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Resumen

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo realizar el mejoramiento del
pavimento flexible mediante el método indice de condicion del pavimento (PCI),
planteando propuestas de intervencién en el Jiron Guardia Civil Norte del Distrito
de Surco, teniendo en cuenta que la via conecta los distritos de Santiago de Surco

y Chorrillos.

Para plantear de manera apropiada las propuestas de intervencion, inicialmente se
evaluo el pavimento flexible del Jiron Guardia Civil Norte por medio del método
indice de condicion del pavimento (PCI) basado en la Norma ASTM D6433-07, la
evaluacion se realiz6é en toda via que tiene 750 metros de longitud y dos calzadas
distintas, primer tramo una longitud de 300 mt un ancho de calzada de 11.10 mty
segundo tramo una longitud de 450 mt un ancho de calzada de 10.80 mt, se obtuvo

el PCI promedio igual a 38 con calificacion “Malo”.

Por lo tanto, es necesario realizar trabajos de rehabilitacién o reconstruccion, por
consiguiente, debido que la via se encuentra en mal estado se realiz6 el
mejoramiento del pavimento flexible con diversas propuestas de intervencién como:
Sefializaciones, Marcas en pavimento, Disefio AASHTO 93 para pavimento flexible
segun el MTC y Simulacién en el programa SYNCHRO 8.

Palabras claves: PCI, pavimento flexible y propuestas de intervencion.
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Abstract

The present thesis aims conduct improving the flexible pavement by the
method index condition of the pavement (PCI), raises NDO proposals for
intervention in the Shred Guardia Civil north of the District of Surco, considering
that the road connects the districts of Santiago de Surco and Chorrillos.

To raise an appropriate manner the intervention proposals initially pavement was
evaluated flexible Shred Guardia Civil North by the method condition index of the
pavement (PCI) based on ASTM D6433-07 , the evaluation was performed in every
track having 750 meters in length and two different carriageways, first section a
length of 300 mt a carriageway width of 11.10 mt and the second section a length
of 450 mt a carriageway width of 10.80 mt, the average PCIl was equal to 38 with

qualification "Bad or ".

P it or both, is required rehabilitation work or reconstruction, for thus because the
road is in poor condition improved flexible pavement was performed with various
proposals for intervention as signage, marks on pavement, Design AASHTO 93 for

flexible pavement according to MTC and Simulation in the SYNCHRO 8 program.

Keywords: PCI, flexible pavement and intervention proposals.
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l. INTRODUCCION



En nuestro pais el pavimento posee un periodo limitado de vida util por diversos
motivos como la congestion vehicular, sobrecarga y el disefio. Lograr un buen
disefio permite al pavimento tener un mejor comportamiento en el transcurso de su
vida estimada. Visto que existen diferentes razones por las que el pavimento no
cumple con el tiempo estimado de su disefio establecido, como: Un disefio
imperfecto, fallas en el desarrollo de su construccion, congestion vehicular,
discontinuidad con el respectivo mantenimiento; Produce que el pavimento tienda
a fallar lo cual afecta el carril. Por lo que es imprescindible utilizar técnicas como de
mantenimiento y rehabilitacion periddica para lo cual se tendria que disefiar la via
nuevamente, previamente debemos conocer el estado actual del pavimento, para
esto se usara diferentes métodos. Segun Cuba (2017), Explico que el “Método PCI”
se realiza haciendo un recorrido que se conoce como inspecciones visuales, con lo

mencionado se podra determinar el estado que se encuentra el pavimento.

Para lograr evaluar el comportamiento del pavimento es conveniente emplear el
“Método PCI” (indice de condicion del pavimento), y precisar la condicion que se
encuentra la via. El presente trabajo de tesis posee como objetivo emplear el indice
de condicién del pavimento (PCIl) y proponer alternativas de intervencién para
mejorar su estado en el Jiron Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago de Surco,
considerando que va en direccion a distrito de Chorrillos, Segun Medina (2019)
Indico que al tener conocimiento del estado del pavimento podremos ofrecer

soluciones como mantenimiento y rehabilitacion segun corresponda.

El Jiron Guardia civil Norte se localiza en el distrito de Santiago de Surco esta via
es bastante utilizada por conductores del mismo distrito, ya que facilita movilizarse
por el escaso trafico vehicular y simultdneamente sirve como un atajo hacia el
distrito de Chorrillos porgque es paralela a la Avenida Guardia civil Sur- Santiago de
Surco que conecta los distritos de Santiago de Surco y Chorrillos, en la actualidad
el estado del pavimento de este Jiron se observa en mal estado por una mala

gestion de la municipalidad y falta de mantenimiento.



Frente a esta situacion, es necesario realizar la evaluacion de las fallas superficiales
del pavimento flexible en el Jirdbn Guardia civil Norte que esté localizada en el distrito
de Santiago de Surco, También sera necesario medir el indice de condicién a fin
de saber el estado de conservacion, de esa manera precisar la condicién del

pavimento y proponer alternativas de intervencién para poder mejorar su condicion.

El presente trabajo de tesis se esta realizando para poder conocer el estado de
conservacion que se encuentra actualmente el Pavimento del Jiron Guardia Civil
Norte distrito de Surco para plantear propuestas de intervencion y mejorar su
condicién operacional brindando dos disefios distintos para cada tramo del Jiron
Guardia Civil Norte del distrito de Surco con los datos obtenidos, el CBR que es el
estudio de suelo de nuestra zona de estudio y el conteo vehicular haciendo uso del
disefio AASTHO-93 segun el MTC, Sabiendo que el Jirdn beneficia mucho a la
poblacion porgue sirve como atajo para conectar con las demas avenidas, se tiene
conocimiento que la mayor parte del pavimento se encuentra en mal estado, el cual

se establecera por medio de la evaluacion superficial con el método PCI.

Segun Rodriguez y Tacza (2018) El método PCI consiste en establecer la condicion
del pavimento mediante el reconocimiento visual, conociendo la severidad, clase y
cantidad de fallas halladas, siendo la metodologia muy factible de emplear y no
requiere instrumentos especializados, asi mismo se logra medir la condicion del

pavimento.

Por esta razén al determinar qué tipos de fallas existen y conocer en qué estado se
encuentra el pavimento flexible se podra plantear propuestas de intervencion y asi
poder aportar y contribuir en la prevencién y el mejoramiento del Jiron Guardia Civil

Norte.

El trabajo de tesis contribuird y ayudara en la toma de decisiones que puede tener
las entidades correspondientes, en tal caso es la Municipalidad distrital de Santiago
de Surco, basandonos en el Manual de Mantenimiento y Rehabilitacion Vial y el

Manual del Pavement Condition index (PCI).



Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema general
y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ¢ Como realizar el mejoramiento del pavimento flexible mediante
el método PCI para plantear propuestas de intervencion, Jiron Guardia Civil Norte,
Surco, 2020?

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= PEl: ¢Como se identifican los tipos de fallas para realizar el
mejoramiento del pavimento flexible?

= PE2: ¢Como se calcula el indice de Condicion del Pavimento para
realizar el mejoramiento del pavimento flexible?

= PES: ¢Cudl es la Condicion del Pavimento para realizar el Mejoramiento

del pavimento flexible?

El objetivo general fue Realizar el mejoramiento del pavimento flexible mediante el
método PCI para plantear propuestas de intervencion, Jiron Guardia Civil Norte,
Surco, 2020. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

» OEL1: Identificar los tipos de fallas segun la metodologia PCI para realizar
el mejoramiento del pavimento flexible.

= OE2: Calcular el indice de Condicion del Pavimento aplicando la
metodologia PCI para el mejoramiento del pavimento flexible

= OE3: Determinar la Condicion del Pavimento para realizar el
Mejoramiento del pavimento flexible.



Il. MARCO TEORICO



Véasquez (2019), Su objetivo general fue Evaluar el estado del pavimento flexible,
mediante el método PCI; tuvo como metodologia: cualitativo; Concluy6é que la
condicion en los pavimentos flexibles por medio del método PCI es: seccion 1 un
PCI de 37.80; seccién 2 un PCIl de 38.57 y seccién 3 con un PCIl de 66.78,
recomendd que para la evaluacion se debe tener en cuenta ademas de las fallas,

los elementos de seguridad y visibilidad.

Medina (2019),Su objetivo general fue: Evaluar el pavimento flexible utilizando el
método PCIl para aumentar la transitabilidad en importantes calles de la
Urbanizacion La Primavera — Chiclayo; Tuvo como metodologia: Enfoque
cuantitativo; de nivel Descriptivo; Concluy6 que los pavimentos de las principales
calles en la urbanizacion la Primera, con el método del PCI, nos da como resultado
un pavimento malo; Finalmente recomendd que se debe llevar a cabo una
inspeccién visual minimo cada 2 afios para tener un control del deterioro progresivo
del pavimento y de esa manera poder realizar el mantenimiento periédico para una

buena vida til.

Tacza y Rodriguez (2018), Su objetivo general fue: Sugerir alternativas de
intervencidn que mejoren la condicion operacional del pavimento flexible en el carril
segregado del corredor; fue de nivel; Descriptiva; concluy6é que mediante el empleo
del método PCI se determiné el estado del pavimento flexible, a partir de ello, se
pudo plantear sugerencias de intervencion indispensables de esa manera mejorar
la condicién de la via; Finalmente recomend6 aplicar un plan de gestion de
sostenimiento vial, el cual, debe tener un constante monitoreo de las fallas y se

debe emplear el mantenimiento

Cuba (2017), Su objetivo fue: Precisar la evaluacion superficial del pavimento
utilizando el método del (PCI) y de esta manera saber el estado de una distancia,
Av. Republica de Polonia en el distrito de San Juan de Lurigancho; su metodologia
fue de un enfoque mixto; concluy6é que aplicando la metodologia (PCI) se puede
registrar la situacion en que se encuentra de conservacion los pavimentos flexibles,
asimismo la clase de fallas que presentan; Finalmente recomendé efectuar la toma

de referencias y la evaluacion del pavimentos se tendra que trasladar a una matriz



Cantuarias y Watanabe (2017), Su objetivo general fue: Utilizar la metodologia PCI,
en la evaluacion superficial del pavimento flexible, para especificar en qué condicion
estd la Av. Camino Real, en el Distrito-Trujillo; Su metodologia: Enfoque
cuantitativo; Concluyé la Metodologia PCI, en la evaluacion superficial del
pavimento flexible, detalla la situacion es muy alta cuyo valor de PCl es 87.52 en la
longitud de 3044.70 mt. Finalmente recomendd que los datos obtenidos del campo

y la evaluacion superficial también se tiene que considerar el catalogo de fallas PCI.

Garcés (2017), Su objetivo fue: Reconocer las fallas del pavimento de la via
Azogues-Cojitambo, y dar posibilidades en su restauracion y su mantenimiento,
para una estructura vial funcional; Tuvo como metodologia: Enfoque cuantitativo,
Concluyo que: lo mas frecuente que se observa en fallas del pavimento de la via
Azogues- Cojitambo- Deleg- La Raya son piel de cocodrilo, fisuras, baches,
Finalmente recomendd cumplirse actividades de mantenimiento preventivos
procedente a la realizacion del tratamiento de las carpetas, con la finalidad de

respaldar la eficiencia.

Hurtado (2016), Su objetivo fue: Examinar en qué estado se encuentra el pavimento
en la avenida Abdon Calderdn, mediante una evaluacion donde se hallen los dafios
y el estado de la via; Concluy6 que el andlisis de la avenida Abddn Calderén, tiene
todas las particularidades propias para poder establecer una rehabilitacion y
mantenimiento de vias; Finalmente recomendo6 que sustituir politicas de estudio y
evaluacion en el cantén Quito, en vista que se encuentra una marcada inclinacion
de hacer inversiones para la gestion vial, cuando las vias se observa en condiciones

lamentables.

Veramendi (2018), tuvo como objetivo establecer el disefio del pavimento flexible a
la via, aplicando el disefio AASHTO-93 para el correcto espesor de la carpeta del
pavimento. su enfoque de la investigacion fue aplicado. Concluyé con su
investigacion que el trafico de la via Paltay - Lucma, del Distrito de Taric4,
consiguiendo un IMDS 199 veh/dia, igualmente su IMDA en el 2018 fue de 200
veh/dia, realizando la aplicacién de la metodologia AASHTO 93, pudiendo calcular
los espesores del pavimento flexible teniendo el resultado de que la sub base es

igual a 20 cm, la base es también 20 cm y su carpeta asfaltica de 8 cm.



Loprencipe and Pantuso (2017), indicaron un método sistematico al evaluar el
estado de condicién de los pavimentos flexibles, de esa manera establece las
curvas de valor deducido de la norma ASTM 6433, alcanzando una ecuacion
polindbmica que requiere de la consistencia de falla encontrada y que se adecua
bien a las curvas de valor deducido que dicta la norma, para aprobar la metodologia
evalia 109 pavimentos urbanos en ltalia, evaluando con la nueva metodologia y
con la norma ASTM 6433, los resultados muestran que el nuevo método es apto

para identificar y evaluar las fallas en la escala de 0 a 100 del PCI.

Mohammed, Rasha and Zainab (2017), Su objetivo de dicha investigacion es
estimar la condiciéon del pavimento flexible a través de encuestas utilizando el
meétodo PCI y puede proporcionar una manera facil de calcular el PCI en datos SIG
con el software PAVER. Se inspeccionaron diez caminos en la ciudad de Al-Kut, en
el centro de Irak. Los resultados mostraron que tres caminos estan en mal estado,
mientras que otros estan en buen estado. Recomendaron que es importante un

sistema de datos anual de deterioro de carreteras.

Ansari and Kambekar (2017), Este articulo demuestra una metodologia que se ha
desarrollado sobre la base del enfoque probabilistico para poder evaluar el estado
de la via. El analisis asume que la condicibn de la carretera sigue un
comportamiento probabilistico que va desde la mejor condicién a la peor e intenta
evaluar la condicién de la via, El indice de condicion de pavimento probabilistico
(PCI) evalda utilizando valores de deducciones para cada muestra, concluyo que el
meétodo propuesto se puede utilizar cuando hay fondos limitados y menos tiempo

disponible

Karim, Haleem and Abdo (2016), tuvieron como objetivo general estudiar la
carretera que enlaza Adén (capital de Yemen) con las principales ciudades del norte
del pais, luego de la evaluacion se logré un PCI de 79.4 con calificacion ‘Muy
Bueno’, con algunas muestras de calificacion ‘Regular’, con la finalidad de ver la
apariencia de la estructura y si era apto para resistir el transito pesado. Tuvieron
como resultado que el pavimento se portdé bien durante ocho afios que lleva

construido; finalmente recomendaron un mantenimiento y rehabilitacion constante.



Segun Montejo (2012), Explico que el pavimento esta conformado por varias capas
que estan superpuestas de manera horizontal, estan disefiados y construidos con
materiales adecuados y correctamente compactado, asi mismo que logren

oponerse a los esfuerzos de las cargas.

Segun Torres (2018), Explica que los pavimentos flexibles cominmente se
observan constituidos primero por su carpeta de rodamiento en la superficie, sobre

dos capas llamadas base y sub base; lo mencionado reposa sobre la sub rasante.

Segun Rodriguez y Tacza (2018), Explicaron que la inspeccién tiene que contar
con cualquier unidad inhabitual e inspeccionarla en “unidad adicional” en vez de
“‘unidad representativa”. El calculo del PCI varia levemente para prever las

condiciones en la seccion.

Segun Rodriguez y Tacza (2018), EI método PCI se basa en precisar la situacion
gue se encuentra el pavimento por medio de inspecciones visuales, conociendo las
fallas encontradas, siendo una metodologia sencilla para emplear e instrumentos

gue estan al alcance, asi mismo se mide la condicion del pavimento.

Segun Vasquez (2002), Explico que el método PCI clasifica el estado del pavimento
mediante un indicativo numérico que va de cero para un pavimento en malo, hasta

cien para un pavimento bueno, la siguiente Figura 01 se detalla su rango y

clasificacion. Figura N° 01.:
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 —-55 Bueno
55 — 40 Reqgular
40— 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Tabla de Rango y Clasificacion
Fuentes Vasquez (2002)

Segun Cantuarias y Watanabe (2017), Explicaron que luego del procedimiento de
evaluacion, toda la informacion o datos obtenidos se emplean el calculo del PCI.
Este célculo puede efectuarse de aspecto computarizado o manual, este analisis
esta utilizando la metodologia sugerida por U.S. Army Corps of Engineers, asi

mismo adaptada a pavimentos con carpeta de rodadura asfaltica.



Segun Vasquez (2002), Interpreta que el Método PCI (Pavement Condition Index)
considera 19 fallas en los dafios progresivos en el pavimento flexible, agrupadas
en 4 categorias:

Figura N° 02:

T ¥ Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexién de junta
;sr?;::sy ¥ Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
¥ Fisurasde borde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento
/ Abultamientos y hundimientos

Corrugacion
Deformaciones Depresién
Fallas en superficiales Ahuellamiento
g D | i
Pa\nmentos esplazamiento

Hinchamiento

Flexibles
o ¥ Baches
Desprendimientos ¥ Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

v ; v . .
Otras fallas Exudacion . Desnivel carril — berma
v Agregado pulido v Parches

Tipos de fallas mas comunes en el pavimento flexible

Fuente: Tacza y Rodriguez (2018)

Segun Gonzalez (2018) Explico que todo pavimento requerira de un mantenimiento,
en casO no se realice periédicamente o de una manera correspondiente, dicho
pavimento pierde sus propiedades generando fallas.

Segun Jugo (2005) Indico que los pavimentos posiblemente sea la estructura en
ingenieria civil que se ha disefiado para que falle en un determinado tiempo por
diversas razones.

Segun Rodriguez y Tacza (2018) dijeron que los trabajos de mantenimientos se
logran ordenar en dos categorias acorde al propdsito que se busca; primeramente,
se especifica al mantenimiento preventivo que comprende a la totalidad de
actividades que buscan preservar el pavimento y de este modo disminuir la
constante degradacion de las fallas; Por otra parte, se especifica al mantenimiento
correctivo que explica las actividades para subsanar las fallas actuales en el

pavimento.

Segun Jugo (2005), Explico que los trabajos de mantenimientos son del tipo menor
y mayor la desigualdad de estos mantenimientos se adecua de acuerdo a su
alcance; Asimismo estos tipos de mantenimiento son capaz de sub dividirse en las
dos categorias especificadas como preventivas y correctivas; El primer
mantenimiento menor comprende trabajos que se emplean en areas exclusivas del

pavimento de esa manera reparar fallas localizadas consiguiendo restablecer la
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condicion operacional del pavimento e inspeccionar el progresivo deterioro; El
segundo mantenimiento de tipo mayor estima actividades que emplea a la totalidad

del area de un tramo, logrando abarcar trabajos del tipo menor anticipadamente.

En la figura 3 se evidencia la curva de deterioro frente al tiempo de desarrollo de
los pavimentos.
Figura N° 03:

PCI
Condicion
del pavimento
100 A 7E+4

Buena

70

Regular e C 20+6

Zana dplima de
40 1 renanilitacion

Mala

tiempo

Curva de deterioro frente tiempo en pavimento
Fuente: Jugo (2005)

Segun Jugo (2005) indico que en la curva de deterioro se reconoce como valores
en la condicibn del pavimento, que se distinguen tres puntos importantes
determinado por el método PCI:

e Punto A: El pavimento presenta signos de deterioro menor que solicita el
inicio de trabajos de mantenimiento habitual, son fundamental para controlar
el deterioro.

e Punto B: El deterioro empieza aumentar aprisa, puede necesitar algun tipo
de accion mayor. Se denomina “Optima de rehabilitacién”. Su estructura del
pavimento y su rodaje aun no tiene un deterioro grave

e Punto C: Su estado del pavimento esta en mala situacién, en este caso
comunmente se solicita trabajos costosos de mantenimiento mayor,
rehabilitacion o reconstruccion.

En la figura 3 se relacionan los tipos de mantenimiento en funcion al valor

cuantitativo y cualitativo que dispone el método PCI
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Figura N° 04:

Tabla de zonas de mantenimiento y rehabilitacion acorde al valor PCI
Fuente: Jugo (2005)
Para poder establecer los diferentes tipos de mantenimiento, Jugo (2005) Indico
que el fin de realizar la diferencia entre las acciones de mantenimiento menor y
mayor.

Se dispone las actividades de mantenimiento menor a los siguientes trabajos:

e Sellado de grietas
e Sellado Superficial
e Bacheo Superficial

e Bacheo Profundo
Se dispone las actividades de mantenimiento mayor a los siguientes trabajos:

e Tratamientos superficiales
e Capas asfalticas
e Remocion por fresado

e Reciclado
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Para nuestros disefios del pavimento flexibles en diferentes tramos, Segun Tapia
(2015) Este pavimento flexible tienen una capa de rodamiento que esté constituida
por una mezcla asfaltica, asimismo se le conoce como pavimento asfaltico. Su
construccion inicial resulta ser mucho mas econémico, pero tiene el inconveniente

de requerir mantenimiento constante para acatar su vida util.

Figura N° 05:

Seccion tipica transversal pavimento asfaltico
Fuente: Armijos 2009

Macedo y Vilca (2016) Dentro de los parametros para el mejoramiento de una via
surge como principal necesidad la realizacién de un nuevo disefio estructural del

pavimento flexible empleando metodologias ya establecidas.

Garcia (2015), Indico que la metodologia AASHTO-93 sirve para realizar el disefio
de pavimentos rigidos y asfalticos puesto que utiliza una ecuacion mediante para
lograr un parametro llamado namero estructural (SN), siendo primordial para poder
determinar los espesores que conforman las capas del pavimento flexible que son

la capa asféltica, la capa de base y la capa de sub base.
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A continuacion, se presenta la ecuacion para el disefio del pavimento flexible de la
metodologia AASHTO-93 indicando el significado de cada variable o pardmetro

involucrado para su correcto disefio:

(APST)

Log

- v - 7 20 4 42-1.5 5 29 -
LogW, =Z,-S, +9.36-Log(SN +1)-0.20 + +2.32-LogM ., —8.07

Dénde:

W: Numero estimado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el periodo de

diseno.
ZR: Desviacion estandar normal

So: Error estandar combinado de la prediccion del trafico y de la prediccion del

comportamiento estructural
APSI: Diferencia entre indice de servicio inicial y final
MR: Modulo resiliente (en libras/pulgada?)

SN: NUmero estructural

Asimismo se utilizara el software Synchro, Segun Osores (2016) Indico que dicho
software que fue desarrollado por Trafficware, otorga un mejor analisis y

optimizacion en el sistema de trafico a un nivel macroscopico.
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I1l. METODO
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

Segun Cuba (2017) Indico que la investigacion es aplicada ya que tiene la finalidad
de solucionar un problema especifico, que es saber el estado de conservacion del
carril y descriptiva ya que se detalla lo observado en la zona de estudio con el
andlisis visual, dicho esto obtendra las alternativas de mejora para el carril. Pg. 65

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), Indicaron que los estudios
descriptivos especifican las propiedades, caracteristicas, procesos, objetivos, etc.
Es decir, pretenden recoger la informacion de una manera independiente. Pg. 80

Nuestro proyecto de investigacion es de tipo aplicada porque recoge informacion
de la zona de estudio (via), el trabajo de tesis utiliza la herramienta visual, de esa
manera podremos identificar las fallas en nuestra zona de estudio y descriptiva
puesto que tiene como objetivo detallar las fallas observadas, en esta ocasion el
analisis visual del Jirén; Dicho esto podremos aplicar el disefio AASTHO-93 para la

realizacion del disefio y finalmente dar alternativas para mejorar su condicion.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 4), indicaron que él, “enfoque
cuantitativo utiliza la recoleccion de informacion y de esa manera probar la hipotesis
con base en la medicion numérica como el analisis estadistico, con el fin establecer

pautas de comportamiento y probar teorias”

El tipo de investigacion, es de enfoque cuantitativo puesto que se analizara y medira
los factores que correlacionan en la dicha investigacion, siguiendo pasos que ya
estan establecidos tanto en el método como el disefio con el que se pudo desarrollar

la investigacion.

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), Indicaron que, en una investigacion
no experimental, las variables son alteradas y el investigador solo estudie lo que
ocurre en su ambiente natural; Dicha investigacion se subdivide en disefio
transversal y disefio longitudinal, el disefio transversal recoge datos en un periodo

y momento exclusivo, su finalidad es explicar sus variables Pg. 149

En el desarrollo del trabajo de tesis posee un disefio de investigacién de tipo no
experimental, porque no se altera las variables. Asimismo, la investigacion es de
tipo transversal por la temporalizacion por que las mediciones en la zona de estudio

se analizaran una sola vez.
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3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Método PCI

Segun Cuba (2017) dijo: “Es una evaluacion realizada en una via con el objeto de
determinar los deterioros que afectan al pavimento y al usuario, y conocer el estado

en el que se encuentra el mismo.” (p.67)

Variable Dependiente: Mejoramiento del pavimento flexible

Segun Leguia y Pacheco dijeron:

Se realiza para elevar de manera sustancial el estandar de la via, a efectos de
atender en forma oportuna y adecuada nuevas exigencias por cambios en las
condiciones del transito, en la seguridad u otros aspectos. El mejoramiento implica
el redimensionamiento de la capacidad funcional, estructural y de seguridad de la

calzada y/o los demas elementos de la infraestructura vial. (p.84)

La Operacionalizacion de variables se encuentra en el (Anexo 1)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), Indicaron que es
recomendable establecer con transparencia todas las caracteristicas de la
poblacion del proyecto de investigacion, esto con el propdsito de delimitar los

pardmetros muéstrales. Pg.174

La poblacion tomada en el presente trabajo de tesis tiene una longitud total de 750
Mt/l, sabiendo que no existe ninguna longitud minima establecida segun el método
PCI para ser evaluada, porque ello dependera del costo y tiempo que requiera,
cuenta con 2 vias urbanas de diferentes caracteristicas que unidas conforman el

Jiron Guardia Civil Norte de Santiago de Surco que se detallara a continuacion:
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Via Urbana 1:

e Longitud: 300 m

e Ancho de la calzada: 11.10 m

e Ancho de calzada para el calculo de las unidades de muestreo: 5.55 m

e Ancho del carril: 3.70 m

e Numero de carriles: 3 carriles

e Sentidos: 1 sentido

e Ubicacion: Se encuentra entre el Jiron Luis Dexter Echaiz y el Jirdn Vista

Alegre
Via Urbana 2:

e Longitud: 450 m

e Ancho de la calzada: 10.80 m

¢ Ancho de la calzada para el célculo de unidades de muestreo: 5.40m

e Ancho del carril: 5.40m

e Numero de carriles: 2 carriles

e Sentido: 2 sentidos

e Ubicacion: Se encuentra desde el Jiron Vista Alegre hasta donde termina el

Jirbn Guardia Civil Norte

Muestra: Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), Describieron que la
muestra es un subgrupo de la poblacibn que se tomara en el proyecto de

investigacion, en el subgrupo se precisa las caracteristicas de la poblacion. Pg. 175

La muestra se determin6 por medio del método Pavement Condition index (PCI), el
cual nos brinda procedimientos y férmulas matematicas para poder obtener
unidades de muestreo de nuestra poblacion. El calculo matematico de la unidad de

muestreo se observa en (Anexo 7). El cual nos dio como resultado:
Via urbana 1:

e 14 unidades de muestreo con una medida de 41.4 m de largo y 5.55 m de

ancho.
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e 2 unidades de muestreo con una medida de 10.2 m de largo y 5.55m de

ancho.
Via urbana 2:

e 20 unidades de muestreo con una medida de 42.5 m de largo y 5.40 m de
ancho.

e 2 unidades de muestreo con una medida de 25 m de largo y 5.40m de ancho.

En conclusién, para todo el Jiron Guardia Civil Norte de Santiago de Surco se tendra
38 unidades de muestreo, el cual de acuerdo a los resultados del método Pavement
Condition index (PCI) se evaluara toda la poblacion el cual nos dara un resultado

MAas preciso.

Muestreo: Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), Explicaron que lo
fundamental en las investigaciones cuantitativa refiriere ser mas objetico por lo
tanto los términos y conceptos ya estan descritos. EI no probabilistico este guiado

por técnicas estadisticas.

El muestreo que corresponde a nuestra investigacion es probabilistico porque se
recopila las muestras mediante unos ciertos procedimientos que nos brinda el
meétodo PCI siendo una metodologia completa para poder evaluar y clasificar el
pavimento flexible y rigido, ya que nos determina y especifica nuestro nimero de
unidades de muestreo minimos fundamentales para realizar el calculo del indice de

Condicién del Pavimento (PCI).

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica empleada: En el desarrollo del trabajo de tesis se aplico la técnica de la
observacion, el cual logré la identificacion de las fallas superficiales y seleccion de
la via que se va estudiar, puesto que, se evidencia un mal estado en la carpeta
asfaltica, de la misma manera mediante la técnica de la observacion y céalculos
matematicos se desarrolld6 mediante el método AASHTO 93 para el disefio del

pavimento flexible.

Primer Instrumento de recoleccion de datos: Nuestro instrumento que estamos

empleando son los formatos de inspecciodn o ficha de registro de pavimento flexible
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que nos brinda el método Pavement Condition index (PCI), los resultados se
encuentran basados en un listado visual de la condicion del pavimento que ya esta
establecido, por lo tanto, las fallas se reconocen de acuerdo al tipo, severidad y
cantidad, se permite alcanzar como resultado el indice estructural del pavimento y
condicion operacional de la superficie, siendo elemental para plantear propuestas

de intervencién y de esa manera mejorar su condicion operacional.

La validez del instrumento esta respaldada por el ASTM (American Society for
Testing and Materials) y apoyado por la norma ASTM D6433-16, es el método mas
integro para asi realizar la evaluacion y calificacion del pavimento flexible y rigido
siendo permitido y aceptado como un proceso estandarizado por la APWA

(American Public Work Association).

La confiabilidad del instrumento que nos brinda el método Pavement Condition
index (PCI), para poder evaluar algin proyecto es un estimado del PCI + 5de su

promedio verdadero, el cual no da una confiabilidad del 95%.

Segundo instrumento de recoleccion de datos: El instrumento que estamos
empleando es el formato de Conteo y clasificacién vehicular que nos brinda el
Manual de Carreteras del Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC), los
resultados se encuentran al final de cada formato realizado cada dia, donde se

registran la cantidad por tipos de vehiculos que transcurren por la via

La validez y confiabilidad del segundo instrumento esta respaldada por el Manual
de Carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), que ya esta

establecido.

3.5 Procedimientos

Las etapas a seguir para nuestro trabajo de tesis son los siguientes:
Primera Etapa: Corresponde a la labor de campo en que primero se determina
nuestras unidades de muestra a estudiar, el método Pavement Condition index
(PCI), nos brinda una Técnica Estadistica para la seleccion de muestra, el cual se

detalla en el (Anexo 4).
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Segunda Etapa: Luego de obtener las unidades de muestra se tendra que
identificar los dafios existentes en el pavimento segun su clase, severidad y
extension. Estos datos recopilados se colocaran en el formato de inspeccion o ficha

de registro del pavimento flexible que se puede visualizar en el (Anexo 3)

Tercera Etapa: Esta etapa se realizara en gabinete u oficina y es el Calculo del
método PCI de la totalidad de las unidades de muestreo, en el cual método
Pavement Condition index (PCI) nos brinda ciertos procedimientos que se tienen

gue seguir, el cual se encuentra en el (Anexo 6)

Cuarta Etapa: Luego de calcular el PCI de la totalidad de unidades de muestreo,
calcularemos el PCI promedio de todas las muestras y con ese indice de condicion
del pavimento podremos proponer las intervenciones que corresponden de acuerdo
al Manual de Mantenimiento y Rehabilitacién Vial cumpliendo sus especificaciones

y recomendaciones.

Quinta Etapa: Posterior al célculo del método PCI, como uno de nuestros aportes
realizaremos el Disefio del pavimento flexible por la metodologia AASHTO segun
el MTC, para esto realizaremos la recoleccion de datos necesario para cada tramo,

gue se realizaran necesarios que se explicaran a continuacion:

Sexta Etapa: Para poder obtener el ESAL, se necesita el conteo vehicular y luego
procesar ese conteo vehicular con los datos de la via a disefiar en las formulas que
nos brinda el método AASHTO 93 del Manual de Carreteras del MTC. El conteo
vehicular debido a la coyuntura que nos encontramos se considerd tomar 12 horas
al dia por una semana el cual se realizdé con la ficha de recoleccién 2 que se

encuentra en el Anexo 3.

Séptima Etapa: Para obtener el CBR de la subrasante, se necesita hacer un
estudio de suelo con sus respectivas calicatas, para este disefio hemos tomado un
estudio de suelo cercano a nuestra zona de estudio llamado “Estudio de mecanica
de suelos con fines de Pavimentacion Proyecto de habilitacion urbana Santa Rosa

VI Santiago de Surco, Lima”, el cual nos brinda el CBR que necesitamos.
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Octava Etapa: Una vez obtenido el ESAL y CBR, necesitaremos los siguientes
datos, los cuales se obtendran con las tablas y formulas que nos brinda el método
AASHTO 93 del Manual de Carreteras del MTC.

e Moddulo de Resiliencia de la subrasante (MR).

e Tipo de tréfico.

e Numero de etapas.

¢ Nivel de Confiabilidad.

e Coeficiente de desviacion estandar normal (ZR).
e Desviacién estandar combinado (So).

e Indice de serviciabilidad inicial (Pi).

e Indice de serviciabilidad final (Pt).

o Diferencial de serviciabilidad (APSI).

Noveno Etapa: Ahora una vez obtenido todos estos datos comenzamos a
reemplazar en la Ecuacién para poder obtener el nUmero estructural o también se
puede usar los abacos dados por el método AASHTO 93. Luego de seguir los pasos
y usar las formulas para obtener el espesor de cada capa correspondiente.
Obtendremos la dimension de la estructura del pavimento flexible, que en nuestro
caso particular tendremos un disefio para cada tramo del Jiron Guardia Civil Norte,

gue en total serian dos disefios.

Décima Etapa: Para poder mitigar el trafico en el Jiron Guardia Civil Norte, vamos
a identificar que dispositivos de control de trafico son necesarios implementar para
poder mitigar y reducir el trafico vehicular, para recopilar esa informacién se dara
una visita a la zona de estudio se plasmara cada sefalizacion con el programa
AutoCAD.

Undécima Etapa: Teniendo disefiado la estructura del pavimento y habiendo
incorporado los dispositivos de control de trafico necesarios, usaremos el Simulador
Synchro 8 para poder plasmar nuestras alternativas de solucion para su
mejoramiento del pavimento flexible y que se pueda ver como queria el Jiron

Guardia Civil Norte, Distrito de Surco.
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3.6 Método de analisis de datos

Véasquez (2002) explico:

El indice de Condicién del Pavimento (PCI) es una de las metodologias mas
integras y confiables de poder evaluar y calificar los pavimentos flexibles y rigidos.
Esta metodologia es facil de poner en practica debido a que no requiere de

herramientas sofisticadas o costosas mas alla del sistema que se brinda. (p2)

Urbaez y Corredor (2008) explicaron: “En lineas generales este método se basa en
seccionar la via a estudiar en unidades de muestreo”, en el cual las dimensiones

cambian de acuerdo a el tipo de via y capa de rodadura” (p.89)

El método de andlisis de datos que se emplea en "Proyecto de Investigacion es la
Técnica Estadistica que propone el método del Pavement Condition index (PCI)

para la recoleccion de toda la informacién y seleccién de muestra.

3.7 Aspectos éticos
El presente proyecto de investigacion se han respetado las autorias de la fuente de

informacion que se han recopilado y utilizado siguiendo el estilo APA.

Se realizaron las evaluaciones y calculos siguiendo las reglas técnicas y métodos
dados por el PCI, respetando el Articulo 19° del Codigo de Etica del Colegio de
Ingenieros del Perq, el cual nos indican que todas las acciones que realicemos se
debe respetar las reglas técnicas y métodos cientificos para poder ejecutarlas de

acuerdo a las normas correspondientes.

El proyecto de investigacion se elaboro respetando los articulos 6° Honestidad y 9°
del Cadigo de Etica en Investigacion de la Universidad Cesar Vallejo, el cual se

presentan a continuacion:

Articulo 6°. Honestidad: Se refiere al proceso de transparencia de la investigacion
y divulgacion para que otros investigadores también pueden comprobar y

corroborar los resultados obtenidos en nuevos estudios.

Articulo 9°. Responsabilidad: Nos infiere a cumplir solamente con los
requerimientos legales, ético y de seguridad, respetando los términos y condiciones

decretados para desarrollar el proyecto de investigacion.
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V. RESULTADO
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En este capitulo se presentara los resultados obtenidos acorde con los objetivos
planteados desde un comienzo. Primero se realizé la identificacion de las fallas
existentes y seran representadas mediante tablas y graficos, luego se analizaran
las fallas que tuvieron mayor incidencia de acuerdo a su severidad. Segundo, se
mostraran los valores calculados mediante el método PCI en las unidades de
muestra para cada tramo. Tercero, se mostrard una matriz consolidada para las
fallas incidentes que se lograron identificar en la evaluacion, esta matriz esa
adecuada al tipo y nivel de falla, que nos brinda el método PCI para poder darle la
intervencion que requiera para mejorar su condicion operacional. Cuarto, se
presentara un Informe de un Estudio de Mecénica de Suelos que fue ejecutado
cerca de nuestra zona de estudio. Quinto, se mostrara el estudio del trafico
vehicularse en el tramo. Sexto, mostrara el disefio del pavimento flexible mediante
el método AASHTO 93 para la zona de estudio. Séptimo, se presentaran las
propuestas de intervencion para poder mitigar el trafico e incorporacion de marcas

en el pavimento y sefializacion, que se plasmara mediante el simulador Synchro.

4.1. Evaluacién de las fallas superficiales mediante el método PCI
4.1.1. Fallas existentes

El método PCI nos brinda una lista de 19 fallas que pueden ser encontradas en la
evaluacion que se le da al pavimento, los valores que se mostraran a continuacion
fueron de la evaluacion que se le dio a todo el tramo de 750 ml, en la Tabla N° 3,
se muestra la cantidad registrada en base a la unidad o medida, las medidas de
cada falla encontrada varian desde und, my m2 vy la Figura N° 5 representa el tipo

de falla con la frecuencia o cantidad de veces que se encontro en la evaluacion.
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Figura N° 06:

Mo MNP0 DE FALLA UNIDAD | CAMTIDAD
1 Grieta piel de cocodrilo m2 g233.45
2 Exudacion m2 156.08
3 Agrietamiento de blogue m2 0.00
£ Ahulttamientos v Hundimientos Im 7.40
g Cormigacion mz 0.00
] Depresion mz 9.78
T Grietas de Borde I 3570
2 Grietas de Reflexion de Junta I 46.890
g Desniel de carril F Berma 1] 7.80
10 GHetas Longitudinal £ Transwvers al 1T 729.90
11 Parcheo v Acometidas de Senicios m2 G117
12 Pulimientos «w Agredados mz 0.00
13 Huecos Lind 37.00
14 Cruce de va Ferrea m2 0.00
15 Ahuellamierto m2 2194
16 Cesplazamiento m2 0.88
17 SHetas Parabolicas mz .00
18 Hinchamigrto m2 0.00
19 Desprendimiento de agregados mz 0.00

Tabla de las fallas existentes con cantidad total

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 07:

Desprendimiento de agregados
Hinchamiento

Grietas Parabolicas
Desplazamiento

Ahuellamiento

Cruce de Via Ferrea

Huecos

Pulimientosy Agredados

Parcheo y Acometidas de Servicios
Grietas Longitudinal / Transversal
Desnivel de carril /Berma
Grietas de Reflexion de Junta
Grietas de Borde

Depresion

Corrugacion

Abultamientos y Hundimientos
Agrietamiento de blogue
Exudacion

Grieta piel de cocodrilo

|I l l""“ll | l.l.l

0 2 4 6 8101214161820 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
FRECUENCIA

Tipo de falla existente por frecuencia

Fuente: Elaboracion propia




4.1.2. Fallas Incidentes
Luego de haber realizado la evaluacion del pavimento flexible utilizando la
metodologia PCI, hemos podido saber e identificar cuales son las fallas incidentes,
la Figura N° 6 representa la distribucion de fallas incidentes en un valor de
porcentaje.

Figura N° 08:

1.42% 0.30%
0.30%

1.48% . 0.39% 0.04% Grieta piel de cocodrilo

0.88%

1.87% Grietas Longitudinal / Transversal

Parcheo y Acometidas de Servicios

6.23% \“ .
Exudacion
\ 33.46%
Grietas de Reflexion de Junta
24.51% Huecos

» Grietas de Borde
= Ahuellamiento
= Depresion

= Desnivel de carril / Berma

= Abultamientos y Hundimientas

= Desplazamiento

Fallas incidentes distribuidas en porcentaje

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Severidad de las fallas incidentes
El método PCI, permite clasificar las fallas por el tipo y severidad para una mejor
evaluacion, en la Tabla N° 4 se presenta las severidades de las fallas incidentes y

la cantidad de veces encontradas-

Figura N° 09:
SEVERIDAD

N° TIPO DE FALLA

L M H
1 Grieta piel de cocodrilo 11 29 16
2 Exudacion - 7 1
4 Abultamientos y Hundimientos 2 -
6 Depresion - 5 -
7 Grietas de Borde - 3 2
8 Grietas de Reflexion de Junta 1 5 -
9 Desnivel de carril / Berma - 1 -
10 Grietas Longitudinal / Transversal 5 23 6
11 Parcheo y Acometidas de Servicios - 24 7
13 Huecos 3 10 23
15 Ahuellamiento 1 12 -
16 Desplazamiento - 1 -
17 Grietas Parabolicas - 1 -

Tabla de los tipos de fallas por severidad

Fuente: Elaboracion propia

27



4.2 Evaluacion del PCl en la zona de estudio

4.2.1 Valor del PCl en las unidades de muestra

Habiendo definido previamente los datos necesarios para poder realizar la
evaluacion que son la cantidad, severidad, densidad y valor deducido, se procedio
a efectuar la evaluacion superficial del pavimento flexible utilizando el método PCI,
las 38 unidades de muestras que tenemos para poder conocer en qué estado de
conservacion se encuentra el pavimento. La Tabla N°5 junto con la Figura N°7
muestra los resultados obtenidos y el valor total del PCI en toda la zona de estudio,

y en la Figura N° 8 se muestra la distribucion de PCI en porcentaje.
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Figura N° 10:

UNIDAD DE PROGRESIVAS VALOR DEL CONDICION
MUESTRA INICIAL FINAL PCI
UM-01 Km 00+00 Km 00+41.40 48 REGULAR
UM-02 Km 00+00 Km 00+41.40 60 BUENO
UM-03 Km 00+41.40 Km 00+82.80 78 MUY BUENO
UM-04 Km 00+41.40 Km 00+82.80 52 REGULAR
UM-05 Km 00+82.80 Km 00+124.00 35 MALO
UM-06 Km 00+82.80 Km 00+124.00 20 MUY MALO
UM-07 Km 00+124.00 Km 00+165.60 34 MALO
UM-08 Km 00+124.00 Km 00+165.60 13 MUY MALO
UM-09 Km 00+165.60 KmO00+207.00 17 MUY MALO
UM-10 Km 00+165.60 KmO00+207.00 18 MUY MALO
UM-11 Km00+207.00 Km 00+248.40 12 MUY MALO
UM-12 KmO00+207.00 Km 00+248.40 16 MUY MALO
UM-13 Km 00+248.40 Km 00+289.80 28 MALO
UM-14 Km 00+248.40 Km 00+289.80 34 MALO
UM-15 Km 00+289.80 Km 00+300.00 31 MALO
UM-16 Km 00+289.80 Km 00+300.00 21 MUY MALO
UM-17 Km 00+300.00 Km 00+342.50 22 MUY MALO
UM-18 Km 00+300.00 Km 00+342.50 30 MALO
UM-19 Km 00+342.50 Km 00+385.00 33 MALO
UM-20 Km 00+342.50 Km 00+385.00 34 MALO
UM-21 Km 00+385.00 Km 00+427.50 1 FALLADO
UM-22 Km 00+385.00 Km 00+427.50 18 MUY MALO
UM-23 Km 00+427.50 Km 00+470.00 15 MUY MALO
UM-24 Km 00+427.50 Km 00+470.00 33 MALO
UM-25 Km 00+470.00 Km 00+512.50 17 MUY MALO
UM-26 Km 00+470.00 Km 00+512.50 26 MALO
UM-27 Km 00+512.50 Km 00+555.00 8 FALLADO
UM-28 Km 00+512.50 Km 00+555.00 32 MALO
UM-29 Km 00+555.00 Km 00+597.50 6 FALLADO
UM-30 Km 00+555.00 Km 00+597.50 18 MUY MALO
UM-31 Km 00+597.50 Km 00+640.00 5 FALLADO
UM-32 Km 00+597.50 Km 00+640.00 28 MALO
UM-33 Km 00+640.00 Km 00+682.50 100 EXCELENTE
UM-34 Km 00+640.00 Km 00+682.50 100 EXCELENTE
UM-35 Km 00+682.50 Km 00+725.00 100 EXCELENTE
UM-36 Km 00+682.50 Km 00+725.00 100 EXCELENTE
UM-37 Km 00+725.00 Km 00+750.00 100 EXCELENTE
UM-38 Km 00+725.00 Km 00+750.00 100 EXCELENTE
PCI PROMEDIO 38 MALO

Tabla de los resultados de la evaluaciéon del PCI

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 11:
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Valor de muestra por unidad de PCI
Fuente: Elaboracion propia




Figura N° 12:

Distribucion del PCI: porcentaje
Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Estudio de mecanica de suelos

En el estudio de mecanica de suelos se esta utilizando un estudio ya realizado
cercano a nuestra zona de estudio el cual es el siguiente “ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION PROYECTO DE HABILITACION
URBANA SANTA ROSA VI, SANTIAGO DE SURCO, LIMA”. Las laminas y cuadros
de los resultados del ensayo de Proctor Modificado y CBR se encuentran en el

anexo 8.

Posteriormente, se presentara el resumen del estudio de suelos, el cual usaremos

para nuestros célculos de disefio.

En el campo se llevo acabo la ejecucion de cinco calicatas con profundidades
comprendidas de entre 2.50 y 3.35 m con respecto a la actual superficie del terreno,
denominadas desde el C-1 hasta el C-5.

4.3.1. Perfil de Suelo

El perfil del suelo que nos brinda las calicatas esta conformado por una capa en la
parte superior de un relleno de arcilla limosa, arenosa con contenido variable a
grava, de una plasticidad baja, medianamente compacta, de 0.20 a 0.75 m de
espesor; bajo la cual, solo en la calicata C-2, se encontrd otra capa de relleno de
grava arenosa, arcillosa, medianamente densa, con restos de desmonte y basura,
de 0.20 a 0.35 m de espesor.

Bajo las capas superiores de relleno reciente, se registr6 una capa de relleno
antiguo de espesor variable entre 0.30 y 0.70 m, constituida por arcilla limosa,
arenosa, de plasticidad baja, medianamente compacta.

A continuacién, en las calicatas C-1, C-2 y C-3 se encuentran estratos naturales de
arena fina limosa, densa, que se extienden hasta el limite de la profundidad
investigada en estas calicatas (2.80m).

En las calicatas C-4 y C-5, debajo de las capas superiores de relleno antiguo se
registrd6 una capa arcilla limosa, de plasticidad baja a media, compacta, que se
extiende hasta 3.15 m de profundidad en la calicata C-4 y hasta la profundidad

investigada en la calicata C-5 (2.50 m).
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Solo en la calicata C-4 a partir de 3.15 m de profundidad se registré un estrato de
grava arenosa, arcillosa, limosa, densa que se extiende hasta la profundidad final
de la calicata (3.35m).

En las calicatas C-2 y C-4 se encontraron tubos de desaguie de 12 pulgadas de
diametro, atravesando las calicatas a 2.60 y 3.15 m de profundidad,
respectivamente. El relleno de las zanjas excavadas para instalar estos tubos es
de arena fina, ligeramente limosa, mal graduada, medianamente densa; y arcilla

limosa, arenosa, medianamente compacta.

4.3.2. Caracteristicas de la Subrasante

Se recomienda cortar y eliminar la capa superior de relleno reciente de arcilla
limosa, el cual no presenta condiciones adecuadas para conformar la subrasante.
En principio, se sugiere considerar una profundidad de corte no menor a 0.40 m.
En el caso de que luego de los trabajos de corte hasta la profundidad indicada se
continte encontrando material de relleno con restos de desmonte y basura, sera
recomendable profundizar el corte. El suelo que conformara la subrasante luego de
efectuar el corte recomendado, es el relleno

antiguo de arcilla limosa, de plasticidad baja, medianamente compacta, a la cual le
corresponde un CBR igual a 10, un médulo elastico (Mr) de 11,153 Ib/pulg2 y el
modulo de reaccion de subrasante (k) de 192 Ib/pulg2 que es igual 5.33 Kg/cm2 x

cm.
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4. 4. Conteo vehicular 300 mt/l
4.4.1. Estudio de trafico vehicular 300 mt/l.

El resultado de conteo vehicular de nuestra investigacion se desarroll6 durante 1
semana desde (miércoles 16 — martes 22 de setiembre 2020) durante 12 horas
desde 7:00 am hasta 7: 00 pm, para el dia domingo se tomo los datos del sabado
por la coyuntura del COVID-19, nos instalamos en un punto estratégico del Jiron
guardia Civil Norte — Distrito de Santiago de Surco para evaluar el primer tramo de
300 mt/l que se encuentra entre el Jirdbn Luis Dextre Echaiz - Jiron Vista Alegre,

para conocer la cantidad de vehiculos que transitan por el dicho Jirén.

Figura N° 13:
Vehiculos |Miercoles [Jueves Viernes Sédbado Domingo  |Lunes Martes
Automovil 4549 5033 5306 5180 5180 5282 5025
5. Wagon 1592 1361 1358 2455 2455 1358 1560
Pick Up 306 395 365 371 371 392 315
Panel 463 303 388 371 371 378 491
Rural 203 152 184 230 230 202 219
Micro 492 343 382 434 434 377 432
Omnibus 2E 211 151 228 164 164 237 226
Omnibus 3E 1 1
Camion 2E 137 206 336 343 343 327 149
Camion 3E 15 18 5 32 32 5 20
Camion 4E 3 9
Semitraylerd 4 1 1 5
Semitraylerd 4
Semitraylerd 11
Traylers 2T2 1 1
Traylers 372 7 1 3 3 1
Traylers 3T3 3] 7] 9 9 5
TOTAL 8392 7934 8559 9594 9594 8564 8500

Tabla del resumen del indice Medio Diario Semanal

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al desarrollo del conteo vehicular podemos obtenemos el (IMDS),
transitan 8741 Veh/dia en los 3 carriles y un (IMDA), transitan 8253 Veh/dia en los

3 carriles.

Conociendo los valores del IMDS, se procede a realizar el calculo del IMDA, el cual
debe multiplicarse con el Factor de Correccion Estacional (Fe), este valor se obtiene
mediante el MTC. El IMDA de un sentido (indice Medio Diario Anual) es de 8253
Veh/dia.

4.5. Disefio de pavimento flexible método AASHTO 93 (300 mt/l)

La informacion que se va indicar a continuacion aparece en el manual de carretas:

suelos, geologia y pavimento — seccién suelos y pavimentos del MTC.

La via de estudio es de una calzada con 3 sentidos en una sola direccién, por ende,

los valores que se van a utilizar son los siguientes:

Figura N° 14:
Pavimento flexible
Taza anual de crecimisnto Vehiculos pezados f: 4.43%
Tiempo de vida otil de pavimento (afios) f: 20
1+r)"—1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fea = % Fea 31.14
T
1 calzada, 1
N de calzadas, sentidos v carriles por sentido sentido, 3
carriles por
sentido
Factor direccional®*Factor carril (Fd*Fe) Fc*Fd 0.6
Nomere de gjes equivalentes (ESAL)
4EE = 365 + (Xf.IMDa) » Fd * Fc » Fca EsalL [ 17811 811

Tabla del calculo del ESAL
Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.1. Célculo de namero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn.
Posteriormente de hallar los valores imprescindibles, se procede calculando el

ESAL con la siguiente formula, presentado en la tabla 2: Calculo del ESAL.

ESAL =X (IMDA) * Fca x Fd * Fc * Fvp * Fp * 365

Donde:

IMDA: Sumatoria del indice Medio Diario Anual.

Fca: Factor de Crecimiento Acumulado por tipo de Vehiculo Pesado
Fd: Factor Direccional

Fc: Factor Carril de Disefio

Fvp: Factor de vehiculo Pesado

Fp: Factor de Presion de Neumatico

365: Numero de Dias del afio

r: Tasa Anual de Crecimiento (4%)

n: Periodo de Disefio (20 afios)

Luego de realizar el célculo se obtiene el valor del ESAL o W18 para el tipo de
pavimento en el primer tramo de 300 ml, en este caso en el disefio del pavimento

flexible.

ESAL flexible =17 811 811 TN

Posteriormente de haber realizado el estudio de mecéanica de suelos, se obtuvo el
valor del CBR (Estudio de mecénica se tomé de un proyecto de habilitacion urbana

Santa Rosa VI), lo mas cercano a nuestra via de estudio.

CBR=10 %
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Segun el MTC — Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

el tipo de trafico pesado expresado es de TP12.

Figura N° 15:
Tipos de trafico Pesado Rangos de trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
TPO > 75,000 EE
< 150,000 EE
TP1 = 150,000 EE
< 300,000 EE
TP2 = 300,000 EE
< 500,000 EE
TP3 = 500,000 EE
< 750,000 EE
TP4 = 730,000 EE
< 1'000,000 EE
TP5 = 1'000,000 EE
< 1'500,000 EE
TP6 = 1'500,000 EE
< 3'000,000 EE
TP7 = 3'000,000 EE
< 5'000,000 EE
TPS = 5'000,000 EE
< 7'500,000 EE
TPS = 7'500,000 EE
< 10°000,000 EE
TP10 > 10°000,000 EE
< 12'500,000 EE
TP11 > 12'500,000 EE
< 15'000,000 EE
P12 > 15'000,000 EE
< 20°000,000 EE

Tabla del Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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4.5.2. Modulo de Resiliencia (Mr.)

En el estudio de mecanica de suelos se obtuvo un CBR de 10%

Mr = 2555 « CBR0.64
Mr = 2555 % 10"0.64

Mr =11,152.98

4.5.3. Confiabilidad (%R)

Conforme al manual de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones

el nivel de confiabilidad es de 95.0% por su tipo de trafico Tp12.

R =95.0%

4.5.4. Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)

El manual de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones el
coeficiente de desviacion estandar normal para un trafico Tpl2 es:
Zr = -1.645

4.5.5. Desviacion estandar combinada (So)

En la guia AASHTO para pavimento flexible sugiere utilizar un (So) sea entre 0.40
y 0.50, y en el manual de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones

recomienda usar una desviacion estandar combinada de 0.45:

S0 =0.45
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4.5.6. Indice de Serviciabilidad presente (PSI)

De acuerdo al manual del Ministerio de Transporte y Comunicaciones nos dice que

el valor varia de 0 a 5y segun el tipo de trafico de nuestra via de 300 mt/l que es

Tpl2 se tomara los siguientes valores:

Serviciabilidad inicial (Pi) Pi = 4.20
Serviciabilidad final o terminal (Pt) Pt = 3.00

Variacion de Serviciabilidad (APsi) APsi = 1.20

Figura N° 16:
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W1E) | 17 811 811
Suelo de la subrasante CER 10.0 %
MModulo de resiliencia de la
subrasante Mr(psi} = 2555xCERO%4 ME. (psi) 1115298
Tipo de trafico Tipo TP12
Numero de etapas Etapas 1
Nivel de confiabilidad conf. Q5.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZE -1.643
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de Serviciabilidad Inicial zegin rango de
trafico Pi 4.2
Indice de Serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 3
Diferencial de Serviciabilidad segin rango de trafico APSI 1.2

Tabla de los datos obtenidos para calcular el nUmero estructural propuesto (SNR)

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.7. Célculo del numero estructural propuesto (SNR)

Ya obtenido todos los datos anteriores, para el calculo se utilizara la siguiente

ecuacion de AASHTO 93 y de la misma manera el MTC también utiliza la misma

ecuacion:

APST
log, o (W,p) = ZgSp + 936 log (SN + 1) — 0.2 +

logyy (4.2 ~15

1094
04+

(SN + 1)518

+ 2.321og,,(Mz) — 8.07

Nos da un resultado de SNR (Requerido): 5.533
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4.5.8. Coeficiente de Drenaje

El coeficiente de drenaje Para el lugar de estudio se esta tomando segun el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones:

M2=M3=100

4.5.9. Célculo de los espesores del pavimento

De acuerdo a las formulas ya dadas del AASHTO 93 segun él se procedio a calcular

los espesores del pavimento para dicho tramo.

Teniendo en cuenta los coeficientes estructurales de las capas del AASHTO 93

segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones son la siguiente:

a1=0.170

aZ2=0.054

a3=0.047

Después de obtener los datos anteriores se procede a calcular el numero

estructural resultante de acuerdo a la siguiente ecuacion:

SNR:al*d1+az*d2*m2+a3*d3

Para la parte final de obtener los espesores se debe cumplir que él Debe cumplir
SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

Finalmente, obtuvimos los espesores del pavimento

Carpeta

) 7cm
asfaltica

Basa 40 cm

Lub Base 50 cmi
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4.6. Conteo vehicular 450 mt/l.

4.6.1. Estudio de trafico vehicular 450 mt/l.

El resultado de conteo vehicular de nuestra investigacion se realiz6 durante 1
semana desde (miércoles 16 — martes 22 de setiembre 2020) durante 12 horas
desde 7:00 am hasta 7:00 pm, para el dia domingo se tomo los datos del sabado
por la coyuntura del COVID-19, nos instalamos en un punto estratégico del Jiron
guardia Civil Norte — Distrito de Santiago de Surco para evaluar el primer tramo de
450 mt/l que se encuentra entre el Jiron Vista Alegre y la calle Nueva, para conocer
la cantidad de vehiculos que transitan por el dicho Jiron.

Figura N° 17:
Wehiculos Miercoles | Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes
Automovil 3527 3855 4158 4213 4212 4081 3800
5. Wagon 1064 268 1220 o58 o58 1216 1141
Pick Up 123 152 225 214 214 245 168
Fanel 406 223 255 228 228 262 435
Rurz 23 7 82 302 302 o2 a7
Micro 2 1 B G o
Cmnibus 2E 2 4 3 3 3 3 3
Omnibus 3E 1 1
Camion 2E o7 310 439 334 334 425 85
Camicn 3E 15 10 5 18 12 11
Camion 4E 3 1
Semitraylers -
251 : 3
Semitraylers 1 3
252
Semitraylers
253 3 .
Traylers 2T2 3 2 3 3 o
Traylers 2T3 3 3
Traylers 3T3 3
TOTAL 5236 5507 6350 6281 6281 G340 SeEY

Tabla del Resumen del indice Medio Diario Semanal
Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al desarrollo del conteo vehicular podemos obtener el (IMDS), transitan
5962.9 Veh/dia en los 2 carriles de diferentes sentidos y un (IMDA), transitan 5626
Veh/dia.

Conociendo los valores del IMDS, se procede a realizar el calculo del IMDA, el cual
debe multiplicarse con el Factor de Correccion Estacional (Fe), este valor se obtiene
mediante el MTC. El IMDA de un sentido (indice Medio Diario Anual) es de 5626
Veh/dia.

4.7. Disefio de pavimento flexible método AASHTO 93 (450 mt/l)

Los datos que se muestran a continuacién se encuentran en el manual de carretas:

suelos, geologia y pavimento — seccién suelos y pavimentos del MTC.

La via de estudio es de una calzada con dos sentidos y un carril por sentido,

entonces los valores a utilizar son los siguientes:

Figura N° 18:
Pavimento flexible
Tacz anual de crecimiento Vehiculos pesados I 4.43 %
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
[l + ?"}r‘ -1 Fea 31.14
] Factor Fea = ———
Factor Fca vehiculos pesados r

1 calzada, 2 sentidoz, 1

I® de calzadas, sentidos v carriles por zentido camil por sentido

Factor direccional *Factor camil (Fd*Fe) Fo*Fd 0.30
Mimero de ajes equivalantes (ESAL)
FEE = 365« (Ef.IMDa) « Fd = Fec = Fea ESAL 8171 919

Tabla del célculo del ESAL
Fuente: Elaboracion Propia
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4.7.1. Célculo de namero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn

Luego de obtener los valores requeridos, procedemos al calculo del ESAL,

utilizando la siguiente formula.

ESAL=F(IMDA) #+ Fca+ Fd * Fc = Fvp = Fp + 365

Donde:

IMDA: Sumatoria del indice Medio Diario Anual.

Fca: Factor de Crecimiento Acumulado por tipo de Vehiculo Pesado
Fd: Factor Direccional

Fc: Factor Carril de Disefio

Fvp: Factor de vehiculo Pesado

Fp: Factor de Presion de Neumatico

365: Numero de Dias del afio

r: Tasa Anual de Crecimiento (4%)

n: Periodo de Disefio (20 afios)

Luego de realizar el célculo se obtiene el valor del ESAL o W18 para el tipo de
pavimento del segundo tramo, con el cual se disefiard en este caso el pavimento

flexible.

ESAL flexible = 9,271 919 TN

Posteriormente de haber realizado el estudio de mecéanica de suelos, se pudo
obtener el valor del CBR (Estudio de mecanica se tomé de un proyecto de
habilitacion urbana

Santa Rosa VI), cercana a nuestra via de estudio.

CBR=10 %
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Segun el MTC — Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnhia y Pavimentos

el tipo de trafico pesado expresado es de TP9.

Figura N° 19:

Tipos de trafico Pesado
expresado en EE

Rangos de trafico Pesado
expresado en EE

TPO > 75,000 EE
= 150,000 EE
TP1 > 150,000 EE
= 300,000 EE
TP2 = 300,000 EE
= 500,000 EE
TP3 = 500,000 EE
= 750,000 EE
TP4 = 750,000 EE
= 1'000,000 EE
TPS =1'000,000 EE
= 1'500,000 EE
TPG =1"500,000 EE
= 3'000,000 EE
TP7 =3'000,000 EE
= 5"000,000 EE
TPE = 5"000,000 EE
= 7'500,000 EE
TPS = 7'500,000 EE

= 10'000,000 EE

Tabla de los Numeros de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

4.7.2. Modulo de Resiliencia (Mr.)

En el estudio de mecéanica de suelos se obtuvo un CBR de 10%

Mr = 2555 x CBR0.64
Mr = 2555 x 10"0.64
Mr =11,152.98
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4.7.3. Confiabilidad (%R)

De acuerdo al manual de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones

el nivel de confiabilidad sera de un 90% por el tipo de trafico Tp9

R =90%

4.7.4. Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)

Segun el manual de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones el

coeficiente de desviacion estandar normal para un trafico Tp9 es:

Zr = -1.282

4.7.5. Desviacion estandar combinada (So)

En la guia AASHTO sugiere utilizar un (So) sea entre 0.40 y 0.50, y en el manual
de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones indica utilizar una
desviacion estandar combinada de 0.45:

S0 =0.45

4.7.6. Indice de Serviciabilidad presente (PSI)

De acuerdo al manual del Ministerio de Transporte y Comunicaciones nos dice que
el valor varia de 0 a 5y segun el tipo de trafico en nuestra via de 450 mt/l, este caso

Tp9 se tomara los siguientes valores:

Serviciabilidad inicial [Pi) Pi = 4.00
Serviciabilidad final o terminal (Pt) Pt = 2.50

Variacion de Serviciabilidad (APsi) APsi = 1.50
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Figura N° 20:

Cargas de trafico vehicular impuestos al

pavimento ESALMWIE)Y [ 9271919
Suelo de la subrasante CBR = 10.0 %
Madulo de resiliencia de la

subrasante Mr(psi) = 2555xCERO54 MR (psi)= 11152 98
Tipo de trafico Tipo: TPS
MNumero de etapas Etapas: 1
Mivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion estandar

normal ZR -1.282
Desviacion estandar

combinado So 0.45
Indice de Serviciabilidad Inicial segin rango de

trafico Pi 4.0
Indice de Serviciabilidad final seg(n rango de

trafico Pt 25
Diferencial de Serviciabilidad segan rango de

trafico A PSI 1.5

Tabla de los datos obtenidos para calcular el nUmero estructural propuesto (SNR)

Fuente: Elaboracion Propia

4.7.7. Célculo del namero estructural propuesto (SNR)

Ya obtenido todos los datos anteriores, para el célculo se utilizara la siguiente
ecuacion de AASHTO 93 y de la misma manera el Ministerio de Transporte y

Comunicaciones también utiliza la misma ecuacion:

z ( APSI }
Jo\z2 15
1004
04+—
i (SN +1)513

I'Dnglc.(H"rlg} = 3350 + 9.36 {OQIIJ(SN + l] — 0.2+

+2.3210g,,(Mz) — 8.07

Nos da un resultado de SNR (Requerido): 4.422
4.7.8. Coeficiente de Drenaje

El coeficiente de drenaje en nuestra zona de estudio, se esta tomando segun el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones:

M2=M3=100
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4.7.9. Célculo de los espesores del pavimento

De acuerdo a las férmulas brindadas del AASHTO 93 segun el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones se procedio a calcular los espesores del pavimento

para dicho tramo.

Teniendo en cuenta los coeficientes estructurales de las capas del AASHTO 93

segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones son la siguiente:

a1=0.170

a2=0.054

a3=0.047

Después de obtener los datos anteriores se procede a calcular el numero

estructural resultante de acuerdo a la siguiente ecuacion:

SNR=al*d1+az*d2*m2+a3*d3

Para la parte final de obtener los espesores se debe cumplir que él Debe cumplir
SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

Finalmente, obtuvimos los espesores del pavimento

Carpeta
acm

asfaltica
Base 50 cm

Sub Base 40 cm
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4.8. Tablas utilizadas en los disefios segun el MTC (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones)

Figura N° 21:
TIPO DE CAMINO| TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NIVEL DE
CONFIABILIDAD (R)
Tpo 100,000 150,000 65%
) _ Tpl 150,001 300,000 70%
Caminos de Bajo
Volumen de Tp2 300,001 500,000 75%
Transito
Tp3 500,001 750,000 20%
Tpa 750,001 1,000,000 80%
Tps 1,000,001 1,500,000 85%
Tp6 1,500,001 3,000,000 85%
Tp7 3,000,001 5,000,000 85%
Restos de Tps 5,000,001 7,500,000 90%
Caminos Tp9 7,500,001 10'000,000 90%
Tplo 10'000001 12'500,000 90%
Tpll 12'500,001 15'000,000 90%
Tp12 15'000,001 20'000,000 95%

Tabla de Confiabilidad (%R)

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Figura N° 22:

TIPO DE DESVIACION
CAMING TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ESTANDAR NORMAL
(ZR)

Tpo 100,000 150,000 -0.385
Caminos de Tpl 150,001 300,000 -0.524
Bajo Volumen Tp2 300,001 500,000 -0.674
de Transito Tp3 500,001 750,000 -0.842
Tp4 750,001 1,000,000 -0.842
TpS 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tp6 1,500,001 3,000,000 -1.036
Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Restos de Tp8 5,000,001 7,500,000 -1.282
Caminos Tp9 7,500,001 10'000,000 -1.282
Tpl0 10'000001 12'500,000 -1.282
Tpll 12'500,001 15'000,000 -1.282
Tpl2 15'000,001 20'000,000 -1.645

Tabla del Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Figura N° 23:
Desviacion Estandar Combinado (So) Recomienda
0.40 - 0.50 0.45
Tabla de Desviacién Estandar Combinada (So)

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Figura N° 24:

gfﬁlﬁg TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD
INICIAL (Pi)

Caminos de Tpl 150,001 300,000 3.80
Bajo Tp2 300,001 500,000 3.80
Volumen de Tp3 500,001 750,000 3.80
Transito Tpd 750,001 1,000,000 3.80
TpS 1,000,001 1,500,000 4.00
Tp6 1,500,001 3,000,000 4,00
Tp7 3,000,001 5,000,000 4.00
Restos de Tp8 5,000,001 7,500,000 4.00
Caminos TpS 7,500,001 10'000,000 4,00
Tpl0 10'000001 12'500,000 4.00
Tpll 12'500,001 15'000,000 4,00
Tpl2 15'000,001 20'000,000 4,20

Tabla de Serviciabilidad Inicial (Pi)

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Figura N° 25:
TIPO DE
CAMING TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD
FINAL (Pt)

Caminos de Tpl 150,001 300,000 2.00

Bajo Tp2 300,001 500,000 2.00

Volumen de Tp3 500,001 750,000 2.00

Transito Tpa 750,001 1,000,000 2.00

TpS 1,000,001 1,500,000 2.50

Tp6 1,500,001 3,000,000 2.50

Tp7 3,000,001 5,000,000 2.50

Restos de Tp8 5,000,001 7,500,000 2.50

Caminos Tp9 7,500,001 10'000,000 2.50

Tp10 10'000001 12'500,000 2.50

Tp1l 12'500,001 15'000,000 2.50

Tp12 15'000,001 20'000,000 3.00

Tabla de Serviciabilidad Final (Pt)

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Figura N° 26:

;PN?IEE TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DIFERENCIAL DE
SERVICIABILIDAD (APSI)

Caminos de Tpl 150,001 300,000 1.80
Bajo Tp2 300,001 500,000 1.80
Volumen de Tp3 500,001 750,000 1.80
Transito Tp4 750,001 1,000,000 1.80
Tp5 1,000,001 1,500,000 1.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 1.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 1.50
Restos de Tp& 5,000,001 7,500,000 1.50
Caminos Tp9 7,500,001 10'000,000 1.50
Tp10 10'000001 12'500,000 1.50
Tp11 12'500,001 15'000,000 1.50
Tp12 15'000,001 20'000,000 1.20

Tabla del Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) Segun Rango de Trafico
Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Figura N° 27:
CALIDAD DEL =% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE
DRENAJE HUMEDAD CERCANA A LA SATURACION
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40

Tabla de los valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi Para Bases y

SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013),

Indica que, para definir las secciones de estructuras de pavimento, el coeficiente

de drenaje para las capas de base y subbase, asumido fue de 1.00.
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4.9. Sefalizaciéon

Para poder mitigar el trafico en el Jiron Guardia Civil Norte de Santiago de Surco,
vamos a identificar que dispositivos de control de trafico existen y cuales son
necesarios implementar para poder mitigar y reducir el trafico vehicular.
Para eso se hizo un recorrido en la zona de estudio de inicio a fin, recopilando
informacion y viendo cuales son necesarios segun el Manual de dispositivos de
control del transito automotor para calles y carreteras que nos brinda el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones.
El Manual nos indica que existen ciertos requisitos para poder incorporar los
dispositivos de transito, los cuales son los siguientes:

e Que se requiera una necesidad para su uso.

¢ Que sea vistoso y visible para los ojos de los demas.

e Que comprenda un mensaje entendible y redundante.

e Que su posicion pueda permitir al usuario un tiempo adecuado de reaccion

y respuesta.
e Que genere respeto para que pueda ser acatado.

¢ Que sea uniforme.

Luego ver que se cumplan ciertos requisitos, se elabor6 una tabla con los
dispositivos de transito existentes y por incorporar, ciertos dispositivos fueron
plasmados en el plano de Planta y Localizacién que se encuentran en el Anexo 10
, que esta divididos a cada 100 metros para una mejor visualizacién, a continuacion

se presenta la siguiente tabla:

Figura N° 28:

A Sefializaciones en la via
Incorporacion
C Marcas en el pavimento

Tabla de la leyenda de los dispositivos de transito
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 29:

1 Sefializacion, marcas en el pavimento y semaforizacion
1A Paradero prohibido 0 mt
28 Nombres de calles + 0 mt
B = ocid=d Maxima 35 km/h 35 mt
1C Pase peatonal 30 mt
2C DESPACIO x 3 105 mt
3C PEATOMES x 3 130 mt
4C BUS [Wertical) 135 mt - 150 mt
44 Paradero 150 mt
5A Pase 155 mt
5C Flechas 165 mt - 168 mt
Flecha doble en el pavimento 165 mt - 168 mt
Numbres de calles + 170 mt
Senalizacion Pare 170 mt
Sefalizacion Pare 178 mt
TA Pase escolar 180 mt
Pase peatonal, Pavimento 180 mt - 183 mt
BC DESPACIO x 3 185 mt - 187 mt
JC COLEGIO x 3 200 mt - 202 mt
BC Flechas 220 mr - 223 mt
_Flechas doble, Pavimento 220 mt - 223 mt
A Pare 230 mt
A Pare 230 mt
9C Flechas 280 mt - 2B3 mt
PARADERC DE BUS 280 mt - 285 mt
Sefalizacion de paradero de bus 286 mt
Pase peatonal 2B5 mt - 290 mt
Sefializacion Velocidad Maxima 35 km/h 290 mt
Sefializacion Girar a la derecha 300 mt
Sefializacion No vehiculos pesados 300 mt
11C Pasze peatonal 300 mt
12C Flecha derecha 303 mt - 306 mt
13C Flecha doble 350 mt - 353 mt
_EEﬁaIizaciDn Pare 360 mt
14C Flecha una direccion 362 mt - 365 mt
15C Flecha doble 400 mt - 403 mt
_EEﬁaIizaciDn Pare 415 mt
16C Flecha doble 417 mt- 420 mt
17C Flecha doble 450 mt - 453 mt
Sefializacion Pare 465 mt
| 18C  |Flecha doble 467 mt - 470 mt
Flecha doble en el pavimento 650 mt - 653 mt
Sefializacion Pare 665 mt
10A Pasze peatonal 665 mt
19C Pasze peatonal 665 mt - 668 mt
11A Estacicnamiento 675 mt
20C Flechas 677 mt - 6B0 mt
127 Velocidad Maxima 30 km/h 700 mt
_FlEEhEI en el Pavimento 745 mt-74E mt

Tabla de los Dispositivos del Control del Transito Automotor

Fuente: Elaboracion propia
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4.10. Simulacion Synchro 8

El Software Synchro 8 en el presente trabajo de tesis sirvié como herramienta visual
para mostrar como se desarrolla el trafico en Jiron Guardia Civil Norte en el distrito
de Santiago de Surco, este software aplica la metodologia HCM 2010, razén por lo

cual es una herramienta optimo para ser aplicada en este trabajo de tesis

Figura N° 30:
File Edit Transfer Options Optimize Help
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Jirén Guardia Civil Norte en el Software Synchro 8
Fuente: Elaboracion Propia

Primer paso: Se recortd la imagen del Jiron Guardia Civil Norte fondo del Google
Earth, la via consta de una longitud de 750 mt/l, luego se procede a colocarlo en el
Software Synchro 8, donde se empieza a trazar las calzadas con sus anchos
respectivamente, de la misma manera con las intersecciones de inicio a final con
sus sentidos de la via con sus nombres de cada via y el volumen de tréafico que se

obtuvo de conteo vehicular.

Via Urbana 1: Longitud: 300 mt/l, Ancho de la calzada: 11.10 mt, Ancho de cada
calzada: 5.55 mt, Ancho del carril: 3.70 mt, NUmero de carriles: 3 carriles, Sentidos:
1 sentido, Ubicacion: Se encuentra entre el Jiron Luis Dexter Echaiz y el Jirén Vista

Alegre.
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Via Urbana 2: Longitud: 450 mt/l, Ancho de la calzada: 10.80 m, Ancho de cada
calzada: 5.40mt, Ancho del carril: 5.40mt, Namero de carriles: 2 carriles, Sentido: 2
sentidos, Ubicacion: Se encuentra desde el Jiron Vista Alegre hasta la Av. Los

faisanes.

Figura N° 31:

Jirén Guardia Civil Norte en el Software Synchro 8
Fuente: Elaboracion Propia

Segundo paso: Se incorpora la velocidad de los vehiculos para el transito en el
Jiron Guardia Civil Norte del Distrito de Santiago de Surco, de acuerdo al Ministerio
de Transporte y Comunicaciones (MTC) es 35 Km/h, del mismo modo el tipo de
control en la via se observa semaforizacion en la interseccion con el jiron Vista
Alegre en cuanto a las demas intersecciones el tipo de control son sefializaciones

de Pare

Tercer paso: Se finaliza la utilizacion del Software Synchro 8 observando la

simulacion.
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Figura N° 32:

Jiron Guardia Civil Norte en el Software Synchro 8 (Simulacién)
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura se puede observar el Inicio del Jirén Guardia Civil Norte.

Figura N° 33:

Jirén Guardia Civil Norte en el Software Synchro 8 (Simulacién)
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura se puede observar el Jiron Guardia Civil Norte con la interseccion
Jirén Vista Alegre donde esta el tipo de control Semaforizacion.
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Figura N° 34:

Jiron Guardia Civil Norte en el Software Synchro 8 (Simulacién)
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura se puede observar el Jiron Guardia Civil Norte con las intersecciones
Jiron Vifa Ocucaje y el Jiron Vifa Lariena donde estd el tipo de control de

Sefalizacion de Pare.
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V. DISCUSION
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Segun Vasquez (2019), explico que la condicién en los pavimentos flexibles por
medio del método PCI en la provincia de chota, departamento de Cajamarca: En la
seccion 1 en el “Jirén Gregorio Malca” resultado total del PCI promedio igual a 37.80
con una calificacion Malo, seccion 2 “Jiron 27 de noviembre” tuvo un resultado total
del PCI promedio igual a 38.57 con una calificacién Malo y la seccion 3 “Jirdn
Mariscal Castilla” tuvo un resultado total del PCI promedio igual a 66.78 con una

calificacion Bueno.

Para el Jirén Guardia Civil Norte del distrito de Santiago de Surco, se pudo obtener
la condicion actual del pavimento flexible mediante el método PClI, la evaluacion se
hizo en una sola seccion, la via consta de una longitud de 750 mts y dos calzadas
distintas, tramo N°1 una longitud de 300 mt un ancho de calzada de 11.10 mty el
tramo N°2 una longitud de 450 mt un ancho de calzada de 10.80 mt, teniendo como

resultado el PCI promedio igual a 38 con calificacion “Mala”.

Medina (2019), Indico que los pavimentos de las importantes calles de la
urbanizacién La Primavera, tiene un &rea total de 241106.73 m2 y el area de
evaluacién que se realizo con el método del PCI tiene en total un area de 40525.20
m2, el resultado del pavimento de las calles de la urbanizacién La Primavera fue

“Malo”.

En el Jiron Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago de Surco tiene una longitud
total de 750 mts en el primer tramo un ancho de calzada de 11.10 mt, y del segundo
tramo un ancho de calzada de 10.80 mt, se evalué todo el jiron Guardia Civil Norte
mediante el método PCI obteniendo como resultado un PCI promedio igual a 38
con calificacion “Mala”. Lo que implico el mejoramiento del pavimento flexible,
brindando propuestas de intervencion como: El disefio AASHTO 93 para pavimento

flexible y Simulacion en el programa SYNCHRO 8.
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Los autores Tacza y Rodriguez (2018), explicaron que mediante el empleo del
método Pavement Condition index (PCI), determina la situacion actual es decir
como se encuentra el pavimento flexible en el carril segregado del corredor Javier
Prado que tiene 828 mt de longitud, que se desarrolla con un indicativo numeérico
que va de cero para un pavimento malo, hasta cien para un pavimento bueno, a

partir de ello, se obtuvo un resultado de 57 con una calificacion Buena.

Para el Jiron Guardia Civil Norte del distrito de Santiago de Surco se empled del
mismo modo el método Pavement Condition index (PCI) para toda la via en su
totalidad que tiene 750 mt de longitud con diferentes anchos de calzada en dos
tramos distintos y sin ningun carril segregado, donde se obtuvo el resultado total
del PCI promedio igual a 38 con una calificacion Malo, ya que la via es altamente

transcurrida  por variedades de vehiculos livianos 'y  pesados.

Segun Cuba (2017), dijo que aplicando la metodologia (PCI) se puede clasificar la
situacion o estado de conservacion de los pavimentos flexibles en su zona de
estudio, en el tramo de la Av. Republica de Polonia en el distrito de San Juan de
Lurigancho, asimismo las diferentes clases de fallas que presentan y realizar un

tratamiento que corresponde en las secciones estudiadas.

En el Jir6n Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago de Surco aplicando el
método PCI se clasifico el estado de la via con 38 siendo Malo, asimismo del total
de 19 fallas, se presentaron las siguientes como: Grieta piel de cocodrilo, Grietas
longitudinal/transversal, Parcheo y Acometidas de Servicios, Exudacion, Grietas de
Reflexion de Junta, Huecos, Grietas de borde, Ahuellamiento, Depresién, Desnivel
de carril/Berma, Abultamiento y Hundimiento, Grietas parabdlicas vy

Desplazamiento.
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Segun los autores Cantuarias y Watanabe (2017), explicaron que la Metodologia
PCI, en la evaluacion superficial del pavimento flexible de la avenida camino real
de la Urbanizacion la Rinconada del Distrito de Trujillo, determino que su situacion
de conservacion es muy alta cuyo valor de PCI es 87.52 a lo extenso de 3 044.70
mts. Dividiendo la via en dos tramos, en el tramo N° 1 las fallas como: pulimiento
de agregados con un porcentaje de 24.79% y depresién con un porcentaje de
24.19% son las que predominan mas en el primer tramo, en el tramo N°2 las fallas
como: pulimiento de agregados con un porcentaje de 12.23% fue la que mas

predomino.

Para el Jiron Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago de Surco, por medio del
método Pavement Condition index (PCl) se determiné que la situacion actual de la
via es muy Mala cuyo valor de PCIl promedio es 38 en la longitud de 750 mts.
Teniendo dos tramos distintos, el tramo N°1 una longitud de 300 mts y un ancho de
calzada de 11.10 mty el tramo N°2 una longitud de 450 mts y un ancho de calzada
de 10.80 mt y siendo las fallas mas predominantes como: Grieta piel de cocodrilo
33.46%, Grietas longitudinales 29.13% y Parcheo 2451 %.

El autor Garcés (2017), indico que al evaluar la via Azogues- Cojitambo- Deleg —
La raya, empleando el método PCI las fallas mas frecuentes que se observo en el
pavimento de la via Azogues- Cojitambo- Deleg- La Raya fueron, piel de cocodrilo,
fisuras, baches, hundimiento y pulimiento de agregados, detallando que en varios

sectores la carpeta asfaltica alcanzo la fatiga

Mientras que en el Jiron Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago de Surco, de
la misma manera al evaluarlo mediante el método PCI dicha via teniendo una
longitud de 750 mts donde se observé que las fallas mas frecuentes estaban a partir
de la interseccion Jirdn Vista Alegre hasta la Av. Los Faisanes, por lo que se
observo en distintos puntos la fatiga de la carpeta asfaltica principalmente por las

variedades de vehiculos pesados.
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Segun Hurtado (2016), Explico que el andlisis de la avenida Abdén Calderon, tiene
todas las particularidades propias para poder establecer una rehabilitacion y
mantenimiento de vias, esto tras haber aplicado el método PCI y también la
utilizacion del sistema PAVER lo cual determino qué la condiciéon de la via es Mala,

por lo tanto, se realizo el disefio AASHTO-93 para pavimentos flexibles.

Para el Jiron Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago de Surco, se aplico
unicamente el método PCl ya que esta basado por la norma ASTM D-6433 07 el cual
permite conocer el estado actual de la via, se determin6 que la situacion actual de
la via es Mala con una clasificacion de PCI promedio de 38 que conlleva realizar
necesariamente trabajos de mantenimiento mayor como rehabilitacion o

reconstruccion.

El autor Veramendi (2018), Explico que mediante su investigacion el trafico de la
via Paltay - Lucma, del Distrito de Tarica, Huaraz — Ancash, con una longitud de
2.114.35 km, obteniendo un IMDS de 199 veh/dia, asimismo su IMDA del 2018 fue
de 200 veh/dia por ser zona rural, por consiguiente utilizando la metodologia
AASHTO 93, se pudo calcular los espesores del pavimento flexible teniendo como
resultado una sub base igual a 20 cm, una base de 20 cm y su carpeta asfaltica de

8 cm.

En el Jiron Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago de Surco, con una longitud
de 750 mts, el ancho de calzada es de 11.10 mts en los primeros 300 mts y un
ancho de calzada de 10.80 mt de los 300 mts a 750 mts que termina la via, en una
zona urbana, se determiné que actualmente la via estd en mal estado con una
clasificacion de PCI promedio de 38 “Mala” , por lo tanto, se realizé el disefio
AASHTO-93 segun el MTC para pavimentos flexibles para los dos tramos de la via,
en los primeros 300 mts como resultado la sub base igual a 50 cm, la base es 40
cm y su carpeta asfaltica de 7 cm, de los 300 mts a 750 mts como resultado la sub

base igual a 40 cm, la base es 50 cm y su carpeta asfaltica de 5 cm.
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Segun los autores Loprencipe y Pantuso (2017), explicaron en su articulo que para
aprobar la metodologia se evalio 109 pavimentos urbanos en distintas calles de
Italia, evaluandolo con la implementacion del PAVER TM y con el método PCI que
estd basado por la norma ASTM 6433, los resultados muestran que el nuevo
método es apto para identificar y evaluar las fallas en la escala de 0 para un

pavimento en malo a cien para un pavimento bueno del PCI.

Para el Jirobn Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago de Surco se evalu6 toda
la via mediante el método PCI, una longitud total de 750 mts con un ancho de 11.10
y 10.80 en dos tramos diferentes que la conforman. Al tener conocimiento que el
meétodo PCI esta normado por la ASTM D-6433 07 el cual permite conocer el estado
actual de la via, por lo tanto, no se vio la necesidad de implementar otro método de

medicion.

Segun los autores Karim, Haleem y Abdo (2016), indicaron después de la
evaluacion mediante el método PCI, se logré un PCI de 79.4 con calificacion ‘Muy
Bueno’, con algunas muestras con calificacion ‘Regular’, con el fin de ver la
apariencia de la estructura si es suficiente para resistir el transito pesado. Tuvieron
como resultado que el pavimento se porté bien durante ocho afios que esta

construido; lo que conlleva a un mantenimiento y rehabilitaciébn constante.

Mientras que en el Jiron Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago de Surco de
igual modo se evalud la via mediante el método PCI, se obtuvo un PCI promedio
de 38 con una calificacion de “Mala” cabe resaltar que las fallas mas frecuentes que
se encontraron fueron en el tramo de 450 mts de norte a sur especificamente a
partir de la interseccion Jiron Vista Alegre hasta la Av. Los Faisanes, principalmente
por el transito de diversos vehiculos pesados por todas las construcciones cercanas

a dicha via.
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VI. CONCLUSIONES
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Por medio de la aplicacion del método Pavement Condition index se
determind el estado del Jirdbn Guardia Civil Norte en el distrito de Santiago
de Surco obteniendo una clasificacion de “Malo”, por lo tanto es necesario
realizar en la via trabajos de rehabilitacion o reconstruccion, por consiguiente
debido que la via se encuentra en mal estado se realizé el mejoramiento del
pavimento flexible con diversas propuestas de intervencibn como:
Sefalizaciones, Marcas en el pavimentos, Disefio AASHTO 93 para

pavimento flexible segun el MTC y Simulacion en el programa SYNCHRO 8

Mediante el empleo del Método Pavement Condition index (PCI) en el Jiron
Guardia Civil Norte del Distrito de Santiago de Surco, se pudo identificar que
existen 13 tipo de fallas en nuestra via de estudio de 750 mt/l, de tal forma
las fallas de incidentes se han distribuido en porcentajes: Grieta piel de
cocodrilo (33.46%), Grietas longitudinal/transversal (29.13%), Parcheo y
Acometidas de Servicios ( 24.51%), Exudacion (6.23%), Grietas de Reflexion
de Junta (1.87%), Huecos (1.48%), Grietas de borde (1.42%), Ahuellamiento
(0.88%), Depresion (0.39%), Desnivel de carril/Berma (0.30%), Abultamiento
y Hundimiento (0.30%), Grietas parabdlicas (0.04%) y Desplazamiento
(0.04%).

Mediante el empleo del Método Pavement Condition index (PCI) nos brinda
una lista de las 19 tipos de fallas en el pavimento flexible, las cuales se
ubican en una taba de rango y clasificacibn que va de cero para un
pavimento en malo hasta cien para un pavimento bueno, con lo que se
calculo el PCI promedio de la zona de estudio (via) igual a 38 ubicado por
debajo del punto C de la curva de deterioro del pavimento; de modo que es
necesario trabajos de mantenimiento mayor como rehabilitacion o

reconstruccion.
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Se determind que la condicion promedio del pavimento flexible en el Jiron
Guardia Civil Norte del Distrito de Santiago de Surco es de una clasificacion
igual a 38 estando en una condicién como Malo, ya que se encuentra en un
rango de 40 a 25 de acuerdo al método Pavement Condition index (PCI), por
ello se plantearon diferentes propuestas de intervencion para dar un

mejoramiento correcto.
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Vil. RECOMENDACIONES
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Se recomienda que para realizar la recoleccién de datos, se lleve a la zona
de estudio un formato de evaluacion que defina la metodologia que se
pretende utilizar y sirva como guia para el técnico y asistente. De la misma
manera es necesario contar con un especialista en evaluaciones de

pavimentos y equipos de seguridad para la evaluacion en el campo.

Se recomienda evaluar el pavimento en periodos de 12 meses en promedio
para poder saber si la condicion del pavimento se mantiene e identificar la
aparicion de nuevas fallas. En esta evaluacion se puede seguir utilizando la

metodologia PCI.

Se puede complementar la evaluacién superficial del pavimento con una
evaluacion estructural mediante métodos de tipo destructivos o no
destructivos con el fin de conocer la capacidad estructural que tiene el

pavimento.

Se sugiere realizar un buen control en la calidad de los materiales utilizados
en la construccion de las capas del pavimento, debido a que de ello depende

el tiempo de vida Gtil que pueda llegar a tener el pavimento.

Se recomienda a la Municipalidad de Santiago de Surco, la cual esta
encargada de dar mantenimiento a las vias una intervencion inmediata para
impedir que las severidades de las fallas encontradas empeoren a un corto
plazo y puedan tomar este proyecto de investigacion como base o referencia

en la toma de decisiones correspondientes.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

serviciabilidad (APSI).

Alternativas de
Solucién

Sefializacion.
Simulacién Synchro 8.
Mitigacion del tréfico.
Propuesta de mejora.

Escala de
Variable Definicién conceptual | Definiciéon operacional | Dimensiones Indicadores medicién
Clases
Segun Cuba (2017) dijo: “Es | Cuba (2017) explicé: Tipos de fallas | Severidad
una evaluacion realizada en | El método parte desde el Extension
. una via con el objeto de|reconocimiento del .
Variable ) ; y Calculo del ndmero
. determinar los deterioros |terreno y eleccién de las L.
Independiente: . . maximo del valor.
que afectan al pavimento y | secciones, para luego L
. . . Calculo del CI Calculo del maximo
al usuario, y conocer el|realizar la evaluacion de valor deducido
Método PCl | estado en el que se|las fallas superficiales. Asi corredido
encuentra el mismo.” (p.67) |se lograra determinar el 9 o .
" Determinar el PCI. Escala ordinal
estado de conservacion
en el que se encuentra el
pavimento establecido Identificar el rango de
bajo un indice numérico. | Condicion del | clasificacion del PCI.
Pavimento Determinar la
condicién segun el
rango.
ESAL.
Segun Leguia y Pacheco |Leguia y Pacheco Suelo de la
dijeron: explicaron: subrasante (CBR).
Se ejecutan para elevar de | Las propuestas de Médulo de Resiliencia
manera sustancial el | intervencion se plantearan de la subrasante
estandar de la via, a efectos |una vez se conozca el (MR).
de atender en forma estado de conservacion Tipo de trafico.
oportuna y adecuada | en el que se encuentre el Numero de etapas.
nuevas exigencias  por|pavimento, y asi poder Método Nivel de Confiabilidad.
cambios en las condiciones | solucionar los problemas| ASSHTO 93 | Coeficiente de
del trénsito, en la seguridad | existentes en dicha via, desviacién  estandar
Variable u otros aspectos. El|mejorando y elevando el normal (ZR).
Dependiente mzjiorami.ento .irrlplic(? IeI f(elstégldar del pavimento Desviacién estandar
redimensionamiento de la | flexible. ;
; ; f:on_wbmado (So). Escala ordinal
Mei ient capacidad funcional, indice de
ejoramiento :
Jorar estructural y de seguridad serviciabilidad  inicial
del pavimento | ge |a calzada y/o los demés (Pi).
flexible _elementos . de la indice de
infraestructura vial.(p.84) serviciabilidad final
(PY).
Diferencial de




Mejoramiento del pavimento flexible mediante el método PCI para plantear propuestas de intervencion, Jiron Guardia Civil Norte, Surco, 2020

Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: Clases Enfoque:
GENERAL: . Tipos de fallas | Severidad Cuantitativo
¢Cémo  realizar el | Realizar el mejoramiento | EI  mejoramiento  del Extension
mejoramiento del | del pavimento flexible | pavimento flexible
pavimento flexible | mediante el método PCl | mediante el método PCI Calculo del nimero maximo
mediante el método PCI | para plantear propuestas | permite plantear del valor. Tipo de
para plantear | de intervencion, Jirbn | propuestas de Variable Caélculo del Calculo del méaximo valor | investigacion:
propuestas de | Guardia  Civil Norte, | intervencion, Jiron Independiente: PCI deducido corregido. Aplicada — descriptiva
intervencion, Jirbn | Surco, 2020. Guardia Civil Norte, Determinar el PCI. Técnica
Guardia Civil Norte, Surco, 2020. Método PCI ~ empleada:
Surco, 20207 Identificar el rango de B
Condicién del | Clasificacion del PCI. Observacion
Pavimento Determinar la  condicion | Disefio de
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS segun el rango. investigacion:
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICAS: No experimental -
¢Como se identifican | Identificar los tipos de | Identificando los tipos de ESAL. Tipo transversal Instrumento de
los tipos de fallas para | fallas segun la | fallas segun la Suelo de la subrasante recoleccion de
realizar el mejoramiento | metodologia PCl para | metodologia PCI como (CBR). datos:
del pavimento flexible? realizar el mejoramiento | datos, se realiza el Médulo de Resiliencia de la
del pavimento flexible. Mejoramiento del subrasante (MR). Formato de
pavimento flexible. Tipo de tréfico. Poblacién: inspeccion o Ficha de
Numero de etapas. Jiron  Guardia Civil registro (PCI).
¢Como se calcula el | Calcular el Iindice de | Calculando el indice de vael_d_e Conflabllldad._ o Norte de Santiago de Fich d Cont
indice de Condicion del | Condicién del Pavimento | Condicién del Pavimento Método g;gfrﬁ;?tneo"gzl (ggjwauon Surco, con una © -a € c})n €0
Pavimento para realizar | aplicando la metodologia | aplicando la metodologia ) ASSHTO 93 Desviacion es'téndar longitud total 750m Vehicular  (Método
el mejoramiento del | PCI para el mejoramiento | PCI  se realiza el Variable combinado (So) con 2 vias urbanas de ASSHTO 93).
pavimento flexible? del pavimento flexible. Mejoramiento del Dependiente: indice de sérviciabilidad diferentes
pavimento flexible. inicial (Pi). caracteristicas
) » _ . _ Mejoramiento indice de serviciabilidad final
¢Cual es la Condicion | Determinar la Condicién | Determinando la (PY).
del Pavimento para | del Pavimento para | Condicién actual del del pavimento Diferencial de serviciabilidad
realizar el Mejoramiento | realizar el Mejoramiento | Pavimento se realiza el flexible (APSI). Muestra:
del pavimento flexible? del pavimento flexible. Mejoramiento del 38 unidades de
pavimento flexible. muestreo, de acuerdo
Sefalizacion. al resultado  del
Alternativas | Simulacion Synchro 8. método  Pavement
de Solucion Mitigacion del trafico. Condition index (PCI)

Propuestas de mejora.




Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL l/:\REA MUESTREO (m?) |
L ]
INSPECCIONADA POR | J
FECHA
No. Dafio No. | Dafio —|
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13  Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabodlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?;i;jad de\éilgirdo
No. Valores Deducidos Total q CDV
1
2
3
4
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TRAMODELA CARRETERA

SEHTIDN

E 4

[ —+

VEICACIGH

EZTACION

CODIGODELAESTACION

Dl& Y FECHA

SENTI

HORA
(L1}

AUTOD

STATION
WAGOH

CAMIONETAS

RURAL

FICKUF | FAHEL
Cumbi

HICRO

BUS

CAMION

SEMI TRATLER

TRATLER

zE

ZE

3E

Fay |k

253

F2y [ xor

3- 353

T2

Fa K

itz

»-3T3

DIRGRRA.
VEH.

e

-

- -y | |Semm

por ;;;,_-,1' o

Lo

—
]

SR

—h

et

i

e

T.00 2 500

£:00 2 3:00

3:00 5 10:00

10:00 2 11:0

100 2 12:0

12:00 2 1:00

100 3 2:00

2000 2 500

3003 4:00

4:00 3 5:00

500 2 6:00

6:00 3 7:00

TOTAL

calm|ea|m|co|mjeajmjea|mfea|mlea|mea|mea|mcsmjea]mfeafmjes|m




Anexo 4: Procedimiento para hallar las unidades de muestreo

1. Unidades de muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian

de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

a) Carreteras con capa de rodadura asféltica y ancho menor que 7.30m, el érea
de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2. En el

cuadro 1 se presentan algunas relaciones longitud — ancho de cada calzada

pavimentada.

Ancho de la calzada (m)

Longitud de la unidad de muestreo

(m)

5.00 46.00
5.40 42.50
5.50 41.80
5.55 41.40
6.00 38.30
6.50 35.4

7.3 (maximo) 31.5

Cuadro 1. Relacion longitud — ancho de calzada

2. Determinacion de las unidades de muestreo:

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin
embargo, de no ser posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben

evaluarse se obtiene mediante la Ecuacion 1, la cual produce un estimado del PCI

+ 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

N x o”

= >

e >
—XX(N -1 +0"
1 ( )

Ecuacion 1.




Donde:

n: Niamero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

\: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccidn inicial se asume una desviacion estandar (s) del PCI de 10
para pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto
(rango PCI de 35) En inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar
real (o el rango PCI) de la inspeccidn previa en la determinacion del nUmero minimo
de unidades que deben evaluarse.

Cuando el numero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas

las unidades deberan evaluarse.

3. Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo
de la seccién de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad
sistematica) de la siguiente manera:

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacién 2:

Ecuacion 2.

Donde:

n: Es el minimo nimero de unidades de muestra que deben evaluarse.

N: NUumero total de las unidades de muestra.

e: Error admisible del PCI de la seccion (e=5%).

\: Desviacion estandar del PCI entre unidades, para pavimentos asfaltico es
10.



Anexo 5: Calculo de las unidades de muestreo
Via Urbana 1:
Datos:
e largo =300 m
e ancho=11.10m

e ancho a utilizar para el céalculo de muestreo = 5.55 m
Paso 1: Segun el Cuadro 1. Relacion longitud — ancho de calzada
La longitud de unidades de muestreo corresponde a (m) =41.40 m

Paso 2: Calculamos N que es el numero total de unidades de muestra, dividiendo
el largo de la via sobre la longitud de las unidades (m):

e N=300m/41.40 m =7.24 = 8 unidades

Paso 3: Calculamos en numero minimo de muestra (n) con la siguiente ecuaciéonl:

N x o~

1 = >

e >
—X(N—-1D)+0"
1 ( )

Ecuacion 1.

Donde:

n: ¢?

N: 8

e: 0.05

V: 10

Luego de reemplazar los datos en la formula, nos da un resultado a (n) = 7.99 =
8.00 unidades



Paso 4: Calculamos el intervalo de muestras con la ecuacién 2.

N
I p— _
Fr
Ecuacién 2.

Donde:
N= 8 unidades
n= 8 unidades

Luego de reemplazar los valores en la ecuacion nos como que resultado que (i) =
1 unidad

Resultados:
Via urbana 1:

e 7 unidades de muestreo con una medida de 41.4 m de largo y 5.55 m de
ancho.
e 1 unidades de muestreo con una medida de 10.2 m de largo y 5.55m de

ancho.

Este calculo que se ha elaborado se ha aplicado solo para la mitad del ancho total
de la via que es 5.55 m para poder cumplir con el método que nos indica que no

debe ser mayor a 230.0 £ 93.0 m2 el area de la muestra.

Ahora como queremos evaluar toda la via completa con un ancho total de 11.10 m
tendremos el doble de muestras, pero con las mismas medidas el cual seria las

siguientes:

e 14 unidades de muestreo con una medida de 41.4 m de largo y 5.55 m de
ancho.
e 2 unidades de muestreo con una medida de 10.2 m de largo y 5.55m de

ancho.



Via Urbana 2:
Datos:
e largo =450 m
e ancho=10.80 m

e ancho a utilizar para el céalculo de muestreo = 5.40 m
Paso 1: Segun el Cuadro 1. Relacién longitud — ancho de calzada
La longitud de unidades de muestreo corresponde a (m) =42.50 m

Paso 2: Calculamos N que es el niumero total de unidades de muestra, dividiendo

el largo de la via sobre la longitud de las unidades (m):
e N=450m/42.50 m=10.58 = 11 unidades

Paso 3: Calculamos en numero minimo de muestra (n) con la siguiente ecuacionl:

N < o’

1 = >

e 3
—X(N—-1)+0"
1 ( )

Ecuacion 1.
Donde:

n: ¢?

N:11

e: 0.05

V: 10

Luego de reemplazar los datos en la formula, nos da un resultado a (n) = 10.99 =
11 unidades



Paso 4: Calculamos el intervalo de muestras con la ecuacién 2.

N
I —= ——

Fr
Ecuacién 2.

Donde:
N= 11 unidades
n= 11 unidades

Luego de reemplazar los valores en la ecuacion nos como que resultado que (i) =
1 unidad

Resultados:
Via urbana 2:

e 10 unidades de muestreo con una medida de 42.5 m de largo y 5.40 m de
ancho.
¢ 1 unidades de muestreo con una medida de 25.0 m de largo y 5.40m de

ancho.

Este calculo que se ha elaborado se ha aplicado solo para la mitad del ancho total
de la via que es 5.40 m para poder cumplir con el método que nos indica que no
debe ser mayor a 230.0 £ 93.0 m2 el &rea de la muestra.

Ahora como queremos evaluar toda la via completa con un ancho total de 10.80 m
tendremos el doble de muestras, pero con las mismas medidas el cual seria las

siguientes:

e 20 unidades de muestreo con una medida de 42.5 m de largo y 5.40 m de
ancho.
e 2 unidades de muestreo con una medida de 25.0 m de largo y 5.40 m de

ancho.



Conclusion:
Via 1. 16 muestras con sus respectivas medidas
Via 2: 22 muestras con sus respectivas medidas

En Total en toda la via tenemos = 38 muestras.



Anexo 6: Pasos para el Célculo del PCI

1. CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

Al completar la inspeccién de campo, la informacién sobre los dafios se utiliza para
calcular el PCI. El calculo puede ser manual o computarizado y se basa en los
“Valores Deducidos” de cada dafo de acuerdo con la cantidad y severidad

reportadas.

1.1. Calculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asfaltica:

Etapa 1. Calculo de los Valores Deducidos:
1. a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la
columna TOTAL del formato PCI-01. El dafio puede medirse en area,
longitud 6 por niUmero segun su tipo.
1. b. Divida la CANTIDAD de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad,
entre el AREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como
porcentaje. Esta es la DENSIDAD del dafio, con el nivel de severidad
especificado, dentro de la unidad en estudio.
1. c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafo” que
se adjuntan al final de este documento, de acuerdo con el tipo de pavimento

inspeccionado.

Etapa 2. Calculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m).
2. a. Si ninguno 6 tan solo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2,
se usa el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido
Corregido”, CDV, obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los
pasos 2.b.y 2.c.
2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.
2. c. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacioén 3:



m, =1.00+3(100—H1)v;)
08

Ecuacion 1: Carreteras Pavimentadas

Donde:
mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion,
para la unidad de muestreo i

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

2. d. El namero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive
la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se
utilizan todos los que se tengan.
Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV. El maximo CDV se
determina mediante el siguiente proceso iterativo:
3. a. Determine el nimero de valores deducidos, q, mayores que 2.0.
3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores
deducidos individuales.
3. c. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de
correccion pertinente al tipo de pavimento.
3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que
sea mayor que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que g sea igual a 1.
3. e. El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido en

la Etapa 3.



Anexo 7: Tabla de registro de PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+00 UM-01 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+41.4 229.77 |
INSPECCIONADA POR
i ™ o0z )
No. Darfio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total DerzosAi;jad de\éiltc:)irdo
16 M 17.50x0.05 0.88 0.38 4.00
4 M 3.70 3.70 1.61 29.00
13 H 0.45x0.10x0.10 1 0.44 38.00
No. Valores Deducidos TDV q CDhV
1 | 38.00|29.00 | 4.00 71.00 3 45.00
> [38.00129.00 | 2.00 69.00 2 52.00
3 [38.00] 2.00 | 2.00 42.00 1 42.00
4

PCI: 100 — 52 = 48
PCl= REGULAR




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+00 | UM-02 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+41.4 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
s [o69r020 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
2 M 7.00x3.70 25.9 11.27 7.50
1 M 3.10x2.004.80x1.80 14.85 6.50 38
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 38 7.50 455 2 35.00
2 38 2 40.00 40.00
3
4

PCI = 100-40= 60
PCI= BUENO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-03. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

PCI= MUY BUENO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+41.4 UM-03 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+82.8 229.77 |
INSPECCIONADA POR
s ™ [o69r020 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derz;s/;;jad de\éilgirdo
13 L 0.10x0.09x0.02 1 0.44 20.00
10 H 0.40 0.40 0.17 5.00
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 |20.00| 5.00 25.00 2 18.00
2 |20.00 2 22.00 22.00
3
4
PCI=100-22=78




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-04. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+41.4 | UM-04 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+82.8 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 558;';020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
1 L 4.20x2.20 9.24 4.02 23.00
10 H 0.50 0.50 0.22 0.35
1 H 1.90x0.90 171 0.76 29.00
13 M 1.50x0.40x0.10 1.00 0.45 20.00
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 29.00 | 23.00 [ 20.00 | 0.35 72.35 3 48.00
2 129.00|23.00 | 20.00 [ 2.00 74.00 4 42.00
3 |29.00(23.00| 2.00 | 2.00 56.00 2 42.00
4 |29.00( 200 | 2.00 | 2.00 35.00 1 35.00

PCI=100-48-=52
PCI=REGULAR




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-05. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+82.8 UM-05 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+124.2 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 558;';020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derz;i;jad de\éilgirdo
2 M 4.20x2.20 9.24 4.02 8.00
1 M 3.10x2.00 4.80x1.70 14.80 6.47 36.00
13 H 1.70x0.50x0.60 2.30x0.80x0.10 2.00 0.89 50.00
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 |50.00 [ 36.00 | 8.00 94.00 3 61.00
> |50.00 | 36.00 | 2.00 88.00 2 65.00
3 [50.00| 2.00 | 2.00 54.00 1 54.00
4

PCI= 100-65=35
PCIl= MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-06. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+82.8 | UM-06 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+124.2 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | CI):GEISQH/QOZO |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Da
fio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de
agregados.
10 Grietas long y transversal.
o . . . Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido
2 M 12.30x2.50 30.75 13.38 27.00
15 M 19.70x0.48 9.46 412 32.00
1 H 19.25x2.40 |3.30x0.75| 10.50x0.90 58.40 25.50 73.00
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 | 73.00 | 32.00 | 27.00 132.00 3 80.00
2> | 73.00 [ 32.00 | 2.00 107.00 2 75.00
3 [73.00 | 2.00 | 2.00 77.00 1 77.00
4
PCI=100-80=20

PCI=MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-07. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+124.2 | UM-07 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+165.6 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585'/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
2 M 15.30x3.50 30.75 13.38 27.00
15 M 12.10x0.30 3.63 1.58 22.00
11 M 42.5x1.30 55.25 24.10 48.00
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 48.00 | 27.00 | 22.00 97.00 3 62.00
> |48.00 | 27.00 | 2.00 77.00 2 66.00
3 | 48.00| 2.00 | 2.00 52 1 52.00
4
PCI=100-66=34

PCI=MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-08. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+124.2 | UM-08 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+165.6 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 558;';020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabodlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derz;i;jad de\éilgirdo
2 M 14.10x2.80 39.48 17.18 17.00
15 M 15.60x0.25 3.9 1.70 12.00
1 M 9.60x1.30 [9.00x1.50 26.00 11.32 49.00
1 H 20.30x2.00 40.60 17.70 68.00
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 68.00|49.00 | 17.00 [ 12.00 146.00 4 87.00
> |68.00 |49.00 | 17.00 | 2.00 136.00 3 82.00
3 | 68.00|49.00 [ 2.00 | 2.00 121.00 2 82.00
4 |68.00 (| 200 [ 2.00 | 2.00 74.00 1 74.00
PCI=100-87=13

PCI=MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-09. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+165.6 | UM-09 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+207.0 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585'/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
13 M 0.13x.0.06x0.03 1 0.44 19.00
7 M 1.50 0.40 1.90 0.83 6.00
13 H 1.45x0.70x0.10 1.00 0.44 39.00
1 M 25.60x2.45 64.00 27.90 79.00
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 79.00 | 39.00 | 19.00 | 6.00 143.00 4 80.00
2 | 79.00 [ 39.00 | 19.00 | 2.00 139.00 3 83.00
3 | 79.00 | 39.00 [ 2.00 | 2.00 122.00 2 76.00
4 | 79.00| 200 [ 2.00 | 2.00 85.00 1 85.00
Pci=100-83=17

PCI=MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-10. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+165.6 | UM-10 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+207.0 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585'/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
1 H 4.80x2.1009.20x5.60 61.60 26.81 77.00
2 M 1.60x0.60 0.96 0.42 3.00
13 H 1.50x0.40 1.00 0.45 39.00
x0.10
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 77.00]39.00 | 3.00 119.00 3 74.00
2> | 77.00 [ 39.00 | 2.00 118.00 2 82.00
3 | 77.00| 2.00 | 2.00 81.00 1 81.00
4
PCI=100-82=18

PCI=MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-11. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+207.0 UM-11 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
Km 00+248.4 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | CI):GEISQH/QOZO |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
1 H 8.40x6.80 57.12 24.86 75.00
8 M 25.3 25.30 11.01 27.00
13 H 1.10x0.30x0(2.00x0.60x0.10 2.00 0.88 50.00
.10
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 75.00 | 50.00 | 27.00 152.00 3 88.00
2> | 75.0050.00 | 2.00 127.00 2 85.00
3 | 75.00 | 2.00 | 2.00 79.00 1 79.00
4
PCI=100-88=12

PCI=MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-12. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+207.0 | UM-12 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+248.4 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585'/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
15 L 11.00x0.45 4.95 2.15 13.00
2 M 5.70x2.20 12.54 5.46 9.00
1 H 9.20x6.50 59.80 26.03 78.00
13 M 1.25x0.70x0.12 1.00 0.44 20.00
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 78.00 | 20.00 | 13.00 | 9.00 120.00 4 65.00
> | 78.00 | 20.00 | 13.00 | 2.00 113.00 3 71.00
3 | 78.00|20.00 [ 2.00 | 2.00 102.00 2 72.00
4 | 78.00(| 200 [ 2.00 | 2.00 84.00 1 84.00
PCI=100-84=16

PCI=MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-13. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+248.4 | UM-13 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+289.8 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585'/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
1 M 5.70x0.90 5.13 2.23 28.00
11 M 42.5x1.30 55.30 24.10 47.00
13 H 1.20x1.10x0.10 1.00 0.44 39.00
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 47.00 | 39.00 | 28.00 114.00 3 72.00
> |47.00 [ 39.00 | 2.00 88.00 2 62.00
3 | 47.00| 2.00 | 2.00 51.00 1 51.00
4
PCI=100-72=28

PCI=MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl-14. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+248.4 | UM-14 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+289.8 | 229.77 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585'/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
1 M 12.00x2.50 30.0 13.06 47.00
13 H 1.50x0.60x0/1.00x0.70 2 0.87 45.00
15 x0.10
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 47.00 | 45.00 92.00 2 66.00
2 |47.00( 2.00 49.00 1 49.00
3
4
PCI=100-66=34

PCI=MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-15. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+289.8 | UM-15 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+300.0 | 56.61 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzé;i;jad de\éilgirdo
17 M 0.60x0.20 0.12 0.21 4.00
11 M 1.20x1.10 1.32 2.33 11.00
1 M 0.25x0.90 9.23 16.30 53.00
13 H 1.30x0.30x0.10 1 0.44 39.00
No. Valores Deducidos Total q CbvVv
1 |39.00 | 53.00 | 11.00 4.00 107.00 4 63.00
2> [39.00 | 53.00 | 11.00 2.00 105.00 3 66.00
3 |39.00 [ 53.00 | 2.00 2.00 96.00 2 69.00
4 [39.00 | 2.00 | 2.00 2.00 45.00 1 45.00
PCI=100-69=31

PCI=MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-16. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+289.8 | UM-16 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+300.0 | 56.61 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585'/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
1 M 10.25x0.90 9.23 16.30 50.00
10 M 425 425 75.07 42.00
13 H 1.30x0.40x0.10 1 0.44 39.00
No. Valores Deducidos Total q CDhV
1 | 50.00 | 42.00 | 39.00 131.00 3 79.00
> |50.00 | 42.00 | 2.00 94.00 2 67.00
3 |50.00| 2.00 | 2.00 54.00 1 54.00
4
PCI=100-79=21

PCI=MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-17. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+300 | UM-17 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+342.5 | 229.50 |
INSPECCIONADA POR
s e [o69r020 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzé;i;jad de\éilgirdo
8 M 5.40 5.40 2.35 6
13 M 0.45x0.15x0.06 1 0.44 19
11 M 42.5x1.40 59.50 25.93 50
10 L 5.20 5.20 2.3 3
10 M 5.40 5.40 13.00 23.80 10.40 18
13 H 1.20 0.20 0.04 1 0.44 38
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 50 38 19 18 6 3 134.0 6 66
2 50 38 19 18 6 2 133 5 69
3 50 38 19 18 2 2 129 4 78
4 50 38 19 2 2 2 113 3 72
5 50 38 2 2 2 2 96 2 68
6 50 2 2 2 60 1 60
7
PCI=100-78=22

PCI= MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-18. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+300 | UM-18 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+342.5 | 229.50 |
INSPECCIONADA POR
s ™ [o69r020 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzé;i;jad de\éilgirdo
8 M 5.40 5.40 2.35 6
10 M 5.20 6.30 425 54.00 23.53 28
1 M 0.80x 0.40 4.80x0.30 1.76 0.77 16
4 M 3.70 3.70 1.61 29
13 H 0.60 x 0.25x0.10 | 2.00 x 0.20 x 0.10 2 0.87 48
8 L 10.20 10.20 4.44 7
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 48 29 28 16 7 6 134 6 66
2 48 29 28 16 7 2 130 5 70
3 48 29 28 16 2 2 125 4 68
4 48 29 28 2 2 2 111 3 60
5 48 29 2 2 2 2 85 2 55
6 48 2 2 2 58 1 58
7
PCI1=100-70=30

PCI=MALO



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-19. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+342.5 | UM-19 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+385.0 | 229.5 |
INSPECCIONADA POR
s ™ [o69r020 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzé;i;jad de\éilgirdo
11 M 425x1.30 55.25 24.10 47
10 M 4.80 4.80 2.10 6
6 M 30.00 x0.30 9.00 3.92 17
1 L 1.60x 0.70 1.12 0.48 4
10 H 5.30 5.30 231 15
10 L 7.50 7.50 3.27 8
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 47 17 15 8 6 4 97 6 48
2 47 17 15 8 6 2 95 5 49
3 47 17 15 8 2 2 91 4 52
4 47 17 15 2 2 2 85 3 54
5 47 17 2 2 2 2 82 2 59
6 47 2 2 2 2 67 1 67
7
PCI=100-67=33

PCI=MALO



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-20. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+342.5 | UM-20 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+385.0 2295 |
INSPECCIONADA POR
s Cotosr20 )
No. Darfio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzos/;;jad de\éilgil;jo
1 M 3.10x 2.00 4.80x1.80 14.84 6.47 36
11 M 1.20x0.70 0.84 0.37 7
10 M 2.50 ‘ 42.50 45 19.61 24
6 M 0.90x 0.60 x 0.12 1 0.44 8
13 M 1.70 x 0.20 x 0.07 1 0.44 20
1 L 2.30x0.70 1.61 0.70 10
1 H 1.90 x 0.90 171 0.75 28
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 36 28 24 20 10 8 7 133 7 65
2 36 28 24 20 10 8 2 128 6 62
3 36 28 24 20 10 2 2 122 5 64
4 36 28 24 20 2 2 2 114 4 66
5 36 28 24 2 2 2 2 96 3 44
6 36 28 2 2 2 2 2 74 2 62
7 36 2 2 2 2 2 2 48 1 48
PCI=100-66=34

PCI=MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-21. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+385 | UM-21 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+427.5 | 22950 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y I &58;2‘020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total DerzosAi;jad de\éilgil;io
11 M 425x1.30 55.25 24.10 47
13 M 1.50 x 0.30 x 0.05 1 0.44 19
10 M 425 425 18.52 24
1 M 2.50 x 1.40 3.50 1.53 25
1 H 3.30x 2.00 6.60 2.88 45
10 H 30.3 30.3 13.20 37
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 47 45 37 25 24 19 197 6 99
2 47 45 37 25 24 2 180 5 98
3 47 45 37 25 2 2 158 4 87
4 47 45 37 2 2 2 135 3 81
5 47 45 2 2 2 2 100 2 71
6 47 2 2 2 2 2 57 1 57
7
PCI=100-99=1

PCI=FALLADO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-22. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+385 | UM-22 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+427.5 22905 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | CI):GE/gS/QOZO |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total DerzosAi;jad de\éiltc:)irdo
13 M 1.40x0.25x0.12 | 0.80 x 0.15 x 0.06 2 0.87 27
1 M 9.60 x 1.30 9.00 x 2.00 28.9 12.60 50
11 M 4.80x0.40 1.00 x 0.90 2.82 1.23 10
6 M 1.00 x 0.40 0.50 x 0.40 0.60 0.26 8
10 M 14.10 ‘ 4250 56.6 24.66 28
1 L 7.00 x 2.30 16.10 7.02 25
No. ‘ Valores Deducidos TDV q CDV
1 50 28 27 25 10 8 148 6 72
2 50 28 27 25 10 2 142 5 73
3 50 28 27 25 2 2 134 4 70
4 50 28 27 2 2 2 111 3 79
5 50 28 2 2 2 2 86 2 82
6 50 2 2 2 2 2 60 1 60
7
PCI=100-82=18

PCI= MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-23. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+427.5 | UM-23 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+470 | 2295 |
INSPECCIONADA POR
s o™ [oti09/2020 |
No. Darfio No. Darfio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total DerzosAi;jad de\éilgil;io
11 M 425x1.30 13.80 x 0.45 61.41 26.78 50
10 M 425 ‘ 42.50 18.52 23
1 M 10.3x 1.50 15.45 6.73 38
1 H 8.20x 0.90 7.38 3.21 21
1 L 7.80x 1.10 8.58 3.74 25
10 H 8.50 8.50 3.70 28
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 50 38 28 25 23 21 185 6 85
2 50 38 28 25 23 2 166 5 83
3 50 38 28 25 2 2 145 4 80
4 50 38 28 2 2 2 122 3 75
5 50 38 2 2 2 2 96 2 78
6 50 2 2 2 2 2 60 1 60
7
PCI=100-85=15

PCI= MUY MALO



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl-24. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
: Km 00+427.5 | UM-24 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
] ——
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | ('):EISE/&'J-}'ZAOZO |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dario No. Darfio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabodlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?;i;jad de\cﬁlgirdo
10 M 425 425 18.52 21
1 M 8.10 x0.80 9.40x 0.80 14 6.10 22
11 M 2.20x0.70 3.20x0.50 3.14 1.37 10
13 H 1.60 x 0.30 x 0.10 | 0.90 x 0.40 x 0.80 2 0.87 45
13 M 1.20 x 0.20 x 0.06 1 0.44 18
1 L 2.10x 1.50 3.15 1.37 12
No. Valores Deducidos TDV q Cbhv
1 45 22 21 18 12 10 128 6 67
2 45 22 21 18 12 2 120 5 63
3 45 22 21 18 2 2 110 4 64
4 45 22 21 2 2 94 3 60
5 45 22 2 2 2 2 75 2 55
6 45 2 2 2 55 1 55
7
PCI=100-67=33

PCI=MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-25. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+470 | UM-25 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+512.5 2295 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y I &58;2‘020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Darfio No. Darfio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13  Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total DerzosAi;jad de\éilgil;io
11 M 425x1.30 55.25 24.10 44
10 M 425 425 18.52 23
1 M 3.10x1.45 8.00 x 1.40 15.70 6.84 40
13 L 1.35x0.15x 0.08 | 1.60 x0.15 x0.07 2 0.87 30
1 L 2.10x 1.00 2.10 0.91 10
10 L 12.3 12.30 5.34 9
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 44 40 30 23 10 9 156 6 76
2 44 40 30 23 10 2 149 5 78
3 44 40 30 23 2 2 141 4 83
4 44 40 30 2 2 2 120 3 82
5 44 40 2 2 2 2 92 2 65
6 44 2 2 2 2 2 54 1 54
7
PCI=100-83=17

PCI= MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-26. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+470 | UM-26 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+512.5 | 22950 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total DerzosAi;jad de\éiltc:)irdo
10 M 425 425 18.52 22
7 M 10.00 10 4.36 10
1 L 4.40 x 0.80 8.20 x 1.00 11.72 5.11 25
13 H 0.20x0.20 x 0.10 | 1.10 x 0.20 x 0.10 2 0.87 50
10 H 7.30 7.30 3.18 20
10 L 11.60 11.60 5.05 8
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 50 25 22 20 10 8 135 6 65
2 50 25 22 20 10 2 129 5 67
3 50 25 22 20 2 2 121 4 74
4 50 25 22 2 2 2 103 3 66
5 50 25 2 2 2 2 83 2 69
6 50 2 2 2 2 2 60 1 60
7
PCI1=100-74=26

PCI=MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-27. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+512.5 UM-27 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+555 229.5 |
INSPECCIONADA POR
s ™ [oi09/2020 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total DerzosAi;jad de\éiltc:)irdo
11 M 425x1.30 43.8 19.10 40
10 M 425 425 18.52 36
6 M 0.60x0.30 0.18 0.10 9
1 H 19.30 x 2.40 3.30x0.80 10.50 x 0.90 58.41 25.45 72
No. Valores Deducidos TDV q CDhV
1 72 40 36 9 157 4 84
2 72 40 36 2 150 3 92
3 72 40 2 2 116 2 80
4 72 2 2 2 78 1 78
5
6
7
PCI1=100-92=8

PCI=FALLADO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-28. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+512.5 UM-28 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+555 2295 |
INSPECCIONADA POR
s Coosr20 )
No. Darfio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzos/;;jad de\éilgil;jo
9 M 7.50 7.50 3.27 7
10 M 425 42.50 18.52 24
1 M 3.60 x1.60 8.40 x 3.20 11.30 x 1.50 49.60 21.61 58
11 H 0.80x 0.50 0.40 0.17 8
7 H 1250 | 11.30 23.80 10.37 23
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 58 24 23 8 7 120 5 63
2 58 24 23 8 2 115 4 66
3 58 24 23 2 2 109 3 68
4 58 24 2 2 2 88 2 63
5 58 2 2 2 2 66 1 66
6
7
PCI=100-68=32

PCI=MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-29. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+555 | UM-29 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
Km 00+597.5 | 2295 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Darfio No. Darfio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzos/;;jad de\éiltc:)irdo
11 M 42.5x1.3012.40x2.15/1.50x1.90|1.90x1.70|16.0x0.60 76.09 33.15 55
10 M 425 42.50 18.52 26
2 H 3.80x1.70 6.46 2.81 11
1 M 8.00x1.60135.0x1.50 65.3 28.45 67
No. Valores Deducidos TDV q CDhV
1 67 55 26 11 159 4 92
2 67 55 26 2 150 3 94
3 67 55 2 2 126 2 84
4 67 2 2 2 73 1 73
5
6
7
PCI=100-94=6

PCI=FALLADO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-30. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+555 UM-30 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?2)
Km 00+597.5 22950 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | C'):GE/gS/QOZO |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total DerzosAi;jad de\éiltc:)irdo
10 M 425 42,5 18.52 23
1 H 25.60 x 2.50 64 27.88 78
13 H 1.50 x 0.40 x 0.50 1 0.44 38
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 78 38 23 139 3 82
2 78 38 2 118 2 80
3 78 2 2 82 1 82
4
5
6
7
PCI=100-82=18

PCI= MUY MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-31. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+597.5 | UM-31 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+640 | 2295 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y I &58;2‘020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Darfio No. Darfio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzos/;;jad de\éilgil;jo
13 H 2.40x0.50 x0.08 | 0.30x0.16 x 0.10 |0.80 x 0.20 x 0.08 3 131 60
11 M 42.5x1.30/9.00x0.60(3.20x1.90|0.60x10.8 73.21 31.90 57
10 M 42.5 42.50 18.52 24
1 L 3.60 x 1.00 7.00 x 1.00 10.60 4.62 26
8 M 5.40 5.40 2.35 7
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1 60 57 26 24 7 174 5 82
2 60 57 26 24 2 169 4 95
3 60 57 26 2 2 147 3 93
4 60 57 2 2 2 123 2 83
5 60 2 2 2 2 68 1 68
6
7
PCI=100-95=5

PCI= FALLADO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-32. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+297.5 | UM-32 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+640.0 | 2205 |
INSPECCIONADA POR
Ccosi Castillo Carlos Enrique y | 5585/9020 |
Guevara Flores Inyor Jesus
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzos/;;jad de\éiltc:)irdo
8 M 5.40 ‘ 5.40 2.35 7
13 M 0.70x0.30 x0.10 |6.00x0.30 x0.08 2 0.87 27
11 H 1.70x1.60 ‘3.40x2.10 1.90x2.00.50x0.50 0.70x0.90 (0.80x1.00 15.34 6.70 45
1 M 13.20x 1.20 15.84 6.90 39
10 L 10.40 10.40 453 5
10 M 5.70 5.70 2.50 9
No. Valores Deducidos TDV q CDhV
1 45 39 27 9 7 5 132 6 67
2 45 39 27 9 7 2 129 5 65
3 45 39 27 9 2 2 124 4 70
4 45 39 27 2 2 2 117 3 72
5 45 39 2 2 2 2 92 2 66
6 45 2 2 2 2 2 55 1 55
7
PCI=100-72=28

PCI=MALO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-33. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+640 | UM-33 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+682.5 | 22950 |
INSPECCIONADA POR
s ™ [o69r020 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1
2
3
4
5
6
7

PCI = 100-100= 100
PCl= EXCELENTE



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-34. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+640 | UM-34 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+682.5 | 22950 |
INSPECCIONADA POR
s ™ [oi097070 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzé;i;jad de\éilgirdo
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1
2
3
4
5
6
7

PCI = 100-100= 100
PCl= EXCELENTE



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-35. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+682.5 | UM-35 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+725.5 | 22950 |
INSPECCIONADA POR
s [o69r020 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzé;i;jad de\éilgirdo
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1
2
3
4
5
6
7

PCI = 100-100= 100
PCl= EXCELENTE



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-36. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+682.5 UM-36 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+725.0 22950 |
INSPECCIONADA POR
s ™ [o69r020 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzés/;;jad de\éilgirdo
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1
2
3
4
5
6
7

PCl =100-100= 100

PCl= EXCELENTE




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-37. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+725 | UM-37 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+750 | 229.50 |
INSPECCIONADA POR
e e e o000 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzé;i;jad de\éilgirdo
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1
2
3
4
5
6
7

PCI = 100-100= 100
PCl= EXCELENTE



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-38. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
NORMA ASTM D6433-16

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Km 00+725 | UM-38 |
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
Km 00+750 | 229.50 |
INSPECCIONADA POR
e e e [om0972070 )
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Derzé;i;jad de\éilgirdo
No. Valores Deducidos TDV q CDV
1
2
3
4
5
6
7

PCI = 100-100= 100
PCl= EXCELENTE



Anexo 8: Resultados del Ensayo de Proctor Modificado y CBR

VvV Vv
AASNN

A °
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C. LAMINA N° M4410-15
(CERTIFICADO Ne: OE-1293-01-PRM,
Fecha de Emision: 16/01/2015
DATOS DEL SOLICITANTE [DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL
Cliente: MyM Consultores SR.L. Tipo: MAB \dentificacion: c1
Material: Suelo Profundidad: 080-100m
Solicitante: sr. Jhonn Quispe Misajel Procedencia: Calicata Progresiva: -
Fechade recepcion:  30/12/2014 Coordenadas:
Proyecto: M-4410 Fines de pavimentacién, o, repiign: Saco Elevacion
conjunto residencial Santa Rosa N° VI
Muestra recibida: 483k Ubicacién de Muestreo:  Calicata
Ubicacién: Surco - Lima (La Venturosa) Muestreado por: JCHS
Fecha de Muestreo: 26/12/2014
DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO (PROCTOR)
[Fecha de Ensayo: 05/01/2015 [Resp. del ensayo: J. Rodriguez [Norma utilizada NTP 339.141:1999

DATOS GENERALES

% Ret, Tamiz 3/4": 0.2 Fraccion sobretamafio (%): 0.2 Humedad de recepcion (%): S

% Ret. Tamiz 3/8" Fraccion de ensayo (%) 99.8 Método de preparacién: Oreado

% Ret. Tamiz N*4; 02 Peso espec. de mat. ensayado: = Descripcion: Arcilla de baja plasticidad arenosa

[Método de Ensayo: A Método utilizado para Gs: - Clasificacion: CL

DATOS DEL ENSAYO

Densidad Seca (g/cm’): 1.856 1930 1941 1.876
|Humedad (%) 8.2 10.1 12.3 14.3

GRAFICO

1.990

1970

1.950 MDS: 1.947 g/cm*

1930

1910

1.890

Densidad Seca (g/cm’)

OCH: 11.5%

1870

1.850

1.830

1810

7.0 80 9.0 100 110 120 130 140 150 160
Contenido de Humedad (%)

RESULTADO DEL ENSAYO
Méxima Densidad Seca (Mod-7g,m): 1.947 g/em”
Optimo Contenido de Humedad (Mod-W,.): 115 %

OBSERVACIONES
El presente certificado es copia fiel del certificado OE-1293-01-PRM.

NOTA
La MUESTRA ha sido identificada y entregada por el
Revisado por: Certificado:

ORIC DE /
GILMAR NATI %t&}ﬂ O HUAPAYA

RGIO SAC.
INGENIERO CIVIL
.LP. N° 48965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281/ 372-1497 E-mail: mymcons@gqnet.com.pe
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C. LAMINA N° M4410-16

(CERTIFICADO Ne: OE-1293-01-CBR,
Fecha de Emision: 16/01/2015
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUE DATOS DEL
Cliente: MyM Consultores S.R.L. Tipo: MAB Identificacion: c1
Material: Suelo Profundidad: 0.80-1.00m
Solicitante: Sr. Jhonn Quispe Misajel Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcion: 30/12/2014 Coordenadas:
Proyecto: M-A410 Fines de pavimentacion, | giasisn Saco Elevacion:
conjunto residencial Santa Rosa N*
b Muestra recibida: 483 kg Ubicacién de Muestreo: Calicata
Ubicacion: Surco - Lima (La Venturosa) Muestreado por: JCHS
Fecha de Muestreo: _ 26/12/2014
CBR DE LABORATORIO
[Fecha de Ensayo: 06/01/2015 [Resp. del ensayo: J. Rodriguez [Norma utilizada: NTP 339.145:1999
DATOS GENERALES
|Norma ; método de ensayo de compactacién: NTP 339.141:1999 - A Fraccion sobretamario: 0.2 % |
ENSAYO
700 T
600
500
400
g
g 30
H
%
W 200
100
0
0.00 0.05 0.10 015 020 025 030 035 040 045 0.50
(en pulgadas)
RESULTADOS
Curva Densidad - % CBR L 20 25 1o
Densidad seca (g/cm’) 1.949 1.861 1.699
2000 Humedad Inicial (%) 117 1.7 11.8
— CBR al 100% pro oo onprs Humedad Final (%) 16.0 185 227
T Hinchamiento 07 10 13
’E 1.900 ",f‘ o CBRa10.1" 36.8 239 6.1
) L. | [CBR a1 02" 331 20.6 5.6
= CBR al 95% 2 H
8 B |
: . 1 | Maxima densidad seca (g/cm?) I 1.947 j
1
§ " | | (Optimo contenido de humedad (%) | s |
]
é 1.750 : ! :
1 : indices de CBR al 0.1" de penetracién
1700 1 1
| |
1650 -
° 5 10 15 20 25 £ 35 40 )
o Indices de CBR al
indice'de GBI IX), CBR al 100% MDS 327
[cer al 95% MDs | 19.3 |
OBSERVACIONES
El presente certificado es copia fiel del certificado OE-1293-01-CBR.
NOTA
La MUESTRA ha sido ficada y porel
Revisado por: Certificado:
GILMAR NATIVID, Q%MUAPAYA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.LP. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gnet.com.pe




MWV,

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

LAMINA N° M4410-17

M-4410 Fines de pavimentacion,

Presentacion: Saco
conjunto residencial Santa Rosa N° VI

Proyecto:
Muestra recibida: 619kg

Ubicacion: Surco - Lima (La Venturosa)

CERTIFICADO Ne: 0E-1292-03-PRM
Fecha de Emision: 14/01/2015
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL
Cliente: MyM Consultores S.R.L. Tipo: MAB Identificacion: c3
Material: Suelo Profundidad: 0.60-0.80m
Solicitante: Sr. Jhonn Quispe Misajel Procedencia: Calicata Progresiva: e
Fecha de recepcion: 30/12/2014 Coordenadas:

Ubicacion de Muestreo:  Calicata

Muestreado por: JCHS
Fecha de Muestreo: 26/12/2014

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO (PROCTOR)

Fecha de Ensayo: 05/01/2015 [Resp. del ensayo: J. Rodriguez [Norma utilizada: ASTM D1557-12

DATOS GENERALES

% Ret. Tamiz 3/4": 0.0 Fraccién sobretamario (%): 0.0

Humedad de recepcion (%): 3

% Ret. Tamiz 3/8": 0.0 Fraccion de ensayo (%): 100.0

Método de preparacion: Humedo

% Ret. Tamiz N°*4: 0.0 Peso espec. de mat. ensayado:

Descripcion: Arcilla de baja plasticidad arenosa

Método de Ensayo: A Método utilizado para Gs: -

Clasificacion: CL

DATOS DEL ENSAYO

Densidad Seca (g/cm’): 1.827 1.900

1.863 1741

Humedad (%) 9.1 12.3

15.1 18.1

GRAFICO

1.980

1.960
1.940
1.920
MDS: 1,900 g/cm®

1900 fmmmmmmm o m e e o

1.880

OCH:12.5%

50 7.0 9.0 110 130

Contenido de Humedad (%)

150 17.0 190 210

RESULTADO DEL ENSAYO

Optimo Contenido de Humedad (Mod-W,.): 12.5 %

IMéxima Densidad Seca (Mod-7g,m): 1.900 g/cm” ‘I

OBSERVACIONES

NOTA
La MUESTRA ha sido
Revisado por:

ATORIO DE
ONCRETO S AC

Tuis Rejas Mendoza
JEFE TECNICO DE LABORATORIO

Certificado:

GILMAR NATIVI ACHO HUAPAYA
INGENIERO CIVIL

Reg. C.L.P. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gnet.com.pe




MWV,

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

LAMINA N° M4410-18

CERTIFICADO Ne: OE-1292-03-CBR
Fecha de Emision: 14/01/2015
DATOS DEL SOLICITANTE [oATOS DE LA DATOS DEL
Cliente: MyM Consultores S.R.L. Tipo: MAB Identificacién: c3
Material: Suelo Profundidad: 0.60-0.80m
sr. Jhonn Quispe Misajel Procedencia: Calicata Progresiva: -
Fecha de recepcion: 30/12/2014 Coordenadas:
Proyecto: M«lo Fine‘s de pavimentacion, Sas Elevacion:
conjunto residencial Santa Rosa N*
v Muestra recibida: ~ 61.9 kg Ubicacion de Muestreo: Calicata
Ubicacién: Surco - Lima (La Venturosa) Muestreado por: JCHS
Fecha de Muestreo:  26/12/2014
CBR DE LABORATORIO
[Fecha de Ensayo: 06/01/2015 Resp. del ensayo: J. Rodriguez [Norma utilizada: ASTM D1883-07 ]
DATOS GENERALES
|Norma ; método de £nsayo de compactacion: ASTM D1557-12 - A Fraccion sobretamario: 0.0 % ]
ENSAYO
800
700
600
500
]
g w0
f
%
&
200
100
0
000 0.05 0.10 015 020 025 030 035 040 045 0.50
Penetracion (en pulgadas)
RESULTADOS
Curva Densidad - % CBR b 36 2 10
Densidad seca (g/cm’) 1.902 1.802 1.702
1.950 Humedad Iniclal 124 124 126
i S Humedad Final (%) 172 17.9 199
1.800 Hinchamiento (%) 0.1 0.2 0.2
% -, caRal01" 272 185 126
3 e —1 | cenaio2” 318 201 131
i CBR al 95% T |
&: 1900 =3r I Maéxima densidad seca (g/cm’) | 1.900 |
k] £l : Optimo contenido de humedad (% | 125 ]
8 1750 -
H g I |
8 Je )
/ | | indices de CBR al 0.1" de penetracion
1.700 - I |
H CBR al 100% MDS 270
I
| | CBR al 95% MDS | Ty 7}
1650
10 15 20 25 30 35 :
P Indices de CBR al 0.2" de penetracién
ndiow de CER (%) [CBR al 100% MDS 314
CBR al 95% MDS { 20.3 |
OBSERVACIONES
NOTA
La MUESTRA ha sido identificada y por el
Revisado por: Certificado:
RATORIO DE /
SUE CRETOSAC é

GILMAR NATIV! NERO CIVE. IAPAYA
Luis Rejas Mendoza IN
:Elsls TECNIED DE LABORATORIO Rag. C.\.P. N® 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe




CUADRC N® MA490-1

BUEITRA AMALIZIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADD LT onl A TTERERG | HUMED&D
sandaje Profurdidad % QUE PAZA LA MALLA N¥ el e [rat] SUCS
im} 212" F AT 1T a8t BET W4 WEID NR2D NRSD NRED WNHI4D W00 b

& 0.80-1.00 00 58 5 83 HE O 0| 28 14 12 4% cL
o 1.30-150 00 9.8 M n » - HE | NF 16 aM
c-2 0.10-0.30 fop s3 %2 &8 & T3 & s 5 & 42 W IT| a8 15 0 1] e
-2 1.30-150 0 % M 1= g8 HE | NF 18 SP-3M
C-3 0.80-0.20 00 53 %8 s ¥ T4 &5 | 22 14 g 33 cL
o 2.80-300 0 =9 58 9 9 9 w0 = | AN 1= 16 143 CL
o 35-33% o0 B8 7B BL 55 49 47 &4 &5 & B OIX I |20 13 T T GC-GM
Cs 1.20-1.40 00 5% 53 92 9 91 9 | 45 ) W | 3 110 CL




Anexo 9: Conteo vehicular

Primer Conteo Vehicular Semanal del Jiron guardia Civil Norte — Distrito de Santiago de Surco en el primer tramo de 300 mt/l que se
encuentra entre el Jiron Luis Dextre Echaiz - Jirdn vista alegre:

Ministerio
de Transportes

¥y Comunicaciones

FORMATO DE CONTED ¥ CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO OE LA CARRETERA ESTACION diron Guardia Civil Marte (300 mtl]
SEHTIDG E *+— | 3 CODIG0 DE LA ESTACION
UBIEACIGH Dl Y FECHA Miercale 6 [ 9 | e
oma | SERT! curo eraTION CAHIOHETAS N BUS CAHIOH SEHI TRATLER TRATLER
[ WAGOH PICK UP PAHEL A ZE »3E ZE 3E dE zsNZ5E 253 3SNI5Z | »-353 212 213 32 3373
m:::.'. & # o ;_.'1_1| %;_ o m ; . Ij -35—'-% 1“9—"“; :::: H :"';' “?T._Pl! ..—v.—'I%' e E;' i 'E N
T:00 - 5:00 436 122 30 46 32 45 | 1 1
800 - 5:00 331 140 35 4 26 a 23 a 2 1
5:00 - 10:00 428 153 26 4 1 45 15 5 3 2
10:00 - 1:00 FET 120 30 it} 15 41 15 T 2 1
H:00 - 12:00 430 iz 24 43 13 45 3 " 1 1
12:00 - 1:00 416 125 0 55 23 33 T 13 2 1
1:00-2.00 394 136 27 AT 13 33 12 3 1 1 1
2:00 - 500 410 164 30 &1 5 L] 13 13 1
00 - 4:00 385 & 23 23 5 35 13 14 2
4:00 - 500 416 10 15 a7 1 3T 14 23 1 1
500 - G:00 427 146 15 16 T | o] 1 16 2
E:00 - T:00 423 10 13 13 15 35 13
TOTAL 4343 1532 06 465 205 432 =l 1 137 15 3 [ u] 0 i} i i} a u]




i
o k!

ﬁﬁ? PERU

Ministerio

de Transportes

y Comunicaciones

FORMATO DE CONTEQ ¥ CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMODE LS CARRETERS EETACION Jiron Guardia Civil Morte [300 mtd)
SEHTIDD E *+ | g CODIGO DE LA ESTACION
UBICACIOH D4, Y FECHA Jueves | 9 | emo
wora 15| auro STATION CAHIOHETAS B EUS CAHION SEMI TRATLER TRATLER
oo YAGOH PICK UF FAHEL P zE »-3E ZE IE 4k 25urEs2 253 rE0E5E | .o253 1 FY X ES M2 .
nl:::n & # P ;'.,l-Tl ;I;' & m # - Ij 15—|-|; 1|u9_I_IT:.I_ :: W‘E :f' ‘:!._I?J’ ,—r,—'ll:'l _— -';1 i 'E -
00 - &00 5395 105 H 13 18 | 12 15 2 1 1 1
.00 - 300 426 123 41 25 15 | ] 26 i 1 1
200 - 10:00 45 112 ] a2 18 25 0 21 i 1 1
10:00 - 1100 452 123 45 26 15 a0 7 16 2 1 1
.00 - 12:00 412 114 k] 20 g | k| 13 i 1 1 1
1200 - 100 425 K] 32 a6 11 25 15 11 2 1 1
100 - 2,00 405 120 24 26 & k| 3 23 i 1
200 - Z00 362 114 25 24 10 33 11 - i i
00 - &:00 4 128 24 a0 12 32 14 16 7 i
4:00 - 500 LA0] 128 20 20 12 A 20 15 2
SO0 - B0 457 ]l 21 24 14 33 15 13 i 2
E:00 - 700 M 101 a0 18 1l 23 15 T
TOTAL S0 1561 394 505 152 543 151 1} 206 15 3 1] 1} 1} 1] 1} 1} T &




e

Ministerio

e Transportes

i BPERU| d
w y Comunicaciones

FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMODE LA CARRETERS ESTACION Jiron Guardia Civil Marke (300 mtl)
SENTIDD E *+— | g CODIGODE L& ESTACION
VEIZACIH DI ¥ FECHA Viernes B [ 9 | emo
ona | SEHT w10 —TATION CAHIOHETAS - EUS CAHIOH SEHI TRATLER TRATLER
oo WAGOH PICK UP PAHEL e ZE +-2E ZE IE iE zsNZSE 2532 IEWISE | »-353 212 F1F 1P 2312
R e S | S R | e |00 b e | T | b | T e |k et et e
T:00 - 500 427 124 55 27 0 23 15 27
S:00 - 3:00 455 15 45 25 15 | 27 33
3:000 - 10:00 452 33 56 | 15 55 21 24
10:00 - 11:00 403 123 45 47 23 21 25 23 1 1
1:00 - 12:00 425 34 a7 B 20 56 25 23 2
12:00 - 100 4352 02 25 42 14 40 13 54 1
1:00 - 2.00 441 33 13 535 3 54 13 33
200 - 500 406 157 23 23 10 3T 21 27
00 - 4:00 ] 123 22 27 11 25 1z 14 5 1
4:00 - 500 443 10z 27 54 17 47 15 3
500 - 600 475 13 25 15 21 13 16 25
£ - 700 S64 116 22 25 16 25 15 21 1
TOTAL 5506 1355 365 1] 154 G2 225 1] 56 5 1] 1} 1] 1] 1} 1] a 1 &




e
il %

%i{a PERU

Ministerio
de Transportes

y Comunicaciones

FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE L& CARRETERA ESTACION diron Guardia Civil Morte (300 mtl]
SENTIDN E *— | g = CODIGO OE LA EXTACION
UBIGACIN DI Y FECHA, Sabado B | 8 | e
voxa |5EHT | suro STaTION CAMIOHETAS N - BUS CAMIoN SEMI TRATLER TRATLER
0o WAGOH FICK UF PANEL iy ZE 3-3E ZE 3E 4E 251252 253 EN3I52 | »-353 AP 212 32 3-3T3
. & # ﬁ;:ﬂ ::-;ltl ';; -2 ol m“ N 'Es—'-Ps‘ ﬂ—'-r%- ::: ek :;E ek —v—"-‘ wed ¥ ek
T:00 - 300 204 BT 1 23 5 3T g 13 2
§:00 - 3:00 341 105 10 27 12 42 17 13 3 i
3:00 - 10:00 430 125 26 23 0 38 12 22 k| 2
10:00 - 1:00 455 1435 22 ] 17 33 15 28 1 2
1:00 - 12:00 412 137 23 21 13 23 13 #H 2
12:00 - 1:00 L0z 135 a0 34 15 35 0 x| 5 1 1
1:00-2.00 45T 216 Sd H 14 41 T 52 5 i 1
2:00 - 300 464 220 41 35 13 3T 12 28 1 i 1
500 - 4:00 455 215 36 27 23 40 16 11 1 1
4:00 - 5:00 465 254 40 | 25 32 13 25 1
5:00 - §:00 4T3 251 45 36 | 36 11 a8
£:00 - T:00 436 G456 52 41 43 28 24 45 2
TOTAL S0 2455 i | i 230 454 164 1} G4 32 1] 2 1] 1} 1] 1} 1] 3 g




s ay
il %

%ita PERU

Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

FORMATO DE CONTED Y CLASIFICACION VEHICULAR

TR&MO D LA CARRETERA ESTACION Jiron Guardia Civil More (300 med)
SENTIDG E *+ | g CODIGO DE LA EXTACION
UEIGACION Dl Y FECHA Dominga 20 | 3 | amo
ona | SEHT! oro STATION CAHIOHETAS T ono BUS CAHIOH SEHI TRATLER TRATLER
0o ¥AG0H PICK UP PAHEL e a: ZE »-3E ZE IE 4K 251252 253 35352 | 3-353 212 213 1P 3312
O e S | S @R T e [ e e | D | T b [k et et e
T.00 - &00 204 &7 1 23 5 3T & 13 2
.00 - 3:00 41 105 10 27 12 42 11 13 & i
200 - 10:00 430 125 26 29 10 a8 12 22 | 2
1000 - 1.00 453 143 22 k] 17 k] 15 28 1 2
.00 - 12:00 412 137 23 21 13 23 13 H 2
12:00 - .00 L0z 195 a0 a4 15 a5 0 iz} 5 1 1
.00 - 2,00 457 216 .8 | 14 41 T a2 3 1 1
200 - 3:00 464 220 41 1] 13 3T 12 25 1 1 1
00 - 4:00 453 213 56 27 23 40 16 1" 1 1
4:00 - 5:00 465 254 40 k| 28 52 13 25 1
500 - B:00 473 25 45 6 k| 56 17 ]
£:00 - T:00 436 546 52 41 43 28 24 45 2
TOTAL S0 2455 i i 230 434 164 i} 343 a2 i} 2 i} 1] i} 1] i} 3 &
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Sﬁf& PERU

Ministerio
de Transportes

y Comunicaciones

FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DELA CARRETERA ESTACION Jiran Guardia Civil Marte (300 mt]
SEMTIDN E + | g CODIGD DE LA EETACION
UBICAZION Dl Y FECH Lunes & | 3 | 2020
vora |51 o STATION CAHIDHETAS N R EUS CAHIOH SEHI TRATLER TRATLER
Do YAGOH FICK UF FAHEL ki ZE -3E ZE 3E 4E 2510252 253 IENIEE | 2353 22 2z £ F +-3T3
m:::.a. & $ '@ ;$T| g m m # - .Ii:’l ﬁJ§ ﬂ_& ::: T“k :‘éﬁ "H_Pk rﬁ_}%] P -El i Lu 'n-—m—h
T:00 - &00 425 13 42 13 12 23 1& 35
.00 - 200 455 105 k] 25 15 H ar E
3:00 - 10:00 426 EE] 36 H 17 35 21 21
10:00 - 11:00 403 123 45 47 23 21 25 13 i i
100 - 12:00 425 a0 3T 5 28 36 23 23 1
12:00 - .00 452 115 28 42 14 35 13 .8 1
1:00- 2,00 441 33 15 38 16 34 13 38
2:00 - 00 406 157 21 23 10 k1 21 217
00 - 400 k) | 123 a0 21 1 28 12 it 5 1
4:00 - 500 456 102 24 34 16 47 15 K|
500 - E:00 442 13 27 18 21 13 16 24
E:00 - 700 SE3 126 .8 23 16 28 ar 21 1
TOTAL ] 1355 482 aTa 02 an 2at ] 32T 5 0 ] ] 0 ] ] 1] 1 5




TR
i b

Ministerio

% PERL)|de Transportes

y Comunicaciones FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE L& CARRETERA EATACION Jiron Guardia Civil Naorte (300 mel)
SENTIDO E *+— | | g CODIGD DE LA EZTACION
UBIGAGIGH Ol ¥ FECHA | Martes z | 3 | 2020
vora |55 | auro N CAHIOHETAS N EUS CAHIOH SEHI TRATLER TRATLER
Do ¥aG0H FICK UF FAHEL ol ZE +-3E ZE IE iE zENzER 253 355 | 5352 A F 2z Mz 232
O | S | @R | T e o9 b el | D ek | T b [k et et e

.00 - &:00 425 127 a0 52 a2 45 28 12 2

S:00 - 3:00 iz 127 35 47 a2 40 26 13 3 i

.00 - 10:00 413 143 H 55 26 <t 14 3 5 1

10:00 - 11:00 447 143 24 . 14 35 17 ) 3 2

.00 - 12:00 455 15 H 56 13 45 23 11 1 1

12200 - 1:00 334 115 24 B 23 28 24 13 i 2

100 - 2,00 423 127 <18 42 13 k] 11 3 1 1 1

2:00 - 5:00 43 152 a2 td - 53 13 13 i

00 - 400 KT & 23 23 T 35 15 it 1

4:00 - 5:00 424 a8 18 217 17 3 17 23 i 1

500 - 600 437 146 15 [ T B 0 i 16 2

E:00 - T:00 423 180 15 13 1& 38 13 0 i

TOTAL S025 1560 35 431 213 452 226 i 143 20 2 | i} i} 1] 1 i} i} 1]




Segundo Conteo Vehicular Semanal del Jirén guardia Civil Norte — Distrito de Santiago de Surco en el primer tramo de 450 mt/l que
se encuentra entre el Jiron Luis Entre Vista alegre y Calle nuevo:

i . |Ministerio ]
hED A PERU|de Transportes FORMATO N= 1.3
% (O E B FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMGDELA GARRETER A EETAGIH [ Jiran Guardia Givil Harts (450 mifL]
SENTIDD E o | [z = O0IG0 E LA ESTAGION
UEICACION Santiaqods Surco DI Y FECHA [ Micreoles ® | 3 | o
<EMTY cTaTIOn CAHIOHETAS BUS CANION SEMI TRATLER TRATLER
HoRA oo AUTS | wasoM | pickur | paneL '::‘:T:'i' MICRD T 3 ZE IE dE  |2swesz| esr |aswsz| .-asp | amz am: M | .3
X - . I T v [—ab —ly ; I i ’
g & i"’”, Pt ;‘:!1| o e m mﬁ | e | !'r'-j — ki -a-u-l el TN ‘ e
eml E @ [ 2 [ & [ 2 [ T T 0 0 0 0 0 00 0] 0] 0 0 0] 1]
[ 210 53 12 13 2 1] 1 1] 3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
PP S N N 3 N - I I I O O O
[ 255 =] 10 17 1] 1] 1] 1] 2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
PP S N - N T O I I v O
[ 230 g0 10 4z 1 1] 1] 1] 5 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
PO IS N N N T I I I v O
[ 150 il 2 ] 3 1] 1] 1] 3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
e E 0 % 1T [ 6 [0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 3 [ 0 [0 [ 0 o [ 0 0] 0 ] 0 0]
' ' % 24 5] 9 40 2 1] 1] 1] a 1] i i i 0 0 0 0 1] 1]
el £ 81 |27 |2 [ 8 [ 0 [ 0 [0 [ 0 [ 2 [0 [ 0 [0 [ 0 [ 0 [ 0 0 0 0lu
% ] Gid 12 26 q 1] 1] 1] 2 1] i 2 i 0 0 2 0 1] 1]
em £ [ & [ 1 [ & [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 1T [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [0
% 230 5] jil 28 K] 1] 1] 1] 3 1] i 1 i 0 0 1 0 1] 1]
e E 178 T ® [ 0 [ 7 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 72 [ 0 [ 0 0 0 [ 0 0 00030
' ' % ] a1 a ar 1 1] 1] 1] 7 1] i i i 0 0 0 0 1] 1]
£ 18 21 0 [ 2 [0 [ 0 [ 0 [ 0 T 0 [ 0 0 0 [ 0 0 00 0]
) ' 5 175 Fd 1 28 g il i] i] 2 i] il il il il il il il il il
PPN S N < O I
T [ 2M 95 1 41 1 1] 1] 1] g 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
reml £ B2 [ & [ ¢ 3 [ T T ol ol o o oo o] o] o] o] o[ o] o]0
’ ) [ 285 51 1 18 2 1] 1 1] il 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
PPN S N N N - I I O
T [ 265 T3 9 25 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
TOTAL E 153 224 1t 5h 2 0 1] 1] 13 1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 0 0
B 2165 G40 106 k1| 21 1] 2 0 G 0 0 3 0 1] 1] 3 1] 1] 1]




% PERL| de Transportes

Ministerio

y Comunicaciones

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMODELA CARRETERA

FORMATO N= 1.3

ESTACION

diron Guardia Givil Horte (450 mlfL])

SENTIDD E o | [z —+ ODIGODE LA ESTACION
UEICACION Sarkiaqn de Surco DIA Y FECHA [ Jueves n [ 3 ] 20
J— TATION CAMIONETAS EUs CARION SEMI TRATLER TRATLER

HORA oo RUTS | wacom | prokur | PaHEL it':“"i‘ HIERE | ok +E ZE E 4E |zsmesz| 253 |isisz| .-3s | eme 1 ES me 2212
x - L o ma m L1 n n — rﬂ-ﬁ k A L v

Yo & .# ;1:-:' B ool e ﬁ = | |t | m—h i mk '—"—‘1; o I § e
e B8 [ 21 [ 7 | 2 N N A 2 O I A
’ ’ B 335 5 3 i I I I 1 I I I I I I I I I 0
el £ % 22 [ 7 [ W [ 0 [ 0 [ 0 [0 [ &5 [0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0|70
) ) T 285 Fis 18 3 I 1] 1] 1] 32 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ]
£ 43 % [ 1 [ & [ o [ o [ o [ 0 [ 2z [ o [ o [ 0o [ o [ o [ o [ 0 [ 0 | o [0
g 263 53 12 0 I I I I =] I I I I I I I I I 0
£ @ [ ® | 2 [ 7 [0 [ 0 [ 0 [0 [ W [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [0
T 22 KL 12 1E i i] 2 i] 13 2 i] i] i] i] i] 1 i] i] 1
el E @0 | 7 | 2 | & [0 [ o [ 0 [ o | & [ 0 | 0 [ 0o | 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0| 0|0
B 210 32 i 15 i i 1 i j=] 2 i i i i i 1 i i 1
ol £ |56 @ | 7 | & [ o [ o [ 0 [ 0 | 2z [ 0 [ 0 [ o [ o [ o [ o [ 0o [ 0 [ 0 ][0
B ot 53 & 13 1 1 I I al ¢ I I I I I I I I 0
el E [ Bl [ B [ 2 [ 8 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 2 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 |1
T 242 [&1] 14 15 1 1 1] 1] 20 2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ]
a4 B [ 2 [ 7 [0 [0 [ 0 [0 [ ®© [ o [ o [ 0o [ o [ o [ o | 0 | 0 | o [0
g 225 36 13 15 I I 1 I 2d 2 I I I I I I I I 1
£ % B [ 3 [ 7 [0 [ 0 [ 0 [ 0 [z [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0D
’ ' T 266 G2 13 11 i i] i] i] 23 i] i] i] i] i] i] i] i] i] i]
£ 5 [ 24 [ & [ w [ 0 [ 0 [ 0 [ o [ & [ o | 0 [ 0o | 0 [ 0o [ 0 [ 0 [ 0| 0] 0
’ ’ ¥ 288 a6 B [ i i i i 3 i i i i i i i i i 0
e B0 T 3 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [0
' ' B 3 43 13 23 i] i] i] 25 i] i i] i] i] i] i] i] i] i]
£ 2 [ es [ o [ 2 TN N I N N 1
’ ’ % 3o 1 ! i i i i jil i i i i i i i i i 0
TOTAL E £G4 206 36 &0 2 1] 1] 1] 52 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] Ju]
2 24 EG2 146 143 2 4 0 255 10 1 0 0 0 0 2 0 0 3




ﬁa PERU

Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMODE LA CARRETERA

FORMATO N= 1.3

EZTACION

Jiron Guardia Givil Harke (dS0mliL)

SENTIDO E . | [ CODIG0 DE LAESTACION

UEICACION Santisqn do Surcn DI ¥ FECHR [ Miernes FIEEE

T P CAHIDHETAS BUE CAHION SEMI TRATLER TRATLER
HORA oo RUTE | yncon | piekor | paneL ':;:':"i' e +2E ZE IE 4E |zsiesz| 253 | 3swEsz| .-3s53 | MR 212 2 2212
" - || s hd r ro | —ak i : ) L ;
L YR =R ol o P R PR e N T el S R
e E B [ @ [ 3 [ W 3 [0 [ 0 0 [ 7 [ o[ 0 [ o 0o [ 0 [ o 0 [ o o]0
B 315 Kl 3 13 i i] 2 i] 15 ] i] i] i i] i] i] i] i] i]
el £ 5 % |2 [ & [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ & [ 0 [ 0o [ o [ 0o [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0 ][0
B 280 an 22 15 10 i] ] i] 33 ] i] i] i i] i] i] i] i] i]
£ 5 |2z [ 3 [ 4 T 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ & [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [0
B 27 Te 14 17 n 1] 1] n a4 1] n n 1] n n 1] n n 1]
ool £ 53 [ @ [ & [ 2 T 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 8 [0 [ 0 [ 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 1 [ 0 [0
B 269 =1 13 h 2 1] 1] n 23 1] n n 1] n n 1] n n 1]
£ B4 [ 2z [ 8 [ 3 [ 5 [ 0 [ 0 [ 0 [ % [0 [ 0o [ 0 [ 2 [0 [ 0 [ 0 [ 1 [ 0 [0
B 269 T 2 15 2 i] i] i] 33 i] i] i] i i] i] i] i] i] i]
ol E_ Bl % [ 5 [ 4 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ B [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0o 0 070
B 256 i 13 20 3 i] i] i] 36 i] i] i] i i] i] i] i] i] i]
e E 5 [ ® 4 [ 3 [0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 ] 0 [0
B 245 Ta 1d 18 g i] ] i] 40 ] i] i] i i] i] i] i] i] i]
el £ 5 24 3 [ 3 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 7 [ 0 [ 0 [0 [ 0o [ 0 [ o [ 0 [ 0 0 ][0
' ' B 27T T4 15 17 i] i] ] i] 33 ] i] i] i i] i] i] i] i] i]
el £ @ B 1 [ 7 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 4 [ 0 [ 0 [ o [ 0o [ 0 [ o [ 0 [ 0 0 ][0
’ " B 282 &1 15 1 n 1] 1] n 18 G n n 1] n n 1] 1 n 1]
wmnoeon £ 57 [ 32 [ 2 [ &8 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 7 [ 0 [ 0 [ 0 0 [ 0 0 0 0 00
’ ) g 230 34 22 5 10 1] 1] n kK] 1] n n 1] n n 1] n n 1]
o E_ 81 [ 23 [0 [ 5 [ 2 [ 0 [ 0 [ 0 [ & [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0 0 [0
: ) T J2T7 g3 13 17 10 1 d 1] 34 d 1] 1] i 1] 1] i] 1] 1] i]
£ 8 @ 7 [ 9 [ 1 [ 0 [0 [ 0 [ 1 [0 [0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0 [0
’ ' B 368 T3 g 17 3 i] 1 i] 13 i] i] i] i i] i] i] i] i] i]
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Investigador realizando el conteo vehicular en la mafiana



Investigador realizando el conteo vehicular en la tarde
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Investigador realizando el conteo vehicular en la tarde



Investigador realizando el conteo vehicular en la noche
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