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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo principal, determinar de qué manera la previa
evaluacion del indice de condicién del pavimento flexible, mejora la infraestructura
vial en la avenida Lurigancho, San Juan de Lurigancho, 2020. Para lo cual se utilizo
el método PCI, con el que se determind la condicion actual del pavimento y sobre

ello plantear las alternativas de solucion.

La presente tesis, es de tipo aplicativo porque mejorara el nivel de servicio de la
infraestructura vial de la Av. Lurigancho, presenta un enfoque cuantitativo,
descriptivo, disefio no experimental y de corte transversal. La poblacion de estudio
esta formada por 50 unidades muestrales que derivan de 1km de la Av. Lurigancho
y la muestra es de tipo probabilistico sistematico conformado por 25 unidades

muestrales.

Se concluyo que la evaluacion previa a 1km del pavimento en la Av. Lurigancho por
el método PCI determind tres tramos con condicion excelente, muy malo y regular,
planteando un mantenimiento rutinario, de reconstruccion y recapeo asfaltico
respectivamente. Asi como también, la eleccién al pavimento rigido como una
alternativa mas econdémica con respecto al flexible, y finalmente la ampliacion de la
calzada para un tercer carril en la interseccion de la Av. Lurigancho y Portada del
Sol.

Palabra clave: Condicion del pavimento, mejoramiento, infraestructura vial.



Abstract

The main objective of this thesis is to determine how the previous evaluation of the
flexible pavement condition index improves the road infrastructure on Lurigancho
Avenue, San Juan de Lurigancho, 2020. For which the PCI method was used, with
the that the current condition of the pavement was determined and on that to

propose alternative solutions.

This thesis is of an application type because it will improve the level of service of the
road infrastructure of Av. Lurigancho, it presents a quantitative, descriptive, non-
experimental design, cross-sectional approach. The study population is made up of
50 sample units derived from 1km from Av. Lurigancho and the sample is of a

systematic probabilistic type made up of 25 sample units.

It was concluded that the previous evaluation of 1km from the pavement of Av.
Lurigancho by the PCI method determined three sections with excellent, very bad
and regular condition, proposing a routine maintenance, reconstruction and asphalt
resurfacing respectively. As well as the choice of rigid flooring as a cheaper
alternative to flexible flooring. and finally, the expansion of the road for a third lane,

at the intersection of Av. Lurigancho and Portada del Sol.

Keywords: Condition of the pavement, improvement, road infrastructure.



I. INTRODUCCION



En la actualidad, producto del incremento econdmico, demografico y del parque
automotor, la demanda en cuanto al uso de la infraestructura vial, se ha convertido
en una necesidad de transito vehicular para la poblacion, y en uno de los problemas
principales que tiene que atender las autoridades de turno. Ante esto, la aplicacion
de la metodologia Pavement Condition index (PCI) en la evaluacion previa de la
condicion de pavimentos juega un papel muy importante en cuanto a las mejoras

de este activo.

En los dltimos afios a nivel mundial las infraestructuras viales han
demostrado ser de gran importancia en cuanto al desarrollo socioeconémico de un
pais, ante ello, la falta de prevencion en cuanto al mantenimiento ha sido y es uno
de los factores mas relevantes que ocasionan el deterioro de la carpeta asfaltica,
ante esta situacion segun datos del Banco Mundial de la construccién (1988),
sefialaron que, la falta de mantenimiento en la infraestructura vial en 85 paises en
desarrollo, han generado pérdidas por la suma de US$ 45.000 millones; el cual se
pudo evitar, realizando mantenimientos preventivos, que costaria menos de US$
12.000 millones.

En el Perd, gran parte de la infraestructura vial existente, se encuentra en
malas condiciones por la deficiente gestion de mantenimiento por parte de los
gobiernos Locales y Regionales. Estos activos, esta distribuidos en tres niveles: la
red vial Nacional con 27,109 km a cargo del Ministerio de transportes y
comunicaciones (MTC), la siguiente red vial Departamental con 27, 505 km a
responsabilidad de los Gobiernos Regionales, y la red vial vecinal con 113,857 km
a cargo de los Gobiernos Municipales. Siendo la primera la mas atendida en un
79.1% de vias pavimentadas, frente a un 13.2 % y 1.6% respectivamente del resto
de las vias durante el afilo 2018 (Comex Peru, 2020), notdndose una brecha

considerable de desatencion.



Conforme al incremento vehicular del parque automotor en la ciudad de Lima
y en particular en el distrito de San Juan de Lurigancho, la demanda de uso de las
infraestructuras viales, se ha convertido en una necesidad diaria para el trasporte
publico y privado. Este distrito alberga a la mayor poblacion de la capital, con mas
de un millén de habitantes segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
INEI. (2018). Ante esta realidad el uso masivo del trasporte publico en el traslado
de la poblacion hacia sus diferentes centros de trabajo, trasporte de mercaderias,
y entre otras actividades econdmicas, hacen posible el deterioro del pavimento.

El presente estudio, sera desarrollado sobre la infraestructura vial de la Av.
Lurigancho Distrito san juan de Lurigancho, entre la intercesion de las avenidas
Piramide del sol y la avenida Los Condores. La avenida en mencion, es una de las
mas importantes de ingreso al distrito, porque conecta avenidas principales como,
Fernando Wiesse, avenidas 13 de enero y Santa Rosa. En el que se originan
considerables volumenes de transito vehicular. Ante esta situacion existe la
necesidad de conocer el estado de este activo, a través del empleo del método
(PCI) para el diagnostico del pavimento y de esta manera proponer las soluciones

respectivas.

En cuanto a la justificacidon tedrica de la actual tesis, permitira la aplicacion
discusion de las premisas tedricas con respecto a la evaluacion previa a través del
método (PCI). Asi mismo el presente estudio contempla la justificacion social y
econdmica, por la aplicacion de estrategias en la mejora de la calidad de servicio
de la infraestructura vial, y alerta a las autoridades competentes sobre las pérdidas
econdémicas que podria ocasionar, si es que no se atiende oportunamente el
problema del deterioro del pavimento. Pequefio (2015) menciond: “La vida util del
pavimento se alarga cuando se implementa un sistema de conservacion a traves
de un modelo econdmico en el cual optimiza los fondos publicos” (p. 15); del mismo
modo, Vergara (2015) describid: “Existen sobre costos de operacién en cuanto al
deterioro de pavimentos, asi como: incremento en el periodo de recorrido, mayor

consumo de combustible, deterioro de los vehiculos y neumaticos” (p. 8).



El interés de la evaluacion previa al pavimento de la avenida Lurigancho a
través del método PCI, es para mejorar el nivel de servicio de esta infraestructura,
poniendo en condiciones éptimas con las cuales brinde al usuario un mejor servicio,

ala ves prolongando su vida util.

Sobre la base de la realidad problematica presentada se plante6 el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue

¢,De qué manera la previa evaluacion del indice de condicion del pavimento
flexible mejora la infraestructura vial en la avenida Lurigancho, San Juan de
Lurigancho, 2020?

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1: ¢ Como el método PCI influye en el mejoramiento del estado actual del

pavimento de la avenida Lurigancho?

PE2: ¢ Como influye el método PCI en Determinar una propuesta econémica
de reconstruccion y mantenimiento para un pavimento asfaltico y de concreto

en la avenida Lurigancho?

PE3: ¢(De qué manera el método PCI influye en la optimizacion de la

infraestructura existente de la avenida Lurigancho?

El objetivo general fue:

Determinar de qué manera la previa evaluacion del indice de condicion del
pavimento flexible, mejora la infraestructura vial en la avenida Lurigancho, San Juan
de Lurigancho, 2020.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OEL: Determinar como el método PCI influye en el mejoramiento del estado

actual del pavimento de la avenida Lurigancho.



OE2: Determinar que el método PCI influye en establecer una propuesta
econdmica de reconstruccion y mantenimiento para un pavimento asfaltico y

de concreto en la avenida Lurigancho.

OES: Determinar como influye el método el PCI en la optimizacién de la

infraestructura existente de la avenida Lurigancho.



Il. MARCO TEORICO



A continuacion, mencionamos los trabajos de investigacion mas representativos
realizados tanto a nivel nacional e internacional, la cual se relacionan con los

objetivos planteados en el presente trabajo.

Cotrina (2019) Aplicacion del método Pavement Condition index (PCI) para
evaluar pavimentos flexibles en la progresiva 46+600- 51+600, Yanahuanca- Cerro
de Pasco 2019. Cuyo objetivo fue mostrar la condicion actual del presente
pavimento. Usando el método del (PCI). El disefio es no experimental tipo
descriptivo, y de enfoque cuantitativo; se obtuvo la muestra recomendado por la
metodologia del PCI, cuyos resultados son 15 unidades muéstrales; de los cuales,
dio una calificacion de PCI =49.1, calificado con una condicién regular, que el tipo
de intervencién a realizar es un mantenimiento rutinario el cual consta de
reparaciones menores Yy localizadas de la superficie; con la finalidad de prolongar

la vida 0til de dicha via.

Quinones (2017) Diagnostico y disefio vial del pavimento flexible: avenida
Alfonso Ugarte (tramo: carretera central — avenida ferrocarril), en el distrito de
Hualhuas, provincia de Huancayo 2016. Cuyo objetivo fue, evaluar el diagnéstico
de la carpeta asféltica, para el disefio del pavimento flexible, a través de las
metodologias PCIl y aashto 93. En la que concluyo que el pavimento de esta
avenida se encuentra en una condicion malo, planteando su reconstruccion, con
espesores de 35cm de base (reciclado al 50% con material de cantera 50% material

existente +2% de cemento para la estabilizacién) y 5cm de carpeta asfaltica.

Chura (2014) Mejoramiento de la Infraestructura Vial a Nivel de Pavimento
Flexible de la Avenida Simén Bolivar de la Ciudad de Arapa — Provincia de
Azangaro — Puno. Cuyo propésito fue de proponer un expediente técnico, con el fin
de mejorar la infraestructura vial, en el cual propuso la necesidad de asfaltar dicha

via por la cantidad de flujo vehicular que presenta.

Segun Guzman (2019) Analisis comparativo entre dos tipos de pavimentos
para el campus de la UNALM. Cuya finalidad fue, la comparacion a nivel de costos
e impacto ambiental para pavimentos rigidos y flexibles urbanos, en el campus

UNALM. Para este andlisis se planteo la construccion de cada tipo de pavimento



mediante el apoyo del método aashto 93, con un periodo de analisis 20 afios. Para
luego proceder al analisis comparativo de costos durante el periodo de construccion
y mantenimiento. Concluyendo que la alternativa de menor costo en un 19% es
para el pavimento rigido, con un a diferencia de S/. 905,803.62 con respecto al

pavimento flexible en un tramo de 2.2 kilbmetros de via.

Olivera (2019) Disefio del pavimento flexible avenida principal sector 2 alto
Trujillo — Trujillo - la Libertad 2019. Tuvo como objetivo Determinar el disefio de
pavimentacion Flexible en la Av. Principal, sector 2 del Centro Poblado Alto Truijillo.
A través del método Aastho 1993, calculando los espesores y optando por el mas
econdmico y eficiente que soportara cargas de trafico, con 7cm de carpeta asfaltica,
25 cm de base y 20 cm de subbase.

Solf (2018) Disefio de ampliacion de calzada para liberar el transito vehicular,
en el paradero 10, Av. Canto Grande, 2018. Tuvo como objetivo, ampliar la calzada
en el paradero 10 de la Canto grande con la finalidad de liberar el transito vehicular;
Cuyos resultados fueron simulados a través del software Synchro 10, con la
propuesta actual y con proyecto mejorando asi el nivel de servicio de la
interseccion, para el cual propuso ampliar en un tercer carril la calzada existente,
implementar carriles exclusivos, ensanchar los carriles de 3.20 m a 3.50 m, mejorar

las escasa sefales verticales, horizontales entre otras.

A continuacién, mencionamos algunos antecedentes internacionales relacionados

con el tema de investigacion:

Byron (2020) Evaluacion del estado del pavimento flexible mediante el
método del PCI de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo Il), Manta. Provincia de
Manabi. El objetivo de este estudio fue diagnosticar el estado de la carretera
Puerto-Aeropuerto (Tramo Il) de la ciudad de Manta, provincia de Manabi. La
técnica para la obtencion de datos fue observacional para la identificacion y
seleccién del tramo en estudio. Como instrumento para aplicar el método PCI, se
utiliza un formato de registro de las fallas. La poblacion objeto de estudio es el
Aeropuerto, el cual consta de 3600 metros (m) de largo y 17.5 m de ancho. Los



resultados sefalan que la condicion del tramo analizado dio una calificacion de 49
que lo ubica en la clasificacion Regular, segun el indice PCI. Se concluye que: la

carretera requiere de un mantenimiento del tipo menor y del tipo mayor.

Ruiz (2019) Aplicacion de metodologia de evaluacion PCl a pavimento
flexible en la localidad de Engativa. Tuvo como objetivo evaluar el pavimento por
segmentos Para ello se tuvo que utilizar el método PCI, esta metodologia es usada
ampliamente el rubro de ingenieria, y mas detalladamente por nuestra localidad por
el Instituto de Desarrollo Urbano IDU. Mediante el empleo de esta metodologia de
PCI, conocimos el estado del pavimento, resultando a la evaluacion como una
condicién muy mala de 22.2%, como malo 11.1%, condicién regular con 22.2%, el
otro segmento en buen estado el 33.3%, y finalmente como excelente con el 11.2%.
Asi conociendo estos resultados podremos proponer las respectivas soluciones de

mantenimiento y rehabilitacion.

Restrepo y Cruz (2017) Evaluacion Del Estado De Pavimentos Flexibles En
La Zona Urbana De La Calera. La presente investigacion tuvo como objetivo
determinar las carreteras en las zonas urbanas de la Calera. Para esta evaluacion
se utilizé la metodologia PCI ampliamente utilizado en el mundo y en Colombia, y
es este método que utiliza la institucion de Desarrollo Urbano de este pais. El
resultado de las evaluaciones del pavimento flexible en su mayoria se encontrd
como fallado con 11.1%, como muy malo se encontré 22.2%, como malo 22.2%,
como regular con 16.6%, también se encontré en buen estado con 11.1%, muy
bueno 11.1% vy finalmente excelente con 5.6%. De esta manera proponemos

acciones como rehabilitacion y mantenimiento.

ACPA (American Concrete Pavement Association) Analisis del costo del
ciclo de vida: Una herramienta para evaluar mejor las inversiones y decisiones
técnicas en pavimentacion. Es un boletin en el que se comparé alternativas de
disefio en cuanto al analisis técnico econémico durante el ciclo de vida (90 afios)
entre pavimento de hormigén y asfalto realizada para una calle urbana, carretera y

pista de aterrizaje. Determinando que el costo inicial de construccion para el asfalto



es un 15% menos que el hormigon, pero considerando los costos de mantenimiento
durante el ciclo de analisis (90afios), el hormigon cuesta un 29% menos que el

asfalto, con respecto a la calle urbana.

Pereira, Silva y Fontenele (2019) Escala visual para evaluaciéon de
pavimentos urbanos: Una validacion en oficina. La presente investigacion tuvo
como objetivo validar en oficina fotografias de los diferentes niveles de clasificacion
de manera visual en escala. Esta informacién fue mostrada en los dos paneles el
cual sirvio como base de datos. El cual sirvi6 como referencia para el presente
trabajo solo un panel. Estos paneles representaron una diversidad de fotografias
de la superficie que presentaban las vias urbanas, el cual se clasifico a través de
notas que iban de cero (0) y diez (10). Se pudo concluir que la clasificacién en
escala visual se puede utilizar en pavimentos urbanos debido a la reduccion

influyente en la dispersion de juicio por parte de los evaluadores.
Teorias relacionadas al tema

La infraestructura vial como uno de los activos mas importantes para el desarrollo
de la poblacion, conlleva a tener una mayor atencién en cuanto a su construccion
operacion y mantenimiento por las autoridades competentes, para de esta manera
brindar una calidad de servicio a todos los usuarios. En tal sentido, los elementos
principales que compone la infraestructura vial es el pavimento, ya sea de concreto,
asfalto o afirmado; entre los elementos indirectos tenemos las sefalizaciones
verticales, horizontales, entre otras. Las cuales pasaremos a describir lineas abajo,

asi como también los métodos que se utilizan para intervenir a estos elementos.
Infraestructura vial.

La infraestructura vial son todos los elementos que hacen posible el traslado

vehicular de un punto a otro de manera segura y confortable.
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Pavimento.

Los pavimentos son estructuras viales multicapa, dicho de otro modo, estan
formados por un conjunto de capas distribuidos de forma relativamente
horizontales, las cuales son disefiadas para soportar las cargas de transito ejercida
durante el periodo de tiempo, con el fin de ofrecer a los usuarios un servicio comodo

seguro y reconfortarle.

e Capa de rodadura: Es la capa superior del pavimento, el cual, esta en
contacto con los vehiculos. Esta capa puede ser de tipo bituminoso o flexible, o
como también de concreto.

e Base: Esta capa cumple la funcion de base y sostiene a la capa de rodadura,
trasmite las diferentes cargas de transito a la subbase (s) o subrasante. Esta
base granular por lo general presenta un espesor minimo de 15 cm, e ira
aumentara en funcion al disefio.

e Subbase: Esta capa sirve de soporte a la base, generalmente se utiliza como
capa de drenaje, dependiendo con el tipo de disefio, esta puede obviarse.
Generalmente es de tipo granular (CBR =40%), pudiendo mejorar este indicador

a través de un tratamiento con cemento cal o asfalto.

Pavimento flexible.

El pavimento flexible es un elemento de la infraestructura vial, estd conformado por
una capa superior mezcla asfaltica, en cual se encuentra apoyado sobre una base
y sub sabe (s) granular(es), de acuerdo a la capacidad portante que estos ultimos
presentan. Estos pavimentos son disefiados de acuerdo a un determinado tiempo
de servicio, por lo general entre 10 a 20 afios, en funcion nivel de importancia. Es
necesario también considerar que este tipo estructuras requieren de

mantenimientos periddicos (programados) por lo general cada 3 afios.
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Figura 1

Espesores Tipicos de un Pavimento Flexible

Carpeta o Asfaltica

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Pavimentos rigidos.

El pavimento rigido es la losa de concreto y sus respectivas bases granulares,
distribuidas de manera casi horizontal. esta losa por lo general absorbe casi la
totalidad de los esfuerzos ocasionados por las reiteradas cargas vehiculares. Por

lo general lleva menos capas que un pavimento flexible.
Figura 2

Espesores Tipicos de un Pavimento Rigido.

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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Método PCI (indice de condicion del pavimento).

El método PCI, es una de las metodologias mas completas para la evaluacion de
pavimentos rigidos como flexible, desarrollados por los ingenieros del ejército de
los Estados Unidos. El cual presenta unos parametros de evaluacion con el que se
determina la clase de dafio (19 fallas), los niveles de severidad del dafio y la
densidad de estos sobre el &rea de evaluacion, para de este modo determinar los

rangos de calificacion.

Tabla 1

Calificacién segun Rangos del PCI.

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 —-55 Bueno
55-40 Regular

40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Manual PCI

Tipos de fallas.

La metodologia considera 19 fallas las cuales deberan ser identificadas de acuerdo

a su numero (identidad) tipo de falla y unidad de medida.
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Tabla 2

Consideracién de Fallas por el Método PCI.

N° Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo m2
2  Exudacion m2
3  Agrietamiento en Bloque m2
4  Abultamientos y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7  Grieta de Borde m

8 Grieta de reflexion de junta m

9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos Und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabolica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2

Fuente: Manual PCI

Procedimiento para obtencion de indice de condicion del pavimento PCI.
Pasol. Determinacion de las unidades de muestreo.

La determinacién de las unidades de muestreo es a partir del ancho de la seccion

de la via en estudio, con lo cual se determina su longitud a partir de la tabla 01.
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Tabla 3

Dimensiones de las Unidades de Muestreo

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)

5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.6 35.4
7.3 méaximo 31.5

Fuente: Manual PCI

Una vez determinada la longitud de la unidad muestral, determinamos el area de la
muestra, para lo cual debe estar entre un rango de 225 = 90 m2. Por otro lado, es
importante conocer en ndmero minimo de unidades muestras, para ello nos

basamos en la ecuacion 01. Conforme lo estipula la metodologia.

Nxo2 .y
n=———— ...Ecuacién 1.
TX(N—l)-I—O'Z

= n=Es el nUmero minimo de unidades muestrales
= N=Es el numero total de unidades de muestreo
» ¢ =Desviacion estandar, (¢ =10)

» e=Es el error admisible (e=5%)

Es importante sefialar que la norma nos precisa que la desviacién estandar para

pavimentos flexibles es de 10 y 15 para pavimentos rigidos.

Seguidamente se procede a determinar la seleccion de unidades muestrales a

través del intervalo de muestreo a través de la ecuacion 02.

. N .,
P=— ...Ecuacién 2
Donde: i=intervalo de muestreo

Con ello, procedemos a delimitar las unidades muestrales del pavimento en ambos

sentidos de la via.
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Paso2. Formato de registro.

Es el formato de registro donde se ingresan los datos obtenidos de la inspeccion

del pavimento, en el cual se describe las caracteristicas del pavimento a evaluar y

se registra los diferentes dafios encontrados por unidad de muestra, la severidad y

la cantidad de dafio. Seguidamente se calcula la densidad, la cual es la relacion

entre el dafo total por tipo de falla, sobre el area de la unidad de muestra

multiplicado por 100. Finalmente se obtiene el valor deducido a través de los abacos

brindados por la metodologia.

Figura 3

Formato de Registro

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

5 UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESQUEMA
NOMBRE DE VIA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
SENTIDO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2.
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No.  Dafo
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grietade borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de
agregados (m?)
Daiio Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valor

(%) Deducido

Fuente: Elaboracion propia/ Manual PCI
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Calculo del PCI.

Una vez registrada las diferentes fallas en el formato de registro, se procede de la

siguiente manera:

e Calculo de valores deducidos (VD).

El valor deducido representa el dafio de la seccién o area que esta siendo
avaluada, para lo cual se debe tener la cantidad de fallas y la densidad de cada
dafo, y mediante unos 4bacos proporcionados por la norma para cada dafio,
se identificard graficamente la densidad con la curva de severidad, para asi
obtener el VD.

e Calculo del niumero maximo deducidos (mi).

Es la cantidad de valores a corregir y se determinara con la siguiente ecuacion:

mi=1+(9/98) »(100-VDH) Ecuacién: 03

VDH: Valor deductivo maximo

e Calculo del maximo valor deductivo (maximo CDV).

Se calcula en funcién a los valores deducidos corregidos VDT y los valores “q”
(numero de valores deducidos) mediante abacos proporcionados por la norma,
para obtener valores deducidos corregidos (CDT) y finalmente selecciono el

méaximo valor deducido corregido (maximo CDV).

e Determinacion del PCI.
Una vez obtenido el maximo CDV. Procedo a obtener el PCI de la Unidad
muestral, donde PCI=100- maximo CDV.

Mantenimiento de pavimentos.

El mantenimiento de pavimentos conlleva a la realizacion de un conjunto de
actividades de manera oportuna, con la finalidad de conservar los niveles de
servicio que ofrece a los usuarios. para de este modo, evitar deterioros acelerados

que a la larga generen mayores costos.
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Clasificacion de actividades de mantenimiento en pavimentos.

Mantenimiento Rutinario.

La limpieza de calzadas, pintado y conservacion de sefiales de transito tanto
verticales como horizontales, sellado de fisuras, grietas parchado superficial y

profundas, entre otras las que se programen durante el afio.

Mantenimiento Periddico
A diferencia del mantenimiento rutinario, el mantenimiento periddico se realiza en
periodos de mas de un afio, con la finalidad de conservar la estructura en toda su
integridad.

e Recapeo asfaltico

e Remocion superficial por fresado

e Reciclado en frio y en caliente

Rehabilitaciéon de pavimentos.
Las acciones que se desarrolla en esta actividad, es recuperar las condiciones
iniciales del pavimento, afin de contar con la adecuada capacidad estructural y
afrontar el transito vehicular (Garcés, 2017, p. 81), entre ellas se menciona:

e Modificacion de materiales

e estabilizacion de calzada

e reconstruccion.

Actividades de tratamiento al pavimento

Recapeo asfaltico
Segun el informe de mantenimiento rutinario y periodico volumen 7 del MTC. (2015,
p.12), sefialaron que: cuando el pavimento se encuentre en una condicién regular,
agregar una capa de pavimento sobre el existente. Para reforzar la estructura del

pavimento.
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Relacion entre mantenimiento y rehabilitacion del pavimento con el método
PCI

El manual de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos flexibles, da a conocer
las diferentes categorias de intervencion de acuerdo al rango de clasificacion del
PCI Jugo (2005) citado por Garcés (2017, p.81)

Figura 4

Medidas de Intervencién Para Cada Rango del PCI

Categoria de accion Rango Clasificacion| Simbologia

Mantenimiento Preventivo 100 — 85 Excelente

Mantenimiento Preventivo Rutinario y/o Periédico (82~ 70 Muy Bueno

70 — 55 Bueno
Mantenimiento Correctivo 55 — 40 Regular
Rehabilitaciéon — Refuerzo Estructural 40 — 25 Malo

Rehabilitacion — Reconstruccion 25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: Jugo B, 2005/ Garcés, 2017

Estudio de tréafico.

El estudio de tréafico tiene por finalidad determinar los volumenes de movimiento
tanto vehicular como peatonal de una via, intersecciones de vias. Asi como la
clasificacion de los diferentes vehiculos las cuales son realizadas, a través de un
conteo manual, registradas en unos formatos, para luego determinar el indice
Medio Diario Anual (IMDA), este ultimo es obtenido a partir del producto entre el
factor de correccion (FC) y el indice medio diario semanal (IMDS), a su vez este

ultimo es obtenido del promedio del conteo vehicular durante los siete dias.

CBR (California Bearing Ratio)
El CBR es un meto para obtener la capacidad portante de los pisos de fundacion,
sobre el cual se construira las diferentes capas granulares como capas de rodadura

ya sean asfaltos, concretos hidraulicos en otros.
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ESAL.
El ESAL es el nimero de ejes equivalentes que soporta el pavimento durante los
365 dias multiplicado por la sumatoria total del indice medio diario anual, factor

direccional (Fd), factor carril (Fc) y el factor de vehiculos pesados.

#EE = 365 x (Xf.IMDa).*Fd . Fc.x.Fca...... Ecuacion 04
e #EE: numero de ejes equivalentes
e Xf.IMDa: Sumatoria del indice medio diario anual
e Fd: Factor direccional
e Fc: Factor carril

e Fca: Factor de vehiculos pesados

a+nt-1 ... Ecuacion 05
r

Fca =

r: tasa de crecimiento de vehiculos pesados

n: tiempo de vida atil del pavimento

El método AASHTO 93 de uso para pavimentos flexibles.

Es uno de los métodos mas usados a nivel mundial para el disefio del pavimento,
el cual considera una serie de variables necesarios para el célculo de espesores
del pavimento, en funcién a las fuerzas actuantes con la finalidad de cumplir con el

indice de servicio adecuado.

APSI

l
10g10(Wig) = ZpSe + 9.36 logo(SN + 1) — 0.2 + ngs) +2.32 logyo(Mg) — 8.07

" (SN+1)5-19

......... Ecuacion 06.

e (W;g): Numero de repeticiones equivalentes a 8.2 Toneladas (ESAL)
e 7 : Desviacion estandar normal

e S,: Desviacion estandar combinado

e SN: Numero estructural de la capa

e APSI: Diferencia de serviciabilidad inicial y final

e Mjy: Modulo de resiliencia de la subrasante
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Metodologia AASHTO 93 (American Association of State Highway and
Transportation Officials, 1993) Para pavimentos rigidos

El calculo de la losa de concreto se disefia en funcion a la siguiente formula.

APSI
_ B logso (5 =13) B
10g10(Wig) = ZgSo + 7.35 logyo(D + 25.4) — 10.39 + (25150 + 422 - 032P)xlogy,

1.51x] (0.09D°~75 - 738

M,-C4,(0.09D°75 — 1.132) >
(Ec/k)0'25>

............ Ecuacion 07.

e (W;g): Numero de repeticiones equivalentes a 8.2 Toneladas (ESAL)
e 7y : Desviacion estandar normal

e S,: Desviacion estandar

e D: Espesor del pavimento

e APSI: Diferencia de serviciabilidad inicial y final

e Mj;: Resistencia media concreto a flexo traccion a los 28 dias

e (d: Condiciones de drenaje

e J: Condiciones de transmisién de carga en la junta

e Ec: Mddulo de elasticidad del concreto (PSI)

Nivel de servicio de intersecciones: Es la relacion que existe entre la capacidad de
la via y el volumen de trafico (demanda), donde este Ultimo debera ser menor para
ofrecer al usuario un servicio aceptable. EI HCM (Highway Capacity Manual)

determina los niveles de servicio en funcion a los tiempos de demoras.

Tabla 4

Nivel de Servicio segin Demoras en Intersecciones

Nivel de servicio Demoras por control (segundos /Vehiculo)
<10
10-20
20-35
35-55
55-80
> 80

TmOOm>

Fuente: HCM (Highway Capacity Manual)
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Programa Synchro 8: Es un software elaborado por la Universidad Trafficware,
quienes son especialistas en el analisis de trafico en los Estados Unidos. El cual

determina el nivel de servicio de una interseccion, a través de una micro simulacion.
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

Segun Borja (2012, p. 10) menciono que: La investigacién aplicada en los proyectos
de la ingenieria son ubicados dentro de esta clasificacion de estudio siempre y
cuando resuelvan problemas. Ante esto, de acuerdo a la finalidad que persigue el
presente proyecto de investigacion, es de tipo aplicativo porque tiene por finalidad
determinar el estado actual del pavimento para de esta manera poder brindar

soluciones a los problemas encontrados.

La presente tesis, abarca un enfoque cuantitativo porque va a comprobar la
afirmacién de la hipotesis planteada conforme a los datos obtenidos en la Av.
Lurigancho, con las cuales se analizara a través de la previa evaluacion por el

método PCI, para de esta manera proponer las mejoras sobre la infraestructura vial.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.153) manifestdé que, en un
estudio no experimental, las variables independientes no se manipulan porque ya
ocurrieron. Por lo tanto, podemos manifestar que la actual investigacion, presenta
un disefio no experimental, en medida que no se manipula la variable independiente
que es el método PCI (indice de condicion del pavimento), y que de acuerdo a su
dimensién temporal la presente tesis se clasifica como una investigacion
transaccional o transversal, porgue la recoleccion de datos se realizara por Unica
vez. Finalmente, el estudio es Descriptivo porque describir4 las diferentes
condiciones actuales que presenta el pavimento a través del uso de la metodologia
PCI.

3.2 Variables y operacionalizacion
Las variables estudiadas en el presente trabajo de investigacion son:

Variable Independiente: indice de Condicién de Pavimento: Segun Vasquez (2002,
p.2) sefialo que: El método PCI es un indice de valores numéricos que oscilan
desde cien (100) en pavimentos excelentes o en perfecto estado hasta cero (0), en
pavimentos en mal estado o fallados. Ante ello, esta metodologia nos servira para
conocer la condicion actual del pavimento de la Av. Lurigancho, y sobre ello se

determinaran las mejoras de esta infraestructura.
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Variable dependiente: Infraestructura vial: Solminihac (2005, p. 6) describié que:
La infraestructura vial son todos los elementos que hacen posible el desplazamiento
vehicular de un punto a otro de manera confortable. Por ello, los elementos que
componen la infraestructura vial no solo representan el pavimento, sino todos los
elementos que hacen posible el desplazamiento de vehiculos de manera segura y

comoda.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Al respecto Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.174) describieron: La
poblacidon representa un conjunto de casos y especificaciones con las mismas
coincidencias. Por ello, la poblacion de estudio esta formada por 50 unidades
muestrales que derivan de 1km de la Av. Lurigancho, entre la interseccion de la Av.
Piramide del sol y la Av. Los Regantes, ubicado en el distrito San Juan de

Lurigancho.

La muestra para la presente tesis, estd conformado por 25 unidades muestrales,
seleccionadas en ambos sentidos del pavimento de acuerdo a la metodologia PCI.

Segun Borja (2012, p.32) describidé que: El muestreo probabilistico sistematico es
un tipo de muestreo donde todos los elementos presentes de la poblacion de
estudio tienen la posibilidad de ser elegidos y seleccionados cada cierto intervalo
K. Por lo tanto, el muestreo realizado sera probabilistico sistemético, porque el
primer elemento sera seleccionado aleatoriamente y el resto en un intervalo

sistematico.

Concerniente a la unidad de analisis, seran determinadas de acuerdo al método
PCI. Segun Vasquez (2002) menciono que: “El area de las unidades de muestreo
para rodadura asfaltica estan en rangos de 230 + 93 m2.” (p. 3). Por lo tanto, el area
de la unidad de muestreo del pavimento para la presente tesis sera de 240.00 m2.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Segun Borja (2012, p.33) describié que: La informacién recolectada de datos

observados en proyectos de investigacion ingenieril, deben ser plasmados en
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formatos adecuados. Por ello, el presente proyecto utilizara la técnica de la
observacion de campo, para recopilar la informacién en formatos de registro por
cada unidad de andlisis, considerando el tipo de falla, el grado de severidad y la
cantidad de dafios del pavimento.

En cuanto a los instrumentos de recaudacion de informacion, se utilizara el Formato
de registro, para carreteras con superficie asféltica y como guia el manual de dafios
de pavimentos, ambos obtenidos del método PCI.

Por otro lado, entre las herramientas a utilizar durante la observacion de campo
tenemos: el fluxobmetro de 5m. para medir las diferentes fallas tales como:
ahuellamientos, baches parches entre otras fallas presentes en el pavimento, una
wincha métrica de 100 m de longitud para la medicion del area de las unidades de
muestreo, una camara fotogréafica, conos de seguridad y finalmente una regla

metalica para medir el desnivel del pavimento.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) describieron: La validez, en
resumen, evalla el nivel con la que el instrumento mide verdaderamente la variable.
Por lo tanto, la validez del instrumento para nuestra variable independiente sera el
formato de registro o formato de exploracion utilizados por la metodologia PCI. Ver

anexo 2.

3.5 Procedimiento

La presente tesis realizo la evaluacion por etapas. En la primera, se realizé una
labor netamente de campo para la recoleccion de datos, en la que se delimito los
tramos de estudio y se inspecciono de manera visual las diferentes fallas presentes

en el pavimento a través del método PCI basados en la norma ASTM D6433-07.

En la segunda etapa se procedio al trabajo de gabinete, para un andlisis de los
resultados obtenidos en campo. Para lo cual se realizé una plantilla de calculo en
el programa Excel, conforme a los procedimientos descritos por la metodologia,
seguidamente estos resultados fueros analizados por medio de tablas y diagramas
con los cuales se logroé hallar la condicion del pavimento flexible; a partir del cual se

propondréa las mejoras sobre pavimento.
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En la tercera etapa se procedié al conteo vehicular manual en campo, durante las
24 horas por siete dias, y se registré en los formatos emitidos por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, como también la realizacion de una calicata.

En la cuarta etapa se proceso esta informacion en gabinete para la obtencion del
indice medio diario anual IMDa, los Volumenes horarios de maxima demanda
VHMD y entre otros datos los cuales sirvieron para la determinacion de los objetivos

trazados de la presente tesis.

3.6 Método de analisis de datos

Para la obtencion de datos validos y concretos, se utilizé diversas hojas de calculo
en funcion a los lineamientos establecidos por la metodologia PCI. Segun Cotrina
(2019) manifesto que “El resultado de datos tomados en campo sobre las fallas del
pavimento, fueron mostradas en base a tablas de registro, graficos de barras a
través del programa Microsoft Excel” (p. 74). Por ello, los resultados del presente
trabajo de investigacién seran mostrados a través de tablas de registro. Las cuales
ayudaran en la interpretacion de los resultados, para de esta manera proponer las

acciones de intervencion al pavimento de la Av. Lurigancho.

3.7 Aspectos éticos

Desacuerdo al colegio de ingenieros del Peru codigo de ética (2016) sefialaron que:
“Los ingenieros deben fomentar y abogar la integridad el honor de la profesion a
través de la conducta, manteniendo el consenso publico y de sus miembros a través
del respeto la honestidad” (Art. 15). En ese sentido, el investigador es respetuoso

y honesto sobre el uso y la recoleccion de la informacién recabada.
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V. RESULTADOS
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Caracteristicas generales de la zona de estudio

A continuacioén, describimos las caracteristicas generales, de la zona de estudio.

Ubicacion
La Av. Lurigancho estd ubicada en la parte sur del distrito de San juan de

Lurigancho, perteneciente a la provincia - departamento de Lima.

Figura 5

Ubicacién del Proyecto

SANJUAN
DE LURIGANCHO

-
Av; Lurigancho

Instituto CERTUS - Sede
San Juan de'llurigancho!

Fuente: Propia/ Google Maps

Procedimiento para obtencion de indice de condicién del pavimento PCI.

La zona de estudio se encuentra en el distrito de san juan de Lurigancho,
exactamente en la Av. Lurigancho, entre las intersecciones de la Av. Piramide del
Solyla Av. Los Regantes con una longitud de 1 km. Con dos calzadas y dos carriles
por sentido. A continuacién, describiremos los resultados obtenidos durante la

evaluacion del proyecto.

Pasol. Determinacion de las unidades de muestreo.

El ancho de la seccion de la calzada para nuestra via es de 6 m, con cuyo valor
determinamos la longitud de la muestra de 38.3 m segun la tabla 01. Pero para
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efectos de trabajabilidad consideraremos 40 m. dando un area de 240 m2. La cual
esta dentro del rango establecido por la norma, de 225 £+ 90 m2.

cual resulto de 25.

Seguidamente dividimos la longitud total de 1km entre 40m. y obtenemos un total
de 50 unidades muestrales en ambas calzadas. remplazando estos datos en la

ecuacion 01 obtenemos el nUumero minimo de unidades muestrales a evaluar, la

Con ello, procedemos a graficar en el plano las unidades a evaluar.
Figura 6

Ubicacion de Muestras a Inspeccionar
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z
P
c%&
=l

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Paso2. Formato de registro.

Delimitado las unidades muestrales, se procedio a registrar las fallas en el formato
de registro por cada unidad, conforme a los procedimientos establecidos por la

metodologia y al uso de manual de fallas, posteriormente estos datos son

consolidados en plantillas previamente disefiadas en el programa Excel conforme

a los procedimientos del manual PCl y mediante el uso de abacos podemos
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determinar la condicion del pavimento por unidad de muestra. Para esto escojamos

la unidad muestral numero 03 (UM-03), con los siguientes resultados.

Figura 7

Formato de Registro Unidad Muestral 03

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

S

Numero maximo de valores deducidos (mi)

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4 mi =1+ (9/98) % (100—VDH)

ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-03 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2. 6m.
] [ ow ]
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 20009200 |
No. Daiho No. Daio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de ag (m?)
Daiio Severidad Cantidades parciales Total ensidad .
(%) Valor Deducido
11/H 15 15 3.13 30
11|M 6 4.75 10.75 4.48 21
13|m 1 1 0.42 18
19|H 57 7.5 64.5 26.88 62
Numero deducidos > 2(q) 4
Valor deducido mas alto (VDH) 62

N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 62 30 21 18 131 4 73.5
2 62 30 21 2 115 3 70.5
3 62 30 2 2 9 2 68.2
4 62 2 2 2 68 1 68
Maximo VDC 73.5
PCI =100-(MaxVDC) [pci | 265

ESTADO DE CONDICION DELPAVIVENTO _[walo [

Fuente: Propia/Manual PCI
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Curva de Valores Deducidos Dafio 11 (Parcheo)

Figura 8
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Figura 9
Curva de Valores Deducidos Dafio 13 (Huecos)
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Fuente: Propia/Manual PCI
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Figura 10

Curva de Valores Deducidos Dafio 19 (Desprendimiento de agregados)

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Figura 11

Valores Deducidos Corregidos
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De esta manera se realizé el calculo del PCI para todas las unidades evaluadas.

Para finalmente obtener el PCI del pavimento, como se puede apreciar en la

siguiente tabla.

Tabla 5

Resumen del indice de Condicion del Pavimento de la Av. Lurigancho

Resultados de Evaluacion del Pavimento Flexible Av. Lurigancho Progresiva 0+000 -1+000

Unidad Muestral Progresiva Inicial Progresiva Final

Max. CDV  Area

PCl Clasificacion

UM-01 0+000 0+040 15 240 85 Excelente
UM-02 0+040 0+080 10 240 90 Excelente
UM-03 0+080 0+120 74 240 27 Malo
UM-04 0+120 0+160 90 240 10 Fallado
UM-05 0+160 0+200 80 240 20 Muy Malo
UM-06 0+200 0+240 91 240 9 Fallado
UuM-07 0+240 0+280 79 240 21 Muy Malo
UM-08 0+280 0+320 92 240 Fallado
UM-09 0+320 0+360 94 240 6 Fallado
UM-10 0+360 0+400 76 240 24 Muy Malo
UM-11 0+400 0+440 91 240 9 Fallado
UM-12 0+440 0+480 87 240 14 Muy Malo
UM-13 0+480 0+520 80 240 20 Muy Malo
UuM-14 0+520 0+560 96 240 4 Fallado
UM-15 0+560 0+600 50 240 50 Regular
UM-16 0+600 0+640 63 240 37 Malo
UM-17 0+640 0+680 35 240 65 Bueno
UM-18 0+680 0+720 58 240 42 Regular
UM-19 0+720 0+760 74 240 26 Malo
UM-20 0+760 0+800 35 240 65 Bueno
UM-21 0+800 0+840 39 240 61 Bueno
UM-22 0+840 0+880 42 240 58 Bueno
UM-23 0+880 0+920 41 240 59 Bueno
UM-24 0+920 0+960 72 240 28 Malo
UM-25 0+960 0+1000 54 240 46 Regular
Clasificaciéon General 35 Malo

Fuente: Propia, 2020

Interpretacion: El resultado de evaluar la condicion de un 1km. de pavimento

flexible en la avenida Lurigancho, entre las intersecciones de la Av. Piramide del
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Sol y la Av. Los Regantes, presenta un valor numérico de 35, considerado dentro

del rango de clasificacion del PCI como Malo.

Mediante el cuadro anterior agrupamos por tramos y planteamos las propuestas de
tratamiento para el mejoramiento de esta infraestructura, conforme al primer

objetivo de la presente tesis.

Primer objetivo: “Determinar como el método PCI influye en el mejoramiento del

estado actual del pavimento de la avenida Lurigancho”

Para ello, planteamos la intervencion segun la condicidn encontrada mediante la

tabla siguiente.

35



Tabla 6

Medidas de accion para el tratamiento del pavimento flexible de la av. Lurigancho

Medidas de Accién para el Tratamiento del Pavimento Asfaltico de la Av. Lurigancho

I\;Juneigﬁil Pr(I)r?iL?zliva Prolgi:]easliva PCI Clasificacion Accidn Tratamiento
UM-01 0+000 0+040 85 Mantenimiento  Mantenimiento
UM-02 0+040 0+080 90 Excelente preventivo Rutinario
UM-03 0+080 0+120 27
UM-04 0+120 0+160 10
UM-05 0+160 0+200 20
UM-06 0+200 0+240 9
UM-07 0+240 0+280 21
UM-08 0+280 0+320 8 Rehabilitacion Nueva
UM-09 0+320 0+360 6 Muy malo Reconstruccion Estructura
UM-10 0+360 0+400 24
UM-11 0+400 0+440 9
UM-12 0+440 0+480 14
UM-13 0+480 0+520 20
UM-14 0+520 0+560 4
UM-15 0+560 0+600 50
UM-16 0+600 0+640 37
UM-17 0+640 0+680 65
UM-18 0+680 0+720 42
UM-19 0+720 0+760 26
UM-20 0+760 0+800 65 Regular M‘g‘;fggifgto Sﬁ‘ﬁﬁg‘;
UM-21 0+800 0+840 61
UM-22 0+840 0+880 58
UM-23 0+880 0+920 59
UM-24 0+920 0+960 28
UM-25 0+960 1+000 46

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Entre la progresiva 0+000 y 0+080 del pavimento de la Av. Lurigancho, presenta

una condicion excelente, y cuya accion a realizar para mantener su buen

desempenfo, son actividades rutinarias como: La limpieza de calzadas, pintado y

conservacion de sefales de transito tanto verticales como horizontales, sellado de
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fisuras, grietas parchado superficial y profundas, entre otras las que se programen

durante el afo.

Por otro lado, entre la progresiva 0+560 al 1+000, corresponde a un pavimento de
condicion regular, inmediatamente la accion a realizar es un mantenimiento
correctivo cuyo tratamiento a considerar es el Recapeo asfaltico de 1.5 a 2 pulgadas
sobre el pavimento existente previo fresado de 1.5 cm, con la finalidad de reforzar
la estructura la via de la Av. Lurigancho.

Concerniente al tramo de la progresiva 0+080 al 0+560, en el que segun el rango
de clasificacion del método PCI, determina como un pavimento muy malo, cuya
accion correspondiente es de rehabilitacién reconstruccion. Por ello, proponemos

para este tramo la reconstruccién de la via.
Reconstruccion del pavimento entre la progresiva 0+080 al 0+560.

En esta parte, describiremos los célculos realizados para determinar los espesores
del pavimento flexible, mediante la metodologia de disefio Aashto 93. Iniciando con
el procesamiento de la informacion obtenida del conteo vehicular, seguidamente el
calculo de los ejes equivalentes y finalmente el célculo de espesores de la capa
asféltica, la base y la subbase del pavimento todo ello con la ayuda de los formatos
establecidos por la norma del MTC. manual de carreteras suelos y pavimentos Para

ello, partiremos con los siguientes estudios.
Estudio de trafico

El estudio de trafico se realiz6 durante una semana, comenzando del 28 de
septiembre, del 2020. A través del conteo manual, ubicado en la progresiva 0+460
en ambos sentidos de la via, resultando el dia viernes con mayor flujo vehicular
durante la semana con 22,941 vehiculos por dia, segun la figura 12. Todo ello con

la finalidad de determinar los ejes equivalentes durante el afio.
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Figura 12

Cantidad de Vehiculos por Dia

RESUMEN CONTEO VEHICULAR
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CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente: Elaboracion Propia

Determinacion del indice medio diario anual (IMDA)

Antes de calcular el IMDA, procedemos a calcular el indice medio semanal (IMDS)
el cual resulto de 21,121 vehiculos. Seguidamente calculamos el IMDA
multiplicando con los factores de correccion estacional para vehiculos livianos (Fc.
=0.9899) y pesados (Fc. =1.0236) segun el anexo 10, para finalmente determinar
el IMDa igual a 20960 vehiculos, determinando que los automoviles representan el
53% del total de vehiculos que transitan por la Av. Lurigancho segun la figura 13,
por otro lado, entre los vehiculos pesados que transitan tenemos a los buses 2E
con un 4.23% del total, la cual representa los ejes de mayor dafio que originan al

pavimento
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Figura 13

Volumen de Transito segun Tipos de Vehiculos

TIPO DE VEHICULO TOTALPOR | IMDS | F.C. | IMDA | % DISTRIBUCION
SEMANA

MOTOTAXI 25019 3574.14]  0.9899| 3538.044 16.88
2 AUTOMOVIL 79869 11409.86|  0.9899| 11294.62 53.89
Z | STATION WAGON 5203 746.14]  0.9899| 738.6068 3.52
§ PICK UP 6275 896.43|  0.9899| 887.3746 4.23
0 PANEL 316 45.14]  0.9899] 44.68691 0.21
g COMBI 7920 1131.43]  0.9899| 1120.001 5,34
s MICRO 12310 1758.57|  0.9899] 1740.81 8.31
BUS 2 6131 875.86|  1.0236] 896.5274 4.8
2 3662 523.14]  1.0236] 535.489 2.5
2 3 618 88.29]  1.0236] 90.36926 0.43
< | cAMION |4 318 45.43|  1.0236] 46.50069 0.22
& 251 142 20.29]  1.0236] 20.76446 0.10
3 252 16 229 1.0236] 2.339657 0.01
2 | semy [2s3 2 029  1.0236] 0.292457 0.00
T | TRALER (351 16 229 1.0236] 2.339657 0.01
> 352 2 0.29]  1.0236] 0.292457 0.00
>=353 6 0.86] 1.0236] 0.877371 0.00
TRAYLER [2m2 2 029 1.0236] 0.292457 0.00
TOTAL | 18w 21121.0| | 20960.2) 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera procedemos a obtener el nimero de ejes equivalentes para un

periodo de 20 afios, para ello, calculamos los factores de distribucién por carril, para

este caso la avenida Lurigancho esta formado por dos calzadas, dos sentidos de

ida y vuelta, y dos carriles por sentido obteniendo un factor direccion factor carril

igual a 0.40 ver anexo 08. Del mismo modo calculamos el factor de vehiculo pesado

igual a 28.84, con la tasa anual de crecimiento para vehiculo pesado de 3.69% ver

anexo 09. Obtenemos finalmente el nUmero de ejes equivalentes igual a 29’832,893

para pavimentos flexibles, previo calculo del IMDA, del tipo de ejes, y factores

equivalentes, ver anexo 10.
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Disefio del pavimento Flexible progresiva 0+080 al 0+560.

Para determinar los espesores de la via se necesitO conocer las siguientes
variables: periodo de disefio 20 afios, la capacidad portante del suelo, para ello, se
realizd una calicata en la progresiva 0+440, con una profundidad de 1.50 m en el
gue se obtuvo un CBR (California Beraring Ratio) de 38% al 95 por ciento del MDS
(Maxima densidad seca), ver anexo 11. Por otra parte, el médulo de resiliencia (MR)
fue de 26209.12. el tipo de tréfico de acuerdo al ESAL es calificado como TP 14,
ver anexo 12, el numero de estepas sera en un solo proyecto. El nivel de
confiabilidad segun guia aashto 93 ver anexo 12, es de 95%, coeficiente estadistico
(ZR) -1.645. La desviacién estandar (So) se tom6é el promedio igual a 0.45, El indice
de serviciabilidad inicial (Pi) y final (Pf.) fue de 4.2 y 3 respectivamente, finalmente
la diferencia de serviciabilidad (A PSI) de 1.2.

Tabla 7

Resumen de Variables para el Disefio del Pavimento Flexible

Cargas de tréfico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 29 832884
Terreno de conformacién subrasante CBR = 38.0 %
subrasante (Mddulo de resiliencia) Mr(psi) = 2555xCBR6* MR (psi)=  26209.12
Tipo de trafico Tipo: TP14
Etapas del proyecto Etapas: 1
Confiabilidad conf. 95.0 %
Coeficiente estadistico ZR -1.645
Desviacion estandar So 0.45
Ind. serviciabilidad Inicial Pi 4.2
ind. de serviciabilidad final Pt 3
Diferencia Inicial Final A PSI 1.2

Fuente: Elaboracion Propia

Mediante estos valores remplazamos en la ecuacion 06, y obtenemos en nimero
estructural de capas (SN) igual a 4.39. seguidamente determinamos los

coeficientes estructurales de las diferentes capas del pavimento: capa superior del
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pavimento (al) 0.17cm, coeficiente estructural de la base (a2) 0.054 cm, sub base
(a3) de 0.05 cm.

Tabla 8

Resumen de Coeficientes Estructurales para Determinar las Capas del Pavimento

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
Carpeta Asfaltica en Caliente, Base Granular CBR o
madulo 2,965 MPa (430,000 100%, compactadaal ~ >UP Base Granular CBR 0%,

0,
PSI) a 20 °C (68 °F) 100% de la MDS compactada al 100% de la MDS

Capa de Base
recomendada para
Trafico > 5’°000,000 EE

0.170 0.054 0.050

Capa de Sub Base recomendada
para Trafico > 15°000,000 EE

Capa Superficial recomendada
para todos los tipos de Trafico

Fuente: Propia /Manual de carreteras seccion suelo y pavimentos

A continuacion, calculamos los coeficientes de drenaje (mi) tanto para la base y la
sub base, para ello el manual de carreteras recomienda 1. Con ello, determinamos
que los espesores del pavimento en funcién al nimero estructural requerido son de
la siguiente manera: capa de asfalto (d1) 7cm, base (d2) 20cm y sub base (b3)
40cm.

Tabla 9

Resumen de Espesores del Pavimento Progresiva 0+080 al 0+560

dl. d2. ds3.
07 cm. 20 cm. 40 cm.
Capa Asfaltica Base Sub base

Fuente: Elaboracion Propia

Con la determinacion de los espesores del pavimento flexible progresiva 0+080 al
0+560 damos por concluido el primer objetivo de la presente tesis, y confirmamos

la hipotesis.
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Con respecto al segundo objetivo “Determinar que el método PCI influye en
establecer una propuesta econdmica de reconstruccion para un pavimento asfaltico

y de concreto en la avenida Lurigancho”

Una vez identificado el tramo a reconstruir a través del método PCI, se procedio
con el disefio de espesores del pavimento rigido a través de la metodologia aashto
93, para posteriormente realizar el metrado para ambas alternativas y proponer la

propuesta econdémica mas viable.

Disefio del pavimento Rigido entre la progresiva 0+080 al 0+560 de la Av.

Lurigancho.

Del mismo modo calculamos las variables de disefio de espesores del pavimento
rigido, en el que se obtuvo un ESAL de 31'488,408 de ejes equivalentes
correspondiente a un tipo de trafico de TP 15, periodo de disefio 20 afios, segun el
manual recomienda un concreto de 350 kg/cm2, pero consideraremos 280 kg/cm2,
el modulo de elasticidad del concreto (E) es de 3'723,365 psi, La resistencia del
concreto al flexo traccion (MR) es de 42 kg/cm2 ver anexo 13. Para el célculo del
modulo de reaccion de la sub base (Ko) en Mpa/m, se calcula a partir del cuadro

adjunto.
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Figura 14

Relacion de CBR y Modulo de reaccion de la Subrasante
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Fuente: Propia/ Manual de Carreteras Seccion Suelo y Pavimentos.

De este modo el Ko sera de 116 Mpa/m. seguidamente, el CBR minimo de la sub

base sera 60% conforme al manual de carreteras, ver anexo 13. Y el CBR definido

de la sub base por el tesista es 65% segun cuadro siguiente.
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Figura 15

Relacion de CBR y Modulo de Reaccion de la Sub base.

CBR
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— 65

Fuente: Propia/ Manual de Carreteras, Seccién Suelo, Pavimentos.

El moédulo de reaccion de la sub base gr anular K1 segun cuadro anterior es 169
Mpa/m, consideramos un espesor de la sub base 20cm. El coeficiente de reaccién
combinado (Kc) es 135, El indice de serviciabilidad inicial (Pi) y final (Pf.) fue de 4.5
y 3 respectivamente, finalmente la diferencia de serviciabilidad (A PSI) de 1.5, ver
anexo 13. La desviacion estandar (So) se tomé igual a 0.35, el nivel de confiabilidad
es de 95%, coeficiente estadistico (ZR) -1.645, en funcién al tipo de transito. El
coeficiente de drenaje (Cd) para capas granulares asumido fue de 1.5 EIl
coeficiente de transmision de carga en las juntas (J) es de 2.8 todos estos

pardmetros se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 10

Resumen de Variables para el Disefio del Pavimento Flexible

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 31 488 408
CBR de la subrasante (%) CBR = 38.0 %
Resistencia del concreto (Kg/cm?2) (Fc) 280
Médulo elastico del concreto (PSI) Ec 3597112.80
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28

dias (Kg/cm2) Mr 42
Médulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 116.00
CBR minimo de la subbase (%) ((:SI?JEBase.) = 60.0%
CBR minimo de la subbase - definido (%) CBR Def. 65.0 %

K1(subBase.)

Médulo de reaccién de la subbase granular (Mpa/m) = 169.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la h=
MTC - 20.00
2\ 0 5

- . . h\*  (Ki\3
Coeficiente de reaccién combinado (Mpa) K. =|1+ (ﬁ) x (K_o) Kex Ko 135.08
Tipo de trafico Tipo: TP15
Ind. serviciabilidad Inicial Pi 4.5
ind. de serviciabilidad final Pt 3
Diferencia Inicial Final A PSI 15
Desviacion estandar combinado So 0.35
Confiabilidad conf. 95.0 %
Desviacion estdndar normal ZR -1.645
Condiciones de drenaje cd 15
Coeficiente transferencia carga en las juntas J 2.8

Concreto hidraulico con pasadores

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, con el uso de la ecuacién 07, calculamos

el espesor de la losa de

concreto igual a 25 cm, con una base granular de 20cm. Entonces para nuestro

disefio optamos un espesor de losa de concreto de 25 cm y 20cm de base granular.
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Tabla 11

Resumen de Espesores Pavimento Rigido

D-0 D-1
25 cm 20 cm
Capa superficial (Losa
de concreto) SubBase Granular

Fuente: Elaboracion Propia

Propuesta econdmica para la reconstruccion del

pavimento tanto

flexible como rigido entre la progresiva 0+080 al 0+560 de la Av.

Lurigancho.

a). Costo de reconstruccion con pavimento flexible progresiva 0+080 al

0+560.

Estas actividades involucran el corte del material tanto de la carpeta asféltica como

de la base en relacion de 5cm y 22cm respectivamente, para su posterior remplazo

con 7cm de carpeta asfaltica y 20 cm base, ver Metrados anexo 14. Resultando un

costo directo de 771,742.17 nuevos soles. Ver tabla 12.

Tabla 12

Costo de Reconstrucciéon Con Pavimento Flexible Progresiva 0+080 al 0+560

MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PREVIA EVALUACION DE LA CONDICION DEL

PROYECTO: PAVIMENTO EN LA AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020

PRESUPUESTO: SES%SNSTRUCCION CON PAVIMENTO FLEXIBLE AV. LURIGANCHO PROGRESIVA 0+080 AL

ELABORADO: HUAMAN ROMAN, SANTIAGO RAUL

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2020

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRg/C'O PARS(/:'A"

0.10 PAVIMENTO FLEXIBLE

01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE MATERIAL (BASE + CARPETA) CON

01.01.01 MAQUINARIA m3 2,074.10 69.94  145,062.90
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB BASE,

01.01.02 EXISTENTE m2. 7,681.87 3.29 25,273.35

10.01.03 BASE GRANULAR E=20cm m2. 7,681.87 23.76  182,521.23

01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE m3 2.592.63 4616 119.675.85
CORTE

1.02 ASFALTOS
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01.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2. 7,681.87 3.92 30,112.93
01.02.02 CARPETA ASFALTICA, EN CALIENTE, E=0.07m m2. 7,681.87 35.03 269,095.91
COSTO DIRECTO 771,742.17

Fuente: Elaboracion Propia

b). Costo de reconstruccion con pavimento rigido progresiva 0+080 al
0+560.

Para este caso se considerd, un corte de 25 cm de base y 5 cm de carpeta asféltica,

para de esta manera llegar al nivel de remplazo para la nueva estructura, resultando

un costo directo de 1'226,916 nuevos soles, ver tabla 13.

Tabla 13

Costo de Reconstrucciéon Con Pavimento Rigido Progresiva 0+080 al 0+560.

MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PREVIA EVALUACION DE LA CONDICION DEL

PROYECTO: 5 AVIMENTO EN LA AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020

PRE%‘?UES RECONSTRUCCION CON PAVIMENTO RIGIDO AV. LURIGANCHO PROGRESIVA 0+080 AL 0+560

ELABQRADO HUAMAN ROMAN, SANTIAGO RAUL

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2020
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRg/C'O PAF;?'AL

1.00 PAVIMENTO RIGIO

1.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE MATERIAL (BASE + CARPETA) CON

01.01.01 MAQUINARIA m3 3,456.84 70.53  270,901.15
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB BASE,

01.01.02 EXISTENTE m2. 7,681.87 3.29 25,273.35

10.01.03 BASE GRANULAR E=20cm m2. 7,681.87 23.76  182,521.23

01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE m3 4,321.05 46.16  221,621.95

1.02 LOSA DE CONCRETO

01.02.01 E:\SSSRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO m2. 624.00 48.19 30,070.56

01.02.02 gOOCNMCRETO PREMEZCLADO F'C= 300 KG7CM2 - m2. 7.681.87 7427 476,045.48

01.02.03 JUNTAS DE CONSTRUCCION A=1" m. 1,546.67 5.05 7,810.67
ACERO LISO PARA PASADORES LONGITUDINALES

01.02.04 Y TRANSVERSALES kg 2,192.32 5.78 12,671.61

COSTO DIRECTO 1,226,916.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Andlisis de costo de mantenimiento para pavimento flexible y rigido

progresiva 0+080 al 0+560, Av. Lurigancho.

Los costos de mantenimiento rutinario y periddico serdn considerados de acuerdo

a la siguiente tabla

Tabla 14

Indicadores o Niveles de Servicio para Pavimentos Flexibles

Indicadores o Area de Zona

Area de
Influencia de la

Daiios Medidas correcticas Niveles de de Estudio
Servicio (m2) Zona afectada
(m2)
Desprendimiento de Parchado Superficial 59 7.681.87 384.09
Agregados y Profundo
Fi Il i
‘|sur§s Se ado.de Grietas 'y 59 7.681.87 384.09
Longitudinales Fisuras
Fisuras SeIIado.de Grietasy 59% 7.681.87 384.09
Transversales Fisuras
Rugosidad Recapeo Asfaltico 5% 7,681.87 384.09

Fuente: Propia, 2020/ Guzméan, 2019.
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Del mismo modo para los pavimentos rigidos.

Tabla 15

Indicadores o Niveles de Servicio para Pavimentos Rigidos

. Area de Area de
Indicadores o Zona de Influencia de
Dailos Medidas Correctivas Niveles de .
Servicio Estudio la Zona
(m2) afectada (m2)
Sellado de Grietas, Fisuras,
F.ISUI’.aS Reparacion de Losas en 5% 7 681.87 384.09
Longitudinales espesores menores y Resello
de Juntas
Fi Il i Fi
isuras Sellado de Grietas, Fisurasy 59 7.681.87 384.09
Transversales Resello de Juntas
Fisuras Oblicuas ¢ 12do de Grietas, Fisuras y 5% 7,681.87 384.09
Resello de Juntas
Despostillamiento Resello de Juntas 5% 1,546.67 77.33
de Juntas
Rugosidad Microfresado de Losa 5% 7,681.87 384.09

Fuente: Propia, 2020/ Guzméan, 2019.

Con los datos del area de influencia afectada, procedemos con determinar el

presupuesto para 20 afos de estudio, mediante el siguiente cuadro.
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Tabla 16

Costo de Mantenimiento Pavimento Flexible.

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PREVIA EVALUACION DE LA CONDICION DEL
" PAVIMENTO EN LA AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020
PRESUPUEST MANTENIMIENTO CON PAVIMENTO FLEXIBLE AV. LURIGANCHO PROGRESIVA 0+080 AL
O: 0+560

ELABORADO: HUAMAN ROMAN, SANTIAGO RAUL
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2020

N° DE TOTAL,

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO VECES EN 20 PRECIO  PARCIAL

PORANO  ANOS SI. SI.
02.00 Mantenimiento Rutinaria 667,784.96
02.01 Eles'l'ﬁgg de Grietas y m2. 384.09 1.00 20.00 15.16  116,457.15
02.02 Parchado Superficial y m2.  384.09 1.00 2000 7177  551,327.81
Profundo
03.00 Mantenimiento Periédico 146,639.22
03.01 Sellos Asfalticos m2 384.09 1.00 6.00 15.13  34,868.01
03.02 Recapeo Asfaltico m2 384.09 1.00 6.00 48.50 111,771.21
Costo Directo 814,424.18

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Del mismo modo para pavimentos rigidos segun la siguiente tabla.

Tabla 17

Costo de Mantenimiento Pavimento Rigidos

MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PREVIA EVALUACION DE LA CONDICION DEL

PROYECTO: PAVIMENTO EN LA AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2020
g_RESUPUEST MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO AV. LURIGANCHO PROGRESIVA 0+080 AL 0+560
ELABORADO: HUAMAN ROMAN, SANTIAGO RAUL

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2020

N° DE TOTAL,

ITEM PAVIMENTO RIGIO UND METRADO VECE§ EI}I 20 PRE/CIO PA%?IAL
’ POR ANO ANOS ’ :
02.00 Mantenimiento Peri6dico
02.01 Reparacion de Losas con m2.  384.09 1.00 400  106.65  163,854.29
Espesores Menores

02.02 Resellado de Juntas m2. 384.09 1.00 4.00 15.36 23,598.70

02.03 Microfresado de losas m2. 384.09 1.00 4.00 7.04 10,816.07
Costo Directo 198,269.06

Fuente: Elaboracion Propia, 2020
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Con los resultados anteriores hacemos el andlisis comparativo de costos de
reconstruccion y mantenimiento para ambas propuestas durante el siglo de vida del

pavimento de la Av. Lurigancho, mediante las siguientes tablas.

Figura 16

Comparativo de Costo de reconstruccion y mantenimiento para pavimentos
flexibles y rigido progresiva 0+080 al 0+560 Av. Lurigancho.

Costo Beneficio Durante periodo de Analisis

P. Flexible P. Rigido
Mantenimiento 814,424.18 198,269.06
Reconstruccion 771,742.17 1,272,150.69

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 18

Comparativo de costos durante el periodo de andlisis para pavimento Flexible y
Rigido

Descripcién Pavimento Flexible Pavimento Rigido

Reconstruccion 771,742.17 1,272,150.69
Mantenimiento 814,424.18 198,269.06
Total 1,586,166.34 1,470,419.75

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la figura mostrado anteriormente, podemos afirmar que el costo de
reconstruccién para pavimentos rigidos es mayor que los flexibles; pero el costo de

mantenimiento es menor. Realizando una comparacién durante el periodo de
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analisis, Podemos concluir que la alternativa con menor costo en un 7.29% es para
el pavimento rigido, con una diferencia de S/.115,746.59 con respecto a su similar.
De esta manera podemos afirmar la Hipotesis planteada, en el que la evaluacion
previa del método PCI, influye positivamente en determinar este objetivo.

En cuanto al tercer objetivo, “Determinar como influye el método el PCI en la

optimizacién de la infraestructura existente de la avenida Lurigancho”

Con respecto a las intersecciones de la Av. Lurigancho, progresiva 0+320, 0+420 y
0+540 segun el método PCI se determind con una condicion “fallado” Para ello, se
procedié a determinar el nivel de servicio con la ayuda del programa Synchro 8.0
en las diferentes intersecciones de la via en estudio, logrando identificar el punto

de mayor congestién vehicular.

Figura 17

Niveles de servicio en intersecciones obtenidos por Synchro Av. Lurigancho

Fuente: Elaboracién Propia

Propuestade ampliacion de calzada para un tercer carril en lainterseccion

de la Av. Lurigancho y Portada del Sol, progresiva 0+320.

a). Nivel de servicio de la Via

Se identifico el punto de mayor congestion vehicular, progresiva 0+320 interseccion
de la Av. Lurigancho y Portada del sol, en la hora de maxima demanda entre las

7:00 a 8:00 am. de la manana, con un nivel de servicio “F” el cual representa un
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flujo forzado segun el manual de carreteras, sobrepasando los 80s de tiempo de

espera.

Figura 18

Ingreso de Datos al Programa Synchro 8 Interseccion Av. Lurigancho Portada el

Sol sin proyecto.

LAME SETTIMNGS — T \ A ~ - -~
EET EER WwWoBL WwWSBT HEL HER

ILanes and Sharing [HRL) 41> 4 7
Traffic Walure [wphl 398 =1 75a 729 33 425
Strest Mame Ay, Lungancho
JLink Distance [m] 225 E — — 93 4 45 E —
|Link= Speed [kmdh] 50 — — 50 50 —
Set Arterial Mame and Speed EE — — B | HE —
Trawvel Time [=] 162 — — 7.2 3.4 —
|!d=al Satd. Flaw [+phpl] 1900 1900 13900 1900 13900 1900
ILane walidbl () 20 3.0 =20 =0 2.0 a0
|Siade =) 1 — — 1 z —
lorea Type CED — — —
Starage Length [r] — 0.0 0.0 — 0.0 oo
Storage Lanes [H] — — — — — —
|FIight Turn Channelized — Mane — Fane — Mang
|eub B adius (m) — — — — —
|&od Lanes 0 — — — — — —
ILane Utilization Factor .95 0.95 .95 0.35 1.00 1.00
IFiight T urn Factaor 0973 — — 1.000 02875 —
ILeft Turn Factor [prat] 1.000 — — 0.975 0,995 —
ISaturated Flowe Hate [prot] 2874 — — 228284 1211 —
ILeft Turn Factor [perm] 1.000 — — 0620 0,936 —
IFiight Fed Bike Factor 0.994 — — 1.000 0971 —
ILeft Fed Factor 1.000 — — 0.932 0333 —
IS aturated Flow R ate [perna] 2873 — — 18159 1308 —
IFiight Turm an Red? — — — —
ISaturated Flow Rate [RTOR] 33 — — ] =20 —
|tink. 15 Hidden [ — — O [ —
IHide tame i Hode Title 1 — — 1 1 —

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19

Flujograma y Nivel de Servicio Obtenido del Synchro Interseccién Av. Lurigancho
y Portada del Sol sin proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia
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De la figura anterior se identificO que, en esta interseccion, el flujo vehicular

sobrepaso la capacidad de la via, generando tiempos de demoras y colas.
b). Disefio geométrico en la Interseccién de la via.

Para liberar el tréfico en la interseccion de empalme entre la Av. Lurigancho y
Portada el sol, se propone la ampliacién de la calzada para un tercer carril de 2.75

m de seccidn, en sentido Este a Oeste.
Figura 20

Ampliacién de la Calzada para un Tercer Carril.

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Figura 21

Seccion Vial con Proyecto.

CORTE-B-B

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

c). Determinacion del nuevo nivel de servicio con proyecto.
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Con estas mejoras en cuanto al disefio geométrico de esta interseccién, volvemos

a simular en el programa Synchro 8 para determinar el nuevo nivel de servicio.

Figura 22

Ingreso de Datos al Programa Synchro 08. Interseccion Av. Lurigancho Portada el

Sol, con proyecto.

LAME SETTINGS — T i “ “*, el
EET EER WwBL WwBT HEBEL HER

Lanes and Sharing [HFL)] 4+t ™ L w
Traffic “Walurme [+ph] 398 B4 Faats 729 33 425
Street Mame A Lunigancho Ao, Lunigancho Calle. Portada del =
Lirnk Diztance [m] FO.3 — — B8 459 —
Linkz Speed [kmsh) 40 — — 40 40 —
Set Arterial Mame and Speed EE — — B || ME —
Trawvel Time [=] 6.3 — — 6.9 4.2 —
Ideal Satd. Flow [wphpl] 1300 1300 1300 1300 1300 1300y
Lane width [m] 3.0 3.0 27 27 35 = |
Grade [=] 2 — — -2 3 —
Area Tepe CBD 1 — — 1 1 —
Storage Length [m) — oo oo — oo (NN |
Storage Lanes [H] — — - — — —
Right Turn Channelized — MHaone — MHone — MHaoneg
Curb R adiuszs [m] — — — — — —
Add Lanes [H] — — — — — —
Larne Utilization Factor 0.95 0.95 0.9 0.9 1.00 1.0
Right Turn Factor 0.973 — 1.000 1.000 0.2875 —
Left Turn Factar [prat] 1.000 — 0950 0.933 0.996 —
Saturated Flow B ate [prot] 2202 — 1464 2029 1581 —
Left Turn Factor [perm] 1.000 — 0462 0661 0995 —
Right Fed Bike Factor 1.000 — 1.000 1.000 1.000 —
Left Ped Factar 1.000 — 1.000 1.000 1.000 —
Saturated Flow B ate [perm] 2202 — 12 2037 1581 —
Fight Turn on Red? — — — —
Saturated Flow Hate [RTOR] 55 — ] ] 463 —
Link = Hidden ] — — ] ] —
Hide Mame in Mode Title 1 — — 1 1 —

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23

Flujograma y Nivel de Servicio Con Proyecto Obtenido del Synchro Interseccion
Av. Lurigancho y Portada del Sol

Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos obtenidos podemos ratificar que con una ampliacién de la calzada
para aun tercer carril en la interseccién de la Av. Lurigancho y Portada el Sol en
sentido este a oeste, el nivel de servicio pasa de una categoria “F” a una “B” en el
que la capacidad de la via, sobrepasa al volumen de trafico (demanda) liberando la
congestion vehicular, debido a que el tiempo de espera resulta de 15.2 segundos.

Propuesta de Sefializacién tanto Horizontal como Vertical

Ante la escasa y deficiente sefalizacién, el proyecto propone, la implementacion de
sefales horizontales como: Cruceros peatonales, flechas direccionales, lineas
discontinuas de pare, en toda la extensién de los 1km. del pavimento de la Av.

Lurigancho, tal como lo demuestran los planos adjuntos en la presente tesis.
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Figura 24
Implementacion de Sefiales Horizontales

AV 13 DE EN

Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo la implementacion de sefiales informativas y preventivas en toda su

longitud de la via; mejorando de esta manera el nivel de servicio de la

infraestructura de la Av. Lurigancho.

Figura 25
Implementacion de Sefiales Verticales

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION
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De los resultados obtenidos en la presente tesis, procedemos con la etapa de
discusion, con referencia a los antecedentes desarrollados previamente, de

acuerdo a cada objetivo.

Con respecto al primer objetivo: Determinar como el método PCI influye en el

mejoramiento del estado actual del pavimento de la avenida Lurigancho.

Cotrina (2019) Logro determinar el estado del pavimento con la aplicacion
del método PCI para evaluar la condicion del pavimento Asfaltico en la progresiva
46+600- 51+600, Yanahuanca- Cerro de Pasco 2019, en cuyos resultados obtuvo
un 6.25% en una condicién excelente y muy bueno, un 12.5 % con una condicién
bueno, un 18.75% en una condicién malo, un 12.5% en una condicion muy malo,
un 43.75% en estado regular, y finalmente agrupo todo estos resultados obtuvo un
promedio con condicién regular. Proponiendo un mantenimiento rutinario el cual
consta de reparaciones menores Yy localizadas de la superficie; con la finalidad de
prolongar la vida atil de dicha via.

Quifiones (2017) Determiné el Diagnostico y disefio del pavimento flexible
de la avenida Alfonso Ugarte (tramo: carretera central — avenida ferrocarril), en el
distrito de Hualhuas, provincia de Huancayo, a través de los métodos PCI y aashto
93. Encontrando al pavimento en una condicion mala, para el cual, planteo su
reconstruccién con espesores de 5cm para la carpeta asfaltica y 35cm de base
(50% con material de cantera, 50% material existente mas 2% de cemento para la

estabilizacion de la base).

En cuanto al segundo objetivo: Determinar que el método PCI influye en establecer
una propuesta econdmica de reconstruccién para un pavimento asfaltico y de

concreto en la avenida Lurigancho.

Segun Guzméan (2019) Logro determinar la comparacion de costos para
pavimentos rigidos y flexibles urbanos, en el campus UNALM. Para este analisis
se planted la construccion de cada tipo de pavimento a través el método aashto 93,
para un periodo de andlisis durante 20 afios. Para luego proceder al analisis

comparativo de costos durante el periodo de construccién y mantenimiento.
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Concluyendo que la alternativa de menor costo en un 19% es para el pavimento
rigido, con una diferencia de S/. 905,803.62 con respecto al pavimento flexible en

un tramo de 2.2 kilbmetros de via.

Segun los estudios de ACPA (American Concrete Pavement Association)
sobre el analisis del costo para evaluar mejor las inversiones y decisiones técnicas
en pavimentos de asfalto y hormigon. Determinaron que el costo inicial de
construccion para el pavimento de asfalto es un 15% menos, que el hormigén; pero
considerando los costos de mantenimiento durante el ciclo de analisis (90 afios), el
hormigon cuesta un 29% menos que el asfalto, de acuerdo a la evaluaciéon en una

calle urbana en los Estados Unidos.

Referente al tercer objetivo: Determinar cémo influye el método el PCI en la

optimizacién de la infraestructura existente de la avenida Lurigancho.

Solf (2018) Determino la ampliacion de la calzada, para de esta manera
liberar la congestion vehicular en el paradero 10 Av. Canto Grande. Cuyos
resultados fueron simulados a través del software Synchro 10 con la propuesta
actual y con proyecto, mejorando asi el nivel de servicio de la interseccion, para el
cual propuso incrementar en un tercer carril a los 2 ya existentes, como también
implementar carriles exclusivos, ensanchar los carriles de 3.20 m a 3.50 m, mejorar

las escasa sefales verticales horizontales entre otras.
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VI. CONCLUSIONES
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Se concluye que la evaluacion previa a través del método PCI, a 1km del pavimento
en la Av. Lurigancho mejora significativamente la condicidon de la Infraestructura
vial, a través de un diagndstico preliminar, mediante el cual se toma acciones de
intervencién tanto en su condicidbn y disefio del pavimento, asi como la
implementacion de sefiales de transito, mejorando de esta manera el nivel de

servicio de la via.

El método PCI influye positivamente en la evaluacion superficial de 1km del
pavimento de la Av. Lurigancho, en el cual se determind tres tramos: La progresiva
0+000 al 0+080 con una condicion excelente, para el que se planteé un
mantenimiento rutinario. De la progresiva 0+080 al 0+560 se encontré con una
condicidbn muy malo, planteando la reconstruccion del pavimento, obteniendo segun
disefio un espesor 7cm de capa asfaltica y una base granular de 20cm. Y finalmente
entre la progresiva 0+560 al 1+000 se encontr6 en una condicion regular,
planteando un tratamiento de Recapeo asfaltico, reforzando asi la estructura del

pavimento.

En cuanto a la comparacion econdmica de reconstruccién y mantenimiento con
pavimento rigido y flexible entre la progresiva 0+080 al 0+560 en la Av. Lurigancho,
el método PCI influye positivamente en determinar la alternativa con menor costo
en un 7.29% para el pavimento rigido, con una diferencia de S/.115,746.59 con

respecto a su similar, durante el periodo de analisis (20 afios).

Con respecto a la optimizacion de la infraestructura actual de la Av. Lurigancho, el
meétodo PCI influyo de manera satisfactoria, implementando la ampliacion de la
calzada para un tercer carril en sentido este a oeste, en la intersecciéon de la Av.
Lurigancho y Portada del Sol, liberando de esta manera la congestién vehicular. Asi
mismo se implemento, las sefiales horizontales como verticales en todo el trayecto
de la via en estudio, mejorando de esta manera el nivel de servicio de la

infraestructura vial de la Av. Lurigancho.
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Se sugiere a las autoridades competentes como las municipalidades, la
consideracion del presente estudio para tomar las acciones de mantenimiento en
los tramos que lo requieran, y no esperar el deterioro total de todo el pavimento de
la Av. Lurigancho, puesto que generaria mayores costos.

Se recomienda para las futuras investigaciones realizar un comparativo técnico
econdmico entre el pavimento rigido y flexible en las intersecciones de las avenidas,
ya que, se pudo observar en el presente estudio, que estas areas son las mas
afectadas, talvez por la reduccion de velocidad, la aceleracion o desaceleraciéon de

vehiculos entre otros.

Se recomienda el uso de la metodologia PCl, HCM y Aashto 93 para el disefio

geomeétrico y de espesores del pavimento.

Se recomienda realizar continuos estudios de tréafico, para determinar los niveles
de servicio de las vias, ya que debido al desmesurado crecimiento del parque
automotor, la infraestructura vial rebasa su capacidad de disefio, originando

congestion vehicular
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Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 19: Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOR

Variable
Independiente

Metodologia PCI

Segun  Vasquez (2002)
sefialo que:” El método PCI
es un indice de valores
numéricos que oscilan desde
cien (100) en pavimentos
excelentes o en perfecto
estado hasta cero (0), en
pavimentos en mal estado o

fallados” (p. 2)

Este método realiza la evaluacion del
estado actual del pavimento, a través
de pardmetros proporcionados por el
método, mediante una inspeccion
visual, luego mediante los datos
obtenidos determina el indice de
del

analisis del valor deductivo, valor

condicion pavimento previo

deductivo corregido.

Parametros de evaluacién

Determinacion del PCI.

Clase de fallas
Severidad de fallas
Cantidad de fallas

Unidades muestrales
Valor deducido VD.
Numero méximo V.D
Calculo del VDC
Determinacién del PCI.

Variable
Dependiente

Infraestructura Vial

De Solminihac (2005, p. 6)
La

infraestructura vial son todos

describié que:
los elementos que hacen
posible el desplazamiento
vehicular de un punto a otro

de manera confortable.

La importancia de mejorar los

elementos que compone la
infraestructura como los pavimentos,
el disefio geométrico, la sefalizacion
de

desplazamiento de vehiculos de

transito, aran posible el

manera  coémoda, segura Yy

econdémica.

Mejoramiento del

actual del pavimento

Propuesta econémica

de

infraestructura existente

Optimizacion

estado

la

Disefio de pavimento flexible y
rigido

(Método aashto-93)
Pavimento asfaltico

Pavimento de concreto

del

geométrico y sefiales

disefio
de

Mejoramiento

transito.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 02: Instrumento de Recoleccion de Datos

Figura 26

Formato de Exploracion de Condicion para Carreteras con Superficie Asfaltica.

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI ﬁﬂ ucv
ESQUEMA
NOMBRE DE VIA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
SENTIDO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2.
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No.  Dafo
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m2)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de
agregados (m?)
Densidad Valor
Daiio Severidad Cantidades parciales Total
ver P (%) Deducido

Fuente: Propia/ Manual PCI.
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Anexo 03: Valores Deducidos de Pavimentos Asfalticos

Figura 27: Curvas de Valores Deducidos de Pavimentos Asfalticos
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Fuente: Manual PCI.
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7. Dafio grieta de borde

10

. Dafno grietas longitudinales y
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13 Daifos huecos

16. Dafos desplazamiento
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19. Dafio Desprendimiento de agregados Curva de valores deducidos
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Anexo 04: Formatos de evaluacion del pavimento

Figura 28

Unidad de Muestra 01

N UCV
h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESQUEMA

NOMBRE DE VIA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-01 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREQ m2.

1 0+040 | 240 |
INSPECCIONADO POR FECHA
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009000 |
No. Dafio No.  Dafio

240 M2. 1 6m

——
40m.

~

Piel de cocodrilo (m?)
Exudacion (m?) 8
Agrietamiento en blogue 9

1 Grieta de borde (m)
2

3

4 Abultamientoy hundimie 10

5

6

Grieta de reflexion de junta (m)
Desnivel carril/berma (m)
Grietas long. y transversales (m)

13 Huecos (Unidad)

15 Ahuellamiento (m?)
16 Desplazamiento (m?)
17 Grietaparabélica (m?)

Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m? 18 Hinchamiento (m?)
Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agregados (m?)
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad
(%) Valor Deducido
1)L 9.6 9.6 4.00 8
11|m 3.6 3.6 1.50 13
Numero deducidos >2(q) 2
Valor deducido mas alto (VDH) 13
Numero maximo de valores deducidos (mi) S mi=1+(9/98)x (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 13 8 21 2 14.8
2 13 2 15 1 15
Maximo VDC 15
PCI =100-(MaxVDC) PCl 85
ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO  [Excelente

Fuente: Propia.
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Figura 29

Unidad de Muestra 02

UCV
w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESQUEMA
NOMBRE DE VIA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-02 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2. 6m.
2 04080 | 240 | 1 5
INSPECCIONADO POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGORAUL | | 2009200 |
No. Dafo No.  Dafo
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacién (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agregados (m?)
Dafio Severidad Cantidades parciales Total ensidad .
(%) Valor Deducido
1L 15 0.6 0.5 2.6 1.08 2
11iM 1 1 0.42 6
Numero deducidos > 2(q)
Valor deducido mas alto (VDH)
Numero maximo de valores deducidos (mi) 0 mi=1+4(9/98)* (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
6 2 2 9.6
2 6 2 1 8
Maximo VDC 9.6
PCI =100-(MaxVDC) [pci | 90.4
ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO m_

Fuente: Propia.
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Figura 30

Unidad de Muestra 03

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl ﬁl ucv
ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-03 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREQ m2. 6m.
1 [ w ]
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 009000 |
No.  Dafo No.  Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?2)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamientoy hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grietaparabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de ag (m?)
N . . . Densidad
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total %) Valor Deducido
11(H 15 15 3.13 30
11{M 6 4,75 10.75 4.48 2
13(M 1 1 0.42 18
19(H 57 15 64.5 26.88 62
Numero deducidos > 2(q) 4
Valor deducido mas alto (VDH) 62
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4 mi=1+ (9/98) * (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 62 30 21 18 131 4 73.5
2 62 30 21 2 115 3 70.5
3 62 30 2 2 9 2 68.2
4 62 2 2 2 68 1 68
Maximo VDC 73.5
PCI =100-(MaxVDC) lpci 26.5

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIVENTO _[Malo [

Fuente: Propia.
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Figura 31

Unidad de Muestra 04

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl i\‘lr ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-04 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2. 6m.
2 | 20 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40 m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 20009200 |
No. Dafio No. Daio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacién (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de ag (m?)
~ . . . Densidad
Dafo Severidad Cantidades parciales Total %) Valor Deducido
7|H 15 18 7.50 20
111H 8 23 103 4.29 34
1M 75 75 3.13 33
41H 5.4 5.4 2.25 48
13|M 1 1 2 0.83 28
13|H 1 1 0.42 37
Numero deducidos >2(q) 6
Valor deducido mas alto (VDH) 48
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6 mi=1+ (9/98) * (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 48 37 34 33 28 20 200 6 90,
2 48 37 34 33 28 2 182 5 88.6
3 48 37 34 33 2 2 156 4 84.4
4 48 37 34 2 2 125 3 75.75
5 48 37 2 2 2 2 93 2 66.1
6 48 2 2 2 2 58 1 58
Maximo VDC 90
PCI =100-(MaxVDC) [pci | 10

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO _[Muy alo_ [

Fuente: Propia.
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Figura 32

Unidad de Muestra 05

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI Eltl‘ ucv_.
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho UM-05 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2. 6m.
1 20 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | 20/09/2020 |
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo (m2) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacién (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de ag. (m?)
o . . . Densidad
Dafio Severidad Cantidades parciales Total (%) Valor Deducido
11|H 3.76 5.2 6.3 15.26 6.36 40
1M 9.6 24 3 4.5 19.5 8.13 28
1{m 4.2 12 5.9 22.1 9.21 49
13({M 1 1 2 0.83 28
Numero deducidos > 2(q) 4
Valor deducido mas alto (VDH) 49
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6 mi=14(9/98) (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 49 40 28 28 145 4 80,
2 49 40 28 119 3 66)
3 49 40 93 2 58
4 49 2 55 1 50,
Maximo VDC 80
PCI =100-(MaxVDC) |pc| | 20

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO _ [Muy Malo_ |

Fuente: Propia.

80



Figura 33

Unidad de Muestra 06

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI ﬁ\l ucv
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-06 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2. 6m.
2 | 2%0 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40 m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009200 |
No. Dafio No.  Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
5 . . . Densidad
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total %) Valor Deducido
15|H 19.2 19.2 8.00 55
1{M 6.3 9.6 159 6.63 44
13/H 1 1 0.42 37
13|M 1 1 2 0.83 28
11|M 9 7.14 16.14 6.73 25
Numero deducidos > 2(q) 5
Valor deducido mas alto (VDH) 55
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5 mi=1+ (9/98) % (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 55 44 37 28 25 189 5 90.7
2 55 44 37 28 2 166 4 88.4
3 55 44 37 2 2 140 3 84
4 55 44 2 2 105 2 73.5
5 55 2 2 2 63 1 63
Maximo VDC 90.7
PCI =100-(Max VDC) lrci | 9.3

ESTADO DE CONDICION DEL PAVMENTO _ [rallado |

Fuente: Propia.
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Figura 34

Unidad de Muestra 07

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI Eltl‘ ucv_.
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-07 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2, 240 M2. 6m.
1 | 20 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 20/09/2020 |
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo (m2) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacién (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de ag. (m?)
o . . . Densidad
Dafio Severidad Cantidades parciales Total (%) Valor Deducido
11(H 3 2.2 5.2 2.17 26|
1M 8.1 15 1.5 24.6 10.25 31
1{m 10 8.4 43 22.7 9.46 49
13({M 1 1 0.42 37
Numero deducidos > 2(q) 4
Valor deducido mas alto (VDH) 49
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6 mi=14(9/98) (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 49 37 31 26 143 4 79.2
2 49 37 31 119 3 72
3 49 37 90 2 64
4 49 2 55 1 55
Maximo VDC 79.2
PCI =100-(Max VDC) [pci | 208

EsTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO vy valo |

Fuente: Propia.
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Figura 35

Unidad de Muestra 08

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PC th ucv...
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-08 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2. 6m.
2 | 240 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 20/09/2000 |
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacién (m?) Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
o . . . Densidad
Dafio Severidad Cantidades parciales Total (%) Valor Deducido
11{H 24 12 36 15.00 61
11{M 3.2 3 6.2 2.58 17,
13(M 1 1 2 0.83 28
13(H 1 1 0.42 37,
4M 24 12.5 36.5 15.21 50
Numero deducidos >2(q) 5
Valor deducido mas alto (VDH) 61
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5 mi=1+ (9/98) % (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 61 50 37 28 17 193 5 91.9
2 61 50 37 28 2 178 4 88.4
3 61 50 37 2 2 152 3 84
4 61 50 2 2 117 2 73.5
5 61 2 2 2 69 1 63|
Maximo VDC 91.9
PCI =100-(MaxVDC) |pc| | 8.1

ESTADO DE CONDICION DEL PAVVENTO _[Fallado [N

Fuente: Propia.
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Figura 36

Unidad de Muestra 09

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI FT ucv.
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | Um-09 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. em.
1 | 20 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009200 |
No.  Daio No.  Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m2) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad )
(%) Valor Deducido
11/H 21 21 8.75 48
11|M 112 5 16.2 6.75 25
13|M 1 1 0.42 18
13|H 1 1 0.42 37
41H 46.5 9 55.5 23.13 79
Numero deducidos > 2(q) 5
Valor deducido mas alto (VDH) 79
Numero maximo de valores deducidos (mi) 3. mi=14(9/98)* (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
3 79 48 37 164 3 94
79 48 129 85
5 79 2 83 83
Maximo VDC 94
PCI = 100-(MaxVDC) [pci | 6

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO _[rallado |

Fuente: Propia.

84



Figura 37

Unidad de Muestra 10

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PC ﬁ UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Exudacion (m?)
Agrietamiento en bloque 9
Abultamiento y hundimie 10

Grieta de reflexion de junta (m)
Desnivel carril/berma (m)
Grietas long. y transversales (m)

o U1 B W N

EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-10 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 6m.
Oeste-este | 240 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009200 |
No.  Dafio No.  Dafio
Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)

15 Ahuellamiento (m?)
16 Desplazamiento (m?)
17 Grietaparabdlica (m?)

Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m? 18 Hinchamiento (m?)
Depresion (m?2) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
. . Densidad
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total .
(%) Valor Deducido
11{M 40 6 46 19.17 44
1M 2.8 5.5 8.3 3.46 34
13(M 1 1 1 3 1.25 35
7|H 17 4 21 8.75 22
Numero deducidos > 2(q) 4
Valor deducido mas alto (VDH) a4
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6 mi=1+(9/98)+* (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 44 35 34 22 135 4 75.5
2 44 35 34 2 115 3 5.5
3 44 35 2 2 & 2 60
4 44 28.46 2 2 76.46 1 76.46
Maximo VDC 76.46
PCI =100-(MaxVDC) [pci | 2354

EsTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO _ [uy Malo |

Fuente: Propia.
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Figura 38

Unidad de Muestra 11

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI ﬁl‘ ucv
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA

ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Lurigancho 0+400 | UM-11 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. m 6m.

Oeste-este | 240 |

INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009200 |
No.  Daio No.  Daio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresidn (m2) 12 Pulimiento de agregados (m2) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad .
(%) Valor Deducido
1M 6.6 2.34 43 13.24 5.52 23
13|M 1 1 1 1 4 1.67 41
7|H 12 12 5.00 16
19|H 10.8 11.2 22 9.17 39
4H 24 7.44 5.2 36.64 15.27 70
Numero deducidos >2(q) 5
Valor deducido mas alto (VDH) 70
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4 mi=1+ (9/98) % (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70 39 41 23 173 4 90.9
2 70 39 41 2 152 3 89
3 70 39 2 2 113 2 77
4 70 2 2 2 76 1 75
Maximo VDC 90.9
PCI =100-(MaxVDC) [pci | 9.1

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIVENTO _[Fallado [N

Fuente: Propia.
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Figura 39

Unidad de Muestra 12

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI ﬁ UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-12 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2. 6m.
2 | 20 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40 m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009000 |
No. Daio No. Daio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabélica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
~ : ; . Densidad
Dafio Severidad Cantidades parciales Total %) Valor Deducido
1M 24 9.6 33.6 14.00 37
3M 12.8 4.5 173 7.21 16
1{H 3.6 4.6 8.2 3.42 43
1M 3.1 3.4 8.4 14.9 6.21 43
13|M 1 1 2 0.83 28
7™M 9.5 32 12.7 5.29 10
Numero deducidos >2(q) 4
Valor deducido mas alto (VDH) 48
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6 mi=1+ (9/98) % (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 48 43 37 28 17 10 183 4 85.2
2 48 43 37 28 17 2 175 3 86.5
3 48 43 37 28 2 2 160 2 86
4 48 43 37 2 2 2 134 1 79
5 48 43 2 2 2 2 99 71
6 48 2 2 2 2 2 58 58,
Maximo VDC 86.5
PCI = 100-(Max VDC) [pci | 135

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO [y valo |

Fuente: Propia.
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Figura 40

Unidad de Muestra 13

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PC| ﬁl ucv
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-13 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 6m.
1 [ w ]
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 009200 |
No.  Dafo No.  Daiio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamientoy hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grietaparabdlica (m?)
5 Corrugacién (m?) 11 Parcheo (m? 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad .
(%) Valor Deducido
1M 20 36 236 9.83 31
1)L 6.5 17.5 24 10.00 51
19IM 4 4 17.50 24
19H 15 12 22.2 9.25 40
Numero deducidos >2(q) 4
Valor deducido mas alto (VDH) 51
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6 mi=1+ (9/98) % (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 51 40 31 24 146 4 80.4
2 51 40 31 2 124 3 75.5
3 51 40 2 2 95 2 67
4 51 2 2 2 57 1 57
Maximo VDC 80.4
PCI = 100-(Max VDC) lpci | 196

EsTADO DE CONDICION DEL PAVIVENTO oy valo |

Fuente: Propia.
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Figura 41

Unidad de Muestra 14

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI ﬁ' UCV e
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-14 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. em.
— ]
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009200 |
No.  Dafo No.  Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15  Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m2) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad .
(%) Valor Deducido
11{H 42 9 8.4 21.6 9.00 48
11{M 512 39 35 12.52 5.22 22
13(M 1 1 1 1 4 1.67 41
13(H 1 1 2 0.83 49
4Mm 19 7.6 6 32.6 13.58 47
Numero deducidos > 2(q) 5
Valor deducido mas alto (VDH) 49
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6 mi=14(9/98)x (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 49 48 47 41 22 207 5 96
2 49 48 37 41 2 177 4 92.5
3 49 48 37 2 2 138 3 81
4 49 50 2 2 2 105 2 73.5
5 49 2 2 2 2 57 1 57
Maximo VDC 96
PCI =100-(MaxVDC) [pai | 4

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO _[rallado |

Fuente: Propia.
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Figura 42

Unidad de Muestra 15

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI Eﬁ ucy ..
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-15 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 6m.
Oeste-este | 240 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | /00000 |
No. Daiio No. Daiio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabélica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m2) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
~ . . . Densidad
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total %) Valor Deducido
1L 20 18 38 15.83 20
11{M 12 12 5.00 22
13(M 1 1 2 0.83 28
19(M 13.5 7.2 20.7 8.63 18
Numero deducidos > 2(q) 4
Valor deducido mas alto (VDH) 28
Numero maximo de valores deducidos (mi) 8 mi=1+(9/98)* (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q vVDC
1 28 22 20 18 88 4 49.8
2 28 22 20 2 72 3 45.5
3 28 22 2 2 54 2 40.5
4 28 2 2 2 34 1 34
Maximo VDC 49.8
PCI = 100-(Max VDC) lpci | 50.]

Fuente: Propia.

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO |Regu|ar
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Figura 43

Unidad de Muestra 16

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI iﬂ Ucv...
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-16 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2. 6m.
2 [ w ]
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 00000 |
No.  Dafo No.  Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
o . . . Densidad
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total %) Valor Deducido
13{M 1 1 1 3 125 35
1M 7.2 12 2.4 216 9.00 49
3(M 135 35 2.8 19.8 8.25 16
Numero deducidos > 2(q) 2
Valor deducido mas alto (VDH) 49
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6 mi=1+ (9/98) % (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 49 35 16 100 3 63
2 49 35 2 86 2 60
3 49 2 2 53 1 53
Maximo VDC 63
PCI =100-(MaxVDC) |pai | 37

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIVENTO

Fuente: Propia.
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Figura 44

Unidad de Muestra 17

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI ﬁl ucv

EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | um-17 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 6m.
Oeste-este | 240 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | /00000 |
No. Daiio No. Daiio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabélica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m2) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
~ . . . Densidad
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total %) Valor Deducido
1L 16 16 6.67 13
11|M 24 24 10.00 31
9|M 12 5 17 7.08 7
Numero deducidos > 2(q) 2
Valor deducido mas alto (VDH) 31
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7 mi=1+(9/98)* (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q vVDC
1 31 13 7 51 3 317
2 31 13 2 46 2 34.2
3 31 2 2 35 1 35
Maximo VDC 35
PCI =100-(Max VDC) [pci | 65

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIVENTO  [Bueno |

Fuente: Propia.
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Figura 45

Unidad de Muestra 18

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI hlﬁ Ucyv ..
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-18 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2, 6m.
2 | 240 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009200 |
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m2) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad .
(%) Valor Deducido
13|M 1 1 2 0.83 28
19|M 385 15 53.5 22.29 27
1{M 4.8 36 8.4 3.50 34
7™M 12 3 2.8 17.8 7.42 12
Numero deducidos >2(q) 2
Valor deducido mas alto (VDH) 34
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7 mi=1+ (9/98) % (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 34 28 27 12 101 4 57.5
2 34 28 27 91 3 57.6
3 34 28 66 2 46.5
4 34 2 40 1 40
Maximo VDC 57.6
PCI =100-(MaxVDC) [pci | 04

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO |Regu|ar

Fuente: Propia.
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Figura 46

Unidad de Muestra 19

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl ﬁ' ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-19 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. em.
— ]
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009200 |
No.  Dafo No.  Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15  Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m2) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad .
(%) Valor Deducido
11{H 3.4 26 6 2.50 27
11{M 3 55 3.2 11.7 488 22
13|M 1 1 2 0.83 28
13H 1 1 0.42 37
4Mm 15.5 15.5 6.46 31
Numero deducidos > 2(q) 5
Valor deducido mas alto (VDH) 37
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7 mi=14(9/98)x (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 37 31 28 27 22 145 5 74
2 37 31 28 27 2 125 4 70.5
3 37 31 28 2 2 100 3 63
4 37 31 2 2 2 74 2 54
5 37 2 2 2 2 45 1 45
Maximo VDC 74
PCI =100-(MaxVDC) [pai | 2%

EsTADO DE conicion DELPAVMENTO [valo |

Fuente: Propia.
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Figura 47

Unidad de Muestra 20

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOPCI g1 UCV
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-20 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 6m.
2 [ w ]
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | w0900 |
No.  Daiio No.  Dafo
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamientoy hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m? 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 1 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad .
(%) Valor Deducido
11{M 24 24 10.00 31
10(L 13 3.8 5 16.1 6.71 7
17|M 3.36 3.36 1.40 14
Numero deducidos >2(q) 2
Valor deducido mas alto (VDH) 3
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7 mi=1+(9/98)x (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 31 14 7 52 3 324
2 31 14 2 47 2 34.9
3 31 2 2 35 1 35
Maximo VDC 35
PCI = 100-(Max VDC) [pci | 65

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO ~ [Bueno |

Fuente: Propia.
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Figura 48

Unidad de Muestra 21

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOPCI g1 UCV
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA ]
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | Um-21 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 6m.
1 | w ]
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 20/00000 |
No.  Daiio No.  Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total ensidad \
(%) Valor Deducido
10{M 23 4.5 6.4 15 414 17.25 23.96
11{M 16 35 19.5 8.13 28.52
Numero deducidos > 2(q) 2
Valor deducido mas alto (VDH) 28.52
Numero maximo de valores deducidos (mi) 8 mi=1+(9/98)x (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 28.52 23.96 52.48 38.74
2 28.52 2 30.52 30.52
Maximo VDC 38.74
PCI = 100-(MaxVDC) lpci | 61.26]

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO |Bueno

Fuente: Propia.
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Figura 49

Unidad de Muestra 22

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

h,‘.‘ ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABCISA INICIAL
Av. Lurigancho
TRAMO ABCISA FINAL
2
INSPECCIONADA POR

HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL |
No.  Dafio

UNIDAD DE MUESTREQ
| UM-22 |
AREA MUESTREQ m2.
| 240 |
FECHA
| 009200 |
No.  Dafio

ESQUEMA

6m.

1 Piel de cocodrilo (m?)

2 Exudacion (m?)

3 Agrietamiento en bloque
4 Abultamiento y hundimie
5 Corrugacion (m?)

6 Depresién (m?)

7 Grieta de borde (m)

Grieta de reflexion de junta (m)
9 Desnivel carril/berma (m)
10 Grietas long. y transversales (m)
1 Parcheo (m?)
12 Pulimiento de agregados (m?)

13 Huecos (Unidad)

15 Ahuellamiento (m?)

16 Desplazamiento (m?)

17 Grieta parabdlica (m?)

18 Hinchamiento (m?)

19 Desprendimiento de agr. (m?)

Densidad
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total
P (%) Valor Deducido
19|M 40 18 58 24.17 27
19|H 6.5 6.5 21 23
1M 35 2 5.5 2.29 16
Numero deducidos > 2(q) 2
Valor deducido mas alto (VDH) 27
Numero maximo de valores deducidos (mi) 8 mi=1+ (9/98) % (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 27 23 16 66 3 419
27 23 52 2 384
27 2 31 1 31
Maximo VDC 4.9
PCI =100-(MaxVDC) lpci | 58.1

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO |Bueno |

Fuente: Propia.
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Figura 50

Unidad de Muestra 23

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOPCI  [§j1 UCV
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA 7
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-23 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 6m.
1 [ ]
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 20/00000 |
No.  Dafio No.  Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabélica (m?)
5 Corrugacion (m?) 1 Parcheo (m2) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr (m?)
. . . . Densidad
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total (%) Valor Deducido
11(M 12.3 7 193 8.04 27
10{M 10.6 13.5 4.1 10.04 19
1L 19 13.5 325 13.54 19
Numero deducidos > 2(q) 3
Valor deducido mas alto (VDH) 27
Numero maximo de valores deducidos (mi) 8 mi=1+(9/98)x (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 27 19 19 65 3 41.25
2 27 19 48 2 36
3 27 2 31 1 31
Maximo VDC 41.25
PCI =100-(MaxVDC) lpci | 58.75

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO |Bueno |

Fuente: Propia.
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Figura 51

Unidad de Muestra 24

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI th ucv ...
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-24 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2, 6m.
2 | 2%0 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009200 |
No. Daiio No. Daiio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m?) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad .
(%) Valor Deducido
11{H 41 55 9.6 4.00 33
11{M 10.6 14 55 235 9.79 31
13(M 1 1 0.42 18
41H 2.4 24 1.00 31
4M 11.5 115 4.79 28
Numero deducidos > 2(q) 5
Valor deducido mas alto (VDH) 3
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7 mi=14(9/98)x (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 33 31 31 28 18 141 5 724
2 33 31 31 28 2 125 4 70.5
3 33 31 31 2 2 9 3 62.4
4 3 31 2 2 2 70 2 51
5 3 2 2 2 2 41 1 41
Maximo VDC 724
PCI = 100-(Max VDC) [pci | 27.6

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO vy valo |

Fuente: Propia.
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Figura 52

Unidad de Muestra 25

FORMATO DE REGISTRO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI h\\" Ucyv..
EXTRORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Lurigancho | UM-25 |
TRAMO ABCISA FINAL AREA MUESTREO m2. 240 M2. 6m.
2 | 240 |
INSPECCIONADA POR FECHA 40m.
HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL | | 2009200 |
No. Dafio No.  Dafio
1 Piel de cocodrilo (m?) 7 Grieta de borde (m) 13 Huecos (Unidad)
2 Exudacion (m?) 8 Grieta de reflexion de junta (m) 15 Ahuellamiento (m?)
3 Agrietamiento en bloque 9 Desnivel carril/berma (m) 16 Desplazamiento (m?)
4 Abultamiento y hundimie 10 Grietas long. y transversales (m) 17 Grieta parabdlica (m?)
5 Corrugacion (m?) 11 Parcheo (m2) 18 Hinchamiento (m?)
6 Depresion (m?) 12 Pulimiento de agregados (m?) 19 Desprendimiento de agr. (m?)
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad .
(%) Valor Deducido
19|M 29 16.3 5.6 50.9 2121 26
11{M 3 6.3 9.3 3.88 20
7™M 9.6 4 13.6 5.67 11
4Mm 21 21 8.75 37
Numero deducidos >2(q) 2
Valor deducido mas alto (VDH) 37
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7 mi=1+ (9/98) % (100
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 37 26 20 1 9% 4 534
2 37 26 20 2 85 3 53.75
3 37 26 2 2 67 2 45
4 37 2 2 2 43 1 43
Maximo VDC 53.75
PCI =100-(MaxVDC) [pci | 46.25

ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO |Regu|ar

Fuente: Propia.
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Anexo 05: Fotografias de Inspeccion al Pavimento.
Figura 53

Fotografias UM-02 progresiva 0+040 al 0+080

Se identifico el dafio 11 (Parcheo) de severidad leve y moderado.
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Figura 54

Fotografias UM-04 progresiva 0+120 al 0+160

Se identifico el dafio 07 (grietas de borde) de alta severidad, como tambien el
dafo 13 ( huecos) de nivel de severidad alto y moderado.

Figura 55
Fotografias UM-14 Progresiva 0+520 al 0+560

Se identifico el dafio 11 (Parcheo), con un nivel de severidad alto, asi Como
tambien abultamientos y dafio 13 ( Huecos).
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Figura 56

Fotografias UM-20 Progresiva 0+760 al 0+800

Se identifico el dafio 11 (Parcheo) /por la acometida de servicio publico, con un
nivel de severidad leve y moderado. Como tambien el dafio 17 (grieta parabolica)

Fotografias Progresiva 0+800 al 0+840 correspondiente a la UM-21

Se identifico el dafio 11 (Parcheo) /por la acometida de servicio publico, con un
nivel de severidad leve y moderado

Fotografia 06.- Progresiva 0+800 al 0+840 correspondiente a la UM-21

— sEA W TR

Se identifico el dafio 19 (desprendimiento de agregado)
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Anexo 06: Conteo vehicular
Figura 57: Conteo vehicular dia 28/09/2020

FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
e e Trameeris v Comniadones ESTUDIO DE TRAFICO

Av. Lurigancho ESTACION 0+300
> I Av. Lurigancho CODIGO DE LA ESTACION E1
DIA Y FECHA 28 9 2020

TRAMO DELA VIA
SENTIDO Av. Lurigancho o <—| IE

UBICACION Av. Lurigancho - Lima
DIA LuUNEs |

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
po | MoTOTAXI AUTO RURAL MICRO 2E 2E 3E 4E 2s1 2s2 2s3 | 3s1 | 3s2 >=3S3 272 2T3 3T2 s=gr3 | |OTAL

HoRA WAGON | PICKUP | PANEL
Combi

3:00-4:00

Bl I N T T R R R R R N R SRl S R R R N R S N S T
=N S T I /-] S Y S S - S ) S ) SN]SO S S I — N I I I T
Tl o I ss | omol a3 ol  al aol s e a5 o o o[ [ [ [ [ [ T T T saf
%] o [ daa [ aos| a4l 28] a4l 25| iy a3 s 5[ 4 | ] [ | 1 160
P9 o [ ass | aso|  aa|  3a| s s3] o1l  ag[ s e o L | | T e
09l o [ aar | mail ol  3a] 3| a8 s 0ol a0l 5| s o | | T 6o
Wl o [ as> | saal  aol asl ol 4ol s oo aal ol ol [ [ [ 600
OOl o [ aes | oes| a0l a7l 3| as| 3o el o | of L ¢ seal
#0030l o [ mis [ Gos| ol ol 3 sol Zs[ a5 5 a1 [T [ T o2
10034l o [T 305 [ qeal gl o | G [ as[ 5[ & —a a1 1 T e
100150l o [ g0 [ is6| 12| 23] a3l zs| sl  aal o [ 3 5 [ [T [ [ [ 1T 5o
1001000) o [ o1 [ Fos| _aal | o sal Gsl Zal S mp s o 1 [T g
100370l o 89 [ Fve[ a0l 8| 3 3 sl | a5 w5z
1000l o [ es | aia 3] 5| o[ as| sl sl s [ & [ [ [ 1 [ [ [ | | s
1003900| o [ 33 [ 3s6[ a1l 33 3| 38 sl  3sl o o T [ 1 [T 85
10002000| o [ sz [ atol 1al a5 @S| s/l sl &l oz a1 [T [ T ey
20007101 o [ 63 | ] s as[ [ e[ & Al 5[ e[ o [ [ [ 1 [ [ [ 79
2w002200l o [ 31 | 5aal 1ol sl 3] as| sl s 5 s 3 a1 11T 64
2002900 o [ 39 | Zyal as w4 al  al w 5 11— 53

23:00-24:00 o A 9 8 180
PARCIAL: | 3827] 12021 482 1020| 50| 13as5| 1863| 758 4908 146 50| 24| 3| F| A of of 1] o| o| o| 22,003]

Fuente: Propia.
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Figura 58: Conteo vehicular dia 29/09/2020

FORMATO N° 1

MTCA. FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
it e Tanirtsy Comincacinss ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA VIA Av. Lurigancho ESTACION 0+360
SENTIDO Av. Lurigancho o < [ — T Av.Lurigancho CODIGO DE LA ESTACION, E1
UBICACION Av. Lurigancho - Lima DIA Y FECHA 29 9 2020
DIA MARTES
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
HORA
po | MOTOTAXI | AUTO  |\yacoN | Pick UP | PANEL RURAL | MICRO 2E 2E 3E aE 251 252 2s3 3s1 3s2 | >=3s3 272 273 a2 | ==a73 | TOTAL
= — p—
T | e | =
VEH. - St | o S %& P@%ﬂ%wﬁﬁgmﬁmﬁrﬁnmﬁ”" ﬁtﬁg'ﬂ_ﬂ_q‘_"ﬂ_a'ﬁ—sﬁ—‘.i
0:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00

T0®)l o 28 [ aps[ —as| 5[ 4 5[ 5[ s [ [ [ | T ]
Tl o [ s | ose[ a6 o o o o e[ aol A o o[ [ [ T s
TOP®) o [z | 3e8 as 2ol ol 20| 13 1ol a0l & 3 o[ [ | [ | | e
PP ) o [ 3> | asol asl s S| 28| 18| 4yl 3| 3 a4 o [ [ | | 2
oMl o I 137 | a3l as| 2o | a3 23] 5 w5 s o[ | [ | e
Ol o [ 129 | 3e0l a7l 1ol | ss| 4y %3l s s o [ | | | | [ 7
ol o [ 110 | ovel 16l 16| 3| a3 28] oyl S &l o o | | [ | [ s
2001900l o [ [ soal al  go 3l s 1ol a3 5[ [ 3 3 [ T 1 T T T T 30
woolo0l o [0z | azsl a7 | il 19l g6 o & 3 | [T 1 T T T T | 3
Woolso0l o [ o0 | 132l aal [ 3] 23| sl s 3 & 3 o [ T 1 T T T | 3
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6 2 11
PARCIAL: | 3691 12141 608| 907| as] 1184 1735] 928 593 75| 50| 26| 2| 1] 2| of

1] of of o| o] 21,989]

Fuente: Propia.
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Figura 59: Conteo vehicular dia 30/09/2020

FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

MTCS

Ministaris de Transaarbes v Comunicaciones

Av. Lurigancho ESTACION 0+360

E > Av. Lurigancho CODIGO DE LA ESTACION E1l
DIA Y FECHA 30 9 2020

TRAMO DE LA VIA
SENTIDO Av. Lurigancho o -

UBICACION Av. Lurigancho - Lima

DIA MIERCOL ES

SENTI STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO MoOTOTAXI AUTO WAGON PICK UP PANEL gm‘: MICRO 2E 2E 3E 4E 2s1 2s2 2s3 3s1 3s2 >= 383 272 273 3T2 >=3T3 ToTAL

HORA

1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
B I~ Y N W N 1> I 1 R I ) | R R E— R R R R E— R R
00| o [ 27 | weo| a3 [ | 7] 5 Al 53] 5[ a1 ]
07| o | s» | 2a2] 12 o 2 o] 8 8 30| a4 ] a | [ | 5]
70| o [ aa0 | 3es|  aal 25| 1] 27l 37| o] =] S| o 3 ] | | || | &7
009 | o | 331 | aea| a1l s3] 1] 30l a3 21| 35| e o | | | | || ]
T0%°) o [ 33 | sao| 16| 28] 2 39 21l 2o __ _ai s 3| 3 | [ | | | | T i
rooemtl o [ ass | sae| _as|  2s| il 37| | 2SS o | | | %03
o=l o [ wwe | 2sy| a1l  aal 1l a3 28] 28| s [ q a1 550
P00l o [0 [ 05| 3ol a5 4 4 o3[ 43 s > a4 4 11— T T o¢|
104l o o1 | joal s 48[ 4] dol o3[ —q8 e[ > 3 o T | @ T T 505¢]
100150l o 66 | s8] 13 20 | a0 s a5 s 4 T | @ @ T T 55|
1900160l o 87 | 50a] 6] 21 1] 31 6 a0 S s | [ [ [ @ 5]
ki <Y -5 S - | R S R S = R R R R R R
1TO01e0| o [61 [ 58] o] 18] 1] a3 s 5| i 5 5 [ [ | [ [ | &g
W00l o [—33 | 308l 511 30 | 35 3o 53] — —da e a3 T | T T T 1 T T o0
19002000 o [—2s | a13] 13 38| 5] a3l 5[ a3 a3 3 > 5 T | T T T T 60|
PU00P¥0| o 6 | as] 53 a1l | 1] ——es| a5 o 5[ [ [ [ [ [ 53]
2r002200| o [y | ——sea] 511 5[ 4] 3 6o s8] o 5 5 | [ [ @ | &5
2002300 o 35 | 575 9] dal 1] o] a6 5[ [ i [ [ [ —— | 11— 235]

23:00-24:001 5 S 123 11 11 T 11 31 11 2
PARCIAL: | 3589 12023 715] 941] 37| 1257] 1842| 903] 654] 109] a7]| 15| 2| of 2| of of of of

of o| 22,136

Fuente: Propia.
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Figura 60: Conteo vehicular dia 1/10/2020

FORMATO N° 1

‘< S FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
Ministerio de Transportes y Comunicaciones ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA VIA Av. Lurigancho ESTACION 0+360
SENTIDO Av. Lurigancho O - E —> Av. Lurigancho CODIGO DE LA ESTACION El
UBICACION Av. Lurigancho - Lima DIA Y FECHA 1 10 2020
DIA JUEVES
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
HORA DO MOTOTAXI AUTO WAGON PICK UP PANEL %LOJI'RT!AbII_ MICRO 2E 2E 3E 4 E 2s1 2s2 2S3 3s1 382 >= 3S3 272 2T3 3712 >=3T3 TOTAL
DIAGRA. a 3 E— Y s —h [k | PR = N N E—— N _——
. L oo
E 7 5 1 =l 5 17
0:00-1:00
o 11 61 7 3 2 0 12 4 2 1 103
00200 E 1 31 1 ) 3 36
o 5 35 5 1 1 4 1 50
200900 E 48 2 = 1 1 1 51
o 12 2 1 1 1 2 17
5100400 E 2 109 2 7 1 3 124
o 1 63 1 1 1 1 1 1 68
00500 E 19 283 10 11 1 11 12 3 5 1 356
o B 94 14 3 1 1 1 4 2 1 129
500.6:00 E 93 452 16 15 1 25 41 35 25 3 1 1 708
o 36 170 16 9 2 B 4 3 248
500700 E 145 589 15 71 1 76 73 41 37 1 1 1 1051
o 47 231 14 16 5 13 5 16 1 2 350
100800 E 281 692 17 85 2 116 113 57 31 2 1 1 1398
o o 132 393 18 13 18 13 8 30 1 1 627
5:00.9:00 E 161 502 18 31 3 a1 107 43 29 3 2 1 941
o 124 434 16 37 26 19 10 26 2 1 695
01000 | E 139 212 22 20 30 97 39 32 1 792
o 128 332 17 28 2 31 24 23 B 1 1 596
Toooaio0] E 139 341 20 19 18 90 34 25 1 1 688
o 124 315 19 17 33 21 13 5 2 1 550
oo1z00] E 128 301 22 13 16 80 26 29 2 1 618
o 110 274 18 11 2 41 33 17 3 3 513
oooaaoo | E 115 254 33 15 11 73 35 31 2 T 554
100-13: o 116 156 34 5 T 13 31 15 3 3 T T 212
oooaaoo | E 113 205 22 15 10 75 30 39 i 510
-00-14: o 53 173 32 3 T 15 27 18 > 2 T T 361
Tooaooo | E 105 213 32 18 19 75 35 30 i > 1 511
100-15: o 50 127 36 15 T 31 25 19 2 2 336
E 112 246 >4 23 i 35 68 >4 30 1 T T 546
15:00-16:00 [ 5 82 156 14 15 37 32 22 5 3 399
E 52 253 36 21 > 32 70 25 14 it 542
16:00-17:00 [ 5 77 267 24 23 T 35 31 30 8 2 1 289
E 55 189 15 30 i 34 82 25 10 1 286
17:00-18:00 [ 5 53 256 28 25 38 38 31 5 1 2 1 518
E 52 319 24 37 > 20 71 33 3 3 1 629
18:00-19:00 [ 5 22 387 25 30 31 26 37 7 3 2 1 593
E 68 248 22 19 T 38 53 32 5 1 it 288
19:00-20:00 [ 5 20 241 36 33 1 22 55 47 3 1 > 691
E [ 238 33 15 1 32 36 14 3 > i 232
20:00-21:00 1 5 50 276 28 36 3 62 66 37 2 1 1 1 763
E 53 119 22 5 2 13 32 17 2> 1 1 271
21:00-22:00 [ 5 17 335 21 26 1 21 50 25 1 2 1 524
E 16 86 20 10 5 25 12 il > il 182
22:00-23:00 [ 5 15 246 16 11 10 35 19 2 2 360
E 7 53 11 5 il 5 13 6 > il il 105
23:00-24:00 (775 T3 122 12 10 7 16 El 3 189
PARCIAL: 3438 11870 817 871 36 1088 1904 962 504 64 37 19 B 0 3 0 1 1 o 0 o] 21617

Fuente: Propia.
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Figura 61: Conteo vehicular dia 02/10/2020

FORMATO N° 1

& FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
Ministario de Transportes y Comunicacionss ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA VIA Av. Lurigancho ESTACION 0+360
SENTIDO Av. Lurigancho O <— E > Av. Lurigancho CODIGO DE LA ESTACION E1l
UBICACION Av. Lurigancho - Lima DIA Y FECHA 2 10 2020
DIA VIERNES
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
HORA DO MOTOTAXI AUTO WAGON PICK UP PANEL T:l;iﬁl: MICRO 2E 2E 3E 4 E 2s1 2s2 2S3 3s1 1352 >= 3S3 2712 2T3 3T2 TOTAL
—— - = g | o o0 |t |k b [k |[oB [k [k [k |k [
E 6 B S 14 T 85
0:00-1:00
o ) 12 2 6 21 3 2 1 136
E 3 2 1 2 10 a7
1:00-2:00
o 3 6 2 3 1 69
2:00-3:00 E 2 1 i 6 2 2 55
o 3 1 2 1 32
500.4:00 E ) 2 3 1 1 1 125
o 11 1 1 1 2 2 84
00500 E 20 281 12 E) 3 15 8 14 3 368
o 12 o8 16 6 1 2 3 4 10 1 2 2 157
5.00.6:00 E o5 473 16 35 26 39 44 29 5 2 764
o 28 183 22 7 3 S 5 17 1 275
600700 E 132 492 21 66 1 83 56 63 41 4 1 1 961
- o 52 237 23 8 9 13 7 32 3 2 1 387
700500 E 284 632 19 89 2 111 109 72 42 3 1 1364
o o 141 398 41 26 1 22 20 12 39 3 3 1 707
8:00-9:00 B 161 492 54 39 1 45 114 32 40 4 1 1 o
T o 132 456 50 35 2 29 27 21 34 6 2 794
o001000 | E 142 395 42 27 1 39 103 30 32 3 814
) ) o 138 342 44 29 1 35 38 14 16 3 3 1 664
Tooontoo| E 149 354 36 21 22 56 25 33 2 2 740
o 129 321 39 24 3 34 36 17 12 4 2 1 622
1ooazoo| E 139 302 30 15 3 19 69 18 30 1 1 1 628
o 120 294 30 15 2 45 31 21 6 564
- - E 135 259 25 10 15 78 17 2 P2 543
12001800 7 5 110 202 30 15 1 17 26 19 3 1 1 2425
- - E 119 203 29 12 T 13 81 19 31 2 512
13001400 o 102 179 22 7 19 25 23 3 3 1 384
- - E 117 216 36 21 T 23 76 21 25 536
14001500 [ 5 105 127 32 17 2 27 33 31 3 2 1 1 381
Toooeool E 129 246 34 19 T 25 35 25 26 > T 597
: i o 52 202 36 21 > 31 32 25 10 7 3 T 266
E 105 351 39 22 36 84 31 16 T T > 590
16:00-17:00 | 5 50 169 21 26 25 36 32 16 3 3 250
Tooasoo| E 104 270 22 37 > 37 86 35 13 T T 618
: i o 67 307 38 23 2 20 39 20 S > Z 571
E 89 322 7 32 27 o1 39 11 3 T 679
18:00-19:00 | 5 53 391 26 31 35 47 25 5 1 1 2 637
- - E 77 263 70 25 T 20 65 39 5 T 560
19:00-20:00 o) 79 216 a5 37 1 43 59 46 7 2 1 706
- - E 70 241 37 22 T 36 36 20 5 2 T 71
20:00-21:00 75 39 116 26 27 66 70 28 6 2 2 242
- - E &9 113 34 19 2 32 23 8 5 2 T 308
21002200 75 32 341 31 37 1 25 58 23 1 2 1 592
E 23 53 19 Z 1 13 21 10 2 > T 209
22:00-23:00 7" 5 31 343 33 32 T 12 a3 35 3 T 2 209
E 25 67 5 11 T 15 19 7 T T > 158
23:00-24:00 |75 T8 153 17 15 z 10 37 15 z T 271
PARCIAL: 3793 11531 1336 1019 a8 1255 2083 1057 646 55 52 24 1 0 1 0 0 0 o 0 o] 22941

Fuente: Propia.
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Figura 62: Conteo vehicular dia 03/10/2020

FORMATO N° 1

MTC ‘ﬁ\\ FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Minisisro de Transserias v Comunlcaciones
TRAMO DE LA VIA Av. Lurigancho ESTACION 0+360
SENTIDO Av. Lurigancho O = |E —> Av. Lurigancho CODIGO DE LA ESTACION E1l
UBICACION Av. Lurigancho - Lima DIA Y FECHA 3 10 2020
DIA SABADO
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
HORA po | MeTeTAXI AUTO WAGON | PICK UP | PANEL 'z‘;':ﬁ’?; MICRO 2E 2E 3E 4E 2s1 2s2 2s3 3s1 3s2 >= 353 272 273 3T2 s=3r3 | 1OTAL
DIAGRA. _FAwm Ty i __?ﬁ . E _ T'_Q
VEH. e 5 ° T [ E"Q & i) —=R W e —F T—Iﬁ W 'E_E'n T '??—H“-ﬁn "
E 12 23 7 3 7 1 1 1 55
0:00-1:00
o 15 72 11 1 8 13 3 2 125
E 3 15 B 1 5 1 30
1:00-2:00
o 11 26 10 3 4 1 55
500.3:00 E 2 19 3 1 2 27
o 6 12 7 1 1 1 28
2:00.4:00 E 7 98 E) 1 1 1 2 1 1 121
o 5 21 7 1 34
1:00.5:00 E 21 172 12 2 6 7 8 6 2 1 1 238
o 9 71 9 1 1 1 1 1 2 96
5:00-6:00 E 81 470 14 26 1 23 41 33 16 2 1 708
o 22 173 10 4 3 8 5 4 1 1 1 232
6:00.7:00 E 143 523 18 51 1 63 57 53 29 3 1 1 943
) o 48 205 12 17 1 5 23 7 16 1 2 337
£00-8:00 E 287 602 20 61 1 98 107 57 35 4 1 1 1274
o 121 396 14 27 1 17 19 9 35 4 1 1 1 646
5:00-6:00 E 151 411 24 42 3 52 106 39 38 1 3 870
o 129 402 15 31 5 26 16 15 34 3 4 1 681
6:00.10:00 E 145 397 21 21 29 94 33 36 776
o 124 335 18 27 2 31 26 14 8 1 2 588
100011.00] E 140 347 18 16 18 89 16 32 1 677
o 110 311 22 17 1 32 15 21 5 3 1 538
11.0012.00] E 130 274 20 15 1 14 77 15 18 5 1 570
o 108 261 18 13 2 41 26 25 3 3 500
12001300| E 123 251 18 B 11 70 16 25 T 557
oo o 106 159 23 B T 10 18 11 1 2 2 1 382
13001400] E 119 174 15 10 2 E 73 21 33 1 261
oo o 59 176 20 S 15 15 10 5 4 1 354
rao01500] E 109 213 20 11 1 19 73 17 35 1 1 500
oo o 54 126 25 19 2 15 25 12 2 4 2 326
To001600] E 126 231 18 16 23 67 22 22 3 528
oo o 85 1959 20 15 1 21 27 17 7 3 1 396
Te001700] E 58 265 21 22 32 71 25 7 1 1 543
oo o 81 270 17 24 1 25 32 21 13 3 2 489
roo1s00] E 101 152 23 21 31 83 26 8 1 1 487
oo o 59 183 20 21 2 36 36 22 8 1 3 392
T8001900] E 79 315 20 30 T 20 73 27 8 3 1 597
oo o 24 387 15 29 2 31 21 24 5 4 1 1 564
T0000000]  E 73 251 21 25 T 37 53 25 2 1 1 1 488
o 26 444 18 30 2 20 52 43 7 2 2 1 684
E 69 241 15 20 3 32 27 16 T 2 430
20:00-21:00 ' 5 51 462 31 37 51 62 39 5 2 1 731
E a8 102 26 3 2 15 23 10 T T 231
21:00:22:00 | 5 33 338 22 25 3 21 52 33 3 2 1 1 554
E 23 83 20 2 T 11 19 6 1 166
22:00:23:00 | 5 24 231 15 17 2 23 23 23 3 1 1 383
E 21 54 18 1 1 6 El 7 1 T 116
28:00-24:00 [ T 114 13 5 3 13 21 12 3 204
PARCIAL 3539 11137 796 786 50 1059 1810 836 527 76 41 17 3 0 2 1 2 0 o 0 o] 20,682
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Fuente: Propia.

Figura 63: Conteo vehicular dia 04/10/2020

Ministoria e Teanssiartes v Comunicariones

TRAMO DE LA VIA

O<—|

[ _Av. Lurigancho

Av. Lurigancho - Lima

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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Fuente: Propia.
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Anexo 07: Determinacion del indice Medio Anual

Figura 64: Determinacion del indice Medio Anual (IMDA)

Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Mototaxi | Automdvil | S. Wagon Micro
: Pick Up | Panel Rural 2E 2E 3E 4E 251 252 253 351 352 >:383  [om2
Dla e - gk . | - | gy )| sewm \
Y2 I s Y i ) PR ) Y B
LUNES Total 3827 12021 482 1020 50 1345 1863 758 498 146 50 2% 3 1 4 0 0 1
MARTES Total 3601 12141 608 907 45 1184 1735 928 593 75 50 2% 2 1 2 0 1 0
MIERCOLES| Total 3589 12023 715 941 37 1257 1842 903 654 109 47 15 2 0 2 0 0 0
JUEVES Total 3438 11870 817 871 36 1088 1904 962 504 64 37 19 2 0 3 0 1 1
VIERNES Total 3793 11531 1336 1019 48 1255 2083 1057 646 95 52 2% 1 0 1 0 0 0
SABADO Total 3539 11137 796 786 50 1059 1810 836 527 76 4 17 3 0 2 1 2 0
DOMINGO | Total 3142 9146 469 731 50 732 1073 667 240 53 4 17 3 0 2 1 2 0
IMDs Total | 35741 | 114099 | 7461 896.4 451 11314 | 17586 | 8759 523.1 88.3 454 203 23 03 23 03 09 03
IMDa Total | 35380 | 112046 | 7386 8874 447 11200 | 17408 | 8965 5355 90.4 465 208 23 03 23 03 09 03
2020 tal vehicul 3538 11295 739 887 45 1120 1741 897 535 90 47 pal 2 0 2 0 1 0
Factor de correccion Vieh. Livianos fe: 0.9899 Vp +V, +Vy+ Vy+V, + 1V, + V.
estacional Veh. Pesados| fe: 1.0236 (b= s ;4 et LS DI

Fuente: Propia.
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Anexo 08: Factores de correccion vehiculo ligero y pesado

Figura 65: Factor de correccion vehiculo Ligero.

Setiembre Octubre Noviembre Total
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC

TOMASIRI

TUNAN

UNION PROGRESO

UTCUBAMBA

VARIANTE DE PASAMAY!

VARIANTE DE UCHUMAY

VESIQUE

VIRU

YAUCA

Fuente: MTC 2017

Figura 66: Factor de correccion vehiculo Pesado.

Setiembre Octubre Noviembre Total
Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC
TOMASIRI

TUNAN

UNION PROGRESO

UTCUBAMBA

VARIANTE DE PASAMA!

VARIANTE DE UCHUMA

VESIQUE

VIRU

YAUCA

Fuente: MTC 2017
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Anexo 09: Factores de Direccion y Carril

Figura 67: Factores de Direccion y de Carril

voueeo | woueso [ U0 | eacron [ sncronoe |0 P08
DIRECCIONAL (FD) CARRIL (FC)

CALZADAS | SENTIDOS SENTIDO x FC)
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 1 0.8 0.8
1 Sentido 3 1 0.6 0.6

1 Calzada
1 Sentido 4 1 0.5 0.5
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4

2 Calzadas
2 Sentidos 3 0.5 0.6 0.3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2013.

Anexo 10: Tasa de Crecimiento para Vehiculo Ligero y Pesado

Figura 68: Tasa de Crecimiento para Vehiculo Ligero y Pesado

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados
TC PBI

Amazonas 0.62% Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Ica. 1.15% Junin. 3.90%
Junin. 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%

Fuente: MTC 2017
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Anexo 11: Calculo de ejes equivalentes.

Figura 69: Calculo de ejes equivalentes (ESAL).

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

2 calzadas con separador
central, 2 sentidos, 2 carriles

#EE = 365 = (Sf .IMDa) = Fd « Fc « Fca

por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.40
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
ESAL 29,832,893.09

Fuente Propia

TIPO DE VEHI'CULO IMDA [TIPO NUMERO |CARGA FLEfXII;LE ,:ng';.DBﬁE
2021 EJE LLANTAS |EJE Tn
Autos 11295.00 SIMPLE 2 1 0.00052702| 5.95265199
11295.00 SIMPLE 2 1 0.00052702( 5.95265199
S. Wagon 739.00 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.38946523
739.00 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.38946523
Pick Up 887.00 SIMPLE 2 1 0.00052702( 0.46746368
VEHICULOS 887.00 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.46746368
LIGEROS Panel 45.00 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.02371574
45.00 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.02371574
Rural 1120.00 SIMPLE 2 1 0.00052702( 0.59025854
1120.00 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.59025854
Miicros 1741.00 SIMPLE 2 1 0.00052702| 0.91753582
1741.00 SIMPLE 2 1 0.00052702(| 0.91753582
OMNIBUS 2E 897.00 SIMPLE 2 7 1.26536675| 1135.03397
897.00 SIMPLE 4 11 3.23828696| 2904.7434
2E 535.00 SIMPLE 2 7 1.26536675| 676.971211
535.00 SIMPLE 4 11 3.23828696| 1732.48352
CAMION 3E 90.00 SIMPLE 2 7 1.26536675| 113.883007
90.00 TANDEM 8 18 2.01921345| 181.729211
4E 47.00 SIMPLE 2 7 1.26536675| 59.4722372
47.00 TRIDEM 10 23 1.5081836| 70.8846291
2s1 21.00 SIMPLE 2 7 1.26536675| 26.5727017
21.00 SIMPLE 4 11 3.23828696( 68.0040262
21.00 SIMPLE 4 11 3.23828696| 68.0040262
2S2 2.00 SIMPLE 2 7 1.26536675| 2.5307335
2.00 SIMPLE 4 11 3.23828696| 6.47657392
SEMITRAY 2.00 TANDEM 8 18 2.01921345| 4.03842691
LERS 3s1 2.00 SIMPLE 2 7 1.26536675| 2.5307335
2.00 TANDEM 8 18 2.01921345| 4.03842691
2.00 SIMPLE 4 11 3.23828696| 6.47657392
>=S3 1.00 SIMPLE 2 7 1.26536675| 1.26536675
1.00 TANDEM 8 18 2.01921345| 2.01921345
1.00 TRIDEM 12 25 1.70602625( 1.70602625
7085.54621
Ejes equivalentes
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 3.69 %
Tiempo de vida Gtil de pavimento (afios) n: 20
. aQ+nrn—1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca = f Fca 28.84
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Anexo 12: Ensayo de Compactacion Proctor Modificado

Figura 70: Ensayo de Compactacion Proctor modificado

N?

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

|Proyoct:
Mejoramiento de Infraestructura vial previa Evaluacidn de la Condicion del Pavimento en 1 Av
Lungancho, SAN JUAN DE LURIGANGHO 2020
Solicitante THUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL por :
5 A. Morales
Ubicacién de Proyecto Av. Lungancho SAN JUAN DE LURIGANCHO Fecha de Ensayo: 27/10/2020
Material MATERIAL PROPIO Tumo: Diurna
Lamsd-d Universidad Cesar Vallejo Profundidad: T5m
Sondaje / Calicata (X Norte: 8621176
N* de Muestra M-1 Este: 282701
[Progresiva____ Cota: 216.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 | ASTM D1883
Volumen Molde 2113 om®
Peso Molde 5865 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 [ 5
_?0.0 Suelo + Molde or. 10276 10480 10660 10650
Peso Suelo Humedo Compactado or. 4411 4615 4795 4685
Peso Volumetrico Humedo | gr. 2088 2.184 2269 2217
. Recipiente Numero 0 0 0 0
_P!lo de la Tara Qr. 270.2 2011 260.2 2299
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 6123 634.1 658.2 6164
Peso Suelo Seco + Tara or. 5918 607.3 6196 5725
Peso del agua gr. 20.7 269 385 439
Peso del suelo seco or. 321 316 359 343
Contenido de agua % | 6.4 85 10.7 128
Densidad Seca grice l 1.961 2013 2050 1.965
Densidad Méxima Seca: 2081 orrem’. Contenido Humedad Optima. 10.53 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2100
2080
2080
2040
-4
{ 2020
a 2000
1980
1860
1540
1820
1900
80 70 80 20 100 10 120 130 140
% DE HUMEDAD
(OBSERVACIONES:
“ Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de ASA TERRA LAB SAC.
APROBADO POR:
Fima. Firma
ABA TE@:AB S.AC
ing JUNIOR 05 ROJAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
CIP 149762
[abre: Nombre
Fecna Fecha

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

ia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

ion@ayaterralab.com / g

001897

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

(1=

[A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
\i | Terra )
- xl_:lh‘ ENSAYO DE COMPACTA( - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Pagine
ASTM D1557 | ASTM D1883 01de 03
Proyecto 3 de vial previa E de la Condicion del Pavimento en
la Av Lurigancho, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2020
+ HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL Muestreado por : Solicitante
Ensayado por : A. Morales
|Ubicacion de Proyecto : Av. Lurigancho -SAN JUAN DE LURIGANCHO Fecha de Ensayo: 271072020
Material : MATERIAL PROPIO Turno: Diurno
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Profundidad: 15
|Procedencia :C1
N° de Muestra M1
Volumen Molde 2113 om®
Peso Molde 5865 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 |
Densidad Humeda gr. 2.088 2.184 2269 2217
Contenido de Humedad % 6.4 85 10.7 12.8
Densidad Seca gricc 1.961 2013 2.050 1.965
Densidad Méxima Seca: 2051 griem’. Contenido Humedad Optima. 10.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2100
2080
2060
& 2040
§ s
g 200
- 1980
g 1960
1940
1920
1900
80 70 a0 20 100 1m0 130 1“0
% DE HUMEDAD
(OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
" Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA TERRA LAB S.A.C.
APROBADO POR:
Firma: Firme:
ABRA LAB S.AC
Ing JUNIOR JAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO “
1P 149762 s
[Nombre: Nombre: {
Fecha. Fecha.

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

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

1ah

Fuente Propia
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N 001899

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

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO s
ﬂ lerra REVIBION 01
[Lab ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. Pigina
ASTM D1883 o0
—__ WFORMACION DEL CLERTE
—_—
Proyecto Mejoramiento de Infraestructura vial previa Evaluacion de fa Condicion del
Pavimento en la Av Lurigancho, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2020
Solicitante HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL Muestreado por : Solicitante
Ensayado por : A. Morales
Ubicacién de Proyecto Av. Lurigancho -SAN JUAN DE LURIGANCHO Fecha de Ensayo: 311102020
Material : MATERIAL PROPIO Tumo: Diurno
Identificacion * Universidad Cesar Vallejo Profundidad: 15m
Procedencia el
N de Muestra ‘M1
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[Moide N* 14 15 8
Num 5 5 5
. Namero 6 P 10
c NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + moide (gr.) 11870 11560 11320 11360 11000 11088
) 6720 8720 6730 6730 6740 6740
) 4850 4840 4550 4630 4260 4348
Ve (en) 2138 2138 2144 2144 2136 2138
[ Densidad himeda (gr fom’) 2268 2264 2.140 2159 1992 2034
Densidag ] 2053 20 | 193 1932 | 1803 1709 |
___CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara () 298 00 2910 00 00
Tera ) 8095 2682 6523 3400 3905
T ) 5736 223 8181 3042 uss
Peso de ) 361 259 u2 368 451
Pes ) 3436 2323 3274 3042 455
(%) 105 101 105 18 130
- Hora |_TIE™0 Dt Expansién iz Expansion o Expension
Hr b mm % mm | % mm %
27-0ct 1610 0 0 000 000 0 000 | 000 0 000 000
28-0ct 16:10 24 3 008 007 15 038 | 03 42 107 092
29-0ct 16:10 4 15 038 033 27 069 | 059 50 127 109
-oct 16:10 72 21 053 048 38 097 | o083 68 173 148
3t-oct 16:10 % 25 064 0.55 49 124 | 107 79 201 172
___ PENETRACION
Moide N* 14 Moide N 15 Moide N" 8
(puig) kg kgom' | kgom' | CBR% ] kgem' | kgl | CBR% kg kgem' | kgem' | CBR%
0025 178 91 52 28 48 24
0050 287 197 170 87 112 51
0075 672 342 297 161 178 9.1
0.100 70.307 892 454 428 80.9 488 249 | 2650 | 388 251 128 124 176
0.150 1217 620 761 388 345 178
0200 105.460 1621 830 80 208 1002 510 [ 500 | 414 568 289 258 5
0300 240 | 1243 1200 657 712 363
0.400 3023 1540 1458 743 930 474
0500 325 | 1795 1812 23 1249 636
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida fa parcial o total de este sin la escrita de ABA TERRA LABSAC.
Al
[Fme: Fiema:
A&ATE B S.AC
s
Ing JUNIOR CA ROJAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
149762
[Nombre 4
Fecha.

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

12k

Fuente Propia
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A&A TERRA

N° 001900

LAB S.A.C.

|A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
\’ | Terra REVISION: 01
I ,:!Ix VAL CAl Pigina
_ASTMD1883 03de03
JNFORMACION DEL CLIENTE_
Proyecto de vial previa de la Condicion del Pavimento en la
Av Lurigancho, 8AN JUAN DE LURIGANCHO 2020
Solicitante HUAMAN ROMAN SANTIAGO RAUL Muestreado por : Solictante
Ensayado por A Morales
Ubicacion de Proyecto  : Av. Lurigancho -SAN JUAN DE LURIGANCHO Fecha de Ensayo 3111022020
Material  MATERIAL PROPIO Turmo: Diurmo
Identificacion Universidad Cesar Vallejo Profundidad: 15m
Procedencia 1G4
N° de Muestra ‘M1
Méxima Densidad Seca 2051 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 105 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.948 grfem’
. 4 CBR (36 gotpes) 5 CRR. (8 giper). i CBR (10 gtpes)
100 200 208
2000 - 2000 2008
oo )~ 1500 1,
100 - ‘/",‘ 1600 16
oo / o s
| g e I § uoe ; 0
1000 - / 2y 100
[0}
it 4 1 oy /r'/ & e °
oo - Lﬂ‘ / s - (00 @ .
we “w 250 | “s Ty o
e 4 wef F we] (4 o
A I o
Lo T T VY Wwoom o e s es L Tt
Penetracide (pulg ) Penetrcita (pulg) » Paetndito (pulg)
CBR (0.1")56 GOLPES : 609 % CBR.(0.1") 25 GOLPES : %6 % CBR. (0.1") 10 GOLPES : 176 %
CURVA ASTM D1857 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(210 , >
DDICECBR
220
0 —_
g g
200 —
< | R
§ :l 150 / 1
g i #
g 130 s e
* 1920
170
&5 60 70 80 90 100 110 120 130 140 180 Y " R e
50 ! ¥
% DE HUMEDAD ' chney
CBR (100%MDS)0.1" 609 % CBR (100% M.D.S) 02" 06 %
CBR.( 95%MDS)0.1" 0 % CBR ( 95%MDS)02" 08 %
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de A%A TERRA LAB SAC.
R ————————
Frma:
A&A WB S.AC
\
Ing JUNIOR ROJAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
QP 149762
Z

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

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +5

1-h

1999030506

com /g

lab.com / www.ayaterralab.com

Fuente Propia
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Figura 71: Calicata Progresiva 0+460

Fuente Propia
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Anexo 13: Tablas de Disefio del Pavimento Flexible.

Figura 72: Categorias de Tipo de Tréfico

CATEGORIA RANGO DE TRAFICO PESADO TIPO DE TRAFICO EXPRESADO
EXPRESADO EN EE EN EE
BAJO VOLUMEN De 150001 | A300000 TP1
DE TRANSITO DE De 300001 | A500000 P2
150,001 A De 500001 | A750000 TP3
1'000,000 EE De 750001 | A 1000000 TP4
De 1000001 | A 1500000 TPS
De 1500001 | A 3000000 TP6
CAMINOS QUE De 3000001 | A 5000000 TP7
TIENEN UN De 5000001 | A 7500000 P8
TRAFICO De 7500001 | A 10000000 TP9
COMPRENDIDO De 10000001 | A 12500000 TP10
ENTRE 1'000,000 | pe 12500001 | A 15000000 TP11
Y 30°000,000 EE [ 1 5000001 | A 20000000 TP12
De 20000001 | A 25000000 TP13
De 25000001 | A 30000000 TP14

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2013.

Figura 73: Nivel de Confiabilidad segun Guia aashto 93

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
_________________ w3 ...].. .Desoooor | A7soooo I 8%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
................. ™S ....]..De1000001 | A1500000 | 8%
_________________ ™6 ....]..De1soooor | A3ooo000 | 8%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
_________________ ™8 ...]..Desooooor | A7sooooo | 90%
_________________ ™9 ...)]..De7s00001 | A10000000 | 90%
oo TP20 | De10000001 | A12500000 | 0% .
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
oo TP12 | De1sooooor | A20000000 | 0% ..
oo TP13 | De20000001 | A2s000000 | 0%
TP14 De 25000001 A 30000000 95%

Fuente: Manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos 2013.
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Figura 74: Indicé de serviciabilidad inicial

TIPO DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

INDICE DE SERVICIABILIDAD
INICIAL (PO)

o De150001 | A300000 | 38 o
DL De300001 | Asooooo | 38
IO T Des00001 | A750000 | 38 o
TP4 De 750001 A 1000000 3.8
s De1000001 | A1s00000 | a0
DL De1500001 | A3000000 | a0
DL De3000001 | AS000000 | a0
DL I De5000001 | A7500000 | a0
DL T De7500001 | A10000000 | a0
__________ 10 | pe1oooooor | a12soo000 1 a0
TP11 De 12500001 A 15000000 4.0
__________ 12 | pe1sooooor | a20000000 1 a2
__________ 13 | De20000001 | A2s000000 | a2
TP14 De 25000001 A 30000000 4.2

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2013.

Figura 75: Indicé de serviciabilidad final

TIPO DE TRAFICO

RANGO DE TRAFICO PESADO

INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE FINAL (PF)
IO S De1s0001 | A300000 | 20 o
S . T De300001 | A500000 | 20 o
O . T Desoooor | A7s0000 | 20

TP4 De 750001 A 1000000 20
s De1000001 | A1soo000  f 25 o
e De 1500001 | A3000000  f 25
S, LA De3000001 | A5000000  f 25 o

O LI De5000001 | A7500000 [ 25 o
e De7500001 | A10000000  f 25 o
__________ 1o | . petoooooor | a1asoocoo | o 2s

TP11 De 12500001 A 15000000 25

.......... 12 | pe1sooooor | a20000000 | 30
__________ ™13 | . De2oooooo1 | A2soo0000 | 30

TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

Fuente: Manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos 2013.
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Figura 76: Coeficiente estructural de la capa superior del pavimento

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COMPONENTE DEL
PAVIMENTO

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL (al)

OBSERVACION

Carpeta asfaltica en

Capa superficial recomendada para

i . 0.170 (e
caliente médulo 2965 todos los tipos de trafico
Mpa a 20°C
Capa asfatllca. en frio, 0.125 Capa superficial recomendada para
mezcla asfaltica con ) traficos menores a 1'000,000 EE
emulsién.
Micropavimento 25 mm 0.130 Ca,p.a superficial recc')mendada para
traficos menores a 1'000,000 EE
Capa superficial recomendada para
Tratamiento superficial 0.250 traficos menores a 500,000 EE, no
Bicapa ' aplicable en tramos con pendientes >
8%, con curvas pronunciadas
Capa superficial recomendada para
Lechada Asfaltica (Slurry 0.150 traficos menores a 500,000 EE, no

Seal) de 12 mm

aplicable en tramos con pendientes >
8%, y frenado de vehiculos

Fuente: Manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos 2013.

Figura 77: Coeficiente estructural de la base

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COMPONENTE DE LA BASE

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL (a2)

OBSERVACION

Base granular 80% CBR

Capa de baserecomendada para

los 7 dias)

)
compactada al 100% de 0.052 trafico menor a 5'000,000 EE
la MDS
Basegranular 100% CBR 0054 Capa de baserecomendada para
compactada al 100% de : trafico mayor a 5'000,000 EE
la MDS
Base granular trat'a.da Capa de baserecomendada para
con asfalto (Estabilidad 0.115 . ‘e
todo los tipos de traficos
mrshall=1500Lb)
Base granular tratada Capa de baserecomendada para
con cemento (f'c=35 0.070 . e
. todo los tipos de traficos
kg/cm2 a los 7 dias)
B
ase granlular tratada Capa de baserecomendada para
con cal (f'c=12 kg/cm2 a 0.080

todo los tipos de traficos

Fuente: Manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos 2013.
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Figura 78: Coeficiente estructural de la sub base

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

COMPONENTE DE LA SUB-
BASE

COEFICIENTE

OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a3)

Sub-Base granular 40%

Capa de base recomendada para

dela MDS

0,
CBR compactada al 100% 0.047 trafico menor a 15'000,000 EE
de la MDS
- 0,
Sub-Base granular 60% Capa de base recomendada para
CBR compactada al 100% 0.050

trafico mayor a 15'000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos 2013.

Anexo 14: Tablas de calculo para pavimentos rigidos.

Figura 79: Recomendaciones de resistencia de concreto segun rango de trafico

RANGOS DE TRAHCO

RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE
PESADO EX;; ESADOEN [ EXOTRACCION DEL CONCRETO '(“F'g;‘ COMPRESION DEL CONCRETO
(MR)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm?2
> 5'000,000 EE
< 15'000,000 EE 42 kg/lcm?2 300 kg/cm2
> 15'000,000 EE 45 kg/cm?2 350 kg/cm2

Fuente: Manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos 2013.

Figura 80: CBR recomendados para una sub base granular

TRAFCO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico £ 15x106 EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x106 EE MTC E 132 CBR minimo 60 % (1)

Fuente: Manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos 2013.
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Figura 81: indice de serviciabilidad inicial y final seguin rango de tréfico.

INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
CAMINOS TRAFICO ACUMULADOS SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL SERVICIABILIDAD
INICIAL (PI) 7 (&PSI)
. TP1 150,001 | 300,000 41 2 2.1
Caminos de
Bajo Volumen TP2 300,001 | 500,000 4.1 2 2.1
de Transito TP3 500,001 | 750,000 4.1 2 2.1
TP4 750 001 | 1,000,000 41 2 2.1
TP5 1,000,001 | 1,500,000 4.3 2.5 1.8
TP6 1,500,001 | 3,000,000 4.3 2.5 1.8
TP7 3,000,001 | 5,000,000 4.3 2.5 1.8
TP8 5,000,001 | 7,500,000 4.3 2.5 1.8
TP9 7,500,001 | 10°000,000 43 2.5 18
Resto de
) TP10 110°000,001]12'500,000 4.3 25 1.8
Caminos
TP11 112'500,001]15'000,000 4.3 2.5 1.8
TP12 [15000,001]20°000,000 45 3 15
TP13 [20°000,001]25'000,000 45 3 15
TP14 125000,001]30°000,000 45 3 15
TP15 >30'000,000 45 3 15

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2013.

Figura 82: Coeficiente de Transmisién de Carga J

J
TIPO DE GRANULARO )
A NCRETO HIDRAULI
BERMA ASFALTICA CONCRETO uLico
Sl(con [ NO(con | Si(con
NO d
pasadores) | pasadores) | pasadores) (con pasadores)
VALORES J 3.2 38— 44 28 38

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos 2013.
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Anexo 15: Costos de Reconstruccion de Pavimento Rigido y Flexible.
Tabla 20

Metrados de Reconstruccién del Pavimento Flexible Progresiva 0+080-0+560

PLANILLA DE METRADOS
PROVECTO: MEJORAMIENTD DE INFRAESTRUCTUIRA VIAL PREVIA EVALUALIGN DE LA EI]NI;IDEZIEN DEL PAVIMENTD EN LA AVENIDA LURIGANCHD, SAN JUAN DE LURIGANCHU,
PRESUPUESTD  RECONSTRUCCIGN CON PAVIMENTD FLE)SB;EGV. LURIGANCHO PROGRESIVA 0+080 AL
ELABORADC: HUAMAN ROMAN, SANTIAGD RAOL
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2020
{TEM ESPECIFICACIONES UND. N DE VECES MEDIDAS PARCIAL  TOTAL
LARGD ~ ANCHO  ALTURA
0o PAVIMENTD FLEXIBLE
oLo MOVIMIENTD DE TIERRAS
01.o.0o CORTE DE MATERIAL (Base + carpeta) CON MAQUINARIA m3 AREA -Cad 2,074.10
Av. Lurigancho 1.00 1.00 7681.87 022 1.630.01
LURTE CARPETA ASFALTICA N MAGUINA 1.00 1.00 7681.87 0.0a 384.09
01.01.02 PERFILADD Y COMPACTADOD DE SUB BASE, EXISTENTE m2. 7,681.87
Av. Lurigancho 1.00 1.00 7681.87 7681.87
10.01.03 BASE GRANULAR E=20cm m2. 7,681.87
Av. Lurigancho 1.00 1.00 7681.87 7681.87
01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE m3 (voL) 2,092.63
Proveniente de item 02.01.01 120 (30%espan) 207410 2.092.63
1.02 ASFALTOS
01.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2. 7,681.87
Av. Lurigancho 1.00 1.00 7.681.87 7681.87
01.02.02 CARPETA ASFALTICA, EN CALIENTE, E=0.07m m2. 7,681.87
Av. Lurigancha 1.00 1.00 7681.87 7E81.87

Fuente Propia 2020.
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Tabla 21

Metrados de reconstruccién del pavimento Rigido progresiva 0+080-0+560

PLANILLA DE METRADDS
DROVECTD: MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PREVIA EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA AVENIDA LURIGANCHD, SAN JUAN
OE LURIGANCHO, 2020 )
PRESUPLESTD: EEEUI}]},\E]SATFHE&EDUN CON PAVIMENTD RIGIDD AV. LURIGANCHO PROGRESIVA
ELABORADD:  HUAMAN ROMAN, SANTIAGD RALL
] N.2 DE MEDIDAS
ITEM ESPECIFICACIONES LIND. VECES PARCIAL  TOTAL
LARGD ~ ANCHD  ALTURA
1.00 PAVIMENTD RIGID
1.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
LIl aﬂﬁﬂﬁND/fR’l"AATER'M (Base + carpeta) CON m3 AREA -Lad 3.456.84
Av. Lurigancho 1.00 1.00 TERIRT 040 307275
LIRTE CARPFTA ASFALTICA LON
i 1.00 1.00 TBBIB7 005  384.09
01.01.02 PERFILADO Y COMPACTADD DE SUB BASE. EXISTENTE ~ mZ. 7.681.87
Av. Lurigancho 1.00 1.00 71681.87 768187
Av. Lurigancho 1.00 1.00 7681.87 7681.87
10.01.03 BASE GRANULAR E=20cm mZ. 7.681.87
Av. Lurigancho 1.00 1.00 768187 768187
01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE m3 (voL) 4,321.05
125 (25%esponj) 3.4096.84 4,321.03
1.02 LOSA DE CONCRETD
0Ll ET{EE]FDRADD Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTD ") B24.00
Av. Lurigancho 3.00 480.00 030  432.00
Iransversal 2.00 a3.33 6.00 030 192.00
01.02.02 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 300 KG7CMZ -30CM ~ m2. 7,681.87
Av. Lurigancho .00 .00 768187 78187
01.02.03  JUNTAS DE CONSTRUCCION A=I" EN VEREDAS 1,946.67
Av. Lurigancho m. 3.00 480.00 1.440.00
2.00 a3.33 106.67
0L00 04 ?ggsgvlgggnl\%gl\ PASADORES LONGITUDINALES Y (g 2192.37
0 0
o 0 s e e 06
Longitudinal 1.a5 a/8" 1.00 B40.00 07 4ak 40 70432
Iransversal 1.a5 a/8" 160.00 1a.00 040  960.00  1488.00

Fuente Propia 2020.
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Anexo 16: Analisis de Precios Unitarios en Reconstruccion del Pavimento

Tabla 22: Precios Unitarios Reconstruccién Pavimento Flexible.

Partida 02.01.01 CORTE DE MATERIAL COMPACTADO (Base + carpeta) C/MAQUINARIA E=0.27m
Rendimiento m3/DIA 60.0000 EQ.  60.0000 Costo unitario directo por: m3 69.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.1333 2749 3.67
0101010004 OFICIAL hh 4.0000 0.5333 18.12 9.66
0101010005 PEON hh 8.0000 1.0667 16.37 17.46
30.79
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 30.79 0.92
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.1333 286.69 38.23
39.15
Partida 02.01.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB BASE, EXISTENTE
Rendimiento m2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por: m2 3.29
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0053 27.49 0.15
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 18.12 0.10
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0213 16.37 0.35
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
0301190004 RODILLO VIBRATORIO LISO AUTOPROPULSADO 101-135hp,10-12 Tn. hm 1.0000 0.0053 170.08 0.90
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0053 175.13 0.93
03012200050006 CAMION CISTERNA 4x2 AGUA 122 Hp 1500 Gal. hm 1.0000 0.0053 158.33 0.84
2.69
Partida 02.01.03 BASE GRANULAR E=0.20 m C/EQUIPO
Rendimiento m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m2 23.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0067 2749 0.18
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 18.12 0.12
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0267 16.37 0.44
0.74
Materiales
02070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1950 100.70 19.64
19.64
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02
0301190004 RODILLO VIBRATORIO LISO AUTOPROPULSADO 101-135hp,10-12 Tn. hm 1.0000 0.0067 170.08 1.14
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0067 175.13 117
03012200050005 CAMION CISTERNA 4x2 AGUA 122 Hp 2000 Gal. hm 1.0000 0.0067 156.33 1.05
3.38
Partida 02.01.04 ELIMINACION DE MAT. EXCED. C/VOLQUETE 10m3 D=25 KM
Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ.  250.0000 Costo unitario directo por: m3 46.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18.12 0.58
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0.58

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.58 0.02
03011600010006 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125 Hp 2.5 Y3 hm 1.0000 0.0320 166.90 5.34
03012200040005 CAMION VOLQUETE 330 HP 10 m3 hm 5.0000 0.1600 251.36 40.22
45.58
Partida 02.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 3.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0020 2749 0.05
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0040 18.12 0.07
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0040 16.37 0.07
0.19
Materiales
0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0800 9.80 0.78
02010500010006  LIQUIDO DE PAVIMENTACION RC-250 gal 0.3200 742 2.37
02030200010004  FLETE TERRESTRE DE ASFALTO RC 250 gal 0.3200 0.09 0.03
3.18
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.19 0.01
03011800010002 TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm 1.0000 0.0020 62.00 0.12
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0020 155.00 0.31
03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P. LONG. hm 1.0000 0.0020 57.31 0.11
0.55
Partida 02.02.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 7cm
Rendimiento m2/DIA 1,250.0000 EQ. 1,250.0000 Costo unitario directo por: m2 35.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0064 2749 0.18
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0128 18.12 0.23
0101010005 PEON hh 8.0000 0.0512 16.37 0.84
1.25
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0800 340.00 27.20
02030300010003  TRANSPORTE DE MEZCLA C/VOLQUETE HASTA 5 km m3 0.0800 55.70 4.46
31.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.25 0.04
03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm 1.0000 0.0064 144.89 0.93
03011000050001 RODILLO TANDEM EST. A 58-70hp 8-10 Tn. hm 1.0000 0.0064 62.00 0.40
03013900020002  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0064 120.00 0.77
213

Fuente Propia 2020.
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Tabla 23:

Precios Unitarios Reconstrucciéon Pavimento Rigido.

Partida 02.01.01 CORTE DE MATERIAL COMPACTADO (Base + carpeta) C/MAQUINARIA E=0.45m
Rendimiento m3/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por: m3 70.53
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precsi;a. Parcisal.l
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.1333 27.49 3.67
0101010004 OFICIAL hh 4.0000 0.5333 18.12 9.66
0101010005 PEON hh 8.0000 1.0667 16.37 17.46
30.79
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 30.79 154
030118000200 RACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 01333 28669 3823
39.76
Partida 02.01.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB BASE, EXISTENTE
Rendimiento m2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por: m2 3.29
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pretgz Parcisalll
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0053 27.49 0.15
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 18.12 0.10
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0213 16.37 0.35
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
0301190004 1R§)5ag_l1_001\/2IE.3rIEATORIO LISO AUTOPROPULSADO 101- hm 1.0000 0.0053 170.08 0.90
030120000100 \yooNIVELADORA 125 HP hm 10000 00053  175.13 093
820122000500 CAMION CISTERNA 4x2 AGUA 122 Hp 1500 Gal. hm 1.0000 00053  158.33 0.84
2,69
Partida 02.01.03 BASE GRANULAR E=0.20 m C/EQUIPO
Rendimiento m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m2 23.76
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precsi?. Parcisalll
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0067 27.49 0.18
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 18.12 0.12
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0267 16.37 044
0.74
Materiales
020704000100 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1950 100.70 19.64
19.64
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02
0301190004 TS%?&%OO_YZ'BTTTOR'O LISO AUTOPROPULSADO 101- hm 10000 00067 17008 144
830120000100 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0067 175.13 117
830122000500 CAMION CISTERNA 4x2 AGUA 122 Hp 2000 Gal. hm 1.0000 00067  156.33 105
3.38
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Partida 02.01.04 ELIMINACION DE MAT. EXCED. C/VOLQUETE 10m3 D=25 KM
Rendimiento  m3/DIA 250,000 EQ. 250.00 Costo unitario directo 4
00 por: m3
- - Unida Cuadril . Precio  Parcial
Caodigo Descripcion Recurso d a Cantidad s/, s/
Mano de
Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18.12 0.58
0.58
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.58 0.02
03018820010 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125 Hp 2.5 Y3 hm 1.0000 0.0320 166.90 5.34
03012200040 CAMION VOLQUETE 330 HP hm 5.0000 0.1600 95136 4022
005 10 m3
45.58
Partida 03.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento  miDIA 22.0000 EQ 22.000 Costo unitario directo g 19
0 por: m2
- N Unida Cuadril . Precio  Parcial
Codigo Descripcion Recurso d a Cantidad s/, s/
Mano de
Obra
0101010002  CAPATAZ hh 1.0000 0.3636 27.49 10.00
0101010003  OPERARIO hh 1.0000 0.3636 22.91 8.33
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3636 18.12 6.59
24.92
Materiales
02048;?0020 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.1000 4.24 0.42
201040004  PETROLEO gal 0.0400 10.19 0.41
204030005  FIERRO CORRUGADO 3/4X9M PARA BARROTES kg 1.0500 4.24 4.45
0204&520010 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2000 4.24 0.85
0231010001  MADERA TORNILLO p2 3.2000 5.06 16.19
292010004  ROLLIZO DE EUCALIPTO DE 4"X2.20 M Und 0.0100 19.07 0.19
2251
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 24.92 0.75
0.75
. CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280
Partida 03.03.02 KG/CM2 E=25¢m
Rendimiento  m2DIA  135.0000 EQ. 135.00 Costo unitario directo 7 57
00 por: m2
- Lo Unida Cuadril . Precio  Parcial
Codigo Descripcion Recurso d a Cantidad s/, s/
Mano de
Obra
0101010002  CAPATAZ hh 1.0000 0.0593 27.49 1.63
0101010003  OPERARIO hh 2.0000 0.1185 22.91 2.72
0101010005 PEON hh 8.0000 04741 16.37 7.76
12.10
Materiales
02198;20010 CONCRETO PREMEZCLADO C/CEMENTO TIPO | F'C=280 kg/cm2 m3 0.2500 24500  61.25
61.25
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Equipos

HERRAMIENTAS o
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 14.82 0.44
030138(2)0010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.2000 0.0800 5.86 0.47
0.91
Partida 03.03.05 JUNTA DE CONSTRUCCION a=1"
Rendimiento  miDIA 100.0000 EQ 100.00 Costo unitario directo g ¢
00 por: m
- s Unida Cuadril . Precio  Parcial
Codigo Descripcion Recurso d a Cantidad s/, s/
Mano de
Obra
0101010002  CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 27.49 0.22
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 18.12 1.45
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.37 1.31
2.98
Materiales
020188?0010 ASFALTO RC-250 gal 0.1330 10.59 1.41
02070200010 ARENA
001 FINA m3 0.0120 42.38 0.51
1.92
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 5.0000 2.98 0.15
0.15

Fuente Propia 2020.
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Tabla 24: Precios Unitarios Mantenimiento Pavimento Flexible.

Partida 01.01. Mantenimiento: Sellado de Fisuras y Grietas
Rendimiento m2/DIA MO. 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 Costo unitario directo por; m2 15.16
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01 CAPATAZ hh 1.0000 0.0018 26.23 0.05
04 PEON hh 3.0000 0.0053 15.78 0.09
0.14
Materiales
005 ARENA (PUESTOEN OBRA) m3 0.0100 50.00 0.50
0.50
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.14 0.01
0009 'IFSII\?.ILLO LISO VIBRAT. MANUAL, 10.8 HP, 0.8 - 1.1 hm 1.0000 0.0018 38,60 0.07
0.08
Subpartidas
00002 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.0000 10.41 10.41
00003 RIEGO DE LIGA m2 1.0000 4.03 4.03
14.44
Partida 01.02. Mantenimiento: Parchado Profundo
Rendimiento m2/DIA MO. 4,200.0000 EQ. 4,200.0000 Costo unitario directo por: m2 .77
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01 CAPATAZ hh 1.0000 0.0019 26.23 0.05
02 OPERARIO hh 1.0000 0.0019 21.86 0.05
04 PEON hh 4.0000 0.0076 15.78 0.13
0.23
Materiales
004 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PUESTA EN OBRA m3 0.0559 557.28 31.15
011 DISCO DE CORTE 3mm PARACONCRETO pza 0.0100 9.90 0.10
31.25
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.23 0.01
0007 SIERRA CIRCULAR DE 20V hm 1.0000 0.0019 18.00 0.04
0013 RODILLO LISO VIBRAT. AUTO. 70-100 HP, 7-9 TON. hm 1.0000 0.0019 110.71 0.22
0012 $S§GADOR FRONTAL S/LLANTAS80-95HP, 1.5-1,75 hm 1.0000 0.0019 152.75 0.30
0.57
Subpartidas
00002 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.0000 10.41 10.41
00006 BASE GRANULAR m2 1.0000 23.52 23.52
00004 IMPRIMACION ASFALTICA m2 1.0000 4.34 4.34
00007 'IG'RR/X:I%T(KEEE DE REMOCION DE ASFALTO Y CAPAS m3 0.7520 192 145
39.72
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Partida 02.01. Mantenimiento: Sellos Asfalticos
Rendimiento m2/DIA MO. 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 Costo unitario directo por: m2 15.13
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01 CAPATAZ hh 1.0000 0.0018 26.23 0.05
04 PEON hh 2.0000 0.0036 15.78 0.06
0.11
Materiales
015 ARENA (PUESTOEN OBRA) m3 0.0100 50.00 0.50
0.50
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.1 0.01
0009 RODILLO LISO VIBRAT. MANUAL, 10.8 HP, 0.8 - 1.1 TON.  hm 1.0000 0.0018 38.60 0.07
0.08
Subpartidas
00002 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.0000 10.41 10.41
00003 RIEGO DE LIGA m2 1.0000 4.03 4.03
14.44
Partida 02.02. Mantenimiento: Recapado Asfaltico
Rendimiento m2/DIA MO. 4,200.0000 EQ. 4,200.0000 Costo unitario directo por: m2 48.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01 CAPATAZ hh 1.0000 0.0019 26.23 0.05
02 OPERARIO hh 1.0000 0.0019 21.86 0.05
04 PEON hh 4.0000 0.0076 15.78 0.13
0.23
Materiales
004 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PUESTA EN OBRA m3 0.0559 557.28 31.15
015 ARENA (PUESTOEN OBRA) m3 0.0100 50.00 0.50
31.65
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.23 0.01
0002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101- hm 1.0000 0.0019 175.92 0.34
135 HP 10-12 ton
0014 FRESADORA DE PAVIMENTOS hm 1.0000 0.0019 957.29 1.83
2.18
Subpartidas
00002 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.0000 10.41 10.41
00003 RIEGO DE LIGA m2 1.0000 4.03 4.03
14.44

Fuente: Guzman, 2019.
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Tabla 25: Precios Unitarios Mantenimiento Pavimento Rigido

Partida 02.01. Mantenimiento: Reparacion de Losas en Espesor Parcial
Rendimiento m2/DIA MO. 4,200.0000 EQ. 4,200.0000 Costo unitario directo por: m2 106.65
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01 CAPATAZ hh 1.0000 0.0019 26.23 0.05
02 OPERARIO hh 1.0000 0.0019 21.86 0.05
04 PEON hh 2.0000 0.0038 15.78 0.07
0.17
Materiales
003 DISCO DE CORTE 3mm PARACONCRETO pza 0.0100 9.90 0.10
006 EPOXICO SIKADUR (ADHERENCIA ENTRE LOSAS) kg 0.4000 53.60 2144
21.54
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.17 0.01
0006 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG hm 1.0000 0.0019 5.77 0.02
0004 SIERRA CIRCULAR DE 20V hm 1.0000 0.0019 18.00 0.04
0.07
Subpartida
00002 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.0000 2.36 2.36
00005 LOSAS DE CONCRETO m3 0.0550 343.17 18.88
00006 TEXTURIZADO DEL PAVIMENTO m2 1.0000 0.48 0.48
00007 SELLADO DE JUNTAS m 4.0000 15.36 61.44
00008 CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 1.0000 1.59 1.59
00009 TRANSPORTE DE REMOCION DE CONCRETO m3 0.0625 1.92 0.12
84.87
Partida 02.02. Mantenimiento: Resellado de Juntas
Rendimiento  m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por:m 15.36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01 CAPATAZ hh  1.0000 0.0533 26.23 1.40
04 PEON hh  3.0000 0.1600 15.78 2.53
3.93
Materiales
001 gg&aODr\(l)gESESPUMA DE POLIURETANO DE 1.1/4" m 1.0000 407 407
002 ARENA (PUESTOEN OBRA) m3 0.0100 50.00 0.50
4.57
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.93 0.12
0002 RODILLO LISO VIBRAT. MANUAL, 10.8 HP, 0.8 - 1.1 TON. hm  1.0000 0.0533 38.60 2.06
2.18
Subpartida
00002 LIMPIEZA DE TERRENO m2 0.3300 13.22 437
00004 IMPRIMACION ASFALTICA m2 0.0570 4.05 0.24
00003 RIEGO DE LIGA m2 0.0165 4.03 0.07
4.68
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Partida 02.03. Mantenimiento: Microfresado de Losas
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m2 7.04
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

01 CAPATAZ hh 1.0000 0.0067 26.23 0.18
04 PEON hh 4.0000 0.0267 15.78 0.43
0.61

Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.61 0.02
0010 FRESADORA DE PAVIMENTOS hm 1.0000 0.0067 957.29 6.39
6.41

Materiales
00002 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.0000 6.09 6.09
00009 TRANSPORTE DE REMOCION DE CONCRETO m3 0.0064 1.92 0.02
0.02

Fuente: Guzman, 2019.
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Anexo 16: Matriz de Consistencia

Figura 83: Matriz de

Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema principal Objetivo principal Hipétesis principal
¢De qué manera la previa | Determinar de qué manera | La previa evaluacion del indice | Variable Independiente | Parametros Clase de fallas
evaluacion del indice de | la previa evaluacién del | de Condicién del pavimento de evaluacion Severidad de
condicion del pavimento | indice de condicion del | flexible mejora la infraestructura fallas Enfoque:
flexible mejora la | pavimento flexible mejorala | vial en la avenida Lurigancho, indice de condicion del Cantidad de Cuantitativo Formatos de
infraestructura vial en la | infraestructura vial en la | San Juan de Lurigancho, 2020. : to PCI fallas Observacion | registro
avenida Lurigancho, San | avenida Lurigancho, San pavimen )
Juan de Lurigancho, 2020? Juan de Lurigancho, 2020.
Determinacion | Unidades
Objetivo especifico Hipétesis especifico del PCI. muestrales
Problema especifico Determinar como el método | El método PCI influye en el Valor deducido Tipo de
¢Coémo el método PCl influye | PCI influye en el | mejoramiento del estado actual VD. Investigacion:
en el mejoramiento del estado | mejoramiento del estado | del pavimento de la avenida NUmero méaximo Es aplicada.
actual del pavimento de la | actual del pavimento de la | Lurigancho. V.D
avenida Lurigancho? avenida Lurigancho. Célculo del VDC
Determinacion
¢Como influye el método PCI | Determinar que el método | El método PCI si influye en del PCI.
en Determinar una propuesta | PCI influye en establecer | establecer una  propuesta
econdmica de reconstrucciéon | una propuesta econdmica | econémica de reconstruccion y Mejoramiento
y mantenimiento para un | de reconstruccion y | mantenimiento para un del estado Disefio de Disefio de la
pavimento asfaltico y de | mantenimiento para un | pavimento asfaltico y de actual del pavimento Investigacion:
concreto en la avenida | pavimento asfaltco y de | concreto en la avenida pavimento flexible y rigido No
Lurigancho? concreto en la avenida | Lurigancho (Método aashto- experimental
Lurigancho Variable 93)
¢De qué manera el método | Determinar como influye el | EI PCl si influye en la Dependiente
PCl influye en la optimizacién | método el PCI en la | optimizacion la infraestructura
de la infraestructura existente | optimizacion de la | existente de la avenida Propuesta
de la avenida Lurigancho? infraestructura existente de | Lurigancho Infraestructura Vial econémica Costo beneficio
la avenida Lurigancho
-Mejoramiento
Optimizacion del disefio
dela geométrico
infraestructura
existente -Synchro (Micro

simulacion)

- Sefializacion

Fuente Propia 2020.

136




Anexo 17: Planos
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Anexo 18: Informe de originalidad- Turnitin
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