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RESUMEN

En el departamento de Puno, la infraestructura vial local, regional y nacional en
su mayoria se encuentra deteriorada afectando el adecuado transito de vehiculos y
peatones; siendo el objetivo del presente estudio, analizar las fallas en pavimento flexible
aplicando la metodologia PCI en el Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto, y
evaluar los impactos negativos y positivos durante la etapa de ejecucion del proyecto, a
través del método de matrices de causa-efecto de Leopold. Los resultados de los reportes
del campo, considerando 14 unidades de muestra, indican que hay presencia de 9 tipos de
fallas, siendo las grietas longitudinales y transversales presente en todas las unidades
muestrales, seguido por las fallas como la piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque,
parchado y acometida de servicios publicos, grieta de borde, pulimiento de agregado,
huecos, corrugacion y depresion en 12, 11, 9, 7, 4, 3, 1, 1 unidades muestrales
respectivamente; obteniéndose un PCI de 41.73%, que corresponde a una clasificacién de
estado regular; frente a ello, se determind una intervencion a nivel de mantenimiento
correctivo, con recapado asfaltico en caliente de 5 cm, y un espesor de las capas de base
y de subbase de 30 cm cada uno; para lo cual, se ha identificado 6 principales actividades
que generan 12 impactos ambientales, siendo la generacion de los residuos solidos el de
mayor impacto negativo y severo, con un valor de importancia del impacto igual a -48, y

la generacion de puestos de trabajo temporal el de mayor impacto positivo.

Palabras clave: Evaluacion de impacto ambiental, evaluacion funcional y

estructural, pavement condition index, mantenimiento rutinario y periédico.
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ABSTRACT

In the department of Puno, the local, regional and national road infrastructure is
mostly deteriorated, affecting the adequate transit of vehicles and pedestrians; The
objective of this study is to analyze the failures in flexible pavement by applying the PCI
methodology in the stretch of the South Zone Oval Juliaca to Caracoto, and to evaluate
the negative and positive impacts during the execution stage of the project, through the
method of Leopold's cause-effect matrices. The results of the field reports, considering
14 sample units, indicate that there is the presence of 9 types of faults, being longitudinal
and transverse cracks present in all sample units, followed by faults such as crocodile
skin, block cracking, patching and utility connection, edge cracking, aggregate polishing,
gaps, corrugation and depression in 12, 11, 9, 7, 4, 3, 1, 1 sample units respectively;
obtaining a PCI of 41.73%, which corresponds to a regular status classification; In view
of this, an intervention was determined at the level of corrective maintenance, with hot
asphalt recapping of 5 cm, and a thickness of the base and subbase layers of 30 cm each;
for which, 6 main activities have been identified that generate 12 environmental impacts,
with the generation of solid waste being the one with the greatest negative and severe
impact, with an impact importance value equal to -48, and the generation of temporary

jobs the one with the greatest positive impact.

Keywords: Environmental impact assessment, functional and structural

assessment, pavement condition index, routine and periodic maintenance.
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INTRODUCCION

En el Perd, la infraestructura vial local, regional y nacional se constituyen en un
factor fundamental e indispensable para el desarrollo de la actividad econdémica y social,
que permite la comunicacion, transitabilidad vehicular y peatonal, ademas la interrelacién
entre los pueblos, transporte de bienes y servicios, y es también parte importante para el
incremento de la actividad turistica que trae consigo ingresos economicos. Con ese
proposito, el sector transporte y comunicaciones establece como politica nacional de
forma general la conservacion de la infraestructura vial, y de manera especifica busca
ampliar las actividades de mantenimiento y conservacion de la red de carreteras
mejorando el servicio de transporte de carga y pasajeros, asi como garantizar la seguridad
a la poblacion; al contrario, en muchos casos la infraestructura vial se encuentra

deteriorada afectando el adecuado trénsito de vehiculos y peatones.

De manera similar, en la region de Puno, los pavimentos flexibles de las vias
consideradas como red vial nacional, departamental y local, por lo general, tienen corta
durabilidad, sus causas son diversas tales como: deficiente disefio del pavimento flexible,
fallas en el proceso de la construccién, mayor transito vehicular, inadecuada construccién
del drenaje, limitada e irregular mantenimiento del pavimento. Todo ello, condice que el
pavimento se deteriore y se presenten varios tipos de fallas que afectan el estado de la
carretera, el cual genera deficiente servicio y dafios materiales de los vehiculares, y con
ello aumenta los costos de reparacidn, asi como el deterioro de los elementos ambientales
en aspectos fisico-quimicos, bidticos y socioecondmicos, lo que ello conduce a empeorar

el nivel de vida de la poblacion afectada.

Frente a los problemas expuestos, se justifica la presente investigacion que
consiste en evaluar las fallas del pavimento aplicando el método PCI, para recomendar
una intervencién a nivel de mantenimiento mediante el recapado asféaltico en caliente del

Tramo desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto de la via de Juliaca a Puno.

3
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Fallas de los pavimentos

El pavimento asfaltico experimenta varios tipos de deterioro a lo largo de
su vida util debido a la carga del tréfico y las condiciones ambientales, entre los
que se incluyen grietas, surcos, desmoronamientos y baches (Zhang et al. 2019).

El pavimento de las vias, esta representado por capas estructurales, que
tienen la finalidad de brindar a los usuarios la seguridad y comodidad; las fallas
surgen por el deterioro de la infraestructura vial que afecta el adecuado transito de
vehiculos y peatones, y pueden clasificarse, por un lado en fallas funcionales que
representan a un desperfecto en la superficie del pavimento, afectando al normal
circulacién del transito vehicular, sin que se imposibilite su uso diario, por otro
lado en fallas estructurales, corresponden a una deficiencia del pavimento que
provoca una reduccion de la capacidad de carga del mismo. Entonces las fallas
pueden catalogarse como deficiencias que imposibilitan el uso correcto del
pavimento, pueden presentarse tanto en la superficie de rodamiento como en la

base, en la subbase o en la subrasante (Sotil, 2016).

Los factores que determinan las fallas en los pavimentos son diversas tales
como el deficiente disefio del pavimento flexible, fallas en el proceso de la
construccion, trafico vehicular mayores al habitual, inadecuado sistema de
drenaje, limitada e irregularidad en el mantenimiento del pavimento; segun
Huilcapi et al. (2015) existen tres factores que intervienen en las fallas de un
pavimento flexible: el factor transito que comprende la carga por rueda, el modo
de unién de las ruedas, la presion de inflado de los neumaticos, el nimero y
frecuencia de pasos de cargas; el factor suelo en el caso de pavimentos flexibles,
esta caracterizado por las constantes geotécnicas del lugar considerado, y por las
variaciones en su comportamiento; y el factor materiales que engloba a la vez
espesores y caracteristicas fisicas de las diversas capas de la calzada. Estos

factores conllevan a que el pavimento se deteriore y se presenten varias fallas

4
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afectando directamente el estado de la via, aumentando dafios vehiculares y sus

costos de reparacion (Sotil, 2016).

Entre estos problemas, los baches son ampliamente reconocidos por
provocar interrupciones en el trafico y problemas de seguridad. Se trata de
depresiones en forma de cuenco en la superficie del pavimento asfaltico,
generalmente causadas por grietas no selladas debido a la intrusion de humedad o
al ciclo de congelacion y descongelacion, combinados con la carga del trafico
(Xiaochen, 2023).

Por lo tanto, existen diferentes tipos de fallas que pueden presentarse en
los pavimentos flexibles, algunas de las fallas m&s comunes son las grietas por
fatigamiento, grietas de borde, grietas longitudinales, grietas transversales, grietas
de bloque, grietas de reflexion, las deformaciones se presentan bajo diferentes
formas como ahuellamientos, ondulaciones y desplazamientos, depresiones y
levantamientos, por desintegracién son los baches y el desprendimiento y
deformaciones, desintegracion, exudaciones, y la pérdida de aridos (Huilcapi et
al., 2015).

Del mismo modo, el mecanismo del dafio por humedad ayuda al
desprendimiento, el desmoronamiento y el ablandamiento debido a fallas de
adhesion o cohesion pueden representar una pérdida econdmica significativa para
la sociedad (Majidzadeh y Brovold, 1966).

Por otro lado, segun la normatividad ASTM D6433, que consiste en una
practica estandar para la determinacion de la condicién del pavimento de
carreteras, utilizando la metodologia de Pavement Condition Index (PCI) para
determinar la condicién del pavimento flexible, dicha normatividad considera

existencia de un total de 19 tipos de fallas, cuales se describen en la tabla siguiente.
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Tabla 1

Tipos de fallas presentes en los pavimentos

Nro Tipos de fallas Unidad
01 Piel de cocodrilo M?
02 Exudacion M?
03  Agrietamiento en bloque M2
04  Abultamiento y hundimiento ML
05 Corrugacion M2
06 Depresion M2
07 Grieta de borde ML
08 Grieta de reflexién de junta ML
09 Desnivel carril/berma ML
10 Grietas longitudinales y transversales ML
11 Parchado y acometida de servicios publicos M2
12 Pulimiento de agregado M2
13 Huecos Und
14  Cruce de via férrea M2
15  Ahuellamiento M2
16 Desplazamiento M?
17  Grietas parabdlicas o por desplazamiento M2
18 Hinchamiento M?
19 Desprendimiento de agregados M?

Nota. Norma ASTMD6433-03, 2018.
1.1.2 La metodologia de Pavement Condition Index (PCI)

Para la aplicacion de la metodologia de Pavement Condition Index (PCI)
existe referencia nacional e internacional, que inicia con un inventario visual de
las fallas en la superficie de la via, que permite establecer el nivel de conservacion
del estado actual del pavimento, considerando el tipo, severidad y cantidad de
cada dafio o falla identificado. EI PCI se desarroll6 para obtener un indice de la
integridad estructural del pavimento y de la condicion operacional de la superficie
(Alietal., 2023; Pinatt et al., 2020; Baque, 2020; Chavez y Pefiarreta 2019; Arhin
et al., 2015; Diaz, 2014; Vasquez, 2002).

1.1.3 Evaluacion del estado de los pavimentos flexibles

La evaluacién superficial de los pavimentos flexibles, segun la Norma
ASTM D6433-18, se realiza a través de la metodologia del indice de Condicion
del Pavimento (PCI) por ser un método adecuado para evaluar y calificar el estado

6
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de conservacion funcional y real de un pavimento, el cual consiste en una
inspeccion visual al detalle en cada unidad de muestreo identificado, considerando
las progresivas de la via y estimando el valor del PCI, para luego clasificar en la
escala numérica del PCI, que varia desde O a 100 puntos porcentuales,
representando desde un estado fallado hasta un estado excelente respectivamente,

el detalle se presenta en la siguiente tabla a continuacion:

Tabla 2

Clasificacion del estado del pavimento

Valor Calificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Nota. Norma ASTM D6433-18.

1.1.4 Mantenimiento y/o rehabilitacién de pavimentos

Para mantener el pavimento en buenas condiciones, considerando los
costos financieros y la sostenibilidad, es fundamental desarrollar un plan integral
de gestion del pavimento, incluye dos componentes esenciales: primero, prever la
condicion del pavimento en un periodo de tiempo determinado; y segundo, utilizar

un algoritmo de optimizacion adecuado (Nazeri et al. 2024).

Luego de la evaluacion del estado de conservacion del pavimento
mediante el PCI, se determina el tipo de intervencion a realizar, esta puede ser a
nivel de mantenimiento o a nivel de rehabilitacion, segun Sotil (2016) el
mantenimiento busca la recuperacién del leve deterioro de la capa de rodadura
ocasionados por el transito vehicular y por los efectos adversos del clima, por lo
que las actividades de mantenimiento preventivo estan orientadas a proteger el
pavimento y recuperar su deterioro; de manera similar, las actividades de un

mantenimiento correctivo buscan corregir fallas especificas en el pavimento y/o

7
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de las &reas deterioradas. Mientras, la rehabilitacion conduce a un mejoramiento
en la condicion del pavimento, recuperando las condiciones iniciales de la via
(Nuhez, 2018).

1.1.5 Disefio de pavimento flexible en caliente

Una vez definido el tipo de intervencion sea mantenimiento o
rehabilitacion, se realizara el disefio de mezclas asfalticas modificadas en caliente,
depende del estudio de trafico vehicular, principalmente por la circulacion de
vehiculos pesados por tener mayor exigencia. Ademas, para la determinacion de
los parametros Marshall para cada contenido de asfalto, segin la norma ASTM
D1559, se obtienen del promedio de los resultados de tres probetas clasificadas,
dichas probetas Marshall son producto de un proceso de preparacion con energia
de compactacion de un promedio de 75 golpes por cada cara de molde.
Normalmente se aplican 50 golpes por cara en la compactacion de la mezcla

proyectada para trafico medio y 75 golpes para trafico pesado (Chuman, 2017).
1.1.6 Estudio de tréafico

El trafico vehicular, también conocido como tréfico vehicular o
simplemente tréfico, se refiere al fendmeno generado por el flujo de vehiculos en
vias, calles o autopistas. En inglés, se distingue entre "transit" y "traffic": "transit"
se relaciona con el concepto de "transportarse”, mientras que "traffic” equivale
aproximadamente a "transito vehicular". En espafiol, "transito" suele describir el
flujo de elementos en movimiento (pasar de un lugar a otro por una via) mientras

que "tréafico” se refiere a los elementos transportados por otro medio (Soto, 2017).

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) ente rector del
sector transporte en el Per(, en su manual referido a suelos y pavimentos, sostiene
que el objetivo del estudio de trafico vehicular es proveer informacién relacionada
al indice medio diario anual (IMDa) que permite determinar la demanda
volumeétrica y la clasificacion segun el tipo de vehiculos. De esta manera, el
estudio de trafico vehicular esta orientado al calculo del IMDa en un tramo de la
carretera, con el fin de conocer la demanda vehicular existente en cada sentido de

trafico de la via.
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Por otro lado, el estudio de trafico permite determinar 07 indicadores
necesarios para el disefio de asfalto para el pavimento, los cuales son: el volumen
de transito de un carril y en periodo de tiempo especifico; el indice medio diario
(IMD) anual, semanal 0 mensual; pesos y medidas méximos permitidos por tipos
de vehiculos; periodo de disefio del pavimento para soportar el impacto
acumulativo que tiene el transito en un periodo determinado; carril de disefio
consiste en determinar la cantidad de vehiculos que transitan en una o dos
sentidos; célculo de tasa de crecimiento y proyeccién; y estimacion del nimero
de ejes equivalentes (ESAL) muy util para el disefio del pavimento.

1.1.7 Evaluacion de Impacto Ambiental

El método de la evaluacion de impacto ambiental (EIA) se utiliza para
identificar, evaluar y pronosticar los impactos ambientales resultantes de un
proyecto o actividad, que se generan en los recursos naturales y en el ambiente de
las zonas afectadas; segun Conesa (2010) la EIA es un proceso juridico
administrativo de identificacién, clasificacion y evaluacion de los impactos
ambientales de un programa o proyecto, que sirve como un instrumento para la
toma de decision sobre el pase o0 no de dicho programa o proyecto, por parte de la
autoridad competente. Entonces, es de suma importancia la realizacién de la EIA

antes de iniciar con las acciones de un proyecto.

En el Peru, el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA) del Ministerio del Ambiente, es el 6rgano rector de estudios de impactos
ambientales, tiene por objetivo la identificacion, prevencion, supervision y
correccion anticipada de los impactos ambientales negativos significativos. Por lo
tanto, un proyecto de mejoramiento de infraestructura vial, genera impactos
positivos y negativos a lo largo de la via, estas pueden ocurrir en la etapa de
ejecucion, como en la operacion, en consecuencia, se necesita adoptar medidas de
mitigacidn correctivas de los impactos negativos o su compensacion con el fin de

reducir una amenaza para el ambiente.
1.1.8 Pasos de una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

La EIA es un proceso preventivo que identifica, cuantifica e implementa

medidas correctivas sobre los impactos ambientales negativos, se realiza antes de
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iniciar con la ejecucion de las acciones de un proyecto. El procedimiento de EIA
se rige por un conjunto de exigencias legales, procedimiento y metodologias dadas
por la autoridad ambiental. Segun Espinoza (2007) la EIA es un procedimiento
iterativo, que contiene las medidas de retroalimentacion, los cuales son disefiadas
para revisar y reconsiderar los impactos ambientales de cualquier cambio
acontecido. En la Figura posterior, se representa en un flujograma de

procedimiento de la EIA.

Figural

El proceso de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Descripcion de la
propuesta

L Seleccion

(Screening)

L Definicionde |4

alcances (Scoping)

J_, Andlisis de

Impactos

A

Participacion
ciudadana
Mitigacion -
_ Revision P !
L Toma de Decision

Seguimiento

Nota. Gestion y fundamentos de evaluacion de impacto ambiental, Espinoza (2007).

La informacién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es publica y se
distribuye en copias fisicas y digitales a varias entidades. También se entrega un
Resumen Ejecutivo, el cual se puede solicitar a las autoridades y se publica en el

portal del MINEM junto con el Plan de Participacion Ciudadana. Para talleres y
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audiencias, asi como la entrega del EIA, es obligatorio realizar anuncios radiales,

publicaciones en diarios y carteles (Ministerio del Ambiente, 2023).
1.1.9 Métodos para proyectar impactos

Existen variedad de métodos para pronosticar los impactos ambientales
como analogos, listas de verificacion, analisis costo beneficio ambiental, opinion
de expertos, indices ambientales, modelos a escala, matrices, redes, superposicion
de mapas, evaluacidn de riesgos, construccion de escenarios, entre otros; cada uno
tiene diferentes teorias que permiten evaluar y predecir impactos, por lo tanto, el
instrumento de EIA no solo es Unico para diferentes proyectos, sino se puede usar
distintos instrumentos, incluso combinados las herramientas para determinados
proyectos, siendo el mas popular los matrices, modelo cualitativo que muestra
efectividad en las etapas de descripcion de ambientes afectados y prediccion de
los ambientes, el cual, es motivo para el presente estudio, la valoracion de

impactos de la intervencion de mantenimiento vial.

Finalmente, Duefias (2012) indica que la etapa de prediccién de los
impactos ambientales tiene bastante compatibilidad con las metodologias
existentes de la evaluacion de impacto ambiental, por lo que, la eleccién de uno u
otro método dependerd de los datos existentes y el tipo de intervencion de

proyecto que se desea evaluar y valorar.
1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

A nivel internacional existen estudios que respaldan la aplicacion de la
metodologia Pavement Condition Index (PCI) para evaluar el estado de
pavimentos, Pinatt et al. (2020) analiza las evaluaciones objetivas y subjetivas del
PCI, para una adecuada gestion de pavimentos urbanos en la ciudad de Maringa
en Brasil, utilizando el Sistema de Informacidén Geografica (SIG) y el software
ArcGIS 10.2, obtuvieron una correlacion de Pearson de 0,95, un valor cercano a
1, lo que representa una fuerte correlacién entre los datos, que permite concluir
que PClI es una herramienta util, rapida y simplificada para evaluar los pavimentos
y obtener buenos resultados. De manera similar, Diaz (2014) sostiene que la

metodologia PCI tiende a ser una herramienta més rigurosa para la evaluacién de
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pavimentos flexibles, obteniendo informacion en in situ y siguiendo el

procedimiento metodol6gico y normativo ASTM D6433.

Por su parte, para Estados Unidos de Norte América, Arhin et al. (2015)
evaluan el estado de los pavimentos en el distrito de Columbia, mediante PCI para
dos periodos 2009 y 2012. Los resultados por tipos de pavimentos, muestran que
los pavimentos compuestos 0 combinados (asfalto y concreto) fueron con menos
irregularidades frente al asfalto y concreto puro, con un valor promedio de PCI de
57.8% en el 2009 y de 57.2 en 2012; mientras en los pavimentos de asfalto y
concreto, el valor promedio de PCI disminuye de 55% a 52% y de 55% a 50%,
para los 2009 y 2012 respectivamente. Ademas, el uso combinado de los
indicadores de condicion de deterioro, rugosidad del estado, capacidad estructural
y resistencia al deslizamiento del pavimento, es mucho maés fiable y eficiente para
el tratamiento adecuado, que permite restaurar completamente la calidad de la via
y la integridad estructural (Shah et al., 2013).

Por otro lado, Ali et al. (2023) evalua la prediccion de los valores de PCI
en la ciudad de St. John's de Canadd, utilizando modelos de regresion lineal
multiple (MLR) redes neuronales artificiales (ANN) y la inferencia logica difusa
(FIS) considerando ocho fallas en el pavimento flexibles como surcos,
agrietamiento por fatiga, agrietamiento de bloques, agrietamiento longitudinal,
agrietamiento transversal, parches, baches y delaminacion. Los principales
hallazgos a los arrib6 muestran que los valores de R? de los modelos ANN
aumentaron en 51,32% y 2,02%, en comparacion con MLR y FIS para el afio
2018, y en 36,55% y 3,02% para 2021, ademas el error en los valores de PCI bajo
el modelo ANN fue significativamente inferior a los errores en la prediccién de
los modelos FIS y MLR. Por lo tanto, el modelo ANN funcioné mejor que los
modelos MLR y FIS.

Para Ecuador, Baque (2020) en su estudio de investigacion, analiza el
estado de conservacion del pavimento flexible mediante el método del PCI, en la
carretera puerto-aeropuerto, ubicada en la provincia de Manabi. Concluye, que en
el tramo evaluado, el indice de condicion actual del pavimento dio un valor de
49%, lo que significa que la via tiene una condicion de conservacion regular;

ademas, aplicando la metodologia de PCI, determinaron la presencia de 12 tipos
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de fallas en el pavimento, de un total de 26 unidades muestrales, siendo la falla de
mayor presencia el “desprendimiento de agregados” con valores mayores a 300
m2, lo que permite incidir, que la via necesita de un mantenimiento rutinario a
nivel de la carpeta asféltica; de manera similar para la Av. Loja en la ciudad de
Cuenca, provincia del Azua, mediante PCI, el 45y 35% de las secciones presentan
una condicién excelente y buena respectivamente; mientras que el 11 y 9%
restante tiene una condicion aceptable y mala; siendo las principales fallas, el
agrietamiento lineal, parcheo largo y despedazamiento, afectan al estado
funcional de la carretera (Chavez y Pefiarreta, 2019).

Para la reparacion de las fallas superficiales que presentan los pavimentos
flexibles, se ha implementado el sistema conocido como “inyeccion neumatica de
mezclas asfalticas en frio” que permite solucionar los problemas que presenta
actualmente la mayoria de las vias, Amado (2015) analiza las caracteristicas
especificas de las reparaciones efectuadas a pavimentos flexibles con el sistema
Velocity Patching, teniendo en cuenta el modo de colocacion de la mezcla y las
propiedades fisicas de la misma. Concluye que la mezcla asfaltica “Green
Patcher” utilizada para reparaciones en pavimentos de parcheo cuenta con
propiedades de una mezcla asfaltica abierta en frio, donde el material muestreado
es bastante limpio, ademas el porcentaje promedio que pasa el tamiz # 200 durante
el periodo analizado fue del 1.1%, proporcién que ha sido confirmado en la
granulometria efectuada en el laboratorio Contecon Urbar del estudio.

Por otro lado, para el pais de Chile, Ruz (2006) muestra el procedimiento
de aplicacion de pavimentos delgados de hormigén sobre asfalto, que hace
compatible al disefio del Método AASHTO, primero, una buena adherencia entre
la capa de hormigon y la capa de asfalto existente es esencial para la aplicacion
exitosa del Whitetopping, ademas de todas las alternativas evaluadas en la
preparacion de la superficie asfaltica existente, la de mejores resultados fue la de
fresar y limpiar profundamente antes de depositar el hormigoén; segundo, para el
espesor de la capa de asfalto se recomienda un espesor minimo de 75 mm; tercero,
el espaciamiento entre las juntas, se estima como maxima separacion de 1,80 m
para los pavimentos delgados, y en el caso de ultradelgados, las separaciones son

menores, llegando incluso a los 60 cm.
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En relacion a la evaluacion del impacto ambiental en los proyectos,
Conesa (2010) desarrolla la guia metodologia para identificar y evaluar los
impactos ambientales ocasionados por las actividades del proyecto, con la
finalidad de disefiar las posibles medidas correctoras; por su parte, Morgan (2012)
analiza el progreso por el cual la evaluacion de impacto ambiental ha ido
atravesando por los ultimos 40 afios, con el objetivo de explicar si este proceso se
encuentra preparado para enfrentar futuros desafios, ademas, analiza los actuales
conflictos que surgen durante la elaboracion de la EIA en tres aspectos
principales: teoria, limitaciones y efectividad. Por su parte, Arce (2013) en su libro
de Evaluacion Ambiental en la Ingenieria Civil, muestra la teoria y la practica de
la Evaluacion de Impacto Ambiental centrandose en las aplicaciones de proyectos
de obras de la Ingenieria Civil como son las carreteras, autopistas y autovias;
ademas, se realiza una descripcion de las fases de la EIA y una revision de los
métodos mas utilizados actualmente. Finalmente, sefiala la importancia de las
medidas de preventivas y correctivas para los impactos generados en proyectos

viales.

A nivel internacional existen estudios que respaldan la aplicacion de la
metodologia Pavement Condition Index (PCI) para evaluar el estado de
pavimentos, Pinatt et al. (2020) analiza las evaluaciones objetivas y subjetivas del
PCI, para una adecuada gestion de pavimentos urbanos en la ciudad de Maringé
en Brasil, utilizando el Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) y el software
ArcGIS 10.2, obtuvieron una correlacion de Pearson de 0,95, un valor cercano a
1, lo que representa una fuerte correlacion entre los datos, que permite concluir
que PCl es una herramienta util, rapida y simplificada para evaluar los pavimentos
y obtener buenos resultados. De manera similar, Diaz (2014) sostiene que la
metodologia PCI tiende a ser una herramienta mas rigurosa para la evaluacion de
pavimentos flexibles, obteniendo informacion en in situ y siguiendo el

procedimiento metodoldgico y normativo ASTM D6433.

Por su parte, para Estados Unidos de Norte América, Arhin et al. (2015)
evaluan el estado de los pavimentos en el distrito de Columbia, mediante PCI para
dos periodos 2009 y 2012. Los resultados por tipos de pavimentos, muestran que
los pavimentos compuestos 0 combinados (asfalto y concreto) fueron con menos

irregularidades frente al asfalto y concreto puro, con un valor promedio de PCI de
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57.8% en el 2009 y de 57.2 en 2012; mientras en los pavimentos de asfalto y
concreto, el valor promedio de PCI disminuye de 55% a 52% y de 55% a 50%,
para los 2009 y 2012 respectivamente. Ademas, el uso combinado de los
indicadores de condicion de deterioro, rugosidad del estado, capacidad estructural
y resistencia al deslizamiento del pavimento, es mucho maés fiable y eficiente para
el tratamiento adecuado, que permite restaurar completamente la calidad de la via
y la integridad estructural (Shah et al., 2013).

Por otro lado, Ali et al. (2023) evalla la prediccion de los valores de PCI
en la ciudad de St. John's de Canadd, utilizando modelos de regresion lineal
multiple (MLR) redes neuronales artificiales (ANN) y la inferencia logica difusa
(FIS) considerando ocho fallas en el pavimento flexibles como surcos,
agrietamiento por fatiga, agrietamiento de bloques, agrietamiento longitudinal,
agrietamiento transversal, parches, baches y delaminacion. Los principales
hallazgos a los arrib6 muestran que los valores de R? de los modelos ANN
aumentaron en 51,32% y 2,02%, en comparacion con MLR y FIS para el afio
2018, y en 36,55% y 3,02% para 2021, ademas el error en los valores de PCI bajo
el modelo ANN fue significativamente inferior a los errores en la prediccién de
los modelos FIS y MLR. Por lo tanto, el modelo ANN funcioné mejor que los
modelos MLR y FIS.

Para Ecuador, Baque (2020) en su estudio de investigacion, analiza el
estado de conservacion del pavimento flexible mediante el método del PCI, en la
carretera puerto-aeropuerto, ubicada en la provincia de Manabi. Concluye, que en
el tramo evaluado, el indice de condicion actual del pavimento dio un valor de
49%, lo que significa que la via tiene una condicion de conservacién regular;
ademas, aplicando la metodologia de PCI, determinaron la presencia de 12 tipos
de fallas en el pavimento, de un total de 26 unidades muestrales, siendo la falla de
mayor presencia el “desprendimiento de agregados” con valores mayores a 300
m2, lo que permite incidir, que la via necesita de un mantenimiento rutinario a
nivel de la carpeta asfaltica; de manera similar para la Av. Loja en la ciudad de
Cuenca, provincia del Azua, mediante PCI, el 45y 35% de las secciones presentan
una condicion excelente y buena respectivamente; mientras que el 11 y 9%

restante tiene una condicion aceptable y mala; siendo las principales fallas, el
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agrietamiento lineal, parcheo largo y despedazamiento, afectan al estado

funcional de la carretera (Chavez y Pefiarreta, 2019).

Para la reparacion de las fallas superficiales que presentan los pavimentos
flexibles, se ha implementado el sistema conocido como “inyeccion neumatica de
mezclas asfalticas en frio” que permite solucionar los problemas que presenta
actualmente la mayoria de las vias, Amado (2015) analiza las caracteristicas
especificas de las reparaciones efectuadas a pavimentos flexibles con el sistema
Velocity Patching, teniendo en cuenta el modo de colocacion de la mezcla y las
propiedades fisicas de la misma. Concluye que la mezcla asfaltica “Green
Patcher” utilizada para reparaciones en pavimentos de parcheo cuenta con
propiedades de una mezcla asféaltica abierta en frio, donde el material muestreado
es bastante limpio, ademas el porcentaje promedio que pasa el tamiz #200 durante
el periodo analizado fue del 1.1%, proporcion que ha sido confirmado en la

granulometria efectuada en el laboratorio Contecon Urbar del estudio.

Por otro lado, para el pais de Chile, Ruz (2006) muestra el procedimiento
de aplicacion de pavimentos delgados de hormigon sobre asfalto, que hace
compatible al disefio del Método AASHTO, primero, una buena adherencia entre
la capa de hormigén y la capa de asfalto existente es esencial para la aplicacion
exitosa del Whitetopping, ademéas de todas las alternativas evaluadas en la
preparacion de la superficie asfaltica existente, la de mejores resultados fue la de
fresar y limpiar profundamente antes de depositar el hormigon; segundo, para el
espesor de la capa de asfalto se recomienda un espesor minimo de 75 mm; tercero,
el espaciamiento entre las juntas, se estima como maxima separacion de 1,80 m
para los pavimentos delgados, y en el caso de ultradelgados, las separaciones son

menores, llegando incluso a los 60 cm.

En relacién a la evaluacion del impacto ambiental en los proyectos,
Conesa (2010) desarrolla la guia metodologia para identificar y evaluar los
impactos ambientales ocasionados por las actividades del proyecto, con la
finalidad de disefiar las posibles medidas correctoras; por su parte, Morgan (2012)
analiza el progreso por el cual la evaluacion de impacto ambiental ha ido
atravesando por los ultimos 40 afios, con el objetivo de explicar si este proceso se

encuentra preparado para enfrentar futuros desafios, ademas, analiza los actuales
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conflictos que surgen durante la elaboracion de la EIA en tres aspectos
principales: teoria, limitaciones y efectividad. Por su parte, Arce (2013) en su libro
de Evaluacion Ambiental en la Ingenieria Civil, muestra la teoria y la practica de
la Evaluacion de Impacto Ambiental centrandose en las aplicaciones de proyectos
de obras de la Ingenieria Civil como son las carreteras, autopistas y autovias;
ademas, se realiza una descripcion de las fases de la EIA y una revision de los
métodos mas utilizados actualmente. Finalmente, sefiala la importancia de las
medidas de preventivas y correctivas para los impactos generados en proyectos

viales.
1.2.2 Nacionales

En el Perd, también existen estudios sobre la evaluacion de las fallas en
pavimento flexible aplicando la metodologia PCI, es el caso de Cuba (2017) para
un tramo de la Av. Republica de Polonia, localizada en el distrito de San Juan de
Lurigancho, Lima, logra identificar 7 tipos de fallas agrupadas en 3 niveles de
severidad como alta, media y baja; encontrando en la seccion 1 del tramo un valor
de PCI de 26%, clasificada en una condicion de conservacion como “Malo”;
mientras la seccion 2 del tramo el PCI fue de 61%, que representa como “Bueno”.
De manera similar, Avalos y Haro (2019) para la Av. José Quifiones, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, obtienen valor de PCI de 50.06 y 49.27, para el carril
izquierdo y carril derecho respectivamente; calificandola ambos carriles en un
estado “regular”, por lo que recomienda, realizar actividades de limpieza y
parchado de las grietas, uso del riego pulverizado y la aplicacion de asfalto para

el tratamiento de la carretera.

Una vez identificado las fallas en el estado del pavimento, se debe
determinar el tipo de intervencién a realizar, ya sea mantenimiento o
rehabilitacion, NUfez (2018) frente a un pavimento de una via en Cajamarca, con
resultado “Malo”, plantea dos alternativas de presupuestos, uno para la
rehabilitacién y otro para la reconstruccién del pavimento, optando por la
reconstruccion debido a que mas del 60% de la avenida se encuentra en estado
“malo”, los presupuestos indican una mayor inversion para la reconstruccion de
la via (pavimento rigido) en la etapa inicial, pero con proyeccion a futuro resulta

maés beneficioso por lo que no necesitaria de mucho mantenimiento, como lo es
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para el pavimento asfaltico, ademas sugiere un espesor de pavimento de 5
pulgadas, concordante con Vega (2018) para Yurimaguas en Loreto, quien
concluye que el espesor minimo requerido de carpeta asfaltica por la metodologia
AASHTO y el Instituto de Asfalto son de 4 y de 5 pulgadas respectivamente.

Por su parte, Chuman (2017) evalua la reutilizacion del pavimento flexible
envejecido para reparar pavimentos en la ciudad de Huancayo - Perd, por lo que
recomienda la utilizacion de material reciclable para el uso en mantenimiento de
las vias, nuevas construcciones de pavimentos flexibles mediante la produccion
de una planta procesadora de mezcla asfaltica en caliente, con el objetivo de
reducir los costos, la contaminacion ambiental y la depredacion de las zonas de

extraccion de materiales, los cuales conducen a una solucién adecuada de las vias.

En relacion a la evaluacion de impacto ambiental, Cusi (2012) para la
carretera Pumamarca - Abra San Martin del distrito de San Sebastian, Cusco,
indica que los factores ambientales mas impactados seran el suelo y la calidad del
paisaje; para el caso del suelo, durante la construccion del proyecto se produciran
niveles altos de movimiento de tierras y compactacion de suelos, sin embargo, se
menciona gque estos impactos son de caracter temporal y facil de prevenir y mitigar
con medidas adecuadas; en cuanto a la calidad del paisaje, también se veran
afectadas con impacto negativo con la generacion de residuos solidos durante la

ejecucion el proyecto.

Por otro lado, con la ejecucion del proyecto también se generaran los
impactos positivos, principalmente sobre los factores sociales como la ampliacion
de la cobertura de los servicios basicos, considerada como impacto directo, que
conlleva al uso mas eficiente del recurso hidrico y mejor del nivel de salud de los
usuarios (impacto indirecto) ademas sefiala que, con la intervencion de proyecto
se generaran también los puestos de trabajo para la poblacion local,
fundamentalmente durante la etapa de ejecucion o construccion.

Por su parte, Vallejos (2016) para proyecto vial “"carretera Satipo -
Mazamari - desvio Pangoa - Puerto Ocopa”, indica que en la etapa de construccion
el factor ambiental mas afectado es el suelo; mientras que en la etapa de operacién
el factor econdmico es el mayor beneficiado por la generacion de puesto de

trabajo; siendo el impacto negativo mayor en el tramo comprendido entre las
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progresivas 14+700 — 47+400, por una mayor explotacién de canteras y de las
instalaciones auxiliares ubicadas en este sector. Frente a los impactos negativos,
se plantean las medidas correctoras como segregacion de los residuos sélidos en
la fuente y entre otros, dichas medidas se detallan en el programa de manejo de
residuos sélidos y en el programa de los servicios de salud local.

1.2.3 Locales

En el Peru, también existen estudios sobre la evaluacion de las fallas en
pavimento flexible aplicando la metodologia PCI, es el caso de Cuba (2017) para
un tramo de la Av. Republica de Polonia, localizada en el distrito de San Juan de
Lurigancho, Lima, logra identificar 7 tipos de fallas agrupadas en 3 niveles de
severidad como alta, media y baja; encontrando en la seccion 1 del tramo un valor
de PCI de 26%, clasificada en una condicion de conservacion como “Malo”;
mientras la seccion 2 del tramo el PCI fue de 61%, que representa como “Bueno”.
De manera similar, Avalos y Haro (2019) para la Av. José Quifiones, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, obtienen valor de PCI de 50.06 y 49.27, para el carril
izquierdo y carril derecho respectivamente; calificandola ambos carriles en un
estado “regular”, por lo que recomienda, realizar actividades de limpieza y
parchado de las grietas, uso del riego pulverizado y la aplicacion de asfalto para

el tratamiento de la carretera.

Una vez identificado las fallas en el estado del pavimento, se debe
determinar el tipo de intervencion a realizar, ya sea mantenimiento o
rehabilitacion, Nufiez (2018) frente a un pavimento de una via en Cajamarca, con
resultado “Malo”, plantea dos alternativas de presupuestos, uno para la
rehabilitacion y otro para la reconstruccién del pavimento, optando por la
reconstruccion debido a que mas del 60% de la avenida se encuentra en estado
“malo”, los presupuestos indican una mayor inversion para la reconstruccion de
la via (pavimento rigido) en la etapa inicial, pero con proyeccion a futuro resulta
mas beneficioso por lo que no necesitaria de mucho mantenimiento, como lo es
para el pavimento asfaltico, ademas sugiere un espesor de pavimento de 5
pulgadas, concordante con Vega (2018) para Yurimaguas en Loreto, quien
concluye que el espesor minimo requerido de carpeta asféltica por la metodologia

AASHTO y el Instituto de Asfalto son de 4 y de 5 pulgadas respectivamente.
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Por su parte, Chuman (2017) evalua la reutilizacion del pavimento flexible
envejecido para reparar pavimentos en la ciudad de Huancayo - Perd, por lo que
recomienda la utilizacion de material reciclable para el uso en mantenimiento de
las vias, nuevas construcciones de pavimentos flexibles mediante la produccion
de una planta procesadora de mezcla asfaltica en caliente, con el objetivo de
reducir los costos, la contaminacion ambiental y la depredacion de las zonas de

extraccién de materiales, los cuales conducen a una solucion adecuada de las vias.

En relacién a la evaluacion de impacto ambiental, Cusi (2012) para la
carretera Pumamarca - Abra San Martin del distrito de San Sebastian, Cusco,
indica que los factores ambientales mas impactados seran el suelo y la calidad del
paisaje; para el caso del suelo, durante la construccion del proyecto se produciran
niveles altos de movimiento de tierras y compactacion de suelos, sin embargo, se
menciona gque estos impactos son de caracter temporal y facil de prevenir y mitigar
con medidas adecuadas; en cuanto a la calidad del paisaje, también se veran
afectadas con impacto negativo con la generacion de residuos soélidos durante la

ejecucion el proyecto.

Por otro lado, con la ejecucion del proyecto también se generaran los
impactos positivos, principalmente sobre los factores sociales como la ampliacion
de la cobertura de los servicios basicos, considerada como impacto directo, que
conlleva al uso mas eficiente del recurso hidrico y mejor del nivel de salud de los
usuarios (impacto indirecto) ademas sefiala que, con la intervencién de proyecto
se generaran también los puestos de trabajo para la poblacién local,

fundamentalmente durante la etapa de ejecucion o construccion.

Por su parte, Vallejos (2016) para proyecto vial “carretera Satipo -
Mazamari - desvio Pangoa - Puerto Ocopa”, indica que en la etapa de construccion
el factor ambiental més afectado es el suelo; mientras que en la etapa de operacion
el factor econdmico es el mayor beneficiado por la generacion de puesto de
trabajo; siendo el impacto negativo mayor en el tramo comprendido entre las
progresivas 14+700 — 47+400, por una mayor explotacion de canteras y de las
instalaciones auxiliares ubicadas en este sector. Frente a los impactos negativos,

se plantean las medidas correctoras como segregacion de los residuos sélidos en
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la fuente y entre otros, dichas medidas se detallan en el programa de manejo de

residuos sélidos y en el programa de los servicios de salud local.

En la macrorregion sur del Peru, también existen antecedentes sobre la
evaluacion de pavimentos, Ticona (2022) para un tramo de la avenida
internacional, en Tacna, determino la calificacién funcional del pavimento como
MUY MALA, considerando las unidades de muestreo en el tramo de la subida
valor PCI igual a 20.08%, y en el tramo de bajada un valor PCI de 16.19%, por lo
que la condicion de servicio no es Optima, ademas del tipo de falla encontrada, se
registra un desprendimiento de agregados generalizado, lo cual se evidencia en
una alta rugosidad que afecta a su condicion de servicio. De manera similar, para
la rehabilitacion del pavimento en la playa Laguna Temporal de la ciudad de
Juliaca Arcayo (2022) obtiene un valor de PCI promedio de 30.80, clasificandolo
de estado MALO, por lo que recomienda la elaboracion y ejecucion de un plan de

reparacion mediante el recapeo asfaltico del pavimento.

En relacion a la evaluacion del disefio de las mezclas asfalticas, Chura
(2022) para asfaltado de la via Juliaca — Lampa, los resultados mediante la técnica
de la deflectometria para la reparacion y mantenimiento indican que la evaluacion
de la calidad de mezcla asfaltica efectuada en cinco puntos de la carretera,
muestran que las granulométricas de los aridos son las adecuadas, sin embargo,
las cuatro mezclas de parte superior oscura evaluadas en el porcentaje de
promedio es del 3.34 %, el calculado por el método del Instituto de Asfaltico de
7.308 %, comparacion que permite concluir que la cantidad de asfalto empleada

en la mezcla asfaltica es deficiente.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacidn del problema

En el Perq, al igual que a nivel internacional, la infraestructura vial nacional,
regional y local se constituyen en un factor importante para el desarrollo econémico y
social, que permite la comunicacion, transitabilidad vehicular y peatonal, ademas la
interrelacion entre los pueblos, servicio de transporte de bienes y servicios, asi como para
la promocion e incremento de la actividad turistica. Asimismo, el sector transporte y
comunicaciones establece como politica nacional la conservacion de la infraestructura
vial de carreteras, y de manera especifica busca ampliar las actividades de mantenimiento
y conservacion de la red de carreteras mejorando el servicio de transporte de carga y
pasajeros, asi como garantizar la seguridad a la poblacién; sin embargo, en muchos casos
la infraestructura vial se encuentra deteriorada afectando el adecuado transito de

vehiculos y peatones.

Por su parte, en el departamento de Puno, los pavimentos de la red vial nacional,
departamental y local, por lo general, tienen corta durabilidad, sus causas son diversas
tales como: deficiente disefio del pavimento flexible, fallas en el proceso de la
construccion, aumento de transito vehicular en volumenes mayor al promedio previsto,
limitada e irregular en las actividades de mantenimiento en el pavimento, e inadecuado
sistema de drenaje. Los cuales, conllevan a que los pavimentos estén deteriorados y se
presenten varios tipos de fallas, que afectan el estado de conservacion de las carreteras,
dafando los vehiculares, y con ello aumentando los costos de reparacion, asi como el
deterioro de los elementos ambientales en aspectos fisico-quimicos, bidticos y

socioeconomicos, con ello conduce a empeorar el nivel de vida de la poblacion afectada.

Asimismo, segun la Oficina de Inversiones del MTC (2023) en Puno el 21.3% de
las vias que pertenecen a la red nacional se encuentran en condiciones inadecuadas, y el
porcentaje de la red vial departamental y vecinal en estado inadecuado alcanzan a 8.8%
y 40% respectivamente. Por esta razén, es fundamental el desarrollo de las actividades de
mantenimiento rutinario, preventivo, y la rehabilitacidn periodica, segln sea el estado de

las carreteras; para poder elegir el nivel de mantenimiento y/o la rehabilitacion adecuada
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a ser aplicada, es necesario el analisis del estado actual y real de los pavimentos y las

causas que lo producen.

Por lo tanto, el presente trabajo est& orientado a evaluar las fallas del pavimento
flexible aplicando la metodologia de Pavement Condition Index (PCI) considerando el
Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto, que permite evaluar el estado situacional
del pavimento en relaciona al funcionamiento y serviciabilidad para los usuarios, luego
de la evaluacion de la via mediante el PCI, podremos efectuar un disefio para el
mejoramiento de la carpeta asféltica en caliente. Ademas, frente al deterioro de los
elementos ambientales sean, en aspectos fisico, biolégico y socioeconémico, se
identificaran y se evaluaran los impactos ambientales negativos y positivos para la etapa
de ejecucion de las actividades de mantenimiento, con la finalidad de proponer un plan

de manejo ambiental que permita mitigar los dafios ambientales y/o de conservacion.

A continuacién, se formula las siguientes interrogantes para alcanzar la solucién
a dicho problema latente en la seccion en estudio, Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a

Caracoto, parte de la via asfaltada Juliaca — Puno.
2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

o ¢Cudles seran las fallas en pavimento flexible aplicando la metodologia
Pavement Condition Index en el Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a
Caracoto? y ¢ Cuales son los impactos negativos y positivos durante la etapa

de ejecucion y operacion del proyecto?
2.2.2 Problemas especificos

o ¢Cuales son los tipos de fallas y el nivel del indice de condicion de
pavimento flexible aplicando la metodologia PCI que afectan el estado de
conservacion, en el Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto?

o ¢Cual es el nivel de mejoramiento del pavimento flexible mediante la
carpeta asfaltica en caliente, en el Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a
Caracoto?

o ¢ Cudles son los impactos negativos y positivos durante la etapa de ejecucion

y operacion del proyecto?
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2.3 Justificacién

La evaluacién y analisis de los distintos tipos de fallas en el pavimento flexible
del Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto de la ciudad de Juliaca, mediante el
método de Pavement Condition Index, es de suma importancia para el estudio de la
ingenieria especializada en carreteras y en transporte, porque permite determinar el estado
de conservacion actual y el tipo de intervencion que se debe realizar para la reparacion de
la via, sea esta, a través de mantenimiento y/o rehabilitacion, es decir, permite plantear
un disefio que refuerce el pavimento con una sobrecapa de concreto hidraulico mediante
el uso de la mezcla asfaltica en caliente, que es una técnica que esta dando buenos
resultados en el pais y en el extranjero; para lo cual, es inevitable establecer un método
de reparacion eficiente para el aludido tramo de la carretera, con el fin de garantizar un

adecuado servicio de transporte de carga y pasajeros.

El adecuado estado de transitabilidad de una carretera, contribuye al desarrollo de
las actividades econdmicas como el sector comercio, turismo, transporte, educacion,
salud, entre otras actividades; entonces, una propuesta de mejoramiento del pavimento
flexible con el refuerzo de sobre capa de concreto hidraulico, en el Tramo del Ovalo Zona
Sur Juliaca a Caracoto sera urgente a fin de controlar mayor deterioro, ya que los
afectados directos vienen a ser los transportistas, debido a la existencia de las fallas de
alta severidad en la superficie del pavimento flexible, que afecta el estado de la via; de
esta manera, generando los dafios de los vehiculos que transitan por ella y los costos de
reparacion de las unidades para tenerlos en buen estado, que permita prestar un adecuado

servicio de transporte.

Por otro lado, la evaluacion de impacto ambiental (EIA) de la propuesta de
mejoramiento del pavimento flexible, en el Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto,
permite cuantificar impactos positivos y negativos en las zonas afectadas sobre el medio
ambiente, tanto en la etapa de ejecucion, como en operacion, principalmente los impactos
negativos requieren de medidas correctivas para disminuir y/o mitigar dichos impactos.
Ademas, la identificacion y evaluacion de los impactos en aspectos fisico, bioldgico y
socioeconomicos es fundamental, para caracterizar el tiempo y el espacio de cada efecto
generado, que permite tomar una decision adecuada de la intervencion o no del proyecto,
siempre con el objeto de garantizar la sostenibilidad ambiental y mejora del nivel de vida

de la poblacion.
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24  Objetivos
2.4.1 Objetivo general

o Analizar las fallas en pavimento flexible aplicando la metodologia
Pavement Condition Index en el Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a
Caracoto y Evaluar los impactos negativos y positivos durante la etapa de

ejecucion del proyecto.
2.4.2 Objetivos especificos

o Determinar los tipos de fallas y el nivel del indice de condicion del
pavimento flexible aplicando la metodologia Pavement Condition Index del
Tramo desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto.

o Determinar el nivel de mejoramiento del pavimento flexible mediante la
mezcla asfaltica en caliente, en el Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a
Caracoto.

o Analizar los impactos negativos y positivos durante la etapa de ejecucion de

las actividades del proyecto de mantenimiento.
2.5  Hipotesis
2.5.1 Hipdtesis general

o Con la aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index en el
pavimento flexible del Tramo desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta
Caracoto de la via Juliaca-Puno, se obtuvo un estado de conservacion de
regular a deficiente para la circulacion de vehiculos, y los impactos

negativos son mayores a los positivos en la etapa de ejecucién del proyecto.
2.5.2 Hipotesis especificas

o La presencia de distintos tipos de fallas en el pavimento flexible del Tramo
desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto, conducen al bajo nivel del
indice de PCI, presentando deficiencias severas de grado alto.

o Aplicacion de la mezcla asfaltica en caliente, mejora al nivel éptimo en el
pavimento flexible del Tramo desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta

Caracoto.
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o En la etapa de ejecucion de las actividades de mantenimiento del proyecto
en el Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto, los impactos negativos

son mayores a los positivos.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1  Lugar de estudio

La ciudad de Juliaca comprende los distritos de Juliaca, San Miguel y Caracoto,
y tiene un area urbana de 135 km2, caracterizada por la actividad econémica comercial
mas importante y con mayor poblacion de la region Puno, ademas de tener conectividad
vial por el Sur con el pais de Bolivia y por Noreste con Brasil. En ese sentido, la ciudad
de Juliaca, segln el Plan Maestro de Transporte Urbano (PMTU) muestra un alto transito
vehicular, por la gran diversidad de tipo de transporte que cuenta, desde vehiculos
menores hasta vehiculos pesados, esto por la gran demanda de la poblacidn y consecuente

actividad comercial, que conllevan a deteriorar la infraestructura vial.

Figura 2

Ubicacion del lugar de investigacion

-\ {h\ ‘OVALO 2O
et NAE A\ SUR JULIA

o :
™

CARACOT

DESCRIPCION DEL KM
CARACOTO - OVALO SONA SUR JULTACA
VILOMETROS 4+ 180170

CUADRO DE COORDENADAS

CARACOTO  CARACOTO 1505660568 | 700101474W
OVALO ZONA SUR JULIACA | 1S°S205838 | 70°117756W

LOCALIZACION

Nota. Segin web google.
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3.2 Poblacion

La poblacion esta representada por la infraestructura vial nacional, departamental
y local con carpeta asféltica en la ciudad de Juliaca.

3.3 Muestra

La muestra del estudio esta representada por la carpeta asfaltica de la via asfaltada
Juliaca — Puno, Tramo desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto, con una longitud
de 4.180 km, ancho de 7.20 ml. de calzada.

Ademas, para el levantamiento de datos de informacion en campo se ha
determinado las unidades de muestro, que permitira la aplicacion de la metodologia de
PCI para la evaluaciéon superficial del estado actual del pavimento de la via, para lo cual,

se tiene las siguientes especificaciones y procedimiento:

3.3.1 Segmentacion de las unidades de muestreo

o Longitud total de la via : 4180.00 ml.
o Ancho promedio :10.60 ml.

o Ancho promedio total : 10.60 ml.

o Longitud de la muestra : 30.00 ml.

e  Areasugerida por el PCI : 230493 m?,
e Areade lamuestra : 318 m2.

3.3.2 Determinacion del nimero de unidades de muestreo

_ Longitud de la via
~ Longitud de la muestra

_ 4180.00 ml
~ 30.00ml

N =139.33 =139

3.3.3 Unidades de muestra para ser evaluadas:
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N(o)?

eZ
T(N—l)-l‘O'Z

Donde:
N: Unidades de muestra a evaluar.
e: Error admisible recomendado por el PCI 5%.

0. Desviacion estandar del PCI recomendado 10 para pavimentos

asfalticos.
N: NUmero de unidades de muestra.

Reemplazando datos en la siguiente formula tenemos, las unidades de

muestra a evaluar:

N(0)?

82
T(N—1)+O'2

~13,933.33ml

Sasgml . LAml

3.3.4 Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion

Para la determinacion de unidades de muestra para la inspeccion, se usa la

L . N
relacion siguiente: 1 = "

Donde:
i : Unidades de muestreo para inspeccion.
N : Numero de unidades de muestra.
n : Unidades a ser evaluadas.
Reemplazando datos en la formula tenemos, la cantidad de las unidades

de muestreo para su respectiva inspeccion:

N 85
T T 14
i=607=6

Por otro lado, para el mejoramiento de la carpeta asfaltica en caliente en

el Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto, se necesita realizar ensayos de
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granulometria de la muestra asfaltica en las calicatas de estudio para asi encontrar
el indice asfaltico 6ptimo, y con ello se plantea una propuesta de reparacion de la

superficie del pavimento con mezcla asfaltica en caliente.
3.4  Meétodo de investigacion

La presente investigacion es cualitativa aplicada, porque busca la aplicacion de
los conocimientos alcanzados con el disefio de campo; primeramente, recoge y obtiene
los datos cuantificables en cantidad y tamafio sobre las fallas en el pavimento de la via,
luego las clasifica en forma cualitativa el estado de conservacion del pavimento, para
posterior disefio experimental de mezcla asfaltica en caliente, por tanto, es de nivel
descriptivo y exploratorio, descriptivo porque observa y describe los hechos y fendbmenos
con la finalidad de ampliar el conocimiento de manera sistematica; exploratorio observa
los hechos que debe ser analizados, dando énfasis en la identificacion y valoracion de

impactos ambientales de la intervencion del proyecto.
3.5  Descripcion detallada de métodos
3.5.1 Determinacion del indice de condicién de pavimentos (PCI)

La metodologia del PCI, se constituye como el método mas adecuado, para
evaluar y calificar el estado de conservacion actual de un pavimento flexible o
rigido, que se realiza a traves de una inspeccion detallada y evaluacion en situ.
Este método permite analizar los distintos de tipos de fallas presentes en la
superficie de la via, estableciendo el tipo, severidad y cantidad de cada dafio
identificada, con el fin de analizar y establecer el estado funcional del pavimento.
La norma técnica ASTM D6433 establece un total de 19 tipos de fallas en
pavimentos flexibles (ver Tabla 1 del marco teorico).

La determinacién del valor de PCI es por unidad de muestreo, siendo el
méaximo valor deducido corregido (VDC) que permite su calculo mediante la
formula posterior. El valor deducido se estima para cada tipo de falla medida en
area, longitud y el nivel de severidad.

PCI = 100 — max. VDC

Donde.
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Max. VDC : Méaximo valor deducido corregido
PCI : Indice de condicion del pavimento (%)
A. Calificacion del estado situacional del pavimento

Para la categorizacion del estado de conservacion del pavimento,
es mediante el valor promedio de PCI de todas las unidades muestrales, tal
como se establece en la normatividad ASTM D6433 para las carreteras
asfaltadas, el rango numérico del PCI varia desde 0 hasta 100, indicando
el estado de pavimentos desde malo hasta en estado excelente
respectivamente, tal como se ha descrito en la tabla 2, presentado en la

seccion anterior.

Ademas, para la evaluacion de la condicion del pavimento, se ha
definido las longitudes de unidades de muestreo asfalticas, considerando
el ancho del pavimento de la calzada, el area de la unidad de muestreo
determinado es igual a 318 mz2, ubicandose dentro del rango 230.0 + 93.0
m?, recomendado por la normatividad de ASTM D6433-18, el cual se

presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3

Longitudes de unidades de muestreo asfaltico

Longitud de la unidad de

Ancho de calzada (m) muestreo (ml)

5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40
7.30 (méaximo) 30.00

Nota. Norma ASTM D6433-18.
B. Tipo de intervencion del pavimento segun el PCI

Para determinar y definir el tipo de intervencion, es a través de la
clasificacion del estado funcional de pavimento y el valor del PCI

promedio para la calzada, tal como se aprecia en la siguiente tabla.
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Tabla 4
Intervencion de acuerdo al PCI
Valor Estqdo del Intervencion
pavimento
0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71-100 Bueno Mantenimiento

Nota. Shahin, M. (2005).

Por altimo, los datos recabados en el trabajo de campo se
procesaron utilizando el programa EXCEL y SPSS, usando el formato de
registro de datos que permite la estimacion del indice de condicion del
pavimento “PCI”, donde se detallan los datos para cada unidad del
muestreo, los tipos de fallas, célculo del grado de severidad de diversas
fallas, valor deducido, valor deducido corregido y el valor de PCI, dichos
resultados nos permiten identificar y calificar el estadio funcional del
pavimento flexible en la via de Puno — Juliaca, tramo que comprende
desde el tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto de la ciudad de

Juliaca.
3.5.2 Meétodo para disefio de pavimento

Después de haberse definido el tipo de intervencion sea mantenimiento o
rehabilitacion, se realizara el disefio de mezclas asfalticas modificadas en caliente,
depende del estudio de trafico vehicular, principalmente por la circulacion de
vehiculos pesados por tener mayor exigencia. A partir de ello, aplicando la norma
ASTM D 1559, se determinan los pardmetros Marshall para cada contenido de
asfalto, considerando el promedio de los resultados de tres probetas clasificadas,
producto de un proceso de preparacion con energia de compactacion de un

promedio de 75 golpes por cada cara de molde.
A Estudio de trafico

El MTC en su manual referido a suelos y pavimentos sostiene que
el objetivo del estudio de trafico vehicular es proveer informacion
relacionada al indice medio diario anual (IMDa) que permite determinar
la demanda volumetrica y la clasificacion segun el tipo de vehiculos. El

levantamiento de informacién sobre el estudio de trafico vehicular, es a
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través de conteo vehicular durante 7 dias, usando el formato del tréfico
vehicular estandarizado y establecido en normas técnicas del MTC, el cual

se aprecia en el anexo 5.

Por otro lado, el estudio de trafico permite determinar 07
indicadores necesarios para el disefio de asfalto para el pavimento, los
cuales son: el volumen de transito de un carril y en periodo de tiempo
especifico; el indice medio diario (IMD) anual, semanal o mensual; pesos
y medidas maximos permitidos por tipos de vehiculos; periodo de disefio
del pavimento para soportar el impacto acumulativo que tiene el transito
en un periodo determinado; carril de disefio consiste en determinar la
cantidad de vehiculos que transitan en una o dos sentidos; calculo de tasa
de crecimiento y proyeccion; y estimacion del nimero de ejes equivalentes
(ESAL) muy util para el disefio del pavimento, el cual se calcula con la

siguiente formula:

I-m
ESAL = Z FACTORcamion; * IMD; * Fca * Fd * Fc x 365

-1

Donde:

IMDi : indice medio diario en periodo i
Fd : Factor direccional (1)

Fc : Factor carril (0.5)

Fca : Factor de crecimiento acumulado

El factor de crecimiento acumulado (Fca) se obtiene con la

siguiente formula:

_(1+r)n—1
B r

Fca

Donde:

r: Tasa de crecimiento anual (%)
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n: Periodo de disefio en afios
B. Descripcion de las actividades de mantenimiento y/ reparacion

Para un adecuado mantenimiento y/o reparacion de la
infraestructura vial, es fundamental la implementacion de las acciones
referidas a la limpieza total del pavimento, considerando las calzadas y
bermas, zonas donde hay presencia de huecos deben ser rellenadas con
material correspondiente, la reparacién de los baches y el sellado del
asfalto, las acciones de remarcado de las marcas permanentes del
pavimento, y finalmente recapado del pavimento con mezcla asfaltica en

caliente.
B.1  Limpieza de calzadas y bermas

Esta actividad consiste en un mantenimiento de rutina con la
aplicacion de herramientas manuales, con el fin eliminar cualquier
material expuesto y ajeno en la calzada y en las bermas de la via. De esta
manera, esta accion debe garantizar el normal funcionamiento de la
carretera, limpia y despejada para el adecuado servicio de transito

vehicular.
B.2 Reparaciones del pavimento afectados por fisuras y grietas

Esta actividad consiste en realizar reparacion regular de la
carretera, que son afectadas por la presencia de grietas y fisuras. Los
agujeros con un promedio de 3 milimetros 0 méas de ancho estan referidas
a grietas, y las rajaduras de promedio de 3 mm a menos referidas a fisuras.
Entonces, tanto las grietas como las fisuras en el pavimento deben ser
rellenadas con materiales especificos y especiales correspondientes, con
el objeto de garantizar la no filtracion del agua en el pavimento, que
arrastra consigo las piedras, lodos y otros materiales que afectan

negativamente.
B.3  Reparacion del pavimento en la parte superior

Esta actividad consiste en el parchado de las aberturas en la parte

superficial de la carretera deteriorada, con la finalidad de restablecer las
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condiciones adecuadas de transitabilidad, garantizando la comodidad y

seguridad de la circulacion del transito de los vehiculos.
B.4  Sellos asféalticos

Esta actividad consiste en el revestimiento o sellado de los
pavimentos flexibles suelen ser aplicados con un tratamiento basico de la
superficie, rejuntamiento del asfalto, y el sellado de arena-asfalto, con el
objeto de prevenir presencia de grietas y fisuras en la superficie del
pavimento; este método es utilizado para recuperar las condiciones
adecuadas de la superficie en carreteras deterioradas, que permitan una
circulacion vehicular eficaz y el adecuado servicio de transporte de carga

y de pasajeros.
B.5 Mantenimiento permanente de las marcas del pavimento

Esta actividad consiste en el mantenimiento regular, a través de las
acciones de repintado y restaurado a su estado original de las marcas como
lineas y leyendas que se aplican en la superficie del pavimento de la
carretera, tales marcas proporcionan informacién de mucha importancia
para regular el trafico y prevenir los accidentes. Por lo tanto, es necesario
su intervencién cuando estas se encuentran desgastadas con el tiempo,
dichas actividades de mantenimiento regular deben de realizarse de
manera constante en las sefializaciones que dan informaciones que
permiten garantizar adecuado servicio de transitabilidad vehicular.
Asimismo, esta actividad de mantenimiento de las marcas en un buen

estado contribuye a la seguridad vial de los usuarios de la carretera.
B.6  Imprimacion asfaltica

Esta actividad consiste en la aplicacion del “spray asfaltico” sobre
la superficie de una base que ha sido anticipadamente preparada, con la
finalidad de impermeabilizar, de esa manera prevenir la desintegracion de
esta capa base, asimismo, se menciona si fuese necesario agregar el
material de arena, puede ser adherido en este proceso de imprimacién de

asfalto.
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B.7  Pavimento compuesto por mezcla asféltica y el hormigén en

caliente

Esta actividad consiste en las labores de rehabilitacion, referidas a
la fabricacion de mezclas asfalticas en caliente o a altas temperaturas, que
posteriormente se realiza la colocacion sobre una superficie preparada con
la imprimacion de asfalto, para lo cual, el nivel de compactado debe
cumplir con los estandares y requisitos establecidos en la norma de ASTM
D6433-18.

3.5.3 Evaluacion del impacto ambiental (EIA)

La metodologia de identificacion y valoracion de los impactos, es
mediante el enfoque de matrices causa-efecto, originadas de la matriz de Leopold
que permite cuantificar el indice global de impacto y la magnitud del impacto con
la intervencion del proyecto. Para la identificacion de impactos ambientales, se
utilizara la metodologia propuesta por Conesa (2010) que consiste en identificar
y evaluar los impactos ambientales positivos y negativos ocasionados por las
actividades del proyecto, el formato para la identificacion e inventario de los

impactos ambientales, se muestran en el anexo 6.

Seguidamente, para la ponderacion de la importancia de los factores
ambientales, se ha considerado la metodologia desarrollada por Conesa (2010)
donde detalla cada factor ambiental con un indice ponderal expresado en unidades
de importancia (UIP). La suma de todos los factores ambientales es de 1 000
puntos, el cual es distribuido en los diferentes sistemas, luego en subsistemas, y
por ultimo en los componentes ambientales, tal como muestra en la siguiente
tabla:
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Tabla 5
Componentes Ambientales

Sistema Subsistema Componente ambiental UIP

MEDIO Medio Inerte Aire 60

FISICO Clima 60

Agua 60

Suelo 60

Procesos 60

TOTAL M. INERTE 300

Medio Bidtico Flora 60

Fauna 60

Procesos 60

TOTAL M. BIOTICO 180

Medio Perceptual Valor Testimonial 20

Paisaje intrinseco 20

Intervisibilidad 20

Componentes singulares 20

Recursos cientifico-culturales 20

TOTAL M. PERCEPTUAL 100

TOTAL MEDIO FISICO 580

MEDIO Medio Territorial Recreativo al aire libre 20

SOCIO- Rural y Productivo 20

ECONOMICO Conservacion de la naturaleza 20

Y Viario Rural 20

CULTURAL Procesos 20
TOTAL M. TERRITORIAL 100

Medio Ncleos Estructura de los nicleos 30

Habitados Estructura urbana y equipamientos 30

Infraestructuras y servicios 40

TOTAL M. NUCLEOS HABITADOS 100

Medio Socio Aspectos culturales 30

Cultural Aspectos colectivos 30

Aspectos humanos 30

Patrimonio histdrico y artistico 30

TOTAL M. SOCIO CULTURAL 120

Medio Econémico  Economia 50

Poblacion 50

TOTAL M. ECONOMICO 100

TOTAL M. ECONOMICO 420
TOTAL MEDIO AMBIENTE 1000

Nota. Conesa (2010).

La valoracion cualitativa de los impactos ambientales busca disminuir el
analisis subjetivo de las afectaciones de las actividades de los proyectos sobre los
factores ambientales, justificando los juicios de valor de los especialistas que
realizan para su cuantificacion. Entonces, las técnicas de valoracion cualitativa
garantizan el andlisis mediante el valor relativo, siendo numérico el resultado
obtenido, producto de una serie de cualidades de los impactos, a los cuales se
asignan valores prefijados como alta, media o baja. Dichos valores se introducen
a la matriz causa y efecto las acciones del proyecto y los factores ambientales,

matriz conocida también con el nombre de matriz de importancia del impacto
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(Conesa, 2010). El valor de la importancia del impacto depende de once variables,

gue a continuacion se presentan.

Tabla 6
Importancia del impacto ambiental
NATURALEZA INTENSIDAD (INT)
Impacto beneficioso +  Bajaominima 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
EXTENSION (EXT) MOMENTO (MOM)
Puntual 1  Largo plazo 1
Parcial 2  Medio plazo 2
Amplio o Extenso 4 Corto plazo 3
Total 8  Inmediato 4
Critico (+4) Critico (+4)
PERSISTENCIA (PER) REVERSIBILIDAD (REV)
Fugaz o Efimero 1  Corto Plazo 1
Momentaneo 1  Medio plazo 2
Temporal 2  Largo plazo 3
Pertinaz 3 lrreversible 4
Permanente 4
SINERGIA (SIN) ACUMULACION (ACU)
Sin sinergismo 1  Simple 1
Sinergismo 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EFEC) PERIODICIDAD (PER)
Indirecto o Secundario 1 Irregular 1
Directo o Primario 4 Periodico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD (REC) IMPORTANCIA (1)

R. de manera inmediata
R. a corto plazo

1 | =+ (3*INT + 2*EXT + MOM + PER +
2
R. a medio plazo 3
4
4

REV + SIN + ACU + EFEC + PER + REC)

R. a largo plazo

Mitigable, sustituible y
compensable
Irrecuperable 8

Nota. Conesa (2010).
Finalmente, para determinar el nivel del impacto ambiental, se realiza una

categorizacion adecuada del impacto segun la valoracién de acciones del proyecto
y factores ambientales, a través de una regla de decision de los factores

ambientales, donde los impactos negativos se categorizan en el nivel severo,
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moderado y compatible, y los impactos positivos en bajo, medio y alto, segun

rango de importancia ambiental (ver tabla 23).

Descripcion detallada del uso de materiales, equipos, insumos, entre

otros

El presente estudio, consiste por un lado, en el trabajo de campo en insitu
para el levantamiento de la informacion, y por otro lado, en el trabajo de gabinete
para estimar los calculos valores del indice de condicién del pavimento, asi como
la clasificacion del estado de conservacion funcional; finalmente, se busca
encontrar el indice asfaltico de mejora de la superficie del pavimento, dichas
actividades requieres del uso de materiales, equipos, insumos, entre otros que se

detallan a continuacioén:
Materiales

- Fichas de Observacion.
- PC

- Reportes de Campo

- Odometro manual

- Regla

- Conos de seguridad

- Plano de distribucion.

Instrumentos

- Guias de observacion

- Formatos de campo

- Céamara fotografica.

- Hojas de célculo

- Norma ASTM D6433-03
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS
4.1 Resultados

Los resultados de la presente investigacion es, a través del trabajo realizado en
campo, el cual consiste con el reconocimiento a detalle de la via Juliaca — Puno, de manera
especifica, el tramo que comprende desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto, con
una longitud de 4 180 ml, se ha dividido en 14 unidades de muestra, para lo cual, se aplicd
la medicion y el marcado de los hitos para cada muestra; seguidamente se procedi6 el
levantamiento de los datos de informacion en situ, aplicando la metodologia PCI y segun
la norma técnica ASTM D6433-18, que radica en la observacion o inspeccion visual
directa sobre diferentes tipos de fallas en el pavimento, usando el formato de la hoja de

registro de datos de campo para la determinacion del PCI para cada muestra respectiva.

Ademas, se ha aplicado una correlacion estadistica mediante el programa SPSS,
que permite corroborar la relacion existente entre la presencia de los distintos tipos de
fallas del pavimento flexible y el nivel del indice de PCI, obteniéndose una correlacion
negativa (- 0.39) y estadisticamente significativa (p-valor 0.000) lo que indica es, que a
mayor cantidad y presencia de tipos de fallas en los tramos de las muestras del pavimento
flexible desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto, conducen al bajo nivel del indice
de PCI, esta relacion incluso es mucho mayor con la presencia de las deficiencias o fallas

severas de grado alto (Ver anexo 04).
4.1.1 Anadlisis de los tipos de fallas en pavimento flexible

Los resultados han sido obtenidos para cada unidad muestral, los distintos
tipos de fallas en la superficie del pavimento segun las progresivas y el grado de
severidad, los cuales se presentan en la tabla posterior. En el tramo de estudio, se
observa la presencia de 09 tipos de fallas, siendo las grietas longitudinales y
transversales presente en todas las unidades muestrales, seguido por las fallas
como la piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, parchado y acometida de
servicios publicos, grieta de borde, pulimiento de agregado, huecos, corrugacién

y depresion en 12, 11, 9, 7, 4, 3, 1, 1 unidades muestrales respectivamente.
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Tabla 7

Tipos de fallas segun las progresivas y el grado de severidad

TESIS EPG UNA - PUNO

@ [ ’g c = %) = -
SE =8 =0 . S8 g g
N S8 53 5= Tipos de Fallas ST =) =
= oo o c == < >
) ac a i ) o n
Piel de cocodrilo M2 16.00 ALTA
Grieta de borde ML 3.00 MEDIA
M-  0+1200 O*1 Grietas longitudinales y ML 3200 MEDIA
I 0 0 5%-0 transversales '
Parchad_o y acqmt_atlda de M2 250 MEDIA
servicios publicos
Huecos UNIDAD 0.80 MEDIA
Piel de cocodrilo M2 14.00 ALTA
044 Grietas longitudinales y ML 16.00 MEDIA
_ transversales
2 M 0+420.0 50.0 Parchad tida d
02 0 o arenaci y acometica de M2 500  MEDIA
servicios publicos
Huecos UNIDAD 1.50 MEDIA
Piel de cocodrilo M2 16.50 ALTA
Agrietamiento en bloque M2 15.00 ALTA
M 04720.0 0+7 Grieta de borde ML 4.00 ALTA
3 03 0 : 50.0 Grietas longitudinales y ML 2100 ALTA
0 transversales
Parchad_o y acqmc_etlda de M2 150 MEDIA
servicios publicos
Agrietamiento en bloque M2 12.00 ALTA
140 ) Grieta dg bo_rde ML 2.50 ALTA
4 M- 1+020.0 50.0 Grietas longitudinales y ML 33.00 ALTA
04 0 0 transversales
Pulimiento de agregado M2 24.00 BAJA
Piel de cocodrilo M2 16.00 MEDIA
1+3 Grieta de borde ML 1.00 MEDIA
M- 1+320.0 . o
5 05 0 50.0 Grietas longitudinales y ML 41.00 ALTA
0 transversales
Pulimiento de agregado M2 24.00 BAJA
Piel de cocodrilo M2 10.00 ALTA
146 Agrietamiento en bloque M2 22.00 MEDIA
M- 1+620.0 Grietas longitudinales y
6 06 0 500 transversales ML 38.00 ALTA
0 Parchado y acometida de
0 y acome M2 200  MEDIA
servicios publicos
Agrietamiento en blogue M2 25.00 ALTA
1+9 Depresion M2 1.00 MEDIA
7 M 1900 g0 Grieta de borde ML 250  ALTA
0 Grietas longitudinales y ML 28.00 ALTA
transversales
Piel de cocodrilo M2 2.50 MEDIA
Agrietamiento en bloque M2 11.00 ALTA
949 Corrugacion M2 4.50 MEDIA
8 M- 2+220.0 50.0 Grietas longitudinales y ML 8.00 ALTA
08 0 transversales
0 Parchado y acometida de
AR M2 15.00 MEDIA
servicios publicos
Pulimiento de agregado M2 20.00 MEDIA
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No

10

11

12

13

14

Unidad de
muestra

M-
10

M-
11

M-
12

M-
13

M-
14

Progresiva
Inicial (km)

2+250.0
0

2+820.0
0

3+120.0
0

3+420.0
0

3+720.0
0

4+020.0
0

Progresiva
Final (km)

2+8
50.0

3+1
50.0

3+4
50.0

3+7
50.0

4+0
50.0

Tipos de fallas

Piel de cocodrilo
Agrietamiento en bloque
Grietas longitudinales y

transversales
Parchado y acometida de
servicios publicos
Huecos

Piel de cocodrilo

Agrietamiento en bloque
Grieta de borde
Grietas longitudinales y
transversales
Parchado y acometida de
servicios publicos

Piel de cocodrilo
Agrietamiento en bloque
Grietas longitudinales y

transversales
Parchado y acometida de
servicios publicos
Pulimiento de agregado

Piel de cocodrilo
Agrietamiento en bloque
Grietas longitudinales y

transversales

Piel de cocodrilo
Agrietamiento en bloque

Grieta de borde
Grietas longitudinales y
transversales

Piel de cocodrilo
Agrietamiento en bloque
Grietas longitudinales y

transversales
Parchado y acometida de
servicios publicos

M2

UNIDAD
M2
M2
ML

ML

M2

M2
M2

ML

M2

M2
M2
M2

ML

M2
M2
ML

ML

M2
ML

ML

M2

Cantidad

19.00
15.00

36.00

4.00

1.00
14.00
21.00

2.50

3.00

3.00

10.00
10.00

14.00

1.00

28.00
11.00
26.00

36.00

18.00
26.00
3.50

48.00

2.00
26.00

37.00

3.00

Severidad

ALTA
MEDIA

ALTA

MEDIA

MEDIA
ALTA
ALTA
ALTA

MEDIA

MEDIA

ALTA
MEDIA

ALTA

ALTA

BAJA
ALTA
ALTA

ALTA

MEDIA
ALTA
ALTA

MEDIA

MEDIA
ALTA

ALTA

ALTA

Por otro lado, en la tabla anterior también se puede observar los grados de

severidad alta, media o baja para cada tipo de falla identificada segin la unidad

muestral, se ha estimado que el 53.2% de las fallas presentes son de grado de

severidad alta; mientras, el 41.9% y 4.8% representan al grado de severidad media

y baja respectivamente. Los tipos de fallas mas representativos con alta severidad

son: grietas longitudinales y transversales, piel de cocodrilo, agrietamiento en

bloque y grieta de borde, los cuales requieren de una inmediata intervencién de

mantenimiento para su reparacion de la via; del mismo modo, las fallas en el

pavimento flexible con el nivel de severidad media estan el parchado y acometida

de servicios publico, huecos, corrugacion y corrugacion, y finalmente, la falla de

pulimiento de agregado se encuentra con el nivel de severidad baja.
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A. Analisis del indice de condicion de pavimento flexible

Para la determinacion del indice de condicion del pavimento de la
via en estudio, se ha usado la metodologia de Pavement Condition Index
(PCI) considerando el valor promedio del PCI de cada unidad de la
muestra, que resulta de la evaluacion de las fallas existentes y la
estimacion del valor deducido corregido (VDC) con el fin de clasificar la
condicion de conservacion y funcional del pavimento de la via. Siguiendo
la norma ASTM D6433 para carreteras flexibles, se utiliza los valores con
una escala numérica de 0 a 100, para clasificar el estado de los pavimentos
en fallado, muy malo, malo, regular, bueno, muy bueno o excelente de la

via, tal como se presenta en la tabla 02 de la seccion de marco tedrico.

Por su parte, en el presente trabajo, se estimaron valores PCI para
cada muestra, encontrandose en 08 unidades de muestra el estado de
conservacion del pavimento de la via como Regular (valor de PCI entre
40 — 55) seguido en 05 unidades muestrales la clasificacion funcional del
pavimento tiene como estado Malo (valor de PCI entre 25 — 40); en
cambio, solo en una muestra de progresiva de 1+020 a 1+050, se obtuvo
una calificacion del pavimento como Bueno (valor de PCI entre 55 — 70).
Entonces, el valor de PCI promedio del Tramo del Ovalo Zona Sur Juliaca
a Caracoto, de la via de Juliaca a Puno, considerando las 14 unidades
muestrales, es igual a 41.73%, lo que corresponderia una clasificacion del

pavimento como estado REGULAR, tal como aprecia en la tabla siguiente.

+
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Tabla 8

Resultados del PCI segun progresivas y condicion de conservacion
N° Unidad Progresiva Progresiva PCI Condicion

de Inicial (km) Final (km)
Muestra

1 M-01 0+120.00 0+150.00 36.20 MALO
2 M-02 0+420.00 0+450.00 41.80 REGULAR
3 M-03 0+720.00 0+750.00 34.50 MALO
4 M-04 1+020.00 1+050.00 56.80 BUENO
5 M-05 1+320.00 1+350.00 41.20 REGULAR
6 M-06 1+620.00 1+650.00 36.50 MALO
7 M-07 1+920.00 1+950.00 53.80 REGULAR
8 M-08 2+220.00 2+250.00 51.40 REGULAR
9 M-09 2+520.00 2+550.00 30.20 MALO
10 M-10 2+820.00 2+850.00 42.50 REGULAR
11 M-11 3+120.00 3+150.00 44.50 REGULAR
12 M-12 3+420.00 3+450.00 28.50 MALO
13 M-13 3+720.00 3+750.00 41.60 REGULAR
14 M-14 4+020.00 4+050.00 44.70 REGULAR

Promedio 41.73 REGULAR

Seguidamente, se presenta el comportamiento de los valores
promedios del indice de condicion del pavimento (PCI) para cada una de
las unidades muestrales, considerando las progresivas de la carretera, tal

como se aprecia a continuacion por medio del siguiente gréafico.

Figura 3

Evolucion de los valores del PCI segun progresiva de la via
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Frente a la evaluacion y andlisis de la condicion funcional del
pavimento flexible mediante el método de PCI (41.73%) se constato que
la via objeto de estudio, presenta fallas funcionales y estructurales que
afectan el pavimento, que no permite una prestacion adecuada de servicios
de transitabilidad y seguridad vial a los usuarios, entonces, la condicion
de conservacion del pavimento se encuentra como estado “regular” y no
optima. En consecuencia, se justifica la necesidad de una intervencion
inmediata de reparacion de la via, segin Sotil (2016) y la norma ASTM
D6433-18, y considerando la tabla posterior, se recomienda realizar una
intervencion a nivel de mantenimiento correctivo, con el fin de proteger el
pavimento y corregir las fallas especificas en las areas deterioradas,

recuperando la condicion inicial de la via que fue construido.

Tabla 9
Tipo de intervencion de la via segun rango de PCI
Tipo de intervencion (categoria de accion) Rango de PCI
Mantenimiento Preventivo o Minimo 100 a 85
Mantenimiento Preventivo Rutinario y/o Periodico 85a 60
Mantenimiento Correctivo 60 a 40
Rehabilitacion - Reconstruccion 40a25
Rehabilitacion -Reconstruccién Menor a 25

Nota. Sotil (2016).

4.1.2 Nivel de mejoramiento del pavimento flexible mediante la mezcla

asfaltica

La propuesta para el mejoramiento del pavimento del Tramo del Ovalo
Zona Sur Juliaca a Caracoto, de la via Juliaca — Puno, tiene la finalidad de
garantizar una prestacion adecuada de los servicios de transitabilidad y seguridad
vial a los usuarios, y es en base al analisis de la condicion funcional del pavimento
flexible mediante el método PCI. De esta manera, en el presente estudio se ha
encontrado un valor de PCI promedio de 41.73%, clasificado como estado de
conservacion “Regular”, segun la norma ASTM D6433-18, corresponde una
intervencion del nivel de mantenimiento correctivo, debido al deterioro leve de la
capa de rodadura, ocasionada por el mayor transito vehicular, y por los efectos

adversos del clima que influyen el pavimento flexible. Por lo tanto, el tipo de
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intervencion requerida segun las escalas del PCI, el cual, se presenta en la tabla

anterior.

Para alcanzar un disefio adecuado del pavimento, mediante la mezcla
asfaltica en caliente, es fundamental contar con la informacion del estudio trafico
vehicular, especialmente del trafico pesado por ser una condicion mas exigente,
conforme a la norma metodolégica ASSTHO y siguiendo la resolucion directoral
RD N° 03-2018-MTC/14 aprobada para el disefio geométrico de carreteras y su
mantenimiento. La estimacion de los parametros de recapamiento del pavimento
sin cambiar la base granular, medida por el numero estructural requerido, en
funcién al nimero de ejes equivalentes, indices de serviciabilidad, nivel de

confiabilidad y el mddulo de resiliencia de la subrasante.
A. Estudio de trafico vehicular

El estudio de trafico vehicular permite determinar los volimenes
de trafico actual registrados y proyectadas hacia el futuro, el cual, se
realiza para un cierto tramo de la carretera, en este caso en el Tramo del
Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto, a través del conteo vehicular durante
7 dias de lunes a domingo, el fin de determinar la carga vehicular que
permite estimar el espesor de las capas que conforman el pavimento

flexible.

Asimismo, se destaca que las caracteristicas del tramo en estudio,
se caracteriza por ser una via interregional, que conecta las provincias de
San Roman de Juliaca y Puno en el departamento de Puno con desvio hacia
las regiones de Moquegua y Tacna, asi como al pais vecino de Bolivia via
desaguadero, lo que genera alto indice de trafico vehicular, tanto de
vehiculos livianos como automdviles de transporte de personas y asi como
los vehiculos pesados para el transporte de mercaderia a entre las ciudades

de la macro regién sur.
A.1 Indice medio diario anual (IMDa)

El indice Medio Diario Anual en en el Tramo del Ovalo Zona Sur

Juliaca a Caracoto de la via Juliaca a Puno es de 11,065 vehiculos,
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compuesto por 86.99% de vehiculos livianos o ligeros, 2.90% de 6mnibus,

y 10.11% de vehiculos pesados, tal como se aprecian en la tabla posterior.

Tabla 10
Indice medio diario anual, segun tipo de vehiculos
Tipo de vehiculos IMDs Factor de IMDa Distribucion
correccion (%)
Vehiculos livianos
Auto Movil 2,078 1.08037 2,245 20.29%
Station Wagon 934 1.08037 1,009 9.12%
Camioneta PICK- 1,290 1.08037 1,394 12.60%
uP
Panel 58 1.08037 63 0.57%
Camioneta Rural 3,415 1.08037 3,689 33.34%
Micros 1,134 1.08037 1,225 11.07%
Vehiculos pesados
Omnibus 2E 152 1.08823 165 1.49%
Omnibus 3E 108 1.08823 118 1.06%
Omnibus 4E 35 1.08823 38 0.34%
Camién 2E 488 1.08823 531 4.80%
Camién 3E 170 1.08823 185 1.67%
Camién 4E 17 1.08823 18 0.17%
Semitraylers 332 1.08823 361 3.27%
Traylers 21 1.08823 23 0.21%
Total 10,232 11,065 100.00%

Nota. Factor de correccion (FC) segun norma técnica de ASTM D6433-18.

Con el fin de realizar las proyecciones del trafico vehicular, es a
través de la tasa de crecimiento poblacional promedio intercensal de
0.95% (censo poblacién y vivienda entre el periodo 1940 y 2017) para
vehiculos que transportan pasajeros, y tasa de crecimiento del PBI
promedio del departamento de Puno de 3.98%, para estimar el crecimiento
de vehiculos que transportan las mercaderias como los camiones de bajo,
mediante y grande tonelaje. La evolucion de la tasa de crecimiento

poblacional y PBI del departamento de Puno, se presentan en el anexo 03.

Por otro lado, se ha calculado la tasa de crecimiento promedio
ponderado, considerando la relacion entre el porcentaje de participacion
del volumen vehicular y su respectiva tasa de crecimiento de la poblacién

y la tasa del PBI, sean para vehiculos livianos y pesados respectivamente.
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de esta manera, la tasa de crecimiento promedio ponderado sirve para
estimar el transito medio diario anual (TMDa) y el numero de ejes
equivalentes denominado ESAL "equivalent simple axial load", util para

el disefio de asfalto del pavimento, tal como se presenta a continuacion.

Tabla 11
Tasa crecimiento promedio ponderado, segun tipos de vehiculos
Tipos de vehiculo Participacién Tasa de Tasa
(%) crecimiento crecimiento
(%) promedio
ponderado
(%)
Vehiculos livianos 86.99 0.95% 1.34%
Vehiculos pesados 13.01 3.98%

B Tréansito o trafico de disefio

Para disefiar un pavimento de asfalto, es fundamental calcular el
namero de ejes equivalentes (ESAL) al factor de carga de 8.2 toneladas
acumuladas durante el periodo de servicio (18 kip) a través de la
estimacion del transito medio diario anual (TMDa) el cual se obtiene
multiplicando el conteo vehicular y los factores de equivalencia, su

cuantificacion se obtiene con la siguiente ecuacion:

ESAL = 635« TMDa « Fd = Fc *x Fca

Donde ESAL es el nimero de aplicaciones de carga de ejes de 18
Kip 0 8.2 TM por camion, Fd es factor de distribucién direccional (0.50)
Fc es Factor de distribucion de carril (1.00) n es el periodo de disefio (3
afios) para mantenimiento y por ser una via de mucha importancia, r factor
de crecimiento promedio ponderado (1.34%) Fe es factor de equivalencia,
y Fca es el factor de vehiculos pesados (Fca) que se obtiene con la siguiente
formula:

Fea = A+

48

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

A continuacién, se presenta el célculo del transito medio diario
(TMD) que se obtiene al multiplicar el conteo vehicular por los factores
de equivalencia, segun los tipos de vehiculos. Ademas, es necesario
mencionar, que se debe calcular un TDM para cada tipo de pavimento, en
vista que las equivalencias de cargas son distintas para cada tipo de

pavimento.
Tabla 12
Determinacion del transito medio diario anual, segln tipos de vehiculos
Tipos de vehiculos IMDa Factor de Nro de
equivalencia vehiculos
(Fe) equivalentes
Vehiculos livianos
Auto Movil 2,245 0.0014 3
Station Wagon 1,009 0.0019 2
Camioneta PICK-UP 1,394 0.0080 11
Panel 63 0.0080 1
Camioneta Rural 3,689 0.0289 107
Micro 1,225 3.6292 4,446
Vehiculos pesados
Omnibus 2E 165 4.1519 687
Omnibus 3E 118 4.2776 503
Omnibus 4E 38 4.8190 184
Camion 2E 531 4.1519 2,205
Camion 3E 185 4.2776 791
Camién 4E 18 4.8190 89
Semitraylers 361 7.9001 2,854
Traylers 23 11.4030 261
Total TMDa 12,143

Siguiendo la norma técnica de AASHTO, se ha calculado el ESAL
de disefio con un total de 6,738,345 de ejes equivalentes o la cantidad de
veces que transitaran en esa via a lo largo de su vida util del
mantenimiento, segln tipos de vehiculos. La estimacion del valor de
ESAL es un factor fundamental que se emplea para la determinacion del

espesor de pavimento flexible como parte del mantenimiento correctivo.
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Tabla 13
Determinacion de parametros del disefio de pavimento flexible
Ha Simbolo Valor
Tasa de crecimiento anual promedio r 1.34%
Vida atil temporal del pavimento n 3
Factor de vehiculos pesados (Fca) Fca 3.04

Fca = [(1+r)"|/r

Nro de calzadas, sentidos y carriles por c,S, C 1,21
sentido (¢, sy ¢)

Factor direccional * Factor carril (Fd*Fc) Fd*Fc 0.50
Nro de ejes equivalentes (ESAL) ESAL 6,738,345

ESAL = 635 «TMDa * Fd * Fc
x Fca

C Disefio del pavimento flexible

Para el disefio del pavimento flexible, se utiliz6 el método
propuesto por el AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios de
Carreteras y Transportes Estatales) que consiste en el uso de coeficientes
estructurales, para medir la capacidad de resistencia de la carpeta asféltica
en caliente (capa superficial) frente a la carga vehicular previamente
determinada. Para lo cual, se realiza un analisis comparativo entre numero
estructural requerido (SN_Requerido) y ndmero estructural resultado
(SN_Resultado) con el fin de verificar si cumple o no la condicion:
SN_Resultado debe ser mayor SN_Requerido, para un adecuado servicio

de transitabilidad vehicular.
C.1  Numero estructural requerido para el pavimento

La estimacion del nimero estructural requerido (SN_Requerido) sirve
para para soportar el nivel de carga vehicular demandada, y esta en funcion

al nimero de ejes equivalentes, indices de serviciabilidad, nivel de
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confiabilidad y el médulo de resiliencia de la subrasante, los resultados se

obtuvieron mediante la ecuacion contenida en la tabla siguiente.

Tabla 14

Numero estructural requerido en el disefio del pavimento flexible

Descripcion Medida Valor
Cargas de trafico vehicular impuestos al ESAL(W1 6,738,34
pavimento 8) 5
Suelo de la subrasante CBR = 37.6 %
Modulo de resiliencia de la subrasante MR (psi)= 26,032.2
[MR(psi)=2555xCBR"0.64] PS="
Tipo de trafico Tipo: TP8
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion estandar 7R 1,082
normal
Deswgmon estandar So 0.45
combinado
Indice de serviciabilidad Inicial segun rango de .
s Pi 4.0
trafico
Indice de serviciabilidad final segun rango de
P Pt 2.5
trafico
D!fgrenual de serviciabilidad segun rango de APSI 15
trafico
logw( APSI )
10g10(Wis) = ZgSo + 9.36 log1o(SN + 1) — 0.2 + 4-—21073}‘-5 +2.32 logyo(My) — 8.07
Numero estructural requerido SNR= 3.006

C.2  Numero estructural resultado para el pavimento

Por otro lado, también se estimaron el nimero estructural resultado
(SN_Resultado) para el disefio del pavimento flexible, que esta en funcién
a los coeficientes estructurales de las capas, espesor de las capas y los
coeficientes de drenaje no tratadas en pavimentos flexibles; para lo cual,
se ha considerado 3 capas fundamentales en las carreteras: superficial,

base y subbase.
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C.3  Coeficientes estructurales de las capas de la via

Para la determinacién de los coeficientes estructurales de las capas
superficial, base y subbase, es considerando la normatividad de ASTM D
3515 y AASHTO, donde la capa superficial tiene un valor de 0.170,
consiste en la carpeta asfaltica en caliente, médulo 2,965 MPa (430,000
PSI) a 20 °C (68 oF) recomendada para todos los tipos de trafico de
vehiculos. Mientras, los coeficientes de 0.054 y 0.047 para capa base y
subbase respectivamente, son recomendadas para un trafico mayor a
5’000,000 EE y menor a 15’000,000 EE; de esta manera, se indica que el
numero de ejes equivalentes del presente estudio (EE) de 6°738,345 del

trafico, se encuentra dentro de rango requerido.

Tabla 15
Coeficientes estructurales de las capas
Capa superficial Base SubBase
al a2 a3
Carpeta Asfaltica en Base Granular CBR  Sub Base Granular
Caliente, modulo 2,965  100%, compactada CBR 40%,
MPa (430,000 PSI) a20 al 100% de laMDS compactada al 100%
°C (68 oF) de la MDS
Capa Superficial Capa de Base Capa de Sub Base
recomendada para todos  recomendada para recomendada
los tipos de Tréafico Trafico > 5’000,000 para Trafico <
EE 15°000,000 EE
0.170 0.054 0.047

Nota. Segin ASTM D 3515.

C.4  Estimacion o calculo de espesores de las capas

Para el calculo de espesor de las capas de la base y subbase, se ha
considerado los datos reales de la via de estudio, cuales estan conformadas
de 30 cm de espesor cada uno. Con la intervencién de un mantenimiento
correctivo y no una rehabilitacion, no se alteran las capas de la base y de
subbase, debido a que estan en buenas condiciones; seguidamente, se ha
calculado el espesor de la base superficial de la carpeta asfaltica de 2
pulgadas, equivalente a 5 cm y una duracién de 3 afios, por ser de
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manteamiento correctivo, por tanto, el espesor de las capas se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 16
Calculo de espesores de las capas
Capa superficial Base SubBase
dy d, ds
5cm 30 cm 30 cm

C.5 Coeficientes de drenaje no tratadas en pavimentos flexibles

Asimismo, el valor del coeficiente de drenaje no tratada en el
pavimento flexible de la via, para la base y subbase esta conformada por
1 m? y m3 respectivamente, el cual, se constituye Util para el calculo del
numero estructural resultado (SN_Resultado) que se muestran en las tablas

posteriores.

Tabla 17

Coeficientes de drenaje no tratadas en pavimentos flexibles

Base SubBase
m; ms
1 1

C.6  Estimacion del numero estructural de resultado y su

comparacion con el requerido.

El objetivo del disefio de los pavimentos flexibles, se basa
primordialmente en determinar el numero estructural (SN) para el
pavimento, que pueda soportar el nivel de carga predeterminado, para lo
cual, considera una ecuacion que se relaciona con los coeficientes
previamente estimado, siguiendo la metodologia propuesta por AASHTO,

el SN se determina con la siguiente ecuacion.

SNR=a1*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3

Donde: a es el coeficiente estructural, d es el espesor en pulgadas,
y m el coeficiente de drenaje; entonces, se cumple la condicion de
SN_Resultado es mayor que SN_Requerido. Por lo tanto, el espesor de la

capa superficial con carpeta asfaltica en caliente sera 2 pulgadas.
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Tabla 18
Analisis comparativo entre SN requerido y resultado
Descripcion de SN Valor
SN_Requerido 3.006
SN_Resultado 3.880

Debe cumplir SN_Resultado > SN_Requerido

si cumple

De la anterior tabla, se puede concluir que, si se cumple con los
espesores minimos establecidos, consignados en las tablas predecesoras.
Por lo tanto, el espesor minimo de la base superficial de la carpeta asfaltica
a considerar seria de 2 pulgadas, equivalente a 5 cm, por ser una

intervencion a nivel de manteamiento periodico o correctivo.

Asimismo, la identificacion de las capas superficial base y subbase
en una carretera con pavimento flexible, asi como la ubicacién de bermas

y las cunetas, se aprecia en la siguiente figura.

Figura 4

Identificacion de la capa superficial, base y subbase

£ - el -
/ — -
g e
///4; /(_f//A - ///
// | /Be/rrn
,&m' 3.6 m. - /
//é‘ Capa superficial I::J< Cuneta
Base ™~
/ Sub base
\// Sub rasante P
A. Disefio de la mezcla asféltica en caliente

En el disefio de la mezcla de asfalto se usan materiales de piedra 'y
el cemento asfaltico para su procedimiento, similar a la mezcla estandar,
sus caracteristicas estan establecidas en la normatividad ASTM D3515,

AASHTO y NTP. En relacion a los materiales de piedra, en cuanto al
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"tamafio de particulas del agregado" se refiere a la distribucién
proporcional de la masa en las diversas dimensiones del agregado de
piedra, para determinar esta distribucion, se emplea un procedimiento
conocido como el analisis de la granulometria, el cual, resulta de dividir
una muestra del agregado en fragmentos de tamafio uniforme, esto implica

descomponer el material en particulas de diversos tamafos.

Por otro lado, en relacion al contenido de proporcionalidad del
cemento asfaltico para su uso eficiente en la mezcla, se debe emplear un
contenido de 60-70 del cemento asfaltico, que cumple con la normatividad
establecida y el tipo de cemento es adecuado, usado para diversos patrones
de tréfico, sin importar la cantidad de vehiculos que transitan por la via, sean
ligeros, pesado 0 ambas.

B. Analisis de los precios unitarios del mantenimiento

Los costos totales en la gestion de proyectos de construccion del
area de ingenieria, se divide en costos directos y en costos indirectos, su
analisis es esencial para una adecuada planificacién, control de costos y
oportuna toma de decisiones en proceso constructivo de un proyecto. El
analisis de los costos directos de un proyecto o de las actividades de
mantenimiento se desglosa en partidas y subpartidas que se asocian con
cada unidad de medida y la especificacion técnica de los metrados, los
cuales se pueden medirse en términos fisicos en metros cuadrados,
toneladas, horas de trabajo, entre otros; asimismo, en cada partida se
analizan los costos unitarios de mano de obra, materiales y equipos (Ver
anexo 05). Por su parte, los costos indirectos estan referidas a los gastos
generales, la utilidad, la supervisiéon y el impuesto general de las ventas

(IGV) los cuales se estiman en funcion al costo total directo.

En consecuencia, el monto total inversion estimada para la
reparacion de la superficie del pavimento asciende a S/ 1,623,297.89 a
precios de mercado, considerando un total de 11 actividades, la limpieza
general, remocion de pavimento flexible, parchado superficial en
pavimento asfaltico, recapado asfaltico en caliente, entre otras actividades

que se presentan en la tabla siguiente, en donde se puede apreciar el
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resumen del costo total o presupuesto de las actividades del mantenimiento

propuesto en el presente trabajo de investigacion.

Tabla 19
Resumen de costo total del mantenimiento correctivo
. Precio
Definiciones UmQad Cantidad unitario s iE]
medida (s
(s)

Costo Directo
Limpieza general. km 4 269.22 1,076.88
Remocion de pavimento )
flexible m 980 1.13 1,107.40
Parchado  superficial en ., 980 606.43  594,301.40
pavimento asfaltico
Tratamiento de fisuras ml 450 5.47 2,461.50
Sello asfaltico m? 14 6.04 84.56
Riego de liga m? 14 30.65 429.10
Recapado  asféltico en ., 720 624.16 44939520
caliente
Transporte  de  mezcla 40 360.00  14,400.00
asfaltica mayor de 1 km
Marcas en el pavimento ml 8,000 3.35 26,800.00
Rep03|§:|on de sefiales und 10 73.99 232 20
preventivas
Mitigacién ambiental glb 1 80,000.00 80,000.00
Costo Directo 1,170,788.24
Gastos Generales (7.5%) 87,809.12
Utilidad (10%) 117,078.82
Subtotal 1,375,676.18
IGV (18%) 247,621.71

Presupuesto total 1,623,297.89
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4.1.3 Impactos ambientales negativos y positivos con la ejecucion del

proyecto
A Identificacion de los impactos ambientales

Para la identificacion de impactos ambientales potenciales
producto de la intervencion de mantenimiento correctivo del proyecto, se
realizé la evaluacion de las principales actividades de intervencion,
seleccionando aquellas actividades que podrian ocasionar impactos
negativos y positivos mas relevantes al medio ambiente, considerando el
tipo de intervencion de mantenimiento, asi como la afectacion del entorno
y su interrelacion, las actividades mas importantes a desarrollarse con la

intervencion de manteamiento correctivo son:

La operacion de maquinarias, transporte de personal vy
materiales: incluye las acciones de mantenimiento vial, control de
seguridad, transporte de personal y los desvios a carreteras y calles
existentes, asi como el movimiento de las maquinarias en general en la

carretera y alrededores

La operacion en las instalaciones auxiliares: estan
comprendidas en el desarrollo de las acciones desde el proceso industrial
de preparacion de mezcla asféltica hasta el almacenamiento, recojo,
transporte y disposicion final de los residuos sélidos, tales tareas estan
referidas a la implementacion del campamento, patio de maquinas, la

instalacion de la planta de asfalto, la chancadora y el centro de acopio.

La colocacion de la mezcla asféltica: consiste en la aplicacion de
emulsion asfaltica sobre la carretera, estas deben cumplir caracteristicas
técnicas establecidas en normas EG-2000, AASHTO, ASTM e Instituto
del Asfalto.

La implementacion de la sefializacion: consiste en colocacion de
sefiales preventivas, reguladoras, e informativas, colocacion de postes de
kilometraje y guardavias, asi como pintado o remarcacion del pavimento,

las sefializaciones de linea de la via central y las laterales.
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El mantenimiento de obras de arte: estan referidas a los trabajos

de limpieza y reparacion de puentes, cunetas y alcantarillas.

El funcionamiento y mantenimiento periodico de la via:
consiste en considerar la tasa de crecimiento del IMDa, que provoca el
aumento en la cantidad de residuos solidos en los dos lados del eje y su
posible afectacion a los transedntes, flora y fauna domésticos, asimismo
se realizaran acciones de capacitacion y orientacion a la poblacion en
temas concernientes a la seguridad vial y manejo eficiente de los residuos

solidos, mediante los actores locales.

En consecuencia, con las actividades de intervencion de un
mantenimiento correctivo de la via, se identifican los impactos
ambientales como el ruido, residuos solidos, alteraciones del paisaje,
emision de material particulado, emision de GEl, alteracion de la calidad
de agua y afectacion de la flora y fauna domeéstica, entre otros. De esta
manera, a través de la siguiente tabla se presenta los impactos

identificados.
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Tabla 20
Identificacion e inventario del impacto ambiental, segun factores

ambientales y unidad de importancia

Valor

Cantid Frec. Medio de Frec. Frec
Nro. Impacto ambiental cadigo ad abs;lut afegtad pond por:‘%era relativa

er.

Alteracion de la calidad

1 delaireporlapresencia 1Al 3 0.07 Aire 60 4.29 0.09
de particulados y GEI
Aumento de los niveles

2 de presion 1A2 2 0.05 Aire 60 2.86 0.06
sonora

3 Generacion de los IA3 6 014 Suelo 60 857 018
residuos solidos

Vertido de los residuos

4 liquidos 1A4 2 0.05  Suelo 60 2.86 0.06
5 Alteracion de la calidad IAS 4 010 Agua 60 571 012
del agua
Afectacion y
6  perturbacion a la fauna 1A6 2 0.05 Fauna 20 0.95 0.02
domestico
7  Alteracion de la IA7 2 005 Flora 20 095 002
vegetacion natural
g Cambioestucturaldel g 5 015 paissie 20 238 0.05
paisaje
o Mayoringreso A9 4 010 E9O 55 476 010
economico en la zona mico
10 Generac_londepuestos IA10 7 017 Econd 50 8.33 018
de trabajo mico
Mejora de acceso a los PO:A?C'
11  servicios de salud y 1A11 2 0.05 .. B0 2.38 0.05
. servici
seguridad
0s
Poblaci
. . on/
12 Accidentes de Transito 1A12 3 0.07 servici 50 3.57 0.08
0s
Total impactos identificados 42 1.00 560 47.62 1.00
Nota. Elaborado segun Conesa (2010).
B. Valor de ponderacion es expresado en unidades de

importancia (UIP)

En la tabla anterior, se puede observar que el impacto mas
resaltante, segun frecuencia absoluta, es el de generacion de puestos de
trabajo, seguido por generacion de residuos sélidos y por el cambio
estructural del paisaje. Ademas, por la frecuencia relativa, los impactos
ambientales mas representativos son generacion de los residuos sélidos y
generacion de puestos de trabajo con 18% cada uno, seguido por la

alteracion de la calidad de agua con 12%. Asimismo, se indica que el factor
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ambiental mas afectado es el econémico con 27% del total de impactos

ambientales identificados.
C. Valoracion de los impactos ambientales

La valoracion de impactos ambientes, es a través del método de
matrices causa efecto, conocido como Matriz Leopold, el cual consiste en
valorar en forma cualitativa las posibles alternaciones en los factores y
aspectos ambientales, producidas por cada uno de las actividades de la
intervencion del mantenimiento correctivo, tal como se presenta a

continuacion.

Tabla 21
Identificacion de impactos por factores ambientales, segun las

actividades de mantenimiento correctivo

Valor
Actividades del mantenimiento correctivo Absolut
0
Opera
Sistemas Factores cién de gép:l; Coloca Func.y
Ambient Ambient magq., las cion de Implem. Mante manten
ales ales transp instala la de la n. de .
orte de mezcla sefializac obras periddi
PErS.Y  ixilia asfalti ion de arte co d,e la
materi res ca via
ales
Aire 2 2 1 0 0 0 5
Medio
Fisico Suelo 2 3 0 0 2 1 8
Agua 0 0 0 0 4 0 4
Paisaje 1 1 0 1 2 0 5
Medio — rya 1 1 0 0 0 0 2
Bioldgico
Fauna 1 1 0 0 0 0 2
Salud 0 0 0 1 0 0 1
publica
iegu”da 0 0 0 1 0 0 1
Medio  Empleo 1 1 1 1 2 1 7
Socioeco )
némico Comercio 0 0 0 0 0 0 0
poblecio 1 0 0 0 0 3
Economi- 4 1 0 0 2 0 4
co
Numero de impacto 11 11 2 4 12 2 42
Total 42
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D. Importancia de los impactos ambientales

Para la valoracion cualitativa de los impactos ambientales, es
mediante la metodologia desarrollada por Conesa (2010) el cual consiste
estimar el valor del impacto considerando 11 criterios detallados en el
capitulo de la metodologia del presente trabajo (tabla 8) donde el valor de

importancia del impacto resulta de la siguiente ecuacion.

Imp =+ (3 Int + 2 Ext + Mom + Per + Rev + Sin + Acu + Efec + Per + Rec)

Asimismo, se indica que el signo positivo (+) significa existencia
de un impacto positivo, cuyo efecto en el medio ambiente aumenta la
calidad ambiental, en contraste, el signo negativo (-) genera un impacto
negativo, que deteriora la calidad ambiental. De esta manera, los impactos
ambientales identificados y valorados con la intervencion del
mantenimiento correctivo de la via, se generan un total 12 impactos; de
los cuales, 08 son de impacto negativo debido a que tienen efecto contrario

en el medio ambiente, y el resto 04 son de impacto positivo.

Segun la tabla siguiente sobre la matriz de importancia de impactos
ambientales, el impacto con mayor valoracién de importancia es la
generacion de residuos sélidos, que afecta directamente al factor suelo y
al factor poblacidn, el impacto que genera es negativo, se ve intensificado
por las actividades propias de la intervencion del mantenimiento como
operacion de maquinarias, transporte de materiales, instalacion de
campamento, planta asfaltadora, entre otros. Mientras, con mayor efecto
positivo es el impacto ambiental generacion de puestos de trabajo que
afecta directamente al factor econdmico, cual se intensifica con la
oportunidad laboral temporal generados por las actividades de la

intervencion del mantenimiento correctivo.
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E. Interpretacion de los resultados

Para la interpretacion de resultados de la valorizacion obtenida de
los impactos ambientales, se debe desarrollar las categorias mediante una
regla de decision que permite clasificar los impactos segin su
valorizacion, en donde, los impactos ambientales negativos se pueden
categorizar en tres niveles como: severo, moderado y compatible; mientras
los impactos ambientales positivos se categorizan en bajo, medio y alto,

tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 23

Regla de decision para impactos ambientales

Categoria del impacto Caracter del B
seguin valorizacion impacto
Severo > |-47|
Moderado Negativo (-) |-47| > |-30|

Compatible <1-30]

Alto > 47
Medio Positivo (+) 47 > 30

Bajo <30

Nota. Conesa (2010).

A continuacion, a través de la tabla posterior, se muestra la
clasificacion de los impactos ambientales, donde el impacto negativo y de
grado severo, es el de generacion de los residuos solidos, que representa
el 8.33% de un total de 12 impactos, esto se debe fundamentalmente por
un lado, a las actividades de operacion de instalacion auxiliares, referidas
a las tareas de implementacion del campamento, patio de méaquinas, la
instalacion de la planta de asfalto, la chancadora y el centro de acopio, por
otro lado, a las actividades de operacién de maquinarias, transporte de
personal y materiales, los cuales generan la acumulacion de los residuos

solidos que afecta directamente al factor ambiental suelo.

Asimismo, en la tabla siguiente se observa que el 33% de impactos
son clasificados como negativo y moderado, debido a que estos impactos
pueden ser mitigados de manera rapida con la implementacién de alguna

medida de correccién, los factores ambientales afectados son
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principalmente el aire, seguido por el factor ambiental flora y el factor
social, el cual explica que, a través de un mantenimiento correctivo de la
via se genera menor impacto en el aire, ademas, no habra alteraciones
significativas en la vegetaciones naturales de la flora, ni accidentes
constantes de trénsito, debido que la intervencion es temporal y menor

tiempo que un proyecto de inversion o habitacion.

Tabla 24

Regla de decision para impactos ambientales

Valor Impacto

1A (signo) Categoria

Nro. Impacto ambiental cddigo

Alteracion de la calidad del aire
1  por la presencia de particuladosy 1Al -35 Negativo Moderado

GElI
Aumento de los niveles de
2 presion 1A2 -31 Negativo Moderado
sonora
3 Generacion de los residuos IA3 48  Nedativo Severo
solidos 9
4 Vertido de los residuos liquidos 1A4 -19 Negativo Compatible
5 Alteracion de la calidad 1A5 -15 Negativo Compatible

del agua
Afectacion y perturbacion a la

6 fauna domestico IA6 -28 Negativo Compatible
Alteracion de la vegetacion .

7 atural IA7 -33  Negativo Moderado

8  Cambio estructural del paisaje IA8 29  Positivo Medio

g Mayor ingreso econémico en la LAQ 34 Positivo Medio

zona
10 Generacion de puestos de trabajo  1A10 39  Positivo Alto

Mejora de acceso a los servicios

1 de salud y seguridad

IA11 28  Positivo Bajo

12 Accidentes de Transito IA12  -31 Negativo Moderado

Por otro lado, en la tabla anterior se observa los impactos positivos
con un rango alto medio y bajo, siendo el factor econémico con impacto
positivo y medio representado con el 25% del total de impacto ambiental,
es decir que los impactos positivos tienen efectos positivos en el sector
econdmico y social con el aumento de puestos de trabajo temporal que
mejoran los ingresos econdmicos de la zona afectada con la intervencién

del mantenimiento, estas se emplean en las actividades de operacién de

64

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

instalacion auxiliares, operaciéon de maquinarias, transporte de personal y
materiales, y mantenimiento de obras de arte. Por lo tanto, los impactos
positivos generados con la intervencidon, contrarrestan de alguna manera
los impactos negativos generados por las actividades de mantenimiento

correctivo.
F. Disefio de medidas de mitigacion y prevencion

Teniendo en consideracién, que el impacto ambiental negativo y
severo es la generacion de los residuos solidos. Por lo tanto, es necesario
un plan de manejo integral de los residuos solidos que permita mitigar
impacto alguno desfavorable sobre el medio ambiente, es de suma utilidad
para mejorar el proceso de almacenamiento, recojo, transporte y

disposicion final de los residuos sélidos

F.1  Plan de manejo de residuos solidos

Los factores ambientales que seran afectados por la generacion de
los residuos solidos son principalmente econémicos y sociales, el
incremento de los desechos contaminantes sobre la carretera, que afectan
la salud de los trabajadores y pobladores de la zona, seguidamente los
efectos también se ven en el cambio de la calidad del aire por la quema de
los residuos, afectaciones en las aguas superficiales, disminucién de la
calidad del suelo, alteracion a la fauna domeéstica. Por lo tanto, el plan de
manejo de residuos sélidos con la intervencion de las actividades del

mantenimiento, deberé considerar el procedimiento siguiente.

e (Generacion, esta etapa consiste en identificacion y clasificacion de los
residuos solidos, estas se clasifican en domésticos, hospitalarios e
industriales, y a su vez podran ser peligrosos y no peligrosos. Por lo
tanto, las acciones del mantenimiento deben contemplar
capacitaciones y orientaciones a los trabajadores como a las personas
afectadas, sobre la clasificacion de los residuos sélidos y estas deben
ser implementadas por todo el personal, quienes deberan realizar la

contabilidad del peso de los distintos tipos de residuos peligrosos que
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son producidos en la obra, para su posterior transporte a cargo de una

empresa encargada de la gestion de residuos para su disposicion final.

e Segregacion y almacenamiento, esta etapa consiste en la separacion,
clasificacion y almacenamiento temporal de los residuos sélidos para
su transporte posterior, en este caso el ejecutor de la obra de
mantenimiento debe usar bolsas de diferentes colores para los
dispositivos de almacenamiento establecida en la norma técnica
peruana NTP 900.058-2019, con el objetivo de homogeneizar los
colores empleados para la segregaciéon de los residuos sélidos, los

cuales se detallan a continuacién.

Tabla 25
Clasificacion de los residuos solidos, segun color y clase

Color Clase Descripcion de los residuos solidos
. Alambres, clavos, fierro corrugado, mallas, placas y cables
Residuos
- de acero y/o cobre (latas de metal y de conservas, leche,
metalicos . . ;
café, gaseosa, envases de bebidas y alimentos, entre otros)
Vidrio Botellas, vasos y cualquier envase de vidrio que no
contenga quimicos.
Papeles y Papeles y cartones sin contaminantes (fotocopias, sobres,
cartones folletos, cajas de carton, revistas, catalogos, periodicos,

entre otros)

desechos  Restos de comida, retazos de madera, cascara de frutas,
orgénicos  aserrin o similares.

Bolsas, envases y cubiertos descartables, embalajes
plasticos, restos de tubos de PSV, leche, yogurt, alimentos,
vasos, platos, botellas de bebidas, gaseosas, aceites
comestibles, bolsas de detergente, envases de champd,
empaques 0 bolsas, verdura y huevos, etc.

residuos
plasticos

basura Basura comUn que no se recicle (papel higiénico usado,
comun envolturas de golosinas, otros.

Aerosoles y latas de pintura, filtros de aceite, baterias y
grasas y todo material organico e inorganico, con
residuos  contenidos de corrosividad, reactividad, explosividad,
peligrosos  toxicidad, inflamabilidad y patogenicidad; siendo los
cilindros rojos para su almacenamiento y deben ser

herméticos.
traposy  Trapos o pafiales absorbentes impregnados con
tierra hidrocarburo o suelo contaminado. (deberan disponerse en

contaminada bolsas negras)
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Por otro lado, el almacenamiento de los residuos sdlidos se ubicara
en el patio de maquinas, lejano de algun almacén de insumos quimicos o
de combustion, garantizando las adecuadas condiciones de higiene y
seguridad de los usuarios. Ademas, el centro de acopio debe estar ubicado
en un lugar de facil acceso para la recoleccion, contar con el cerco
perimétrico y techo correspondiente, ademas de contar con los
contenedores necesarios para su acopio temporal hasta que la empresa
encargada del manejo de residuos sélidos, transporte y disponga en la
disposicion final. Asimismo, se deberd garantizar el uso de sefiales
informativas y preventivas del tipo ambiental, y contar con una losa de
concreto para impermeabilizar el area donde se proyectara el centro de

acopio, dando prioridad a los residuos peligrosos.

e Reaprovechamiento, esta etapa consiste en la reutilizacién del
material desechado como las planchas metalicas de las alcantarillas y
restos de fierro que se encontraron en los puentes, llantas o
neumaticos, residuos de concreto, de demolicion y restos de asfalto,

entre otros materiales.

e Transporte, esta etapa consiste en el correcto transporte de los
residuos solidos, con las siguientes condiciones: esta prohibido para
los conductores de vehiculos con residuos realizar paradas no
autorizadas a lo largo de la ruta, los depositos deberan estar
debidamente asegurados y protegidos, con la finalidad de prevenir el
derrame de sélidos en la via de transporte, y respetar la capacidad de

disefio de la unidad y condiciones climaticas del lugar.

e Disposicién final, consiste en que los encargados de la obra de
mantenimiento deberan realizar todos los procedimientos necesarios
para la disposicion final de los residuos sélidos, los cuales tendran su
destino en relleno sanitario o relleno de seguridad de la empresa
encargada de manejo de los residuos sélidos, cuando se trate de

residuos industriales peligrosos.
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4.2 Discusion

La evaluacion del estado actual del pavimento mediante la metodologia PCI, del
tramo que comprende desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto de la carretera de
Juliaca a Puno, consistio en determinar los diversos tipos de fallas en el pavimento. Los
resultados indican que en el tramo objeto del estudio, existe presencia de 09 tipos de
fallas, siendo las grietas longitudinales y transversales presente en 100% de las unidades
muestrales, seguido por las fallas de piel de cocodrilo y agrietamiento en bloque, cuales
afectan al 86% y 79% de las unidades de muestra respectivamente. Tales resultados,
muestran discordancia con Burgos y Ortiz (2021) para el pais de Colombia, donde
identifican el tipo de falla que mas se evidencia es el parcheo con un 34% de frecuencia,

y el menor es de tipo depresion con 1% respeto a los 10 tipos de fallas consideradas.

En el Perd, al igual que a nivel internacional, la infraestructura vial de la red
nacional, regional y local se constituyen en un factor importante para el desarrollo
econoémico y social, sin embargo la condicion funcional de estos pavimentos no son
homogéneos, siendo algunos en estado de conservacion bueno, otros con una
conservacion malo o muy malo, por ejemplo, para el presente estudio se obtuvo un valor
promedio de PCI igual a 41.73%, que permite la clasificacion del estado funcional del
pavimento como “Regular”, tal resultado es concordante con Baque (2020) de la carretera
puerto-aeropuerto provincia de Manabi, en Ecuador con valor de PCI de 49%, Avalos y
Haro (2019) para la Av. José Quifiones, Chiclayo Peru, que obtienen valor de PCI de
50.06% y 49.27% para ambos carriles.

Mientras Aracayo (2022) para Juliaca y Cuba (2017) para distrito de San Juan de
Lurigancho, con valor de PCI de 30.80% y 26% respectivamente, siendo su estado de
conservacion como “Malo” para ambos; por otro lado, para el distrito de Columbia en
USA, Arhin et al. (2015) y para Cundinamarca de Colombia Burgos y Ortiz (2021)
obtienen un PCI de 57.8% y 65% respectivamente, con un estado de conservacion del
pavimento como “Bueno”. En consecuencia, se puede indicar que el estado situacional
de los pavimentos flexibles entre las localidades, regiones y paises difieren, debido a los
factores como trafico vehicular, presencia de distintos tipos de vehiculos, politicas
adoptadas del sector de transporte diferentes, entre otras diferencias en aspecto

econdmico y social.
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Una vez realizada la evaluacion y andlisis de la situacion funcional del pavimento
flexible mediante el método de PCI, la norma ASTM D6433-18, establece el tipo de
intervencion. Para el presente estudio, con PCI de 41.73% de estado regular, corresponde
una intervencion del nivel de MANTENIMIENTO CORRECTIVO, similar a las
recomendaciones planteadas por Baque (2020) para provincia de Manabi en Ecuador,
Avalos y Haro (2019) para Chiclayo en Per(. Mientras, Aracayo (2022) para Juliaca,
Cuba (2017) para distrito de San Juan de Lurigancho, y Burgos y Ortiz (2021) para
Cundinamarca en Colombia plantean una intervencion a nivel de REHABILITACION,
debido a valor de PCI estan dentro del rango de 25% - 40%, tales diferencias se deben a
causas como el disefio deficiente del pavimento flexible, fallas en el proceso de la
construccion, mayor transito vehicular, inadecuada construccion del drenaje, limitada e

irregular mantenimiento del pavimento.

En relacién, al disefio del pavimento por la metodologia de la AASHTO, se ha
considerado el indice medio diario anual (IDMa) de 11,065 de transito vehicular, que
permitié estimar el espesor minimo de la capa superficial con carpeta asfaltica en caliente,
igual a 2 pulgadas equivalente a 5 cm.; dichos resultados muestran discordancia con
Nufiez (2018) para Chota Cajamarca, y Vega (2018) para Yurimaguas Loreto, quienes
recomiendan un espesor de carpeta asfaltica de 4 y de 5 pulgadas respectivamente,
ademas sugieren que la capa de la base y de subbase deben ser cambiados y compactados
a un espesor de entre 25 a 30 cm cada capa, estas diferencias se deben a distintos valores
de PCl y estado de conservacion de las vias, Nufiez (2018) y Vega (2018) obtuvieron un
estado de conservacion “malo”, que corresponde una reparacion a nivel de rehabilitacion;
mientras, en el presente estudio la conservacion fue clasificado como “regular” y la
intervencion es de mantenimiento correctivo, ademas no se alteran las capas de la base y
de subbase conformadas de 30 cm de espesor cada uno, debido a que estan en buenas

condiciones.

Por otro lado, con respecto a la evaluacion de impacto ambiental (EIA) se ha
identificado 6 principales actividades que generan 12 impactos ambientales, siendo la
generacion de los residuos sélidos el de mayor impacto negativo y de grado severo, con
un valor de importancia del impacto igual a -48; dicho resultado también es discordante
con los hallazgos de Cusi (2012) para Cusco, donde el movimiento de tierras y

compactacion de suelos son de mayor impacto negativo que afectan al factor suelo y
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factor paisaje, asimismo sostiene que estos impactos son de caracter temporal y facil de

prevenir y mitigar con medidas adecuadas.

Mientras, Vallejos (2016) para Junin, identifica el factor ambiental suelo el méas
afectado por una mayor explotacion de canteras y de las instalaciones auxiliares ubicadas
en este sector. Esta diferencia se debe, que las zonas a ser intervenidas son totalmente
diferentes, sean por su ubicacion geogréafica y/o por factores climaticos diversos. Sin
embargo, existe concordancia con los resultados del presente estudio, al indicar que, con
la intervencion, se generaran los impactos positivos sobre los factores sociales mediante
creacion temporal de puesto de trabajo que mejoran los ingresos econdmicos de la zona

afectada con la intervencion de las actividades de mantenimiento.
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CONCLUSIONES

e Se encontr6 una relacion negativa moderada significativa entre la presencia de los
distintos tipos de fallas en el pavimento flexible y el nivel del PCI en el Tramo del
Ovalo Zona Sur Juliaca a Caracoto, siendo los 4 primeros tipos de fallas con mayor
presencia son: grietas longitudinales y transversales, piel de cocodrilo, agrietamiento
en bloque, parchado y acometida de servicios publicos, ademas, el PCI es de 41.73%,
que clasifica como regular, y se determino una intervencion a nivel de mantenimiento
correctivo, con recapado asfaltico en caliente de 5 cm, para el cual, se ha identificado
12 impactos ambientales, siendo la generacion de los residuos solidos el de mayor
impacto negativo y severo, y la generacion de puestos de trabajo temporal el de

mayor impacto positivo.

e Se determind 9 tipos de fallas en el pavimento flexible siendo las grietas
longitudinales y transversales presente en todas las unidades muestrales, seguido por
las fallas como la piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, parchado y acometida
de servicios publicos, grieta de borde, pulimiento de agregado, huecos, corrugacion
y depresionen 12, 11,9, 7, 4, 3, 1, 1 unidades muestrales respectivamente, siendo el
valor promedio del PCI de 41.73%, clasificado en un estado de conservacion de la

via como regular.

e Se determind una intervencion de la carretera a nivel de mantenimiento correctivo,
con recapado asfaltico en caliente de 2 pulgadas equivalente a 5 cm, y un espesor de
las capas de base y de subbase de 30 cm cada uno, debido al alto transito vehicular
con un indice medio diario de 11,065 vehiculos y efectos del clima que afectan el
pavimento flexible, con el fin de brindar un servicio adecuado de transporte y

seguridad a los usuarios.

e Se ha encontrado 6 principales actividades que generan 12 impactos ambientales,
siendo la generacion de los residuos solidos el de mayor impacto negativo y severo,
con un valor de importancia del impacto igual a -48; para lo cual, se planteado un
plan de manejo de los residuos solidos para mitigar los efectos negativos a la salud
de los trabajadores y pobladores de la zona; mientras, con mayor impacto positivo
resulta la generacion temporal de puestos de trabajo que mejoran los ingresos

econdmicos de la zona afectada
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a los gobiernos locales, regional y nacional, realizar gestiones ante
Provias Nacional del MTC, por tratarse de una via de red nacional, una intervencion
inmediata a nivel de mantenimiento correctivo, debido a la presencia de diversas
fallas estructurales que afectan el pavimento, que no garantiza una prestacion
adecuada de los servicios de transitabilidad y seguridad vial a los usuarios, ademas,

de generar impactos ambientales negativos.

e Se recomienda a los distintos niveles de gobierno relacionados al servicio de
transporte como local, regional y nacional, actualizar sus planes para las acciones de
mantenimiento, reparacion y/o rehabilitacién que mejoran los pavimentos, y que se
fundamenten en evaluaciones técnicas en aspectos superficiales y estructurales de los
pavimentos flexibles, con el fin garantizar un adecuado mantenimiento, con
informacion viable.

e Serecomienda para las futuras investigaciones, considerar las condiciones climaticas
especificas segun la ubicacion, con el objeto de evaluar de forma eficiente el estado
de conservacion del pavimento, asi como el disefio de la mezcla de asfalto para la
reparacion mas adecuado, duradero y adaptable a los distintos tipos climaticas.

e Serecomienda para proyectos viales de gran envergadura y de caracter de una via de
red nacional, realizar una valoraciéon cuantitativa de los impactos ambientales
identificados, con el fin de alcanzar resultados mas precisos, y sean facilmente
identificadas y valoradas en cada proceso de ejecucion y operacion del proyecto de

mantenimiento.

72

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

BIBLIOGRAFIA

Ali, A., Milad, A., Hussein, A., Yusoff, N., Heneash, U. (2023). Predicting pavement
condition index based on the utilization of machine learning techniques: A case
study. Journal of Road Engineering, 3  (2023) 266-278.
https://doi.org/10.1016/j.jreng.2023.04.002

Amado, J. (2015). Analisis del sistema de reparacion de pavimentos flexibles por
inyeccién neumatica de mezclas asfalticas en caliente, tecnologia velocity
patching [Tesis de investigacion, Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas].
Repositorio UDISTRAL.
https://repository.udistrital.edu.co/handle/11349/3216?show=full

Arce, R. (2013). La evaluacion ambiental en la ingenieria civil. Mundiprensa

Aracayo, Q. (2022). Estudio de la condicion superficial de transitabilidad del pavimento
de la playa “Laguna Temporal” de la Ciudad de Juliaca para su rehabilitacion
[Tesis de investigacion, Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez].
Repositorio UANCV. https://www.uancv.edu.pe/sites/default/files/2022-
08/RESOLUCION%20N%C2%BA%200553-2022-UANCV-CU-R.pdf

Arhin, S., Williams, N., Ribbiso, A., y Anderson, M. (2015). Predicting pavement
condition index using international roughness index in a dense urban area.
Department of Civil and Environmental Engineering, Howard University,
Washington, D.C., USA. Journal of Civil Engineering Research 2015, 5(1): 10-
17

Avalos, H., y Haro, M. (2019). Evaluacién del estado funcional del pavimento flexible de
la avenida José Quifiones, distrito y provincia de Chiclayo departamento de
Lambayeque [Tesis de investigacion. Universidad Privada Antenor Orrego].
Repositorio UPLA. https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/5930

Baque-Solis, B. (2020). Evaluacién del estado del pavimento flexible mediante el método
del PCI de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo 1) Manta, Provincia de Manabi,
Ecuador. Dominio de las Ciencias Vol 6, N* 2, 203-228.
http://dx.doi.org/10.23857/dc.v6i2.1163

73

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

Cedefio, R. (2019). Disefio de hormigones reforzados con fibras metalicas para
pavimentos; evaluacion y comparacion estructural con los hormigones utilizados
en la carretera Rocafuerte-Tosagua de la provincia de Manabi [Tesis de
investigacion, Universidad Laica Eloy Alfaro de Ecuador]. Repositorio ULEAM.
https://repositorio.uleam.edu.ec/

Chavez, A., y Pefiarreta, L. (2019). Desarrollo de la correlacion entre dos indicadores
de la condicion de la superficie del pavimento [Tesis de investigacion,

Universidad de Cuenca]. Repositorio Cuenca.
https://rraae.cedia.edu.ec/Record/ UCUENCA a9c32255980c59b01641526bceb
70471

Chen X, Wang H. Hydro-mechanical analysis of water-induced pothole patch failure in
asphalt  pavement.  Construction and Building Materials. (413)
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2023.134767

Chuman, A. (2017). Reutilizacion de pavimento flexible envejecido mediante el empleo
de una planta procesadora de mezcla asfaltica en caliente para pavimentos en
Huancayo, 2016 [Tesis de investigacion. Universidad Peruana Los Andes].
Repositorio UPLA. https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/267

Chura, T. (2022). Evaluacion estructural del estado actual de la via asfaltada Juliaca —
Lampa — Puno con la técnica de la deflectometria para la propuesta de su
reparacion y mantenimiento [Tesis de investigacion, Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez]. Repositorio UANCV
https://repositorio.uancv.edu.pe/browse/author?scope=fc8fe670-e39d-47d2-
a64c-67826b31dc06&bbm.page=4

Conesa, V. (2010). Guia Metodolédgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental.
Madrid: Ediciones Mundi-Prensa Libres, S.A., 42 edicion.

Cuba, W. (2017). Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible Aplicando el Método
del PCI en un tramo de la Av. Republica de Polonia — Distrito de San Juan de
Lurigancho [Tesis de investigacion. Universidad de Cesar Vallejo. Lima].
Repositorio UCV. https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/18764

74

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
By Repositorio Institucional

Cusi, D. (2012). Estudio de impacto ambiental de la carretera Pumamarca - Abra San
Martin del distrito de San Sebastian [Tesis de maestria en Gestion y Auditorias
Ambientales.  Universidad de  Piura, Perd]. Repositorio  UNP
https://pirhua.udep.edu.pe/items/d2e56fb6-6b35-44db-af74-97447d355ade

Diaz, J. (2014). Evaluacién de la metodologia PCI como herramienta para la toma de
decisiones en las intervenciones a realizar en los pavimentos flexibles. Revista
universitaria. Universidad Militar Nueva Granada. Bogota, Colombia.
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/12102

Duefias, A., Ramirez, V., y Defilippi, M. (2012). Evaluacion de impacto ambiental y la
industria de la construccién. Construccion Integral. PUCP, Lima Perd.
https://acerosarequipa.com/pe/en/constructoras/boletin-construccion-

integral/edicion-14/sostenibilidad.html

Espinoza, G. (2007). Gestion y Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Banco Interamericano de Desarrollo — BID. Santiago de Chile, 2007.

Garrido, J., y Requena, I. (2014). La Ontologia de la Evaluacion de Impacto Ambiental y
sus Ontologias Breves. Revista electronica e5:a6, Universidad de Jaén.

https://revistaselectronicas.ujaen.es/index.php/ininv/article/view/1745

Hernandez, H., y Rosero, V. (2014). Rehabilitacién de pavimentos con mezclas asfalticas
convencionales y modificadas con polimeros en la malla vial del municipio de
Itagui. [Tesis de investigacion. Universidad de Medellin, Colombia]. Repositorio
UDEM
https://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/2158/TG_EVT_11.pdf

Hernandez, R. Fernandez, C. y Baptista, M. (2014). Metodologia de la Investigacion
Sexta edicion. México: McGRAW-HILL-Interamericana Editores S.A. de C.V.

Huilcapi, B., y Pucha, R. (2015). Andlisis comparativo de los métodos de evaluacion
funcional de pavimentos flexibles en las vias Garcia Moreno y panamericana sur
del cantén Colta — provincia de Chimborazo [Tesis de investigacion. Universidad
Nacional de Chimborazo, Ecuador]. Repositorio UNCH
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/565

75

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

Majidzadeh, K., y Brovold, FN. (1966) Efecto del agua sobre las mezclas bituminosas-
aridos. Florida. https://trid.trb.org/View/97670

Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC. (2023). Diagnostico de brechas de
infraestructura o de acceso a servicios publicos del sector. Oficina de Inversiones
de la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (OGPP). Lima Peru.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/5056238/Diagnostico%20de%20
1a%20Situaci%C3%B3n%20de%20las%20Brechas%20de%20Infraestructura%
200%20de%20Acceso%20a%20Servicios%20P%C3%BAblicos%20-
%20Programaci%C3%B3n%20Multianual%20de%20Inversiones%202025%20-
%202027.pdf

Ministerio del Ambiente. (2023). Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
https://www.minam.gob.pe/legislaciones/sistema-nacional-de-evaluacion-de-

impacto-ambiental/

Morgan, R. K. (2012). Environmental impact assessment: The state of the art. Impact
Assessment and Project Appraisal, 30(2) 5-14.
https://doi.org/10.1080/14615517.2012.661557

Naseri, H., Aliakbari, A., Javadian, M. A., Aliakbari, A., y Waygood, E. O. D. (2024). A
novel technique for multi-objective sustainable decisions for pavement
maintenance and rehabilitation. Case Studies in Construction Materials, 20,
e03037. https://doi.org/10.1016/j.cscm.2024.e03037

Nufiez, G. (2018). Propuesta de rehabilitacion de pavimento de concreto utilizando
sobrecapas de refuerzo en la avenida Todos los Santos de la ciudad de Chota.
[Tesis de investgacion, Universidad Nacional de Cajamarca]. RepositorioUNC.
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/2541

Pinatt, J., Chicati, M., lldefonso, J., D'arce, C. (2020). Evaluation of pavement condition
index by different methods: Case study of Maringd, Brazil. Journal Elsevier.
Transportation Research Interdisciplinary Perspectives 4,
https://doi.org/10.1016/j.trip.2020.100100

76

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

Ruz, O. (2006). Aplicacion en Chile de pavimentos delgados de hormigon [Tesis de
investigacion, Universidad de Chile]. Repositorio UCHILE.
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/104473

Shaha, Y., Jain, S., Tiwari, D., Jain, M. (2013). Development of Overall Pavement
Condition Index for Urban Road Network. Journal Elsevier. Procedia - Social
and  Behavioral  Sciences 104 (2013 ) 332 - 341
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.11.126

Shahin, M. Y. (2005). Pavement Management for Airports, Roads, and Parking Lots,
Second Edition, New York: Springer.

Sotil, A. (2016). Disefio inteligente de pavimentos: Hacia nuestra guia de disefio. [Tesis

de investigacion, Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga].

Repositorio UNSCH.
https://repositorio.usil.edu.pe/entities/publication/d2ac31bf-eaf0-4b31-92f1-
40cf950df3d0

Soto, D. (2017). Anélisis y planificacion vial del transito vehicular en el cercado de la
ciudad de Juliaca [Tesis de pre grado, Universidad Peruana Union]. Repositorio
UPEU. https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/3275967

Ticona, E. (2022). Andlisis del estado actual del pavimento flexible utilizando la
metodologia Pavement Condition Index en la avenida Internacional, Tramo:
avenida Manuel Cuadros — calle TA622. [Tesis de investigacion, Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna]. Repositorio UNJBG.

https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/3364756?locale=es

Vallejos, K. (2016). Evaluacion de impacto ambiental del proyecto vial "carretera Satipo
- Mazamari - desvio Pangoa - Puerto Ocopa” [Tesis de investigacion, Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, Lima Perd]. Repositorio PUCP
https://core.ac.uk/download/pdf/196532833.pdf

Véasquez, L. (2002). Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y de
concreto en carreteras. Revista Manizales: INGEPAV.
https://sjnavarro.wordpress.com/wp-content/uploads/2008/08/manual-pcil.pdf

77

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

Vega, D. (2018). Disefio de los pavimentos de la carretera de acceso al Nuevo Puerto de
Yurimaguas (km 1+000 a 2+000) [Tesis de investigacion, PUCP, Lima Peru].
Repositorio PUCP.
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12088

Xiaochen, H. W. (2024). Hydro-mechanical analysis of water-induced pothole patch
failure in asphalt pavement. Construction and Building Materials, 413, 134767.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2023.134767

Zhang, K., Li, W., y Han, F. (2019). Performance deterioration mechanism and
improvement techniques of asphalt mixture in salty and humid environment.
Construction and Building Materials, 208, 749-757.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.03.061

78

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



o
e
S
o
I
<
pd
)
o)
a
i
<)
n
Ll
T

6L
ELneT
ojuswined )  o190K01d
oyjeISY . einBos ¢ *9]qIxa|4 ojuswiAed 19p ugloenjeA OluslluBuBW ¢03o3A01d 5P
ap oIyl ousng ‘Ie|nbay ‘oleN |3p UgIoeN[eng ap 0109Aoid |ap sepepianoe  uoidesado A ugrondsls ap edels
: - se| ap uolondald ap edels ®] e| ayurinp soAnisod A soAnebau
1op eIBojopolIsIN auaipuadaQ 4

’ S1qeLieA ‘sonlusod soj e saloAew  ajuelnp soanisod A soanefou  sopoedwll SO uos  saend?
SOAIIOUG53 SoSaIBU - uos soAnefsu sopedwi soj ‘ojodesed  sooedwi so|  Jezijeuy ¢£01008JBD € BORIINC
 ooIao ! © BORINC NS BUOZ O[EAQ [8P OWEJL ‘0]0Je/eD B BIBIINC  INS BUOZ O[EAQ [9p OWel]
o o) 001WOQU0230190S [ us o01deAoid [ap OUBIWIUGIUEW 8P  UNS BUOZ O[RAQ [9P OWEIL [8 US ‘SlUsl[ed U ednejse
o __Smw_ 0108dsy SpEPIAIOR se| 8p ugiondale sp edelaejug |9 US ‘BlUBIEO US BONRISE  e1adied B| SjuBIPAW  BqIXS|S
.Sm u& :mm "0J09eJeD) BISey BIBI|NC INS BUOZ O[EAQ  BJOZOW B| SjUBIPSW Bjqixaly  Ojuswined [ap ojusiwelofow
fland pnres [euRIquiy |2 apsap owell [9p 3|qixaly owswined oswiAed [ap owslwesofsw 8P [BAMIU |8 S8 [en)?
eune ojoedu] |9 us owndo |aAIU e esofew ‘Blusied 8P [BAIU  [@  Jeulwusled ¢£0100R18D
210 4 00no!g 0108dsy 19p UOIBN[eAT 5 eonjeyse ejozaw e 8p UQIOEDI|dY "0J00RIED BISRY BORIINC INS @ BOBINC NS BUOZ O[BAQ
I ‘0Jje  BUOZ O[eAQ |9 3pSap OWeJL  [9p OWEIL [3 US ‘UQIIBAISSUOD
opeib ap SeIBASS SeIouaIoNep opuejussald  [9p XSpu| UONIPUOD JUBWSARY 8P Opelsa [@ Uuejdsye  anb
Yy s021wINnb ‘IDd 8p 801pul [ap |aAlu ofeq e usonpuod  eifojopolsw e opueolde  |Dd eifojopolsw e| opuesijde
IES -091s}} 0308dsy ‘0J0JeJeD EISEY BORINC INS BUOZ O[RAQ  B|qIxdl}  ouswied  [ap  9|qIXal) ojuawiAed ap
“enby |9 9psSap Owel] [9p B|qiXa|) ojuswiAed [8  UQIOIPUOD P 8DIPUJ [8P [SAIU |8 UQIDIPUOD 8p 821PUJ [8P [9AIU |3
vI3£12d ua se|fes ap sodn sojunsip ap eroussaid e A sejjes ap sodi soj eulwiala A sejpes ap sodin soj uos sajend?
[op ejBojopolsN (%) *seaIy10adsa s1sa10d1H soo1y108dsa soAnslqo *S001109ds8 Sews|qo.id

a1UaI[eD UB eonfelse ugoed|dy Olejse us 0S¢

©B[osal Us ugIoeal|dy 2y eibojoussy

ap osn
12d "0399A0.d |ap ugiondals ap edels "0109A04d |ap ¢0109A0ud |ap ugioeiado
19p ugIdRUIWLIREP | U3 SoAIISod SO| e saloAew uos soAljefau  uglondale ap edels ] ayueinp A ugiondals ap edels e| syueinp
A AQD owixew sojoedwi soj A ‘sojnajyaA ap ugidenaId  soAmsod A soanefau sojoedwil  soanisod A soaneBau soyoedwi
|ap 0[noed ‘opronpap ) eJed 81usIoNap B JeINfal 8P UQIOBAIBSUOD  SO|  JenjeA3 A 0l00BIRD)  SO| UOS sa[end? A ;ojooesed
10]BA |3p 3|gISIWIpE uoId1puoJ 8p 8J1puj 12d 9p OpEISS UN O0AMQO 85 ‘OUNG-EJRINC & BJBIN[ UNS BUOZ O[EAQ [P € BIBIINC UNS BUOZ O[AQ [9p
owiIXew oJswnu 13p OPOIIN BJA B| 9p 0J0JEJED EJSBY BORINC NS  OWEI] [@ US X8pu| UORIPUOD  OWel] [d US X8pu] UORIPUOD
19p ugIdRUIWIBIRQ BUOZ O[eAQ |9 8psSap OWEIL [9p 3|GIXl} JUswianed  elfojopolow  e]  JusWaned eiBojopolsw
OJuaWIAEd |3 U3 X3pu| UORIPUOD JUSWBARd  opuedljde a|qixal ojuswined ej opuedljde a|qixa}y owswined
"UQISURIXd sefe} ap sodi L aalpuadapul  gifojopojaw e ap uoieonde B UOD US  Sejey  Se|  JEZIfBUY  UD SB|e} SB| UBISS S3[end?
K peplIanss ‘ased SIRLIELVAN ‘le4ausb sisa10diH ‘leasuab oAnslgo ‘leaauab ewsajgoad
UQIDIP3IA 3p

souBLINISU| s921pu] salopeaipu] Sa|qeLIBA s1sa10diH soAnalgo BWS|Q0Id

SOX3ANV

BIJU3]SISUOI ap ZIUJB|A 'T OXauy

repositorio.unap.edu.pe




UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 2. Panel fotogréafico

Fotografial )
Caracteristicas de las fallas superficiales en el tramo desde el Ovalo Zona Sur Juliaca
hasta Caracoto de la via Juliaca-Puno

— — —

o

Fotografia 2 )
Caracteristicas de grietas y fisuras de la superficie asfaltica del tramo desde el Ovalo
Zona Sur Juliaca hasta Caracoto de la via Juliaca-Puno
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Fotografia 3
Caracteristicas de fallas piel de cocodrilo de la superficie asfaltica del tramo desde el
Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto de la via Juliaca-Puno

m

Fotografia 4
Caracteristicas de pulimiento de agregados y huecos de la superficie asfaltica del tramo

desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto de la via Juliaca-Puno
o : : -
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Fotografia 5
Generacion de residuos sélidos, en la frentera del colegio de Ingenieros ,en el tramo
desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta Caracoto de la via Juliaca-Puno

Fotografia 6 ]
Vertido de los residuos liquidos y so6lidos en las alcamtarillas del tramo desde el Ovalo
Zona Sur Juliaca hasta Caracoto de la via Juliaca-Puno

—

LY
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Fotografia 7 )
Residuos liquidos en las alcantarillas del tramo desde el Ovalo Zona Sur Juliaca hasta
Caracoto de la via Juliaca-Puno

Fotografia 8 )
Residuso sélidos por la Institucion Educativa del tramo desde el Ovalo Zona Sur Juliaca
hasta Caracoto de la via Juliaca-Puno
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Anexo 3. indice de condicion del pavimento (PCI)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) Ubicacion:
Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe

Progresiva inicial 0+120.00 Tipo de pavimento Flexible

Progresiva inicial 0+150.00 Unidad de Muestra Muestra 01

Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabolicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Crieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/lberma Severidad Codigo
10. Crietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M
12. Pulimiento de agregado Alta A

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad  [Valor Deducido
1 A 5.0 5.0 6.0 16.00] 5.03% 53.50
7 M 15 1.0 0.5 3.00 0.94% 6.80
10 M 10.0 8.0 7.0 7.0 32.00 10.06% 17.40
11 M 1.5 1.0 2.50 0.79% 8.80
13 M 0.8 0.80 0.25% 13.20
Total VD 99.70
Numero Maximo Admisible de V.D. (mi) : 5.27
Valor deducido més alto (HDVi) : 53.50
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 53.50 17.40 13.20 8.80 6.80 99.70 5 52.20
2 53.50 17.40 13.20 8.80 2.00 94.90 4 54.50
3 53.50 17.40 13.20 2.00 2.00 88.10 3 56.50
4 53.50 17.40 2.00 2.00 2.00 76.90 2 56.20
5 53.50 2.00| 2.00 2.00] 2.00| 61.50 1 63.80
Max. VDC 63.80
{ndice de Condicién del Pavimento (PCl) : PCI = 100- (Max. VDC)
36.20
Clasificacion segun el PCI : MALO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) |Ubicacit’m:
Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe

Progresiva inicial 0+420.00 Tipo de pavimento Flexible

Progresiva inicial 0+450.00 Unidad de M uestra Muestra 02

Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabglicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M
12. Pulimiento de agregado Alta A

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad [ Valor Deducido
1 A 5.0 3.0 3.0 3.0 14.00 4.40% 52.50]
10 M 5.0 6.0 5.0 16.00 5.03% 11.80
11 M 3.0 2.0 5.00 1.57% 12.20
13 M 1.5 1.50 0.47% 21.50]
Total VD 98.00
Namero Méaximo Admisible de V.D. (mi) : 5.36
Valor deducido més alto (HDVi) : 52.50
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 52.50 21.50 12.20 11.80, 98.00 4 56.20
2 52.50 21.50 12.20 2.00 88.20 3 56.50
3 52.50 21.50 2.00 2.00 78.00 2 56.80
4 52.50 2.00] 2.00 2.00 58.50 1 58.20
Max. VDC 58.20
indice de Condicién del Pavimento (PCl) : PCI =100 (Max. VDC)
41.80
Clasificacion segun el PCI : REGULAR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) Ubicacion:
Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe

Progresiva inicial 0+720.00 Tipo de pavimento Flexible

Progresiva inicial 0+750.00 Unidad de Muestra Muestra 03

Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos
2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea
3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento
4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 17. Grietas paraboélicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento
7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M # 5 R iy
12. Pulimiento de agregado Alta A Ry ; B
VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI
Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad  |Valor Deducido
1 A 4.0 4.0 3.0 5.5 16.50 5.19% 54.20
3 A 4.0 3.0 5.0 3.0 15.00 4.72% 19.00
7 A 2.0 1.0 1.0 4.00 1.26% 9.80
10 A 6.0 10.0 5.0 21.00 6.60% 27.50
11 M 15 1.50 0.47% 6.80
Total VD 117.30
Namero Maximo Admisible de V.D. (mi) : 521
Valor deducido mas alto (HDVi) : 54.20
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 54.20 27.50 19.00, 9.80 6.80) 117.30 5 61.50
2 54.20 27.50 19.00| 9.80 2.00 112.50 4 64.20
3 54.20 27.50 19.00, 2.00 2.00] 104.70 3 65.50
4 54.20 27.50 2.00 2.00 2.00] 87.70 2 61.80
5 54.20 2.00 2.00 2.00 2.00] 62.20 1 61.50
Max. VDC 65.50
{ndice de Condicién del Pavimento (PCI) : PCI = 100- (Max. VDC)
34.50
Clasificacion segun el PCI : MALO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) |Ubicacién:
Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe

Progresiva inicial 1+020.00 Tipo de pavimento Flexible |
Progresiva inicial 1+050.00 Unidad de Muestra Muestra 04 |
Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabdlicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M
12. Pulimiento de agregado Alta A

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad | Valor Deducido
3 A 5.0 4.0 3.0 12.00 3.77% 17.80
7 A 1.0 1.5 2.50] 0.79% 9.30]
10 A 7.0 8.0 8.0 10.0 33.00] 10.38% 34.50]
12 B 8.0 8.0 8.0 24.00] 7.55% 2.80
Total VD 64.40
Namero Maximo Admisible de V.D. (mi) : 8.55
Valor deducido més alto (HDVi) : 17.80
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 34.50 17.80 9.30 2.80 64.40 4 36.80
2 34.50 17.80 9.30 2.00 63.60 3 42.20
3 34.50 17.80 2.00 2.00 56.30 2 43.20
4 34.50 2.00 2.00 2.00 40.50 1 40.50
Max. VDC 43.20
indice de Condicién del Pavimento (PCI) : PCI = 100- (Max. VDC)
56.80
Clasificacion segun el PCl : BUENO

87

repositorio.unap.edu.pe

Sta tec




» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) tJbicacién:

Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe ™ 5
Progresiva inicial 1+320.00 Tipo de pavimento Flexible ] 1
Progresiva inicial 1+350.00 Unidad de Muestra Muestra 04

Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabdlicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados

8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo

10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B

11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M

12. Pulimiento de agregado Alta A £

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad | Valor Deducido
1 M 5.0 3.0 5.0 3.0 16.00 5.03% 38.80]
7 M 1.0 1.00 0.31% 5.20
10 A 10.0 10.0 12.0 9.0 41.00 12.89% 38.50]
12 B 9.0 7.0 8.0 24.00] 7.55% 3.00
Total VD 85.50
Namero Maximo Admisible de V.D. (mi) : 6.62
Valor deducido méas alto (HDVi) : 38.80
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 38.80 38.50 5.20 3.00 85.50 4 48.50
2 38.80 38.50 5.20 2.00 84.50 3 54.20
3 38.80 38.50 2.00 2.00 81.30 2 58.80
4 38.80 2.00 2.00 2.00 44.80 1 15.80
Max. VDC 58.80
indice de Condicién del Pavimento (PCI) : PCI =100 (Max. VDC)
41.20
Clasificacion segun el PCl : REGULAR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) Ubicacion:

Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe ¥ w“
Progresiva inicial 1+620.00 Tipo de pavimento Flexible

Progresiva inicial 1+650.00 Unidad de Muestra Muestra 04

Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabdlicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M
12. Pulimiento de agregado Alta A

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad | Valor Deducido
1 A 4.0 3.0 3.0 10.00 3.14% 46.80
3 M 6.0 6.0 10.0 22.00 6.92% 13.50
10 A 9.0 10.0 10.0 9.0 38.00] 11.95% 37.20]
11 M 1.0 1.0 2.00 0.63% 8.50
Total VD 106.00!
Namero Maximo Admisible de V.D. (mi) : 5.89
Valor deducido méas alto (HDVi) : 46.80
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 46.80 37.20 13.50 8.50 106.00| 4 60.20
2 46.80 37.20 13.50 2.00 99.50 3 63.50
3 46.80 37.20 2.00 2.00 88.00 2 62.60
4 46.80 2.00 2.00 2.00 52.80 1 52.50
Max. VDC 63.50
indice de Condicién del Pavimento (PCI) : PCI =100 (Max. VDC)
36.50
Clasificacion segun el PCl : MALO

89

repositorio.unap.edu.pe

Sta tec




» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) IU\bicacién:
- — e - e
Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe
Progresiva inicial 1+920.00 Tipo de pavimento Flexible
Progresiva inicial 1+950.00 Unidad de Muestra Muestra 04
Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabdlicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados

8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo

10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B

11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M

12. Pulimiento de agregado Alta A pakie

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad | Valor Deducido
3 A 5.0 8.0 7.0 5.0 25.00] 7.86% 25.80]
6 M 1.0 1.00 0.31% 8.50]
7 A 1.5 1.0 2.50 0.79% 9.20
10 A 10.0 9.0 9.0 28.00] 8.81% 31.60]
Total VD 75.10
Namero Maximo Admisible de V.D. (mi) : 7.81
Valor deducido méas alto (HDVi) : 25.80
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 31.60 25.80 9.20 8.50 75.10 4 43.80
2 31.60 25.80 9.20 2.00 68.60 3 43.80
3 31.60 25.80 2.00 2.00 61.40 2 46.20
4 31.60 2.00 2.00 2.00 37.60 1 36.50
Max. VDC 46.20
indice de Condicién del Pavimento (PCI) : PCI = 100- (Max. VDC)
53.80
Clasificacion segun el PCl : REGULAR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) Ebicacién:

Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe | T
Progresiva inicial 2+220.00 Tipo de pavimento Flexible P

Progresiva inicial 2+250.00 Unidad de Muestra Muestra 08

Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabdlicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados

8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo

10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B

11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M

12. Pulimiento de agregado Alta A | Py

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad | Valor Deducido
1 M 2.5 2.50 0.79% 19.20
3 A 5.0 4.0 2.0 11.00 3.46% 16.80
5 M 2.5 2.0 4.50 1.42% 18.50
10 A 2.0 1.0 2.0 3.0 8.00 2.52% 15.60
11 M 4.0 8.0 2.0 1.0 15.00 4.72% 22.40]
12 M 20 20.00] 6.29% 2.00

Total VD 94.50
Namero Maximo Admisible de V.D. (mi) : 842
Valor deducido més alto (HDVi) : 19.20
. VD Total .

Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 22.40 19.20 18.50 16.80 15.60 2.00 94.50 6 46.20
2 22.40 19.20 18.50 16.80 15.60 2.00 94.50 5 48.60
3 22.40 19.20 18.50 16.80 2.00 2.00 80.90 4 46.80
4 22.40 19.20 18.50 2.00 2.00 2.00 66.10 3 42.50
5 22.40 19.20 2.00 2.00 2.00 2.00 49.60 2 36.40
6 22.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 32.40 1 33.50| #

Max. VDC 48.60
indice de Condicién del Pavimento (PCI) : PCI = 100- (Max. VDC)
51.40
Clasificacion segun el PCl : REGULAR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto)

Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe

Progresiva inicial 2+520.00 Tipo de pavimento Flexible
Progresiva inicial 2+550.00 Unidad de M uestra Muestra 09
Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabglicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M
12. Pulimiento de agregado Alta A

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad [ Valor Deducido
1 A 5.0 8.0 6.0 19.00 5.97% 55.40]
3 M 5.0 5.0 5.0 15.00 4.72% 10.80
10 A 6.0 6.0 8.0 8.0 8 36.00] 11.32% 36.50]
11 M 4.0 4.00 1.26% 16.20
13 M 1.0 1.00 0.31% 15.80
Total VD 134.70|
Namero Méaximo Admisible de V.D. (mi) : 5.10
Valor deducido més alto (HDVi) : 55.40
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 55.40 36.50 16.20 15.80, 10.80, 134.70 5 69.80
2 55.40 36.50 16.20 15.80 2.00 125.90! 4 69.80
3 55.40 36.50 16.20 2.00 2.00] 112.10] 3 68.20
4 55.40 36.50 2.00 2.00 2.00 97.90 2 68.00
5 55.40 2.00] 2.00 2.00 2.00 63.40 1 62.80
Max. VDC 69.80
indice de Condicién del Pavimento (PCl) : PCI =100 (Max. VDC)
30.20
Clasificacion segun el PCI : MALO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto)

Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe

Progresiva inicial 2+820.00 Tipo de pavimento Flexible
Progresiva inicial 2+850.00 Unidad de M uestra Muestra 10
Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabglicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M
12. Pulimiento de agregado Alta A

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad [ Valor Deducido
1 A 5.0 5.0 4.0 14.00 4.40% 49.80
3 A 5.0 6.0 6.0 4.0 21.00 6.60% 23.80
7 A 1.0 1.5 2.50 0.79% 9.20
10 M 2.0 1.0 3.00 0.94% 1.80
11 M 1.0 2.0 3.00 0.94% 9.80
Total VD 94.40
Namero Méaximo Admisible de V.D. (mi) : 5.61
Valor deducido méas alto (HDVi) : 49.80
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 49.80 23.80 9.80 9.20 1.80) 94.40 5 50.50
2 49.80 23.80 9.80 9.20 2.00 94.60 4 55.40
3 49.80 23.80 9.80 2.00 2.00] 87.40 3 55.20
4 49.80 23.80 2.00 2.00 2.00 79.60 2 57.50
5 49.80 2.00] 2.00 2.00 2.00 57.80 1 56.20
Max. VDC 57.50
indice de Condicién del Pavimento (PCl) : PCI =100 (Max. VDC)
42.50
Clasificacion segun el PCI : REGULAR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) |Ubicacit’m:

Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe -

Progresiva inicial 3+120.00 Tipo de pavimento Flexible m
Progresiva inicial 3+150.00 Unidad de M uestra Muestra 11 e

Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabglicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M
12. Pulimiento de agregado Alta A

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad [ Valor Deducido
1 A 5.0 5.0 10.00 3.14% 46.50
3 M 4.0 3.0 3.0 10.00 3.14% 8.80)
10 A 5.0 5.0 4.0 14.00 4.40% 20.50]
11 A 1.0 1.00 0.31% 11.20
12 B 8.0 5.0 7.0 8.0 28.00] 8.81% 3.20
Total VD 90.20
Namero Méaximo Admisible de V.D. (mi) : 591
Valor deducido méas alto (HDVi) : 46.50
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 46.50 20.50 11.20 8.80 3.20 90.20 5 47.80
2 46.50 20.50 11.20 8.80 2.00 89.00 4 51.50
3 46.50 20.50 11.20 2.00 2.00] 82.20 3 53.60
4 46.50 20.50 2.00 2.00 2.00 73.00 2 54.10
5 46.50 2.00] 2.00 2.00 2.00 54.50 1 55.50
Max. VDC 55.50
indice de Condicién del Pavimento (PCl) : PCI =100 (Max. VDC)
44.50
Clasificacion segun el PCI : REGULAR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto)

Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe

Progresiva inicial 3+420.00 Tipo de pavimento Flexible
Progresiva inicial 3+450.00 Unidad de M uestra Muestra 12
Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos
2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea
3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento
4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 17. Grietas parabglicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento
7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M
12. Pulimiento de agregado Alta A
VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI
Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad [ Valor Deducido
1 A 3.0 5.0 3.0 11.00 3.46% 48.20
3 A 6.0 7.0 6.0 7.0 26.00 8.18% 26.80
10 A 8.0 10.0 8.0 10.0 36.00] 11.32% 44.50
Total VD 119.50|
Namero Méaximo Admisible de V.D. (mi) : 5.76
Valor deducido més alto (HDVi) : 48.20
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 48.20 44.50 26.80 119.50] 3 71.50
2 48.20 44.50 2.00 94.70 2 67.60
3 48.20 2.00] 2.00 52.20 1 53.20
Max. VDC 71.50
indice de Condicién del Pavimento (PCl) : PCI = 100- (Max. VDC)
28.50
Clasificacion segun el PCI : MALO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE
HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto)
Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe
Progresiva inicial 3+720.00 Tipo de pavimento Flexible
Progresiva inicial 3+750.00 Unidad de Muestra Muestra 13
Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 13. Huecos
2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea
3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento
4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento
5. Corrugacion 17. Grietas parabglicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento
7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B L |
11. Parchado y acometida de servicios ptblicos Media M - i
12. Pulimiento de agregado Alta A _'
VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI
Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad [ Valor Deducido
1 M 4.0 4.0 5.0 5.0 18.00 5.66% 39.80]
3 A 5.0 6.0 5.0 5.0 5.0 26.00 8.18% 26.50
7 A 1.0 1.5 1.0 3.50 1.10% 9.40
10 M 8.0 10.0 8.0 10.0 12.0 48.00 15.09% 22.50]
Total VD 98.20
Namero Méaximo Admisible de V.D. (mi) : 6.53
Valor deducido més alto (HDVi) : 39.80
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 39.80 26.50 22.50 9.40 98.20 4 53.80
2 39.80 26.50 22.50 2.00 90.80 3 58.40
3 39.80 26.50 2.00] 2.00 70.30 2 51.80
4 39.80 2.00] 2.00 2.00 45.80 1 45.50
Max. VDC 58.40
indice de Condicién del Pavimento (PCl) : PCI =100 (Max. VDC)
41.60
Clasificacion segun el PCI : MALO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA DE POSTGRADO
DOCTORADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAY MEDIO AMBIENTE

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Via Juliaca-Puno (Tramo Ovalo Sur Juliaca - Caracoto) Ubicacién:
Evaluado por Jhomar Marcelino Tonconi Quispe JON—
Progresiva inicial 4+020.00 Tipo de pavimento Flexible

Progresiva inicial 4+050.00 Unidad de M uestra Muestra 14

Fecha Noviembre, 2023 Area de Muestra (m2) 318.00

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 13. Huecos

2. Bxudacion 14. Cruce de via férrea

3. Agrietamiento en bloque 15. Ahuellamiento

4. Abultamiento y hundimiento 16. Desplazamiento

5. Corrugacion 17. Grietas parabglicas o por desplazamiento
6. Depresion 18. Hinchamiento

7. Grieta de borde 19. Desprendimiento de agregados
8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel carril/berma Severidad Codigo
10. Grietas longitudinales y transversales Bajo B
11. Parchado y acometida de servicios publicos Media M
12. Pulimiento de agregado Alta A

VALORACION DE LAS FALLAS EXISTENTES Y CALCULO DE PCI

Fallas Severidad Cantidades Parciales Total Densidad [ Valor Deducido
1 M 2.0 2.00 0.63% 17.60
3 A 5.0 8.0 5.0 8.0 26.00 8.18% 26.50
10 A 9.0 10.0 8.0 10.0 37.00] 11.64% 34.40]
11 A 1.0 2.0 3.00 0.94% 19.20
Total VD 97.70
Namero Méaximo Admisible de V.D. (mi) : 8.57
Valor deducido méas alto (HDVi) : 17.60
. VD Total .
Nro. Valores Deducidos (vDT) q VD Corregido
1 34.40 26.50 17.60 19.20 97.70 4 55.30
2 34.40 26.50 17.60 2.00 80.50 3 51.80
3 34.40 26.50 2.00 2.00 64.90 2 47.80
4 34.40 2.00] 2.00 2.00 40.40 1 40.50
Max. VDC 55.30
indice de Condicién del Pavimento (PCl) : PCI =100 (Max. VDC)
44.70
Clasificacion segun el PCI : REGULAR
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Anexo 4. Tasa de crecimiento de la poblacién intercensal y del PBI, departamento
de Puno

Anexo 3.1
Tasa de crecimiento poblacional intercensal, departamento de Puno

- ., Tasa de crecimiento
A0S Poblacion

anual (%)

1940 548,371 -
1961 686,260 1.10%
1972 776,173 1.10%
1981 890,258 1.50%
1993 1,079,489 1.60%
2007 1,268,441 1.16%
2017 1,172,697 -0.78%

Promedio 0.95%

Anexo 3.2

Tasa de crecimiento del PBI, departamento de Puno

Producto Bruto Interno Tasa de crecimiento

AT (PBI) anual (%)
2002 2,800,570
2003 2,830,070 1.10%
2004 2,907,340 2.70%
2005 3,059,759 5.20%
2006 3,213,929 5.00%
2007 3,448,855 7.30%
2008 3,630,828 5.30%
2009 3,770,438 3.80%
2010 4,058,301 7.60%
2011 4,272,319 5.30%
2012 4,640,675 1.30%
2013 4,976,592 3.20%
2014 5,092,388 6.10%
2015 5,111,821 2.40%
2016 5,445,599 5.30%
2017 5,660,842 2.10%
2018 5,800,199 1.20%
2019 5,882,268 2.70%
Promedio 3.98%
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Anexo 5. Correlacion estadistica entre PCI, presencia de fallas y el grado de
severidad alta

Anexo 4.1

Correlacién entre PCl y la presencia de fallas

PCI Fallas
1 -0.38572
Ppcr e (-3.2989)
----- [0.0003]
-0.38572 1
Fallas (-3.2989) -
[0.0003] -

(*)/ Estadistico t-Student
[*1/ Indican los p-valores

Anexo 04.2

Correlacién entre PCl y el grado de severidad alta

PCI Severidad_alta
1 -0.52325
PpCct - (-2.1801)
----- [0.0426]
-0.52325 1
Severidad_alta (-2.1801) -
[0.0426) -

(*)/ Estadistico t-Student
[*]/ Indican los p-valores
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Anexo 6. Formato de trafico vehicular

Formato del trafico vehicular

Ovalo zona sur Juliaca - L
Tramo Ubicacion
Caracoto
Cédigo Estacion Sentido E | S

Estacion Dia

. Camion Total %
Auto | Camioneta | Cam. Micro | Bus Articulad

Mdvil | PICK-UP | Rural 2E | 3E | 4E o

Hora Sentido

0:00-1:00

1:00-2:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00

6:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

21:00-22:00

22:00-33:00

OIMOMMOMOMmMOMOMmmOmoOMmmoOmommoumonmmomommonmommonmon|mov|m

23:00-24:00

Total Entrada

Total Salida

Total General
%
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Anexo 7. Identificacién e inventario de impactos ambientales

Identificacion e inventario de impactos ambientales

. Acciones del Proyecto Valor
Sistemas Factores Absolut
Ambientales | Ambientales 1 2 3 4 5 o
Agua
Medio Fisico CI_|ma
Aire
Suelo
Medio Paisaje
Bioldgico Flora
Fauna
Salud publica
Medio Seguridad
. , . |Empleo
Socioeconomic -
o Comercio
Poblacién
Economico
Numero de impacto
Total
Nota. Conesa (2010).
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Anexo 8. Analisis de costos unitarios para la reparacion de la superficie del

pavimento
Partida N ort0 1_%"11)°1°1°3°3°2' LIMPIEZA GENERAL
Costo unitario directo por: km S/ 269.22
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1600 16.47 2.64
0101010005 PEON hh 1.6000 14.85 23.76
26.40
Materiales
0293010001 BOLSA PARA BASURA und 6.0000 0.58 348
3.48
Equipos
0301010006 aiﬁﬁﬁﬂ%’wAs %mo 1.0000 1.32 1.32
0301140006 GO hm 1,600 90.00 144.00
03012200070001 CAMION BARANDA (4TN) hm 1.6000 58.76 94.02
239.34
Partida 01.02 (010304030102- REMOCION DE
1201001-01) PAVIMENTO FLEXIBLE
Costo unitario directo por: m2 S/ 1.13
Cadigo Descripcion recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0023 20.10 0.05
0101010005 PEON hh 0.0023 14.85 0.03
0.08
Equipos
0301220004 CAMION VOLQUETE %mo 0.0011 150.00 0.17
001330008 HR-oADORADE hm 0.0011 800.00 0.88
1.05
PARCHADO
Partida 01.03  (010304030502- SUPERFICIAL EN
1201001-01) PAVIMENTOS
ASFALTICO
Costo unitario directo por: m2 S/ 606.43
Codigo Descripcion recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0054 16.47 0.09
0101010003 OPERARIO hh 0.0080 20.10 0.16
0101010004 OFICIAL hh 0.0054 16.47 0.09
0101010005 PEON hh 0.0404 14.85 0.60
0.94
Materiales
0201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.0570 8.52 0.49
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 1.2000 503.00 603.60
604.09
Equipos
0301010006 R RAVIENTAS %mo 1.0000 002 0.02
102

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



uk NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

0301900020002 000 VERATORD hm 0.0040 120.00 048
0301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 00014 150.00 021
0301390001 oATRENTEDORA hm 0.0040 130.00 052
03013900050001 ?QFZ‘(?E[;C;?L%FQ%AN'CA hm 00014 120,00 0417
1.40
bariida 01.04 (010303020102~  TRATAMIENTO DE
1201001-01) FISURAS
Costo unitario directo por: m2 S/ 547
Cadigo Descripcion recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
0101010002 CAPATAZ hh 00074 16.47 0.12
0101010003  OPERARIO hh 00148 2010 0.30
0101010005 PEON hh 00593 14.85 088
1.30
Materiales
0201050002  EMULSION ASFALTICA gl 00570 852 049
0207020010001 ARENA FINA m3 00100 58.56 059
DISCO PARA
0276020077  RUTEADORA DE und 0.0020 194.32 039
FISURAS
1.46
Equipos
0301010006 [nSAE %mo 1,0000 0.04 0.04
0301140006 (o REOR hm 00148 90.00 133
0301220007 CAMION BARANDA hm 00148 58.76 087
03012900030002 ¥§éﬁ£§§?(§ip) hm 00148 14,69 022
0301290004 EI%LEFQDSORA PARA hm 00148 16.48 024
2.70
Partida ‘1’;&5001%1;’304020702' SELLO ASFALTICO
Costo unitario directo por: m2 S/ 6.04
Cédigo Descripcion recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
0101010003  OPERARIO hh 00011 2010 002
0101010004  OFICIAL hh 00011 16.47 002
0101010005  PEON hh 00114 14.85 0417
0.21
Materiales
0201050002  EMULSION ASFALTICA gl 05 8.52 426
0207020010001 ARENA FINA m3 002 58.56 147
5.43
Equipos
301100004 RODILLO NEUMATICO hm 00011 115.00 013
301140006 ﬁgL'\J",&’ETEKS:?\RA hm 00011 90.00 0.10
301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 00011 150.00 047
0.40
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01.06  (010304020101-

Partida 1201001-01) RIEGO DE LIGA
Costo unitario directo por: m2 S/ 30.65
Codigo Descripcion recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0005 16.47 0.01
0101010004 OFICIAL hh 0.0040 16.47 0.07
0101010005 PEON hh 0.0040 14.85 0.06
0.14
Materiales
0201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.2000 8.52 1.70
02901300210004 AGUA gal 0.1000 5.00 0.50
220
Equipos
COMPRESORA
301140006 NEUMATICA hm 0.0020 90.00 0.18
0301220008 CAMION IMPRIMADOR hm 0.1875 150.00 28.13
28.31
RECAPADO
Partida N or0 1531;’304020302' ASFALTICO EN
CALIENTE
Costo unitario directo por: m3 S/ 624.16
Codigo Descripcion recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0400 16.47 0.66
0101010003 OPERARIO hh 0.0400 20.10 0.80
0101010004 OFICIAL hh 0.0400 16.47 0.66
0101010005 PEON hh 0.2400 14.85 3.56
5.69
Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN
0201050005 CALIENTE m3 1.2000 503.00 603.60
603.60
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 1.0000 0.28 0.28
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 0.0400 115.00 460
0301100005 RODILLO TANDEM hm 0.0400 120.00 4.80
PAVIMENTADORA
0301390001 SOBRE LLANTAS hm 0.0400 130.00 5.20
14.88
TRANSPORTE DE
Partida 2;:1800 1!81;’305010401' MEZCLA ASFALTICA
MAYOR DE 1 km
Costo unitario directo por: m3k S/ 360.00
Cédigo Descripcion recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
TRANSPORTE DE
0203030002 MEZCLA ASFALTICA m3k 1.2000 300.00 360.00
360.00
Partida 01.09 (010708000001- MARCAS EN EL
1201001-01) PAVIMENTO
Rendimiento Costo unitario directo por: m S/ 3.35
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Codigo Descripcion recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

0101010004 OFICIAL hh 0.0182 16.47 0.30
0101010005 PEON hh 0.1455 14.85 2.16
2.46

Materiales
0240070003 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0120 44.50 053
0240080017 DISOLVENTE XILCL gal 0.0050 37.85 0.19
0.72

Equipos
0301010006 AHAE\EJEA;\\TE%NTAS %mo 1,0000 0.12 0.12
03014800020002 BROCHA DE NYLON 3" und 0.0069 7.20 0.05
0.17

REPOSICION DE

01.10  (010304030203-

raries 1201001:01) B
Codigo Descripcion recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 16.47 1.65
0101010005 PEON hh 3.0000 14.85 44.55
46.20
Materiales
02901300090004 TRAPO INDUSTRIAL kg 0.0200 4.31 0.09
0290130019 DETERGENTE und 0.1000 5.36 0.54
02901300210004 AGUA [ 5.0000 5 25.00
25.63
Equipos
0301010006 [nSAE %mo 1,000 139 139
1.39
105
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
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Por el presente documento, Yo_JHomAR. MARCEUnD Townconr Quispta y
identificado con DNI_42109 S 44 en mi condicién de egresado de:

0 Escuela Profesional, J Programa de Segunda Especialidad, (¥ Programa de Maestria o Doctorado

Clonua , TBCNoLDGIA Y MEDID AMB/oNTS ,

informo que he elaborado el/la (& Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:
“ARUisls Dp lAs FALLAS &8 Bl PAUMOMTD  FLEXBLE, ApGcanpo  Ld

MBETODOL oG 14 PAVGNENT CONDITIDN INDEX Y Blawacds Do /MOACTO Angrenrd]
DEL Pooypetv: TRSMO Dl Dvalo Zowa sok  [VLLACA A CARACOTD 2023

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo _:DJDL(A 2 MAecetlmre TOUCONI Quis P 5
identificado con DNI_42,0 95 44 en mi condicién de egresado de:

Vicerrectorado
de Investigacion

Repositorio
Institucional

O Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, B Programa de Maestria o Doctorado

CLaNCA , TEcpolDsd Y MEOID  AOMHEIEAITE ;
informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“ Qutusis DB Lis Fauds o &b BAMENTS £lExi8Le, Aptcango la

METoPpLocts  PAveMenT comDimtoNn NDEX Y Blalwacsn)  Du /mphigo AXME L
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para la obtencién de @Grado, O Titulo Profesional o 0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, unico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, las
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccién o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendrd la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en Jos medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiiblica del Perii
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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