 04/12/21 67+840 67+890 19 H 15 50.0 0.010 Lado Der.
7UM 04/12/21 67+970 67+990 7 H 20.0 5.0 4.3 Lado Der.
Lado lzq.
8UM | 05/12/21| 674890 | 67+900 1 H 21 100 0.010 acdotza.y
berma
Lado lzq.
9UM 05/12/21 | 674950 | 674980 19 H 15 30.0 0.010 adofzd-y
berma
Lado Der.y
9UM 05/12/21 67+970 67+990 7 H 20.0 5.0
berma
Lado Der.y
10UM 05/12/21 67+990 68+040 7 H 50.0 5.0
berma
Lado Der.y
11UM 05/12/21 68+040 68+090 7 H 50.0 5.0
berma
11UM 06/12/21 68+050 68+070 7 H 20.0 5.0 Lado lzq.
11UM 06/12/21 68+075 68+090 19 H 2.0 15.0 0.010 Lado lzq.
12UM 06/12/21 68+090 68+120 7 H 30.0 5.0 Lado Der.
Lado Der.y
12UM 07/12/21 68+094 68+128 19 H 2.0 34.0 0.010 berma
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta
asfdltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Tesis

Realizado por

Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta asféltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Bach. canccapa Yucra Estefani Maribel

Progresiva km 67+390 - km 72+390 Fecha Diciembre
1. Piel de cocodrilo. PC 8. Grieta de reflexion de junta. GF 14. Cruce de via férrea. CVE
2. Exudacion. EX 9. Desnivel carril / berma. DCB 15. Ahuellamiento. A
3. Agrietamiento en bloque. AB 10. Grietas long y transversal. GLT 16. Desplazamiento. DS
4. Abultamientos y hundimientos. AH 11. Parcheo. P 17. Grieta parabdlica (slippage) P
5. Corrugacion. C 12. Pulimento de agregados. PA 18. Hinchamiento. i
6. Depresion. D 13. Huecos. H 19. Desprendimiento de agregados. DAM
7. Grieta de borde. GB * Segun la norma ASTM D6433
13UM 07/12/21 68+180 68+190 19 H 2.0 10.0 0.010 Lado lzq.
13UM 07/12/21 68+140 68+170 19 H 2.0 30.0 0.010 Lado Der.
13UM 07/12/21 68+140 68+170 7 H 30.0 5.0 Lado Der.
14UM 08/12/21 68+224 68+240 11 M 16.0 4.8 Lado Der.
15UM 08/12/21 68+250 68+290 11 M 1.7 40.0 4.8 Lado Der.
15UM 08/12/21 68+240 68+290 11 M 2.1 50.0 4.8 Lado Izq.
16UM 08/12/21 68+290 68+300 11 M 2.1 10.0 4.8 ambos lados
Lado Der. y
16UM 08/12/21 68+300 68+340 19 H 2.0 40.0 0.010 4.8 berma
Lado Der.
17UM | 09/12/21 | 68+340 | 68+390 19 H 2.0 50.0 0.010 438 adober.y
berma
L lzq.
17uM | 09/12/21 | 68+340 | 68+390 19 H 2.0 50.0 0.010 48 adolzq.y
berma
L lzq.
18UM | 09/12/21 | 68+3%0 | 68+405 19 H 2.0 15.0 0.010 48 adolzq.y
berma
18UM 09/12/21 68+390 68+428 19 H 2.0 38.0 0.010 4.8 Lado Der.
18UM 09/12/21 68+430 68+440 9 M 10.0 4.8 Lado Der.
19UM 09/12/21 68+440 68+450 9 M 10.0 4.8 Lado Der.
Ambos
19UM 09/12/21 68+450 68+490 11 M 4.2 40.0 4.2 lados
20UM 10/12/21 68+490 68+525 15 M 2.0 35.0 15.0 5.1 Lado Der.
L Der.
20UuM | 10/12/21 | 68+530 | 68+540 7 H 10.0 5.0 ado Der.y
berma
L Der.
21UM | 10/12/21 | 68+540 | 68+560 7 H 20.0 5.0 ado Der.y
berma
21UM 10/12/21 68+550 68+570 9 M 20.0 Lado Der.
2UM | 11/12/21| 68+620 | 68+640 1 L 51 200 51 ﬁ::;‘;s
23UM | 11/12/21| 68+640 | 68+690 1 L 51 50.0 51 A|";b°5
ados
Amb
24UM | 11/12/21 | 68+690 | 68+700 1 L 51 10.0 51 |::1025
24UM 11/12/21 68+710 68+740 19 H 2.0 30.0 0.010 Lado Der.
25UM 12/12/21 68+740 68+790 19 H 2.0 50.0 0.010 Lado Der.
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta

asfdltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Tesis

Realizado por

Progresiva

Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta asféltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Bach. canccapa Yucra Estefani Maribel

km 67+390 - km 72+390

Fecha

Diciembre

1. Piel de cocodrilo. PC 8. Grieta de reflexion de junta. GF 14. Cruce de via férrea. CVE
2. Exudacion. EX 9. Desnivel carril / berma. DCB 15. Ahuellamiento. A
3. Agrietamiento en bloque. AB 10. Grietas long y transversal. GLT 16. Desplazamiento. DS
4. Abultamientos y hundimientos. AH 11. Parcheo. P 17. Grieta parabdlica (slippage) P
5. Corrugacion. C 12. Pulimento de agregados. PA 18. Hinchamiento. i
6. Depresion. D 13. Huecos. H 19. Desprendimiento de agregados. DAM
7. Grieta de borde. GB * Segun la norma ASTM D6433
26UM 12/12/21 68+800 68+830 11 M 5.1 30.0 5.1 Lado lzq.
26UM | 12/12/21| 68+833 | 68+840 19 H 2.0 7.0 0.010 tadolzq.y
berma
27UM 13/12/21 68+840 68+890
Lado Der. y
28UM 13/12/21 68+892 68+897 19 H 2.0 5.0 0.010
berma
29UM 13/12/21 68+945 68+990 11 M 1.9 45.0 6.0 Lado lzq.
Lado lzq.
30UM | 14/12/21| 69+020 | 69+040 19 H 2.0 20.0 0.010 adofzd-y
berma
31UM 14/12/21 69+040 69+090
32UM 14/12/21 69+090 69+140
Lado Der.y
33UM 14/12/21 69+165 69+190 19 H 2.0 25.0 0.010
berma
34UM 15/12/21 69+190 69+240
34UM 15/12/21 69+276 69+290 1 M 2.1 14.0 1.0 5.0 Lado lzq.
Lado lzq.
35UM | 15/12/21 | 69+302 | 69+317 10 M 15.0 100 5.0 adozd-y
berma
Lado Der.y
35UM 15/12/21 69+330 69+332 13 H 0.5 1.0 460.0
berma
Ambos
36UM 16/12/21 69+350 69+370 11 M 5.0 20.0 5.0 lados
36UM 16/12/21 69+370 69+390 11 M 2.5 20.0 5.0 Lado lzq.
37UM 16/12/21 69+390 69+440 11 M 25 50.0 5.0 Lado lzq.
38UM 17/12/21 69+440 69+460 11 M 2.5 20.0 5.0 Lado lzq.
L .
38UM | 17/12/21| 69+466 | 6o+488 19 H 18 220 0.010 adolzq.y
berma
38UM 17/12/21 69+475 69+487 19 H 1.8 12.0 0.010 Lado Der.
Lado Izq.
30UM | 18/12/21| 69+490 | 69+540 19 H 18 50.0 0.010 5.0 abzrr:: v
Lado Der.y
39UM 18/12/21 69+490 69+500 19 H 1.8 10.0 0.010 5.0
berma
Lado Izq.
40UM | 18/12/21| 694540 | 69+560 19 H 18 200 0.010 5.0 acotza.y
berma
41UM 18/12/21 69+608 69+632 19 H 1.8 240 0.010 Lado lzq.
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta
asfdltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Tesis : Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta asféltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.
Realizado por : Bach. canccapa Yucra Estefani Maribel
Progresiva : km 67+390 - km 72+390 Fecha Diciembre
1. Piel de cocodrilo. PC 8. Grieta de reflexion de junta. GF 14. Cruce de via férrea. CVE
2. Exudacion. EX 9. Desnivel carril / berma. DCB 15. Ahuellamiento. A
3. Agrietamiento en bloque. AB 10. Grietas long y transversal. GLT 16. Desplazamiento. DS
4. Abultamientos y hundimientos. AH 11. Parcheo. P 17. Grieta parabdlica (slippage) P
5. Corrugacion. C 12. Pulimento de agregados. PA 18. Hinchamiento. i
6. Depresion. D 13. Huecos. H 19. Desprendimiento de agregados. DAM
7. Grieta de borde. GB * Segun la norma ASTM D6433
42UM 18/12/21 69+640 69+690 11 M 2.5 50.0 5.0 Lado lzq.
Ambos
43UM 19/12/21 69+690 69+740 11 M 5.0 50.0 5.0 lad
ados
Ambos
44UM 19/12/21 69+740 69+780 11 M 5.0 40.0 5.0 lados
45UM 19/12/21 69+780 69+790 11 M 2.5 10.0 5.0 Lado lzq.
Lado Der.y
46UM 19/12/21 69+804 69+840 19 H 1.8 36.0 0.010
berma
Lado Der. y
47UM 19/12/21 69+840 69+860 19 H 1.8 20.0 0.010
berma
48UM 20/12/21 69+890 69+915 19 H 1.8 25.0 0.010 Lado Der.
Lado Der. y
48UM 20/12/21 69+910 69+920 19 H 1.8 10.0 0.010
berma
48UM 20/12/21 69+930 69+940 11 M 2.5 10.0 4.9 Lado Der.
49UM 20/12/21 69+940 69+990 11 M 2.5 50.0 4.9 Lado Der.
Lado lzq.
49UM | 20/12/21| 694970 | 69+990 19 H 18 20.0 0.010 adofzd-y
berma
50UM 21/12/21 69+990 70+040 50.0
51UM 21/12/21 70+040 70+058 1 H 2.2 18.0 1.0 4.9 Lado lzq.
52UM 21/12/21 70+050 70+090 11 M 23 40.0 23 Lado Der.
53UM 21/12/21 70+090 70+100 11 M 23 10.0 2.3 Lado Der.
53uM | 21/12/21 | 704125 | 70+128 13 H 0.46 10 460.0 Ladolzq.y
berma
54UM 21/12/21 70+166 70+190 13 H 0.48 3.0 480.0 4.8 Lado Der.
55UM 21/12/21 70+190 70+240 19 H 1.0 50.0 0.010 4.8 Lado lzq.
56UM 21/12/21 70+240 70+290 19 H 1.0 50.0 0.010 4.8 Lado lzq.
57UM 21/12/21 70+290 70+340 19 H 1.0 50.0 0.010 4.8 Lado lzq.
57UM 21/12/21 70+330 70+340 11 M 2.4 10.0 4.8 Lado lzq.
58UM 21/12/21 70+340 70+390 19 H 1.0 50.0 0.010 4.8 Lado lzq.
58UM 21/12/21 70+340 70+390 11 M 24 50.0 4.8 Lado lzq.
59UM 21/12/21 704390 70+450 11 M 2.5 60.0 4.9 Lado Der.
Lado lzq.
60UM | 21/12/21 | 70+390 | 70+398 19 H 1.0 8.0 0.010 abzm:‘; v




U ( : V Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta

UNIVERSIDAD asfdltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.
CESAR VALLEJO

Tesis : Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.
Realizado por : Bach. canccapa Yucra Estefani Maribel
Progresiva : km 67+390 - km 72+390 Fecha : Diciembre
1. Piel de cocodrilo. PC 8. Grieta de reflexion de junta. GF 14. Cruce de via férrea. CVE
2. Exudacion. EX 9. Desnivel carril / berma. DCB 15. Ahuellamiento. A
3. Agrietamiento en bloque. AB 10. Grietas long y transversal. GLT 16. Desplazamiento. DS
4. Abultamientos y hundimientos. AH 11. Parcheo. P 17. Grieta parabdlica (slippage) P
5. Corrugacion. C 12. Pulimento de agregados. PA 18. Hinchamiento. i
6. Depresion. D 13. Huecos. H 19. Desprendimiento de agregados. DAM
7. Grieta de borde. GB * Segun la norma ASTM D6433
60UM 21/12/21 70+390 70+440 11 M 2.5 50.0 4.9 Lado Der.
61UM 22/12/21 70+440 70+450 11 M 2.5 10.0 4.9 Lado Der.
Ambos
61UM 22/12/21 70+470 70+490 11 M 4.9 20.0 4.9 lados
Ambos
62UM 22/12/21 70+490 70+500 11 M 4.9 10.0 4.9 lad
ados
Ambos
63UM 22/12/21 70+540 70+590 11 M 2.5 50.0 4.9 lados
Ambos
64UM 22/12/21 70+590 70+620 11 M 2.5 30.0 4.9 lad
ados
64UM 22/12/21 70+620 70+640 11 M 2.5 20.0 4.9 Lado Der.
65UM 22/12/21 70+640 70+670 11 M 2.5 30.0 4.9 Lado Der.
66UM 22/12/21 70+720 70+740 11 M 2.5 20.0 4.9 Lado lzq.
67UM 23/12/21 70+740 70+790 11 M 2.5 50.0 4.9 Lado lzq.
67UM 23/12/21 70+776 70+790 19 H 1.0 14.0 0.010 Lado lzq.
68UM 23/12/21 70+790 70+840 19 H 1.0 50.0 0.010 Lado Der.
69UM 23/12/21 70+790 70+813 11 M 2.5 23.0 4.9 Lado Der.
70UM 23/12/21 70+840 70+860 19 H 1.0 20.0 0.010 Lado Der.
71UM 23/12/21 70+950 70+960 19 H 1.0 10.0 0.010 Lado lzq.
72UM 23/12/21 70+940 70+990 11 M 2.5 50.0 4.9 Lado Der.
73UM 23/12/21 71+006 71+015 6 H 2.5 9.0 26.0 Lado lIzq.
Ambos
74UM 23/12/21 71+060 71+090 11 M 2.5 30.0 4.8 lados
75UM 23/12/21 71+120 71+140 11 M 2.5 20.0 4.8 Lado Der.
76UM 23/12/21 71+160 71+184 13 H 0.48 1.0 480.0 Lado lIzq.
77UM 23/12/21 71+190 71+240 11 M 2.5 50.0 4.8 Lado Der.
78UM 23/12/21 714270 71+290 19 H 1.0 20.0 0.010 Lado lIzq.
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta
asfdltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Tesis

Realizado por

Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta asféltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Bach. canccapa Yucra Estefani Maribel

Progresiva km 67+390 - km 72+390 Fecha : Diciembre
1. Piel de cocodrilo. PC 8. Grieta de reflexion de junta. GF 14. Cruce de via férrea. CVE
2. Exudacion. EX 9. Desnivel carril / berma. DCB 15. Ahuellamiento. A
3. Agrietamiento en bloque. AB 10. Grietas long y transversal. GLT 16. Desplazamiento. DS
4. Abultamientos y hundimientos. AH 11. Parcheo. P 17. Grieta parabdlica (slippage) P
5. Corrugacion. C 12. Pulimento de agregados. PA 18. Hinchamiento. i
6. Depresion. D 13. Huecos. H 19. Desprendimiento de agregados. DAM
7. Grieta de borde. GB * Segun la norma ASTM D6433
78UM 24/12/21 71+270 71+290 19 H 1.0 20.0 0.010 Lado Der.
79UM 24/12/21 71+290 71+320 19 H 1.0 30.0 0.010 Lado lzq.
79UM 24/12/21 71+310 71+330 11 M 2.5 20.0 4.8 Lado Der.
soUM | 24/12/21| 714360 | 714390 19 H 1.0 30.0 0.010 tadolzq.y
berma
80UM 24/12/21 71+350 71+370 11 M 2.5 20.0 4.8 Lado Der.
81UM 26/12/21 71+390 71+420 19 H 1.0 30.0 0.010 Lado lzg.
81UM 26/12/21 71+436 71+438 11 M 2.5 2.0 4.8 Lado Der.
82UM 26/12/21 71+465 71+490 11 M 2.5 25.0 4.8 Lado Der.
82UM 26/12/21 71+480 71+490 19 H 1.0 10.0 0.010 Lado lzq.
83UM 26/12/21 71+490 71+540 19 H 1.0 50.0 0.010 Lado lzq.
83UM 26/12/21 71+515 714538 19 H 1.0 23.0 0.010 Lado Der.
84UM 27/12/21 71+540 71+590 19 H 1.0 50.0 0.010 Lado lzq.
85UM 27/12/21 71+590 71+640 19 H 1.0 50.0 0.010 Lado Der.
85UM 27/12/21 71+630 71+640 19 H 1.0 10.0 0.010 Lado Der.
86UM | 27/12/21| 71+640 | 71+690 19 H 1.0 50.0 0.010 tadolzq.y
berma
87uM | 28/12/21| 714690 | 714700 19 H 1.0 10.0 0.010 tadolzq.y
berma
88UM 28/12/21 71+740 71+790
89UM 28/12/21 71+800 71+810 7 H 10.0 5.0 Lado Der.
89UM 28/12/21 71+880 71+890 7 H 10.0 5.0 Lado Der.
90UM 29/12/21 71+890 71+920 7 H 30.0 5.0 Lado Der.
90UM | 29/12/21| 71+920 | 714940 1 M 47 20.0 47 ﬁ::;‘;s
91UM | 29/12/21| 714940 | 714990 1 M 47 50.0 47 /T:;Z‘:S
92uM | 29/12/21| 714900 | 72+040 1 M 47 50.0 a7 /T:;ZZS
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Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta
asfdltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Tesis : Aplicacion del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

Realizado por : Bach. canccapa Yucra Estefani Maribel

Progresiva : km 67+390 - km 72+390 Fecha : Diciembre

1. Piel de cocodrilo. PC 8. Grieta de reflexion de junta. GF 14. Cruce de via férrea. CVE

2. Exudacion. EX 9. Desnivel carril / berma. DCB 15. Ahuellamiento. A

3. Agrietamiento en bloque. AB 10. Grietas long y transversal. GLT 16. Desplazamiento. DS

4. Abultamientos y hundimientos. AH 11. Parcheo. P 17. Grieta parabdlica (slippage) P

5. Corrugacion. C 12. Pulimento de agregados. PA 18. Hinchamiento. i

6. Depresion. D 13. Huecos. H 19. Desprendimiento de agregados. DAM

7. Grieta de borde. GB * Segun la norma ASTM D6433
93UM | 29/12/21| 724040 | 724050 1 M 47 10.0 47 /T:Lt:zs
93UM 29/12/21 72+050 72+074 7 H 24.0 5.0 Lado Der.
94UM 29/12/21 72+100 72+110 7 H 10.0 5.0 Lado Der.
95UM 30/12/21 72+140 72+190
96UM 30/12/21 72+190 72+205 19 H 14 15.0 0.010 Lado Der.
96UM 30/12/21 72+210 72+220 19 H 14 10.0 0.010 Lado lzq.
96UM 30/12/21 72+220 72+240 13 M 0.5 4.0 490.0 Lado Der.
97UM 30/12/21 72+240 72+248 13 M 0.49 1.0 490.0 Lado Der.
97UM 30/12/21 72+260 72+290 11 M 4.70 30.0 Lado Der.
98UM 31/12/21 724310 72+340 1 M 2.5 30.0 1.0 Lado Der.
98UM 31/12/21 72+340 72+362 1 M 2.5 22.0 1.0 Lado Der.

~(1‘1127:v -’/, 7
NG 2y, - UG
Chvit

/

L
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=

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

ASTM D6433

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

AREA DE LA UNIDAD (m2)

PROYECTO: |
NOMBRE DE LA ViA EMP. PE - 30B
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 01
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE ViA (m) 5.00
250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en blogue. AB m2
[4Abultamientos y

hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

| EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani
Maribel

| FECHA:

I 2/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;Z;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

l M 50.00 50.00 0.50 0.00

L M 50.00 50.00 0.50 0.00

l M 10.00 10.00 0.10 0.00

GB

M 20.00 20.00 0.20 0.00

’ H 50.00] 1.80 90.00 0.90 19.40

’ H 50.00] 1.80 90.00 0.90 19.40
Numero de valores deducidos >2 (q) 200
Valor deducido mas alto(HVD) 1940
Numero maximo de valores deducido(m) 8

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
2 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
3 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
4 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
s 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
© 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
’ 19.40 19.40 38.80 2.00 38.80
8 19.40 2.00 21.40 1.00 21.40
9

10

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) |

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO I

PCI= 100 - Max VDC o Total VD |
PCI= 61.20 |
Bueno I
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

ASTM

D6433

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

‘ PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asféltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021..

AREA DE LA UNIDAD (m2)

NOMBRE DE LA VIA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 02
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+39%0
PROGRESIVA FINAL(Km) 724390
ANCHO DE VIA(m) 5.0
250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en blogue. AB m2
[4-Abultamientos y

hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

| EVALUADOR: I

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA:

3/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;Z;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

’ H 20.00| 2.10 42.00 0.42 13.20
DAM H 50.00| 1.50 75.00 0.75 14.70
GB
H 20.00 20.00 0.20 0.00
’ H 10.00| 2.10 21.00 021 9.40
bAM H 30.00| 1.50 45.00 045 12.40
c8 H 20.00 20.00 0.20 0.00
GB
H 50.00 50.00 0.50 8.20
8 H 50.00 50.00 0.50 8.20
Numero de valores deducidos >2 (q) 2.00
Valor deducido mas alto(HVD) 14.70
Numero maximo de valores deducido(m) o

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 14.70 13.20{ 12.40| 9.40| 8.20| 8.20 66.10 5.00 32.66
2 14.70 13.20| 12.40| 9.40| 8.20| 8.20 66.10 5.00 32.66
3 14.70 13.20{ 12.40| 9.40| 8.20{ 8.20 66.10 5.00 32.66
4 14.70 13.20| 12.40| 9.40| 8.20| 8.20 66.10 5.00 32.66
s 14.70 13.20{ 12.40| 9.40| 8.20{ 8.20 66.10 5.00 32.66
© 14.70 13.20| 12.40| 9.40| 8.20| 2.00 59.90 4.00 32.93
’ 14.70 13.20| 12.40| 9.40| 2.00| 2.00 53.70 3.00 33.59
8 14.70 13.20| 12.40| 2.00| 2.00| 2.00 46.30 2.00 34.93
° 14.70 13.20| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 35.90 1.00 35.90
10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) }Eg:: 100 - Max ZE;‘) Total VD {

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Bueno |
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1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

AREA DE LA UNIDAD (m2)

‘ PROYECTO: |

NOMBRE DE LA VIA EMP. PE - 308

UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 03

PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390

PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390

ANCHO DE VIA(m) 5.00
250.00

1. Piel de cocodrilo.

PC m2
2. Exudacion. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Abultamientos y
hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. c m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA: I

4/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;Z;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

8 H 20.00 20.00 0.20 9.20
DAM H 15.00| 2.00 30.00 030 7.25
GB
H 30.00 30.00 030 7.75
DAM H 34.00] 2.00 68.00 0.68 11.12
bAM H 10.00| 2.00 20.00 0.20 5.70
DAM H 30.00| 2.00 60.00 0.60 10.60
Numero de valores deducidos >2 (q) 6.00
Valor deducido mas alto(HVD) 1112
Numero maximo de valores deducido(m) 5

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

B 11.12 10.60| 9.20| 7.75| 7.25| 5.70 51.62 5.00 24.57
2 1112 1060 9.20| 7.75| 2.00| 2.00 22.67 4.00 20.87
3 11.12 10.60| 9.20| 2.00| 2.00| 2.00 36.92 3.00 21.84
4 1112 10.60| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 29.72 2.00 21.78
s 11.12 2.00| 200 2.00] 2.00 2.00 21.12 1.00 21.12
6
7
8
9
10
[Pci= 100 - Max VDC o Total VD

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) IPCI: 75.43

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

[ Muy

Bueno
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1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

‘ PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asféltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

AREA DE LA UNIDAD (m2)

NOMBRE DE LA VIA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 04
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL (Km) 724390
ANCHO DE VIA(m) 5.0
250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacion. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ab‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR: I

Maribel

Bach. canccapa Yucra Estefani I

FECHA: |

5/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;Z;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

c8 H 30.00 30.00 030 0.00

’ M 16.00 16.00 0.16 4.18

’ M 40.00| 1.70 68.00 0.68 8.06

’ M 50.00| 2.10 105.00 1.05 10.31

’ M 10.00| 2.10 21.00 021 457

bAM H 40.00| 2.00 80.00 0.80 15.00
Numero de valores deducidos >2 (q) 5.00
Valor deducido mas alto(HVD) 1500
Numero maximo de valores deducido(m) 6

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 15.00 10.31| 8.06| 457| 4.18 4212 6.00 15.08

2 15.00 10.31| 8.06| 457| 4.18 4212 5.00 18.27

3 15.00 10.31| 8.06| 4.57| 2.00 39.94 4.00 18.96

4 15.00 10.31 8.06] 2.00| 2.00 37.37 3.00 22.16

s 15.00 10.31| 2.00| 2.00] 2.00 31.31 2.00 23.05

© 15.00 2.00| 200 2.00| 2.00 23.00 1.00 23.00

10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) IPCI: 100 - Max VDC o Total VD

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

|Pci= 76.95

|
|

[ Muy

Bueno




UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

AREA DE LA UNIDAD (m2)

NOMBRE DE LA VIA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 05
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL (Km) 724390
ANCHO DE VIA(m) 5.0
250.00

12. Pulimento de agregados.

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacion. BX m2
3. Agrietamiento en blogue. AB m2
4. Abultamientos y
hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. c m2
6. Depresion. ° m2
7. Grieta de borde. cB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. bee m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
PA m2

| EVALUADOR: I

Maribel

Bach. canccapa Yucra Estefani I

| FECHA:

| 6/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;;ge;d%rse.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

bAM H 50.00| 2.00 100.00 1.00 16.00

DAM H 50.00] 2.00 100.00 1.00 16.00

bAM H 15.00 2.00 30.00 030 10.60

DAM H 38.00) 2.00 76.00 0.76 14.76

bee M 10.00 10.00 0.10 0.00

bee M 10.00 10.00 0.10 0.00

o 5736
Numero de valores deducidos >2 (q) 2.00
Valor deducido mas alto(HVD) 16.00
Numero maximo de valores deducido(m) 5

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 16.00 16.00| 14.76| 10.60 57.36 6.00 15.08

: 16.00 16.00| 14.76| 10.60 57.36 5.00 18.27

3 16.00 16.00] 14.76] 2.00 48.76 4.00 18.96

4 16.00 16.00| 2.00| 2.00 36.00 3.00 22.16

5 16.00 2.00| 2.00| 2.00 22.00 2.00 23.05

10

[Pci=

100 - Max VDC o Total VD

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) |PCI: 76.95

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO |

Muy Bueno
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

AREA DE LA UNIDAD (m2)

NOMBRE DE LA VIA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 06
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 724390
ANCHO DE VIA(m) 5.0
250.00

12. Pulimento de agregados.

1. Piel de cocodrilo. Pc m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en blogue. AB m2
[4-Abultamientos y
hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. c m2
6. Depresion. b m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. bee m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
PA m2

EVALUADOR: I

Maribel

Bach. canccapa Yucra Estefani I

FECHA:

7/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
i;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

’ M 40.00| 4.20 168.00 1.68 12.96

A M 35.00] 2.00 70.00 0.70 15.10

c8 H 10.00 10.00 0.10 0.00

GB

H 20.00 20.00 0.20 0.00

bee M 20.00 20.00 0.20 0.00
Numero de valores deducidos >2 (q) 200
Valor deducido mas alto(HVD) 1510
Numero maximo de valores deducido(m) 8

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 15.10 12.96 28.06 2.00 20.45
2 15.10 12.96 28.06 2.00 20.45
3 15.10 12.96 28.06 2.00 20.45
4 15.10 12.96 28.06 2.00 20.45
s 15.10 12.96 28.06 2.00 20.45
© 15.10 12.96 28.06 2.00 20.45
’ 15.10 12.96 28.06 2.00 20.45
8 15.10 2.00 17.10 1.00 17.10
9

10

IPCI: 100 - Max VDC o Total VD

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) |PCI: 79.55

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

I

Muy

Bueno




EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

CvVv

UNIVERSIDAD

1L

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: |

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

AREA DE LA UNIDAD (m2)

NOMBRE DE LA VIA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 07
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL (Km) 724390
ANCHO DE VIA(m) 5.0
250.00

12. Pulimento de agregados.

1. Piel de cocodrilo. Pc m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en blogue. AB m2
[4-Abultamientos y
hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. c m2
6. Depresion. b m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. bee m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
PA m2

EVALUADOR: I

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel I

FECHA:

8/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;Z;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

’ L 20.00| 5.10 102.00 1.02 2.30
’ L 50.00{ 5.10 255.00 2.55 5.61
Numero de valores deducidos >2 (q) 2.00
Valor deducido mas alto(HVD) 561
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 561 2.30 7.91 2.00 0.00
2 5.61 230 7.91 2.00 0.00
3 561 2.30 7.91 2.00 0.00
4 5.61 230 7.91 2.00 0.00
5 561 2.30 7.91 2.00 0.00
& 5.61 230 7.91 2.00 0.00
’ 561 2.30 7.91 2.00 0.00
8 5.61 2.30 7.91 2.00 0.00
° 561 2.00 7.61 1.00 7.61
10
[PCI=_100 - Max VDC o Total VD

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) IPCI: 92.39

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

[ EXCELENTE
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

AREA DE LA UNIDAD (m2)

PROYECTO: |
NOMBRE DE LA VIA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 08
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 724390
ANCHO DE VIA(m) 5.0
250.00

12. Pulimento de agregados.

1. Piel de cocodrilo. Pc m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en blogue. AB m2
[4-Abultamientos y
hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. c m2
6. Depresion. b m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. bee m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
PA m2

| EVALUADOR: I

Bach. canccapa Yucra Estefani
Maribel

FECHA: 9/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;Z;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

H 10.00| 5.10 51.00 051 14.41

DAM H 30.00| 2.00 60.00 0.60 13.70

bAM M 50.00| 2.00 100.00 1.00 8.90

’ L 30.00| 5.0 153.00 153 3.41
Numero de valores deducidos >2 (q) 400
Valor deducido mas alto(HVD) a1
Numero maximo de valores deducido(m) 6

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

14.41 13.70{ 14.76 8.90( 3.41 55.18 6.00 23.11
2 14.41 13.70{ 14.76 8.90 3.41 55.18 5.00 26.11
3 14.41 13.70{ 14.76 8.90( 3.41 55.18 4.00 29.63
4 14.41 13.70{ 14.76 8.90 2.00 53.77 3.00 33.64
5 14.41 13.70{ 14.76 2.00{ 2.00 46.87 2.00 34.81
& 14.41 13.70[ 2.00[ 2.00[ 2.00 34.11 1.00 34.11

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) IPCI: 65.19

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

|PCI: 100 - Max VDC o Total VD

[ Bueno




CvVv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

AREA DE LA UNIDAD (m2)

NOMBRE DE LA ViA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 09
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 724390
ANCHO DE VIA (m) 5.00
250.00

| EVALUADOR: I

Bach. canccapa Yucra Estefani I

Maribel

| FECHA:

10/12/2021 |

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO I

1. Piel de cocodrilo. pC m2 13. Huecos. H und
2. Exudacién. EX m2 14. Cruce de via férrea. CVF m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2 15. Ahuellamiento. A m2
ah:;l::iae':‘i::.‘os y AH m2 16. Desplazamiento. DS m2
5. Corrugacion. c m2 17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
6. Depresion. D m2 18. Hinchamiento. HI m2
7. Grieta de borde. GB m ;;ge;d%:ndimiemo de DAM m2
8. Grieta de reflexion de junta. GE m
9. Desnivel carril / berma. DCB m _
10. Grietas long y transversal. GLT m Low Baja L
11. Parcheo. P m2 MEDIUM Media M
12. Pulimento de agregados. PA m2 HIGH Alta H
I Y I ) ) -
oAM H 7.00] 2.00 14.00 014 6.94
bAM H 500 2.00 10.00 0.10 5.70
’ M 45.00| 1.90 85.50 0.86 9.42
bAM H 20.00| 2.00 40.00 0.40 11.90
oAM H 25.00] 2.00 50.00 0.50 12.90
Pc M 14.00| 210 29.40 029 1137
T M 15.00] 0.00 15.00 015 0.00
" H 1.00 1.00 0.01 0.00
° M 20.00{ 5.00 20.00 0.20 4.50
° M 20.00] 2.50 20.00 0.20 4.50
[foratvo ™~ e7.23]
Numero de valores deducidos >2 (q) 8.00
Valor deducido mas alto(HVD) 12.90
Numero maximo de valores deducido(m) 9
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
! 12.90 11.90| 11.37| 9.42| 6.94| 5.70| 4.50| 4.50 67.23 6.00 28.84
2 12.90 11.90| 11.37| 9.42| 6.94| 5.70| 4.50| 4.50 67.23 6.00 28.84
3 12.90 11.90| 11.37| 9.42| 6.94| 5.70| 4.50| 2.00 64.73 7.00 28.84
4 12.90 11.90| 11.37| 9.42| 6.94| 5.70| 2.00] 2.00 62.23 6.00 27.34
5 12.90 11.90| 11.37| 9.42| 6.94| 2.00| 2.00| 2.00 58.53 5.00 28.12
5 12.90 11.90| 11.37| 9.42| 2.00{ 2.00| 2.00| 2.00 53.59 4.00 28.51
’ 12.90 11.90| 11.37| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 46.17 3.00 28.32
8 12.90 11.90| 2.00| 2.00| 2.00|] 2.00| 2.00| 2.00 36.80 2.00 27.44
° 12.90 2.00( 2.00( 2.00( 2.00( 2.00{ 2.00 2.00 26.90 1.00 26.90
10

[PcI= 100 - Max VDC o Total VD |

[Pci=

71.16

Bu

eno |
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

\'

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

PROYECTO: ‘
NOMBRE DE LA VIA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 10
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE ViA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo.

PC m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Abultamientos y
hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. c m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA: I

12/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;;ge;d%r:ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

M 50.00| 2.50 125.00 1.25 1115
’ M 20.00| 250 50.00 0.50 6.70
bAM H 22.00| 1.80 39.60 0.40 11.90
DAM H 12.00| 1.80 21.60 0.22 8.90
bAM H 50.00| 1.80 90.00 0.90 15.50
o sass
Numero de valores deducidos >2 (q) 5.00
Valor deducido mas alto(HVD) 15.50
Numero maximo de valores deducido(m) 9
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
! 15.59 11.90| 11.15| 8.90| 6.70 54.24 5.00 25.54
2 15.59 11.90{ 11.15| 8.90| 6.70 54.24 5.00 25.54
3 15.59 11.90| 11.15| 8.90| 6.70 54.24 5.00 25.54
4 15.59 11.90{ 11.15| 8.90| 6.70 54.24 5.00 25.54
5 15.59 11.90| 11.15| 8.90| 6.70 54.24 5.00 25.54
& 15.59 11.90| 11.15| 8.90| 2.00 49.54 4.00 25.68
’ 15.59 11.90{ 11.15| 2.00| 2.00 42,64 3.00 25.85
8 15.59 11.90| 2.00| 2.00| 2.00 33.49 2.00 24.79
° 15.59 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 23.59 1.00 23.59
10
[PcI=_ 100 - Max VDC o Total VD |

|Pci= 7415

I Bu

eno




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

\'

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

PROYECTO: |
NOMBRE DE LA ViA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 11
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo.

PC m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Abultamientos y
hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. c m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA: I

13/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;;geﬁsd%r:ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

DAM H 10.00| 1.80 18.00 0.18 8.18

bAM H 20.00| 1.80 36.00 036 1138

DAM H 24.00] 1.80 43.20 0.43 12.20

’ M 50.00| 2.50 125.00 1.25 1138
Numero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido mas alto(HVD) 12.20
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

! 12.20 11.38(11.38(/11.38| 8.18 54.52 5.00 25.71
2 12.20 11.38| 11.38| 11.38| 8.18 54.52 5.00 25.71
3 12.20 11.38(11.38(/11.38| 8.18 54.52 5.00 25.71
4 12.20 11.38| 11.38| 11.38| 8.18 54.52 5.00 25.71
5 12.20 11.38(11.38(/11.38| 8.18 54.52 5.00 25.71
& 12.20 11.38| 11.38| 11.38| 2.00 48.34 4.00 24.84
’ 12.20 11.38(11.38[ 2.00{ 2.00 38.96 3.00 23.27
8 12.20 11.38] 2.00| 2.00| 2.00 29.58 2.00 21.66
° 12.20 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 20.20 1.00 20.20
10
|PCI: 100 - Max VDC o Total VD

[Pci=_ 7429

I Bu

eno




EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

ucv

UNIVERSIDAD

\'

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

PROYECTO: ‘
NOMBRE DE LA ViA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 12
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo.

PC m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Abultamientos y
hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. c m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA: I

14/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;;ge;d%r:ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

M 50.00{ 5.00 250.00 2.50 15.85

° M 40.00| 5.00 200.00 2.00 14.30
Numero de valores deducidos >2 (q) 2.00
Valor deducido mas alto(HVD) 15.85
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

! 15.85 14.30 30.15 2.00 22.12
2 15.85 14.30 30.15 2.00 22.12
3 15.85 14.30 30.15 2.00 22.12
4 15.85 14.30 30.15 2.00 22.12
s 15.85 14.30 30.15 2.00 22.12
© 15.85 14.30 30.15 2.00 22.12
’ 15.85 14.30 30.15 2.00 22.12
8 15.85 14.30 30.15 2.00 22.12
° 15.85 2.00 17.85 1.00 17.85
10
IPCI: 100 - Max VDC o Total VD

|Pci=_ 77.88

[ Bu

eno
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
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EVALUACION SUPERFI

CIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA ViA

EMP. PE - 30B
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 13
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE ViA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo.

PC m2
2. Exudacion. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Abultamientos y
hundimientos. AH m2
5. Corrugacion. c m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

| EVALUADOR: I

Bach. canccapa Yucra Estefani
Maribel

FECHA:

15/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;Z;;t:;g:ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

’ M 10.00| 2.50 25.00 0.25 15.85

DAM H 36.00) 1.80 64.80 0.65 26.00

bAM H 20.00| 1.80 36.00 036 1138

DAM H 25.00] 1.80 45.00 0.45 12.40

bAM H 10.00| 1.80 18.00 018 8.18

’ M 10.00| 2.50 25.00 0.25 4.85

’ M 50.00] 2.50 125.00 1.25 11.15
Numero de valores deducidos >2 (q) 7.00
Valor deducido mas alto(HVD) 26.00
Numero maximo de valores deducido(m) 8

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 26.00 15.85) 12.40| 11.38| 11.15| 8.18| 4.85 89.81 7.00 43.95
2 26.00 15.85[/12.40(11.38| 11.15| 8.18| 4.85 89.81 7.00 43.95
3 26.00 15.85) 12.40| 11.38| 11.15| 8.18| 4.85 89.81 7.00 43.95
4 26.00 15.85[12.40(11.38| 11.15| 8.18| 2.00 86.96 6.00 42.18
s 26.00 15.85) 12.40| 11.38| 11.15| 2.00| 2.00 80.78 5.00 41.39
© 26.00 15.85[12.40(11.38| 2.00] 2.00| 2.00 71.63 4.00 39.98
’ 26.00 15.85) 12.40| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 62.25 3.00 45.58
8 26.00 15.85[ 2.00f 2.00| 2.00] 2.00| 2.00 51.85 2.00 38.30
° 26.00 2,00 2.00[ 2.00[ 2.00( 2.00{ 2.00 38.00 1.00 38.00
10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

|PCI: 100 - Max VDC o Total VD

|Pci=_ 5443

| Regular




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA VIiA

EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 14
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacion. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ab‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA: I

16/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
i;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

bAM H 20.00| 1.80 36.00 036 1138
rc H 18.00| 2.20 39.60 0.40 20.60
’ M 40.00| 2.30 92.00 0.92 9.78
’ M 10.00| 2.30 23.00 0.23 471
" H 1.00 1.00 0.01 0.00
" H 3.00 3.00 0.03 0.00
bAM H 50.00| 1.00 50.00 0.50 12.90
Numero de valores deducidos >2 (q) 5.00
Valor deducido mas alto(HVD) 20.60
Numero maximo de valores deducido(m) 8
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
! 20.60 12.90{ 11.38| 9.78| 471 59.37 5.00 28.62
2 20.60 12,90 11.38] 9.78| 471 59.37 5.00 28.62
3 20.60 12.90{ 11.38] 9.78| 471 59.37 5.00 28.62
4 20.60 12,90 11.38| 9.78| 471 59.37 5.00 28.62
s 20.60 12.90| 11.38] 9.78| 2.00 56.66 4.00 30.66
© 20.60 12.90| 11.38] 2.00| 2.00 43.88 3.00 30.22
’ 20.60 12.90| 2.00| 2.00| 2.00 39.50 2.00 29.67
8 20.60 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 28.60 1.00 28.60
9
10

IPCI: 100 - Max VDC o Total VD

Pci= 69.34

| Regular




' UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA ViA

EMP. PE - 30B
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 15
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE ViA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacion. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ab‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

Bach. canccapa Yucra Estefani

| EVALUADOR: I Maribel

| FECHA: 17/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;Z;;t:;g:ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

bAM H 50.00| 1.00 50.00 0.50 12.90

DAM H 10.00| 2.40 24.00 0.24 10.00

’ M 50.00| 1.00 50.00 0.50 12.90

DAM H 50.00] 2.40 120.00 1.20 20.72
Numero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido mas alto(HVD) 20.72
Numero maximo de valores deducido(m) 8

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 20.72 12.90( 12.90( 10.00 56.52 4.00 30.56
2 20.72 12.90| 12.90| 10.00 56.52 4.00 30.56
3 20.72 12.90( 12.90( 10.00 56.52 4.00 30.56
4 20.72 12.90| 12.90| 10.00 56.52 4.00 30.56
5 20.72 12.90( 12.90( 10.00 56.52 4.00 30.56
& 20.72 12.90| 12.90| 2.00 48.52 3.00 49.69
’ 20.72 12.90( 2.00{ 2.00 37.62 2.00 28.10
8 20.72 2.00( 2.00{ 2.00 26.72 1.00 26.72
9

10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO I Regular

[PCI=_100 - Max VDC o Total VD
[Pci= 5031
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

PROYECTO: |
NOMBRE DE LA ViA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 16
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ah‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA: I

18/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;;geﬁsd%r:ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

’ M 60.00| 250 150.00 1.50 12.54

bAM M 8.00 1.00 8.00 0.08 0.00

’ H 50.00] 250 125.00 1.25 1115

’ M 10.00| 2.50 25.00 0.25 4.85

’ M 20.00| 4.90 98.00 0.98 7.10
Numero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido mas alto(HVD) 12.54
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

! 12.54 11.15[ 7.10[ 4.85 35.64 3.00 20.95
2 12.54 11.15[ 7.10 4.85 35.64 3.00 20.95
3 12.54 11.15[ 7.10[ 4.85 35.64 3.00 20.95
4 12.54 11.15[ 7.10 4.85 35.64 3.00 20.95
5 12.54 11.15[ 7.10[ 4.85 35.64 3.00 20.95
& 12.54 11.15[ 7.10| 4.85 35.64 3.00 20.95
’ 12.54 11.15[ 7.10{ 2.00 32.79 2.00 24.23
8 12.54 11.15[ 2.00[ 2.00 27.69 1.00 27.69
° 12.54 2.00| 2.00| 2.00

10

|PCI: 100 - Max VDC o Total VD

[Pc= 7231

I Regular




CvVv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA VIA

EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 17
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ah‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2

12. Pulimento de agregados.

| EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

| FECHA: I

19/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;;ge;d%rse.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta

10.00 49.00
’ M 50.00{ 2.50 125.00 1.25 11.15
’ H 30.00| 250 75.00 075 8.60
’ M 20.00{ 2.50 50.00 0.50 6.70
’ M 30.00| 250 75.00 075 8.60
Numero de valores deducidos >2 (q) 5.00
Valor deducido mas alto(HVD) 11.15
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO I

11.15 41.65 17.99
2 1115 8.60| 8.60| 6.70| 6.60 41.65 5.00 17.99
3 11.15 8.60| 8.60| 6.70| 6.60 41.65 5.00 17.99
4 1115 8.60| 8.60| 6.70| 6.60 41.65 5.00 17.99
5 11.15 8.60| 8.60| 6.70| 6.60 41.65 5.00 17.99
& 1115 8.60| 8.60| 6.70| 2.00 37.05 4.00 16.94
’ 11.15 8.60| 8.60| 2.00] 2.00 32.35 3.00 18.65
8 11.15 8.60| 2.00| 2.00 2.00 25.75 2.00 18.60
° 11.15 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 19.15 1.00 19.15
10
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) [PCI=_ 100 - Max VDC o Total VD |
[Pci=_80.85 |

Regular




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA VIA

EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 18
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacion. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ab‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

| EVALUADOR: |

Maribel

Bach. canccapa Yucra Estefani

| FECHA: I

20/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
i;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

’ M 20.00| 250 50.00 0.50 6.70

’ M 50.00] 250 125.00 1.25 1115

bAM H 14.00 1.00 14.00 0.14 6.94

DAM M 50.00] 1.00 50.00 0.50 12.90

’ M 23.00] 250 57.50 0.58 7.34

DAM H 20.00| 1.00 20.00 0.20 8.80

oo s
Numero de valores deducidos >2 (q) 6.00
Valor deducido mas alto(HVD) 12.90
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 12.90 11.15[ 8.80| 7.34| 6.94| 6.70 53.83 6.00 22.30
2 12.90 11.15[ 8.80[ 7.34| 6.94| 6.70 53.83 6.00 22.30
3 12.90 11.15| 8.80| 7.34| 6.94| 6.70 53.83 6.00 22.30
4 12.90 11.15[ 8.80| 7.34| 6.94| 6.70 53.83 6.00 22.30
s 12.90 11.15| 8.80| 7.34| 6.94| 2.00 49.13 5.00 22.48
© 12.90 11.15[ 8.80[ 7.34| 2.00| 2.00 44.19 4.00 21.93
’ 12.90 11.15| 8.80| 2.00| 2.00| 2.00 38.85 3.00 22.85
8 12.90 11.15[ 2.00f 2.00f 2.00] 2.00 32.05 2.00 23.64
° 12.90 2.00{ 2.00{ 2.00{ 2.00[ 2.00 22.90 1.00 22.90
10

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

IPCI: 100 - Max VDC o Total VD

|pci=

76.36

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO |

Regular




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

PROYECTO: |
NOMBRE DE LA ViA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 19
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ah‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA: I

21/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;;geﬁsd%r:ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

DAM H 10.00| 1.00 10.00 0.10 5.70

’ M 50.00| 2.50 125.00 1.25 1115

° H 9.00 250 22.50 0.23 13.15

’ M 30.00] 250 75.00 0.75 8.60

’ M 20.00| 250 50.00 0.50 6.70

" H 1.00 1.00 0.01 0.00

o 530
Numero de valores deducidos >2 (q) 5.00
Valor deducido mas alto(HVD) 13.15
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

! 13.15 11.15| 8.60| 6.70| 5.70 45.30 5.00 20.18
2 13.15 11.15| 8.60| 6.70| 5.70 4530 5.00 20.18
3 13.15 11.15| 8.60| 6.70| 5.70 45.30 5.00 20.18
4 13.15 11.15| 8.60| 6.70| 5.70 4530 5.00 20.18
5 13.15 11.15| 8.60| 6.70| 5.70 45.30 5.00 20.18
6 13.15 11.15| 8.60( 6.70( 2.00 41.60 4.00 20.12
’ 13.15 11.15| 8.60| 2.00| 2.00 36.90 3.00 21.83
8 13.15 11.15| 2.00] 2.00] 2.00 30.30 2.00 22.24
° 13.15 2.00| 2.00| 2.00 2.00 2115 1.00 2115
10
[PCI=_100 - Max VDC o Total VD

|Pci=_77.76

I Regular




' UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA ViA

EMP. PE - 30B
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 20
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE ViA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacion. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ab‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

| EVALUADOR: I

Bach. canccapa Yucra Estefani
Maribel

FECHA:

21/12/2021

agregados.

13. Huecos. und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. m2
19. Desprendimiento de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

’ M 50.00| 2.50 125.00 1.25 1115

DAM H 20.00| 1.00 20.00 0.20 8.80

bAM H 20.00| 1.00 20.00 0.20 8.80

DAM H 30.00| 1.00 30.00 030 10.60

’ M 20.00| 250 50.00 0.50 6.70

pAM H 30.00| 1.00 30.00 030 10.60

’ M 20.00] 2.50 50.00 0.50 6.70

oo e
Numero de valores deducidos >2 (q) 7.00
Valor deducido mas alto(HVD) 11.15
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

! 11.15 10.60| 10.60| 8.80| 8.80| 6.70| 6.70 63.35 7.00 22.01
2 11.15 10.60{ 10.60{ 8.80| 8.80| 6.70| 6.70 63.35 7.00 22.01
3 11.15 10.60| 10.60| 8.80| 8.80| 6.70| 6.70 63.35 7.00 22.01
4 11.15 10.60{ 10.60{ 8.80| 8.80| 6.70| 2.00 58.65 6.00 25.19
s 11.15 10.60( 10.60| 8.80| 8.80| 2.00| 2.00 53.95 5.00 2537
© 11.15 10.60{ 10.60{ 8.80| 2.00] 2.00| 2.00 47.15 4.00 24.01
’ 11.15 10.60( 10.60{ 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 40.35 3.00 24.25
8 11.15 10.60( 2.00{ 2.00| 2.00] 2.00| 2.00 31.75 2.00 23.40
° 11.15 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00{ 2.00 23.15 1.00 23.15
10

IPCI: 100 - Max VDC o Total VD

Pci= 7463

Regular




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

PROYECTO: ‘
NOMBRE DE LA ViA EMP. PE - 308
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 21
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE VIA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacién. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ah‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR: |

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA: I

22/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;;ge;d%r:ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

DAM H 30.00| 1.00 30.00 030 10.60

’ M 2.00| 2.50 5.00 0.05 0.00

’ M 25.00] 250 62.50 0.63 7.71

bAM H 10.00| 1.00 10.00 0.10 5.70

DAM H 50.00] 1.00 50.00 0.50 12.90

bAM H 23.00| 1.00 23.00 023 934

pAM H 50.00 1.00 50.00 0.50 12.90

bAM H 50.00| 1.00 50.00 0.50 12.90

o 705
Numero de valores deducidos >2 (q) 7.00
Valor deducido mas alto(HVD) 12.90
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

! 12.90 12.90] 12.90| 10.60| 9.34| 570 7.71 72.05 7.00 33.23

2 12.90 12.90] 12.90| 10.60| 9.34| 5.70| 7.7 72.05 7.00 33.23

3 12.90 12.90] 12.90| 10.60| 9.34| 570 7.71 72.05 7.00 33.23

4 12.90 12.90] 12.90| 10.60| 9.34| 5.70| 2.00 66.34 6.00 29.80

5 12.90 12.90] 12.90 10.60| 9.34| 2.00| 2.00 62.64 5.00 30.58

N 12.90 12.90] 12.90| 10.60| 2.00| 2.00| 2.00 55.30 4.00 29.71

’ 12.90 12.90] 12.90] 2.00| 2.00| 2.0 2.00 46.70 3.00 28.69

8 12.90 12.90| 2.00| 2.00| 200 200 2.00 35.80 2.00 26.64

° 12.90 2.00| 2.00] 2.00] 2.00] 200 200 24.90 1.00 24.90

10
[PCI=_100 - Max VDC o Total VD

Pci= 6677

| Regular




CESAR VALLEJO

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA ViA

EMP. PE - 30B
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 22
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE ViA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacion. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ab‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

EVALUADOR:

I Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

FECHA:

22/12/2021

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
;Z;;eaz;;r:.ndimiemo de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

DAM H 10.00| 1.00 10.00 0.10 5.70
bAM H 50.00| 1.00 50.00 0.50 12.90
DAM H 10.00| 1.00 10.00 0.10 5.70
GB
H 10.00 10.00 0.10 0.00
c8 H 10.00 10.00 0.10 0.00
GB
H 30.00 30.00 0.30 0.00
’ M 20.00| 4.70 94.00 0.94 9.86
Numero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido mas alto(HVD) 12.90
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

! 12.90 9.86| 5.70| 5.70 34.16 4.00 14.91
2 12.90 9.86| 5.70| 5.70 34.16 4.00 14.91
3 12.90 9.86| 5.70[ 5.70 34.16 4.00 14.91
4 12.90 9.86| 5.70| 5.70 34.16 4.00 14.91
5 12.90 9.86| 5.70[ 5.70 34.16 4.00 14.91
5 12.90 9.86| 5.70| 5.70 34.16 4.00 14.91
7 12.90 9.86| 5.70( 2.00 30.46 3.00 17.32
8 12.90 9.86| 2.00| 2.00 26.76 2.00 19.41
° 12.90 2.00( 2.00{ 2.00 18.90 1.00 8.90
10

IPCI: 100 - Max VDC o Total VD

[Pci= 80.59

|

Muy bueno




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1L

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -
30B 66+981 - 116

+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA VIiA

UNIDAD DE MUESTRA

PROGRESIVA INICIAL (Km)

PROGRESIVA FINAL(Km)

ANCHO DE VIA (m)

AREA DE LA UNIDAD (m2)

1. Piel de cocodrilo.

EMP. PE - 30B
SECTOR - 23
67+390 EVALUADOR: Bach. canccapa Yucra Estefani
Maribel
72+390
5.00
25000 | FECHA: I 23/12/2021

2. Exudacién.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y
hundimientos.

5. Corrugacion.

6. Depresion.

7. Grieta de borde.

8. Grieta de reflexion de junta.

9. Desnivel carril / berma.

10. Grietas long y transversal.

11. Parcheo.

12. Pulimento de agregados.

PC m2 13. Huecos. H und
EX m2 14. Cruce de via férrea. CVF m2
AB m2 15. Ahuellamiento. A m2
AH m2 16. Desplazamiento. DS m2
(e} m2 17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
D m2 18. Hinchamiento. HI m2
cB m 19. Desprendimiento de DAM m2
|agregados.

GF m

GLT m Low Baja L
P m2 MEDIUM Media M
PA m2 HIGH Alta H

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

’ M 50.00| 4.70 235.00 2.35 15.39
’ M 50.00| 4.70 235.00 235 15.39
[fotaLvo 3077
Numero de valores deducidos >2 (q) 2.00
Valor deducido mas alto(HVD) 15.39
Numero maximo de valores deducido(m) 9
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
! 15.39 15.39 30.77 2.00 22.62
2 15.39 15.39 30.77 2.00 22.62
3 15.39 15.39 30.77 2.00 22.62
4 15.39 15.39 30.77 2.00 22.62
5 15.39 15.39 30.77 2.00 22.62
5 15.39 15.39 30.77 2.00 22.62
’ 15.39 15.39 30.77 2.00 22.62
8 15.39 15.39 30.77 2.00 22.62
° 15.39 2.00 17.39 1.00 17.39
10
[PCI=_ 100 - Max VDC o Total VD

Pci= 77.38

| Regular




CV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

<

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

NOMBRE DE LA ViA

EMP. PE - 30B
UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 24
PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390
PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390
ANCHO DE ViA (m) 5.00
AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00

1. Piel de cocodrilo. PC m2
2. Exudacion. EX m2
3. Agrietamiento en bloque. AB m2
4. Ab‘ult‘amientos y AH m2
hundimientos.

5. Corrugacion. C m2
6. Depresion. D m2
7. Grieta de borde. GB m
8. Grieta de reflexion de junta. GF m
9. Desnivel carril / berma. DCB m
10. Grietas long y transversal. GLT m
11. Parcheo. P m2
12. Pulimento de agregados. PA m2

| EVALUADOR: I

Bach. canccapa Yucra Estefani

Maribel

| FECHA:

26/12/2021

agregados.

13. Huecos. H und
14. Cruce de via férrea. CVF m2
15. Ahuellamiento. A m2
16. Desplazamiento. DS m2
17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2
18. Hinchamiento. HI m2
19. Desprendimiento de DAM m2

Low Baja L
MEDIUM Media M
HIGH Alta H

’ M 10.00| 4.70 47.00 0.47 6.49
c8 M 24.00 24.00 024 0.00
GB

M 10.00 10.00 0.10 0.00

DAM H 15.00| 1.40 21.00 021 8.98

bAM H 10.00| 1.40 14.00 0.14 6.94

" M 4.00 4.00 0.04 0.00

" M 1.00 1.00 0.01 0.00

’ M 30.00| 4.70 141.00 1.41 11.82
Numero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido mas alto(HVD) 11.82
Numero maximo de valores deducido(m) 9

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

! 11.82 8.98| 6.94| 6.49 34.23 4.00 14.96
2 11.82 8.98| 6.94| 6.49 34.23 4.00 14.96
3 11.82 8.98| 6.94| 6.49 34.23 4.00 14.96
4 11.82 8.98| 6.94| 6.49 34.23 4.00 14.96
5 11.82 8.98| 6.94| 6.49 34.23 4.00 14.96
6 11.82 8.98| 6.94| 6.49 34.23 4.00 14.96
’ 11.82 8.98| 6.94| 2.00 29.74 3.00 16.82
8 11.82 8.98| 2.00| 2.00 24.80 2.00 17.84
° 11.82 2.00( 2.00{ 2.00 17.82 1.00 17.82
10

IPCI: 100 - Max VDC o Total VD

|Pci=

82.16

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO I

Muy Bueno




EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

ucv

UNIVERSIDAD

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

CESAR VALLEJO

1L

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: |

Aplicacion del tratamiento Otta seal para Mantenimiento Vial de la carpeta asfaltica, Carretera PE -

30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas 2021.

1

NOMBRE DE LA VIA EMP. PE - 30B

UNIDAD DE MUESTRA SECTOR - 25

PROGRESIVA INICIAL (Km) 67+390 | EVALUADOR: | Bach. canccsl;;?i;(;cra Estefani |

PROGRESIVA FINAL(Km) 72+390

ANCHO DE VIA (m) 5.00

AREA DE LA UNIDAD (m2) 250.00 | FECHA: I 27/12/2021 I

= = = = = ==

1. Piel de cocodrilo. PC m2 13. Huecos. H und

2. Exudacién. EX m2 14. Cruce de via férrea. CVF m2

3. Agrietamiento en bloque. AB m2 15. Ahuellamiento. A m2

4. Abultamientos y AH m2 16. Desplazamiento. DS m2

hundimientos.

5. Corrugacion. [} m2 17. Grieta parabdlica (slippage) GP m2

6. Depresion. D m2 18. Hinchamiento. HI m2

7. Grieta de borde. GB m ;;ge;dg:ndimiemo de DAM m2

8. Grieta de reflexion de junta. GF m

9. Desnivel carril / berma. DCB m _

10. Grietas long y transversal. GLT m Low Baja L

11. Parcheo. P m2 MEDIUM Media M

12. Pulimento de agregados. PA m2 HIGH Alta H

Pc M 30.00| 250 75.00 075 19.00
Pe M 22.00| 2.50 24.00 024 1022

TotALVD 2922

Numero de valores deducidos >2 (q) 2.00

Valor deducido mas alto(HVD) 19.00

Numero maximo de valores deducido(m) 8

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

19.00 10.22 29.22 2.00 21.38
2 19.00 10.22 29.22 2.00 21.38
3 19.00 10.22 29.22 2.00 21.38
4 19.00 10.22 29.22 2.00 21.38
5 19.00 10.22 29.22 2.00 21.38
5 19.00 10.22 29.22 2.00 21.38
7 19.00 10.22 29.22 2.00 21.38
8 19.00 2.00 21.00 1.00 21.00
9
10

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO I

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

[PCI=_100 - Max VDC o Total VD
|Pc=_ 7862

Bueno

e
€2 el T M

c
C (




PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - prENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '[ECNOLOGJ'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

GEOTECNIA,

PROYECTO ! APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA GARPETA ASFALTICA. CARRETERA PE- 30B swnﬂ
116+716, ANDAHUAYLAS 2021
TESISTA . BACH. CCANCCAPA YUCRA, ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA . OTTASEAL
CANTERA : Km 16+000 FECHA . 20/12/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 -AASHTOT11,T-27YT88 J
r TAMIZ ABERTURA PESO %RET. %RET. % QUE ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
plg. (mm) RET. PARC. ACUM. PASA OTTA SEAL-MEDIA
21/2" 63.500 Peso Total 18725.0 gr
2" 50.800
11/2" 38.100 Peso Fino 612.7 gr
1 25.400 .
3/4" 19.050 100.0 100 100
5/8" 16.000 599.0 3.2 32 96.8 84 100
I os3 13.200 2266.0 12.1 153 84.7 68 94
3/8" 9.500 3333.0 17.8 33.1 66.9 44 73
1/4" 6.350 4982.0 26.6 59.7 40.3 29 54
No 4 4.750 1423.0 76 67.3 32.7 19 42
N8 2360 |
Ne 10 2.000 4107 | 219 89.2 10.8 3 18
Ne 16 1.190 88.6 47 94.0 6.1 1 14
N 20 0.840 !
N° 30 0.600 OBSERVACION:
Ne 40 0.420 59.6 3.2 97.1 2.9 0 6
N° 50 0.300 Grava 3/4" - N°4: 67.3
N° 80 0.180 Arena N°4 - N°200: 31.2
No 100 0.150 Fino <N°200: 1.6
Ne 200 0.075 25.1 1.3 985 | 15 0 2
< N° 200 FONDO 287 15 100.0 0.0
#REF! [ e127 | | |
‘: TOTAL [ 187250 |~ | |
Descripcion suelo:
CURVA GRANULOMETRICA
[ .
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - QI‘MENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

e s it T A

PROYECTO © ANDAHUAYLAS 2021

TESISTA - BACH. CCANCCAPA YUCRA, ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA - OTTA SEAL

APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA, CARRETERA PE- 308 66+981 - 116+716,
CANTERA :© Km 16+000 FECHA @ 20/12/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E 108
EE N° ENSAYOS 1 2 | 3 PROMEDIO
N° TARRO 1
| e = o
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 712.3 _

PESO TARRO + SUELO SECO (@ 710.3

PESO DEL TARRO ) 123.0 _
0.34

PESO DEL SUELO SECO (@ 587.3

-

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.34

Observaciones:

JR. TlAHUANAqQ_u_m?,fgﬁBAmM o]}

ifredalarcon2@hot




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCI()N

T MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - ]:ECNOI.OGIA (3]

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

. APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA, CARRETERA PE- 30B 66+981 - 116+716,

ANDAHUAYLAS 2021

TESISTA - BACH. CCANCCAPA YUCRA, ESTEFANI MARIBEL

ESTRUCTURA - OTTA SEAL

FECHA : 207122021

CANTERA - Km 16+000

DETERMlNACI()N DE CARAS FRACTURADAS
ASTM D 5821 - MTC E210

A.- CON UNA CARA FRACTURADA

TAMARO DEL AGREGADO A B G D E
PASA TAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ (g) (g) ((BIA)*100) c'D J
2" 11/2" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
112" 1 l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
344" 112" 2266.0 2130.0 94.0 12.1 1137.4
172" 318" 3333.0 3201.0 96.0 17.8 1709.5
/8" 1/4" 4982.0 4835.0 97.0 266 \ 2582.5
TOTAL 10581.0 10166.0 58.5 5429 4
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOTALE = 96.1 %
TOTALD

B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ \ RETENIDO EN TAMIZ (a) \ (g) ((BIA)*100 ) c'D
172" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 [ 0.0 0.0 0.0 0.0
2114.0 933 12.1 1128.8
94.6 17.8 1684.4

26.6 | 2532.8

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOTALE = 946 %

TOTALD

cenlenanunsentt

TERRRIACH)

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLLAS!

) : Dk “TAPA - JULIACA .
alfi-eda'iarconz@hcit_m'aﬂ'.déh‘t'lCé.I. 979000744 et PRI
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGJ'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA,

PROYECTO  ~AoRETERA PE- 30B 66+981 - 116+716, ANDAHUAYLAS 2021
TESISTA - BACH. CCANCCAPA YUCRA, ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA  : OTTA SEAL
CANTERA : Km 16+000 FECHA : 20/12/2021
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
MTC E223 - ASTM D4791
Peso Peso chatas y Porcentaje Gradacion Correcion (E)I(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) (C)=(B)/{A)*100 Original (D) (E)={C)"(D) %)
far) s fgebnaes i RS (Vo) (%) (%)
2"-11/2"
11/2'-1"
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 2266.0 82.0 36 121 43.8
1/2" - 3/8" 3333.0 108.0 3.2 17.8 57.7
3/8" - 1/4" 4982.0 113.0 23 26.6 60.4
Peso Total (gr.) 10581 190.0 56.5 161.8 2.9
Observaciones:

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL K¢ YOI
% alfredalar 2@hotmail.com / Cel. 979000744




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

e MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - ClMENTACJONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA, CARRETERA PE-
30B 66+981 - 116+716, ANDAHUAYLAS 2021
TESISTA BACH. CCANCCAPA YUCRA, ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA OTTA SEAL
CANTERA Km 16+000 FECHA :20/12/2021
ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
MTC E 207 - ASTM C 131 - AASHTO T 96
Tamario del Agregado METODOS
Pasa Tamiz Retenido T. A B c D F G
2" 112"
11/2" il
4 3/4" ]
314" 142" 2500
12" 3/8" 2500
3/8" 1/4"
114" Ne4
N°4 N°8
Numero de Esferas 11.0
Carga Abrasiva (gr) 4584 + 25 o
Numero de Vueltas s 500.0 i N L
(A) Peso muestra Ensayado (gr) 5000
(B) Peso Retenido Malla N°12 4021 )
9% Desgaste (A-B)/A x100 19.6

Determinacion del Método de Abrasion

S |
Tamafio del Agregado METODOS
Pasa Tamiz Retenido T. A B C D F G
2" 112! 5000450
11/2" 1" 1250425 500025 5000+25
1" 3/4" | 125025 N 5000425
3/4" 112" 125010 2500410
1/2" 3/8" 125010 2500110
/8" 1/4" 2500410
| Nea | 250010
Ne4 N°g 500010
Muestra Total Ensayado (gr) 5000£10 5000£10 5000+10 5000+£10 | 10000475
Numero de Esferas 12 11 8 6 12
Carga Abrasiva (gr) 5000+25 4584 + 25 3330+ 20 2500 +£15 500025
Numero de Vueltas 500 500 500 500 1000

ING ALC”’ -0
MNGE =i AN
Especialista en Mudinica de fuelos, Genlam-a
yH

am’rr\l S
Reg. ClE :

JR. TIAHUANACO H 17 URBANL ?AC QN,; “ESIDENQIAL KOLLAS :

- ETAPA - JULIACA
alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 70000744 &



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA, CARRETERA PE- 30B 66+981 -
116+716, ANDAHUAYLAS 2021

TESISTA BACH. CCANCCAPA YUCRA, ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA OTTA SEAL
CANTERA Km 16+000

FECHA 1 20/12/2021

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO
ASTM C 88 - MTC E 209

Inalterabilidad del agregado grueso

e Grag:)cién ke (f?a):.::: N° de :::e:?:: Bl et A L (E) Perdida
. Original e ensayada |particulas final Corregida (%)
Pasa Tamiz | Retenido T. %) (@) (@n) {an (D) Peso (gr) %
2" 1.3427 0.0 2000+200 0.0 0.0 0.00
112" 1" 0.0 1000450 0.0 0.0 0.00
1" 3/4" 0.0 500430 0.0 0.0 0.00
3/4" 12" 12.1 670+10 670 661.0 9.0 1.3 0.16
172" - 3/8" 17.8 33045 300 296.0 4.0 1.3 0.24
3/8" N°© 4 7.6 30045 300 256.0 44.0 14.7 1414
Totales 37.5 1:51

ING ALF"‘EDO P\'
GENY
Espec "hSn.l vn 4

RECAN. AgAHUACHl

y Paaf _"m:s
Rag. CIPj e 81782

JR. TIAHUANACO H 1 7URBANIZ.AGION RESIDENG!AL KO 4
alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 979060744
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA, CARRETERA PE- 30B 66+981 - 116+716,
ANDAHUAYLAS 2021
TESISTA - BACH. CCANCCAPA YUCRA, ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA : OTTA SEAL
CANTERA . Km 16+000 FECHA : 20122021
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTC E 219 - ASTM D 1888
DATOS Grava Arena % de sales solubles
1 2 1 2 Promedio
Peso de Tara (gr) 180.62 193.55
Peso tara + agua + sal (gr) 279.25 292.41
Peso tara + sal (gr) 180.71 193.66
Peso sal (gr) 0.090 0.110
Peso agua (gr) 98.54 98.75
Sales solubles totales (%) 0.091 0111
% SALES SOLUBLES (%) 0.091 01 0.101

Observaciones :

TR

"IQN.HES}BENQIAL 2
2@hotmail.com / Cel. 9790007

' | ETAPA - JULl&

JR. TIAHUANAOO HA7 URBAN}
alfredalarcon



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - FJMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '{ECNOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA, CARRETERA PE-
30B 66+981 - 116+716, ANDAHUAYLAS 2021

TESISTA - BACH. CCANCCAPA YUCRA, ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA : OTTA SEAL
CANTERA - Km 16+000 FECHA ©10/10/2021

DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y EN PARTICULAS FRIABLES
MTC E 212-ASTM C 142

i

Agregado grueso

r Tamano del Agregado Gradacion mtu?s‘:ra bee T amis o Peso retenido Perdida Perdida
original 3 despues del ensayo total Corregida
ensayada | minimo (g) lavado
pasa Tamiz | Retenido T. (%) @) (an (%) (%)
i 1% 0.0 5000 N°4
FE—
1% " 0.0 3000 N°4
_f;‘f;f’,;#frr_ﬁi_
" 3/8" 17.8 2000.0 2000 N°4 1998.50 0.08 0.42 0.02
3/8" N°4 76 1000.0 1000 N°8 998.80 0.12 1.58 0.16
TOTALES 254 3000.0 2997.3 2.00 0.18
% TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FIABLES 0.18

JR. -nAHUANAe_:_:g_u__a.,z.;u.smmzmldrurR‘;E?s!p_,supaﬁw@ ASU’ - JULIA
2 alfredalarcor 2@hotmail.com / Cel. 979000744 BT,

O | ETAPA - JULIACA



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

R ESTD _ APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA CARRETERA PE- 30B 66+981 -
116+716, ANDAHUAYLAS 2021
TESISTA . BACH CCANCCAPA YUCRA. ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA : OTTA SEAL
CANTERA : Km 16+000 FECHA . 03/01/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T 11, T-27Y T 88
TAMIZ ABERTURA PESO %RET. %RET. % QUE ESPECIFICACION
: DESCRIPCION DE LA MUESTRA
plg. (mm) RET. PARC. ACUM. PASA OTTA SEAL-MEDIA
2 63 500 Peso Total 20351.0 gr
2" 50.800
1 e 38.100 Peso Fino 652.3 gr
30 25 400
3/4" 19 050 100.0 100 100
5/8" 16 000 1692 0 83 8.3 917 84 100
0.53" 13.200 2693 0 132 215 785 68 94
38" 9.500 39250 19.3 40.8 59.2 44 73
114" 6.350 43150 212 62.0 38.0 29 54
Ne 4 4750 15920 7.8 69.9 302 19 42
N° 8 2.360 '
N° 10 2.000 362.0 16.7 86.6 13.4 3 18
N° 16 1.190 923 43 90.9 92 1 14
N° 20 0.840
Ne 30 0.600 OBSERVACION
Ne 40 0.420 856 40 948 52 0 6
N° 50 0.300 Grava 3/4" - N4 69.9
N° 80 0.180 . Arena N°4 - N°200: 28.3
N° 100 0.150 Fino <N°200 1.8 g
N° 200 0.075 726 Slae S foel) 18 0 2
< N° 200 FONDO 398 18 100 0 0.0
#]REF! 6523 |
TOTAL 203510
Descripcion suelo:

CURVA GRANULOMETRICA
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA CARRETERA PE- 30B 66+981 -

PROYECTO 116+716. ANDAHUAYLAS 2021

TESISTA BACH CCANCCAPA YUCRA, ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA OTTA SEAL
CANTERA Km 16+000 FECHA 03/01/2022

DISENO DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL OTTA SEAL
METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

1.- CARACTERIZACION DEL AGREGADO GRANULAR

ENSAYOS ' RESULTADO ESPECIFICACION
Peso unitario del agregado en estado suelto (Kg/cm3) 1502 '
Peso unitario de la masa (Bulk specific gravity) (Kg/cm3) 2.598
Adhesivida (MTC E-517) >95 ’ >95

2.- TRATAMIENTO SUPERFICIAL OTTA SEAL
2a.- Aplicacion del agregado

Tamano maximo agregado grueso triturado 3/4"
Tamafo medio del agregado (mm) tm 847
Promedio de la menor dimension (apendice D MS-19) H 6 66
Peso unitario del agregado en estado suelto (Kg/cm3) ¥ e
Peso especifico bruto (Bulk specific gravity) (Kg/cm3) & an
. ]

Indice laminar (Manual del instituto de asfalto MS-19 Apendice D) 1= 1550
Vacios en el agregado petreo

V=1-W/(1000*G) \ 042
Factor de transito 4 o
Correccion por textura (IYym2) S i
Factor merma = -
Correccion por absorcion del agregado 2 ke
Asfalto residual, R=0 673 R
Factor de evaluacion i .
Factor de evaluacion K ol
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

S MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA CARRETERA PE- 308

EROYECTO 66+981 - 116+716, ANDAHUAYLAS 2021

TESISTA BACH CCANCCAPA YUCRA ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA OTTA SEAL

CANTERA Km 16+000 FECHA 03/01/2022

DISENO DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL OTTA SEAL
METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

2b.- Aplicacion de producto asfaltico - Emulsion Ottatec

B =k

- OJ0HTV + 5 + A]

| = B 2.58
2c.- Distribucion de agregado
c 25 900
C=M[(1-04V)H GE]

3.- CONCLUSION

EMULSION OTTATEC AGREGADO PETREQ
RESUMEN
ItY/m2 Kg/m2
TRATAMIENTO SUPERFICIAL OTTA SEAL 2.53 25.90

JR. TIAHUANACO H




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO APLICACION DEL TRATAMIENTO OTTA SEAL PARA UN MANTENIMIENTO VIAL DE LA CARPETA ASFALTICA CARRETERA PE- 308
66+981 - 116+716. ANDAHUAYLAS 2021

TESISTA BACH CCANCCAPA YUCRA K ESTEFANI MARIBEL
ESTRUCTURA OTTA SEAL
CANTERA Km 16+000 FECHA 03/01/2022

OTTATEC
EMULSION PARA OTTA SEAL

ENSAYQS SOBRE EMULSION METCJE{ RESULTADO
CTM
SAYBOLT FUROL 50 °C 07456 535 100 - 160
ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO. 24 horas D Eas .- 1 s
DESTILACION
CONTENIDO DE ASFALTO RESIDUAL DWU % g4 673
. CONTENIOC DE DISOLVENTES 8 % 0.0
PRUEBA DEL TAMIZ N°20 % G
CARGA DE PARTICULA POSITI/ A = YA
EHSAYOS SOBRE EL RESIDUD DE EMULSION
PENETRACION 25°C 1004 53 D§ drm 4( o 15
DUCTILIDAD 25°C 5 emvmin D12 om 40 e 140
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILEND D 2042 % 978 - 2040
1. El producto cumple especificaciones de calidag
2 Log resuitados corresponden 20i0 3 13 muestra analizada
3. PE 100

FREJO B’
ING. ALF NLG(_\ o

JR. TIAHUANACO




CESAR VALLEJO

Aplicacion del tratamiento Otta seal para mantenimiento vial de la
carpeta asfaltica, Carretera, PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas
2021.

PROYECTO DE TESI :Aplicacién del tratamiento Otta seal para mantenimiento vial de la carpeta asfaltica, Carretera, PE- 30B 66+981
- 116+716, Andahuaylas 2021.

TRAMO : RUTA PE-30B RESP. E.M.CC.Y.
EMULSION : OTTA SEAL Ficha n° 2.00
ROTURA : MEDIA
ENSAYOS REALIZAL : LABORATORIO
LADO : DERECHO
Progresiva Inicial: KM: 77+980 Tipo de Material: Emulsién OTTA SEAL
Progresiva Final: KM: 78+480 Temperatura del Emulsion: 60°C
Ancho: (m) : 2.10 Lectura Inicial del Tanque: 1220.0 Gal
Longitud: (m) : 500.00 Lectura Final del Tanque: 1044.0 Gal
Lado: Der. Total Galones Distribuidos: 176.0 Gal
Altura de la Barra del Esparcidor: 0.18 m Area Total: 1050.0 m2
Velocidad de distribucion (Motor): 1000 r.p.m Tasa de la Formula de Trabajo (limites): 1.8-2.0 Lts/m2
Velocidad de distribucion (Bomba): 1500 r.p.m Tasa de dosificacion de Emulsion (Disefio): 2.59 Lts/m2
Descripcion (A) (B) (C) Unidades

1. Peso de Bandeja sin Emulsion = 1810.0 1820.0 1825.0 gr.
2. Peso de Bandeja con Emulsién = 2290.0 2320.0 2315.0 gr.
3. Peso del Emulsion (2) - (1) = 480.0 500.0 490.0 gr.
4. Area de la Bandeja = 0.2405 0.2405 0.2405 m2.
5. Rango de Esparcido (3) / (6) = 482.4 502.5 492.5 Gal./ m2
6. Gravedad Especifica (a) a 15.6°C = 0.9950 0.9950 0.9950 gr./cc
7. Tasa de Emulsion (5) / (4) / 1000 = 2.01 2.09 2.05 kg. / m2
8. Tasa de Emulsion (7) / Gal = 0.53 0.55 0.54 Gal/ m2
9. Rango Promedio Medido del Esparcido = 0.54 Gal/ m2
10. (9) * Gal 2.05 Lt/m2
Observaciones : Hora: 1:10:00 p. m.

Clima: Nublado e %

Temperatura: 14.0°C (AMBIENTE ) A

Temperatura: 14.0°C (SUELO) Cﬂé " (v

. - Glizmm A vl
Longitud: 500.0 m f INCY. <o al /:/2}7@11(,
Ancho: 2.10 m Rz o/ Chv




ﬁ UCV Aplicacion del tratamiento Otta seal para mantenimiento vial de la

URVERSIDAD carpeta asfaltica, Carretera, PE- 30B 66+981 - 116+716, Andahuaylas

CESAR VALLEJO 2021

PROYECTO DE TESI :Aplicacién del tratamiento Otta seal para mantenimiento vial de la carpeta asfaltica, Carretera, PE- 30B 66+981
- 116+716, Andahuaylas 2021.

TRAMO : RUTA PE-30B RESP. E.M.CC.Y.

EMULSION : OTTA SEAL Ficha n° 1.00

ROTURA : MEDIA

ENSAYOS REALIZAL : LABORATORIO

LADO 1 IZQUIERDO

Progresiva Inicial: KM: 77+980 Tipo de Material: Emulsién OTTA SEAL

Progresiva Final: KM: 78+480 Temperatura del Emulsion: 60°C

Ancho: (m):2.15 Lectura Inicial del Tanque: 1500.0 Gal

Longitud: (m) : 500.00 Lectura Final del Tanque: 1220.0 Gal

Lado: 1zq. Total Galones Distribuidos: 280.0 Gal

Altura de la Barra del Esparcidor: 0.18 m Area Total: 1075.0 m2

Velocidad de distribucion (Motor): 1000 r.p.m Tasa de la Formula de Trabajo (limites): 1.8-2.0 Lts/m2

Velocidad de distribucion (Bomba): 1500 r.p.m Tasa de dosificacion de Emulsion (Disefio): 2.59 Lts/m2
de tratamientos superficiales cuanto de temperatura debe ser

Descripcion (A) (B) (C) Unidades

1. Peso de Bandeja sin Emulsion = 1810.0 1820.0 1825.0 gr.
2. Peso de Bandeja con Emulsion = 2290.0 2320.0 2315.0 gr.
3. Peso del Emulsion (2) - (1) = 480.0 500.0 490.0 gr.
4. Area de la Bandeja = 0.2405 0.2405 0.2405 m2.
5. Rango de Esparcido (3) / (6) = 482.4 502.5 492.5 Gal./ m2
6. Gravedad Especifica (a) a 15.6°C = 0.9950 0.9950 0.9950 gr./cc
7. Tasa de Emulsion (5) / (4) / 1000 = 2.01 2.09 2.05 kg. / m2
8. Tasa de Emulsion (7) / Gal = 0.53 0.55 0.54 Gal/ m2
9. Rango Promedio Medido del Esparcido = 0.54 Gal/ m2
10. (9) * Gal 2.05 Lt/ m2
Observaciones : Hora: 1:10:00 p. m.

Clima: Nublado

Temperatura: 13.0°C (AMBIENTE ) m

Temperatura: 11.4°C (SUELO)

Longitud: 500.0 m W@b\
Ancho: 2.15 m Cﬂé k Cl(;,’};v/ -
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Aplicacién del tratamiento OTTA SEAL para Mantenimiento Vial de la carpeta asfallica, Carretera PE- 30B 66+081 - 1164716,
Andahuaylas 2021
AUTOR: Ccanccapa Yucra Estefani Maribe!

1T = - . i . - [Ny - L
. Ruta 5 e
DISTRITO: Pampachiri ALTITUD B377312,48 Und .
PROVINCIA: Andahuaylas LATITUD: 508114,844 A
[REGION! Apurimac LONGITUD: 47.02 km
'vi il 1
Indicador n® 1 Unidad Indicador n* 2 Unidad Indicador n* 3 Und
Deformacione, agrietamientos, Excelente, Muy Bueno,
Irregularidad Deleclos de |a superficle, Clase Bueno, Regular, Malo, Severidad | Alto, medio , bajo )
defectos de borde Muy Malo, fallado
Indicador n* 1 Unidad Indicador n* 2 Unidad Indicador n* 3 Und
Volumen de Tipos de G2, &3, G4,
Afora vehicular unidad el Dias pos e |12s1.T2s2.12802 3
Indicador n* 1 Unidad Indicador n® 2 Unidad hdlcador n* Und Indicador n* 4 Und
Doble
Simple con Simple sin capa con Doble capa sin
coberiura de (WY coberiura de vkm cobertura M coberlura de mikm "7
gravilla gravilla de gravilla gravilla
Indicador n* 1 Unidad Indicador n* 2 Unidad Indicador n* 3 Und
Entre of tamiz 3/4" ol
Gradaclén Entre of tamiz 3/4* al n* 10 Gradacion Enire of tamiz /4" al n* 16 Gradacién n*200 )
ableria % media % densa %
. Indicador n* 1 Unidad Indicador n* 2 Unidad Indicador n* 3 Und O
<100 IMD unidad 100-1000 IMD unidad =100 IMDA unidad
Indicador n* 1 Unidad Indicador n® 2 Unidad Indicador n* 3 Und
Grado de
MC - 3000 Mas suave/ T* MC - 800 Madio /T* penelracion Més diflcil/T* J
160/200
Indicador n” 1 Unidad Indicador n' 2 | Unidad Indicador n* 3
2 capas 1 capa * Golosar ol puntajo de 0 » 1 O
Ooble #/6 cobartura de gravilla Simple slc cobertura de gravilia
i _— - |
APELLIDOS Y NOMBRES ACOGTA  WINONOUA . DAY 1) z
PROFEBION Y GRADO: DOEALIERD  casiil i Ll
[ REGIBTRO CIP NO 194144 % ( (FALAA
EMAIL: — —
—TELEFONG; —3¥5ov s 1 0.1




