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RESUMEN

En la presente investigacion se desarrollaré la evaluacion superficial del pavimento
flexible debido a notorio problema del estado de conservacion via que se manifiestaen la
avenida. Pues a circular € vehiculo debe presentarse la serviciabilidad y en e confort de
calidad. Es asi que en la avenida Universitaria se identificara como primera etapa de
evaluacion la inspeccion de los dafios presentes en los tramos viaes identificados,
clasificando por € tipo de patologiay severidad de este que posteriormente se realizara los
célculos respectivos aplicando la metodologia PCI, que en este caso dio como resultado
cuantitativo es 20, es decir, “Muy Malo”. De tal manera, se procedera a detallar la técnica
de asfalto espumado para brindar un tipo de intervencion cuando una avenida se encuentra
en unaclasificacion regular dando aconocer |os procesos constructivosy todo |o que abarque
en cuanto alas fases preliminares operativas y alavez exponiendo € costo presupuestal a
emplear este tipo de asfalto reciclado. También se empled la metodologia del conteo
vehicular que nos basamos en las normas del MTC, asi pues, se hizo € registro por una
semana durante 24 horas las cuales se clasifico |os tipos de vehicul os teniendo una estacion
de control en el inicio del tramo de estudio, luego de la recopilacion en campo se determind
el IMD con 9481 vehiculog dia. Finalmente, con la evaluacién respectivadel estudio segln
su estado de conservacion ya hallado se propone unaopcion de reparacién con latécnicadel
asfalto reciclado espumado lo que tiene ventgjas para la carpeta de rodadura. Pues es un
agente estabilizador con materiales de grava chancada hasta suelos marginales con

plasticidad alta.

Palabras claves: Asfalto espumado, pavimento flexible, Avenida.



ABSTRACT

In the present investigation, the superficial evaluation of the flexible pavement will
be devel oped dueto the notorious problem of the state of road conservation that is manifested
in the avenue. Well, when driving, the vehicle must present serviceability and quality
comfort. Thus, inthe University Avenue, thefirst stage of evaluation of the inspection of the
damages present in the identified road sections will be identified, classifying by the type of
pathology and its severity, which will later carry out the appropriate calculations applying
the PCI methodology, which in this case, the quantitative result was 20, that is, “Very Bad”.
In this way, the foamed asphalt technique will be detailed to provide a type of intervention
when an avenue isin aregular classification, making known the construction processes and
everything that covers in terms of the preliminary operational phases and at the same time
exposing the budgetary cost when using this type of recycled asphalt. The vehicle counting
methodology was also used, based on the regulations during the MTC, thus, the registration
was made for a24-hour week, which classified the types of vehicles, having acontrol station
at the beginning of the study section, after the collection in the field, the IMD will be
extended with 9,481 vehicles/day. Finally, with the respective evaluation of the study
according to its state of conservation already found, a repair option is proposed with the
foamed recycled asphalt technique, which has advantages for the rolling layer. Well, itisa

stabilizing agent with materials from crushed gravel to marginal soils with high plasticity.

Keywords. Foamed asphalt, flexible pavement, Avenue.
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I. INTRODUCCION
1.1. Problemadeinvestigacion

En los Ultimos afios € patrimonio via de las ciudades presenta pésimas
construcciones viales sobre todo de las avenidas y carreteras con mas concurrencia. Como
causas principal es sobre esta problemética son: el mal estado de conservacion vial y lamala
calidad de materiales. Segun, Rivera (2015) “en paises con un adecuado desarrollo en
transporte los costos de traslado son menores, mientras que en la region los caminos con
desvios permanentes o tramos deteriorados incrementan los costos de traslado” (p.1). Es asi,
que esimportante las vias y su utilizacion porque son simbolo de desarrollo de cada pais.

El Pert es uno de | os paises |atinoamericanos que presenta esta problematica porque
no brinda a los usuarios confort ni serviciabilidad a momento del flujo vehicular. Las
principales carreteras longitudinales que recorren nuestro pais no son la excepcion ya que
algunas de ellas muestran su mal estado de condicion operacional debido a que no cuentan
con un mantenimiento periédico o algin tipo de rehabilitacion. Por otro lado, la capital
tampoco es singular alos problemas que tiene € patrimonio via de nuestro pais, ya que las
principales avenidas demuestran € exceso de cargas que transitan todos los dias. Ademas,
otros factores frecuentes son €l clima, presupuesto y € tréfico vehicular que en esta ciudad
no pasa desapercibido y hacen que la circulacion vehicular sea deficiente. Se recalca que el
presupuesto a invertir en nuestro patrimonio vial es un factor que depende de nuestras
autoridades ya que éstos deben ser construidos segun sus lineamientos normativos y
utilizando materiales de buena calidad para que el pavimento llegue a cumplir sus afios de
vida Util. Es asi, la zona a evauar es la avenida Universitaria que cuenta con 14 km de
longitud y vale decir que es unade | as principal es avenidas que abarca varios distritos dentro
delaprovinciade nuestra capital. Por |o tanto, € tramo adesarrollarse en €l presente estudio

es entre la avenida Angélica Gamarra y la avenida Amezaga, con una longitud de 6 km
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aproximadamente. Esta avenida presenta dos sentidos, es decir, cada sentido en un carril.
Asimismo, se verifica que la mayoria de sus tramos principales muestra diferentes dafios en
la superficie del pavimento lo cua se plantea sugerir opciones de reparacion segun previa

evaluacion.

1.2. Objetivos

Objetivo general

Andizar la parte superficial del pavimento flexible y proponer el tratamiento de
asfalto espumado en laavenida Universitaria tramo entre avenida Gamarray Amezaga.

Objetivos especificos

e Diagnosticar la condicién operaciona del pavimento flexible mediante el método
PCI.

e Redlizar un compendio de los dafios mas predominantes en todo € tramo via para
describir el factor de causa principal respecto a estado de conservacion.

e Determinar el IMDA para examinar €l volumen de trénsito en el tramo vial de 5,91
km de longitud.

e Proponer € tratamiento de asfalto espumado en el tramo de estudio.

e Precisas|os costos de aplicacion respecto alatécnica del reciclado espumado.

1.3. Justificacion del estudio
El trénsito vial es conocido también como un patrimonio via porque nos dice que
viene a ser un bien capital, que beneficiara en el desarrollo de la ciudad, tanto en e sector
econdmico como en construccion porque esto ayudara a disminuir € tiempo de traslado de
materiales de un lugar a otro, es por ello que es de suma importancia para la contribucién y
aporte del crecimiento de la ciudad, sin bien es sabido que es de suma importancia poder
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contar con la infraestructura vial completa en € pais ain no se ha logrado construir la
mayoria de las vias. Las actuales carreteras de nuestro pais, es el significado del esfuerzoy
dedicacion, no solo en € ambito econdmico sino también en e area de construccién y

también mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Por consecuente es de suma importancia poder contribuir con € desarrollo de cada
ciudad, pueblo o incluso distrito porgue esto ayudara a que cuenten con un buen sistemavial
para que puede ser de facil acceso a su zonay contar con una buena circulacion asi mismo
gue esta sea seguray comoda para los pobladores y beneficiarios de la misma teniendo en
cuenta e estudio es dejustificacion social, por otro lado podemos observar que |os recursos
serén escasos para €llo nuestra prioridad debe ser € cuidado de nuestro patrimonio vial en
este caso debe ser eficiente y cumplir con su disefio requerido y establecido para que pueda
evitar €l deterioro temprano y perdidas que se presenten sea de las mismas carreteras o de
puentes, tineles a lo largo de la via. Por lo tanto, € estudio presentado contribuira a €l
conocimiento actual de conservacion en nuestro caso es el pavimento flexible dela Avenida
Universitariapor medio del uso de lametodologia PCl y con ello poder distinguir los tramos
de pavimento que necesiten urgente de una rehabilitacién, y con su adecuada conservacion
0 en algunos casos se ve gue requiere una reconstruccion de la zona. De la misma manera,
este estudio tiene justificacion préactica ya que nos ayudara a poder distinguir los tipos de
fallas encontradas en los tramos a estudiar por 1o que se podra elegir con mas criterio las
técnicas a utilizar para su conservacién adecuada o sea el caso su reconstruccion, 1o cual nos
ayudard a poder plantar un mejor disefio de pavimento, para su mejor funcionamiento y que
pueda mejorar la calidad de vida de los pobladores a beneficiarse, puedan contar con una
mejor circulacion que sea seguray eficiente al momento de ser utilizada por los conductores
gue transiten por lamismay con ello poder evitar |os accidentes de trénsito que se presentan

en lazona aestudiar.
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Por otra parte, este estudio tiene justificacion por conveniencia debido que aportara
parala Municipalidad Provincia de Lima cuando se solicite la reconstruccion de toda una
via al requerir prevenir fallas funcionales que se presentan en € transcurso de su vida Util,
ademas, se dard de conocimiento a que rango de clasificacién se encuentra el tramo via y
proponer latécnicadel asfalto reciclado espumado que tiene ventajas de mayor conservacion
en la carpeta asfalticay el costo de inversion. El presente estudio se enfoca principa mente
en laimportancia de la técnica a utilizarse, 1o cual nos ayudard a poder conocer e estado
actual del pavimento flexible en la avenida Universitaria, en otras palabras, decimos que,
con ayuda de este andlisis, podemos determinar la conservacion real con ayuda del uso del
método PCl. De esta manera podremos intervenir adecuadamente y a tiempo y poder
determinar lamejor opcidn sea una rehabilitacion o mantenimiento de esta, por otro lado, no
descartamos una nueva construccion. Vale decir, que como justificacion académica es

beneficio complementario para futuros ingenieros que comprendan la aplicacion.
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I. Marco dereferencia
2.1. Antecedentesdd estudio

I nternacional

Segun Pallasco (2018), con su tesis titulada: “Evaluacion y propuesta de
mantenimiento del pavimento flexible de la Avenida Quevedo en Santo Domingo de los
Tsachilas”. Tuvo como objetivo evaluar la condicién del pavimento flexible de la avenida
Quevedo por e método PAVER, € cual estdbasado en el célculo deladensidad delasfallas
sobre el &rea estudiada, y del Valor de Deduccion del Pavimento por efectos de cadatipo de
dafioy en cadanivel de severidad. Después de | os resultados, se sugiere proponer un plan de
mantenimiento éptimo para € tramo estudiado de la avenida Quevedo con la finalidad de
tener unamayor perspectiva sobre el estado actual en que se encuentrala Avenida Quevedo.
Esta evaluacion se concluye que se encuentra en condiciones pésimas ya que necesita con
urgencia un mantenimiento con el fin de mejorar su serviciabilidad. Se recalca que la
implementacion del Sistema PAVER es de gran ayudapor su versatilidad y es utilizado para
la calificacion funcional y estructural de los pavimentos tanto flexibles como rigidos.
Asimismo, € sistema de Evaluacion y Administracion de Pavimentos tuvo una rapida
aceptacion en diferentes paises ya que su aplicacion sirve para mejorar y rehabilitar vias
deterioradas. El antecedente nos facilita € mangjo del sistema para realizar sin errores la
evaluacion de un pavimento flexible o rigido y poder ayudar amejorar el patrimonio vial de
nuestro pais.

Segun Pachay (2017), en sutesistitulada: “Evaluacion de la condicion del pavimento
flexible via de acceso a la parroquia la Unién (0+000-0+966) aplicando el método PCI”.
Su objetivo principal es evaluar la condicion del pavimento flexible en que se encuentra
actualmente la via de acceso a la parroquia la Union de la ciudad de Jipijapa. En primer

lugar, serealiz6 un andlisis de las caracteristicas que existen en la via de estudio con €l fin
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de determinar €l estado funcional del pavimento flexible. También, para eso es necesario la
inspeccion visual detalladadel tramoy con ayuda delametodologiadel PCI se diagnosticara
en que condicion se encuentralavia de acceso de laparroquialaUnion. Se concluye que dio
como resultado el valor numérico de 30, es decir, segun e manual lo clasifica como Malo.
Asimismo, las fallas repetitivas en la via de estudio fueron las falas tipo Grietas por fatiga,
baches, parches, meteorizacién y ahuellamiento. Asi pues, se recomienda reconstruir todo el
tramo ya que no cumple con un nivel éptimo y presenta mucho deterioro. El antecedente nos
sugiere revisar no solo el manual de lametodologia PCI sino lanorma ASTM 6433-03 para
poder precisar bien cadatipo de falla segun € tipo de pavimento.

Nacional

Segun Leon (2017) son su tesis titulada: “Analisis del estado de conservacion del
pavimento flexible del jr. Chanchamayo desde la cuadra 9 a la 14 por € método: indice de
condicion de pavimentos.” En este presente trabajo se desarrollan objetivos de analiza el
estado de conservacion del pavimento. Pues consiste en dos etapas, la primeraestrabago en
campo donde determina a través de minuciosas observaciones visuales la severidad de cada
tipo de falla encontradas. Registrando datos en los formatos establecidas por la
metodol ogia de PCI. En la segunda etapa nos dice | os datos adquiridos correspondiente a
un indice de 13, es decir que € pavimento es estudio se encuentra en un rango de estado
muy malo segun ta tabla “Grado de la condicion de pavimento”. Con estos resultados se
concluy6 que € estado del pavimento es afectado por la circulacion normal del transito
vehicular diario y por consiguiente no brinda un adecuado confort de seguridad alos
pasajeros. Segun e resultado del indice del pavimento siendo muy malo se debe gjecutar la
realizacién de una reconstruccion del tramo en estudio. Ademés, se observo que € tipo de
fallas mas prolongaciones fueron los baches, peladura por intemperismo y desprendimiento

de agregados, asi mismo como fisuras longitudinalesy transversalesy piel de cocodrilo.
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También vale decir que el 55% de |os pavimentos en estudio esta deteriorado, €l 27% en un
nivel muy malo, el 9% malo y e otro 9% en un estado regular. El antecedente contribuye
asi a complemento de estudio de evaluacion superficial del pavimento ya que setiende a
observar datos reales realizados en campo |o que esta tesis plantea informacion importante
ante hechos de influencia de deterioro y brinda perspectiva del procesamiento dela
informacion.

Segun Sanchez (2017), realiz6 su tesis denominada “Evaluacion Del Estado Del
Pavimento De La Av. Ramon Castilla, Chulucanas, Mediante el Método PCI” se basa en
determinar el estado del pavimento de concreto de la Av. Ramon Castilla, distrito de
Chulucanas (Piura), mediante el cdlculo de su indice de condicién, con el objetivo de
realizar una serie de planteamientos parala mejoria del mismo. En su desarrollo de
investigacion precedio a seguir lanorma ASTM D6433-03, |lamada Pavement Condition
Index (PCI), para determinar un indice cuantificador respecto al estado de conservacion del
pavimento hallando € tipo de falla, severidad y cantidad de dafios presentes. Para esta
evaluacion se realizé en un tramo de 2020 metros de pavimento, que se dividieron en
secciones y unidades de muestra mediante lainspeccion visual. Con el desarrollo se
determinaron valores de PCI de 34,4 (malo), 78,3(muy bueno), 32,4(malo), 24,8(muy
malo) y 81,7 (muy bueno) respectivamente. Donde concluye que & pavimento debe ser
reconstruido para alcanzar una condicion de servicio adecuada. El antecedente aprota un
trabajo pertinente donde planteay aborda metodol ogia del indice de Condicién del
Pavimento (PCI) y por ende son adecuados para el desarrollo del andlisisen laAv.
Universitaria.

Local

Segun De la Cruz y Villanueva (2019), en su tesis titulada: “Evaluacion superficial

del pavimento flexible de la avenida Nicolas de Piérola entre e Ov. Mansiche y € v,
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Mochica mediante la metodologia PCI ubicado en Trujillo”. Tuvo como objetivo obtener un
indicador que facilite la precision de su degradacién o condicion del pavimento flexible en
estudio mediante la aplicacion del método Pavement Condition Index para la evaluacion
superficial del asfalto flexible de la via Nicolas de Piérola ubicado en Trujillo. Ademés, se
sugiere unaintervencion eficaz utilizando |a técnica mas adecuada para un mantenimiento,
rehabilitacion o reconstruccion al estado funcional y condicion operacional del pavimento
flexible. Acorde con € ingeniero Luis Ricardo Vasquez Varela en € manual elaborado, e
proceso Pavement Condition Index (PCI) centrado en la NormativaASTM D6433-03; es el
mejor proceso para €l andlisis y calificacion directa de los pavimentos, obteniendo mayor
rango de aceptacion y conformidad implantando como proceso estandarizado, fue publicado
por la ASTM como proceso de andlisis y aplicacion. Es asi, a redizar se obtuvo como
resultado cuantitativo de 57.13 donde segiin el manual se clasifica como “Bueno”. Este
antecedente nos recomiendala utilizacion de laNorma ASTM D6433-03 ya que es €l modo
mas completo parala evaluacion de un pavimento y asi obtener resultados mas precisos en
los célculos de sus formatos.

Segun Abad (2016), con su tesis titulada: “Andélisis comparativo del reciclado con
asfalto espumado y la técnica convencional en la conservacion periddica de la carretera
Conococha Huaraz 2010 - 2011 . Lo cual tuvo como objetivo principal determinar el tiempo
efectivo de gjecucion y asi mismo las posibles ventajas tanto ambiental es como economicas.
En este proceso se analizd reportes bibliograficos €l cual se detala que los agentes
estabilizados como asfalto, aguay cemento optimizan las propiedades de |os agregados. Por
otro lado, determinaron los espesores de la estructura que conforma un pavimento con
método AASHTO para proceder cdculos de metrado en cada tramo de inspeccion. Se
concluye gue esta técnica reportd ventajas ambientales y econdmicas respecto a un sistema

convencional siendo de beneficio para proyectos a gecutarse contemplados en corredores
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logisticos de longitud comprendidade 300 a500 km. El antecedente contribuyen acomparar
resultados ante la evaluacion de un proceso convencional y con una nueva técnica para
aplicar alared vial como en este caso ala avenida Universitaria, ya que es una avenida que
une varios distritos y esimportante su precision.
2.2. Marcotedrico
2.2.1. Analisisdela condicién superficial de un pavimento

En el andlisis se busca poder precisar € estado en € gque se encuentra notando sus
caracteristicas representativas en cada muestra estudiada, ademas, la visualizacion ayudara
aclasificar en e momento que pase por € desarrollo de resultados, asi pues, permite evaluar
y tomar las mejores decisiones en cuanto su mantenimiento o conservacion de lamisma. Por
intermedio de las fallas o defectos superficiales se utilizan para poder establecer €l tipo de
falla presentado, lo cual nos ayuda a poder realizar la evaluacion ala severidad del dafio y
poder saber qué cantidad de pavimento dafiado se encuentra, estos datos son empleados para
poder redlizar € célculo del indice de condicion de lainfragstructura. Por o que se propone
utilizar esta metodologia de andlisis con € fin de plantear un &rea de estimacién lo que
conllevara a emplear un elemento claramente identificable, que involucre toda la seccion
pavimentada de la calzada. Por este motivo, se tiene que delimitar las falas dentro de
secciones més pequefias o unidades de andlisis, dichasfallas estdn conformadas por espacios
muestrales en el cual se encuentra toda la informacion esto se puede recolectar de manera
mas directa para un mejor diagnostico de falas. Pero siempre teniendo presente los
parametros y criterios basicos, y poder contar con un buen sentido comun en la evaluacion
de dichas unidades de andlisis, estas deberan ser claras y representativas o que se puedan
manifestar el estado de conservacion en € que se encuentra el pavimento, sin embargo, 10
recomendable seria poder realizar la evauacion en su totalidad las unidades de andlisis, no

obstante, esto podrian obviarse en algunos casos en los cuales no se encuentren dafios que
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represente importancia. Es primordial, de tal forma que, € redizar un adecuado
reconocimiento y contar con una adecuada cuantificacion de estasfallas. Esto sellevaacabo
por intermedio de una inspeccion visual utilizando las fichas disefiadas que son para
principalmente para este efecto. dichas fichas segiin la magnitud del proyecto pueden ser
elaboradas con diferentes grados de detalle.

Evidentemente dichas condiciones superficiales nos evidencian la condicién en el
que se locaiza nuestro pavimento en andlisis, mostrandonos algun tipo de figuracion, la
longitud o gravedad de esta, profundidad, si existe ademas algun tipo de desprendimiento de
los agregados.

De acuerdo con esto se tiene un gran vaor relativo en la serviciabilidad del
pavimento, pese a lo cual, en su localizacion adecuada es principal por 1o que esto servira
para evitar e posible desencadenamiento de un desgaste acelerado y/o establecer un
diagndstico mas preciso de las causas que originan €l deterioro.

2.2.2. Pavimento flexible

“En el pavimento debe contar previamente con un disefio de acuerdo de tal forma
que pueda soportar las cargas impuestas por e transito |o cual pueda evitar deformaciones
permanentes excesivas” (Sierra y Rivas, 2016, pag. 27).

En caso de |los pavimentos flexibles dichas deformaciones son ocasionadas en cada
una de las capas. Pese a que en las vias donde se construyen capas asfalticas de un espesor
minimo o también de una baja rigidez, dichas capas granulares cargan con e esfuerzo
aplicado cas en su totalidad y 1a magnitud de los esfuerzos estos puede |legar a ocasionar
valores atos de deformacion estables. De tal manera que dichas metodologias de disefio
deben contar con las deformaciones que se localizan en estas capas, y las formas para
prevenir dichas deformaciones;, se debe estar capacitado para reproducir dicho

comportamiento de los materiales bajo diversas trayectorias de carga ciclicay condiciones
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del medio ambiente. Dichas capas del pavimento flexible pueden ser: capa superficial o capa
superior esta es unade las capas en laque selocaliza o setiene contacto con €l trafico rodado
y que comunmente ha sido conformadas con varias capas asfalticas. En la capabase decimos
que estd en una de las capas que esta inferior con relacion a la capa superficial y estg,
comunmente, elaborada mediante una base de materia granular 1o cua puede estar
estabilizada o sin estabilizar. En la capa sub — base en esta capa se dice que se localizaen €
punto mas bajo de la capa base. En muchas ocasiones se prescinde de esa capa sub — base.
2.2.3. Metodologia PCI

Esta metodologia se |e conoce por sus siglas en ingles Condition Index y se enfoca
en determinar las degradaciones presentadas en la carpeta de rodadura y los diversos tipos
de darios que tuviese e pavimento para luego ser evaluados, vale decir, se aplicatanto para
pavimentosflexiblesy rigidos. (American Society for Testing and Materials [ASTM], 2014,
p. 20).

También podemos decir que en esta metodol ogia nos permite tener conocimiento de
una forma més prolija debido que inspecciona cada dafio ya sea estructural o funcional lo
cual evalla sus severidades y su procedimiento es eficaz puesto que también no requiere de
instrumentos sofisticadas dificiles de conseguir. La situacion de condicion del pavimento se
expresa en laimportancia numérica que cambia desde cero (0), que simboliza un pavimento
muy deteriorado y va hasta cien (100) que es € maximo valor gue se le da a un pavimento
en optimas condiciones. Asi pues, € célculo en proceso redliza la descripcion de dafios
planteando sus dimensiones, cantidades y severidades que dicha importancia proporcionara
laintegridad estructura y calidad de serviciabilidad del pavimento.

Unidades de muestreo. Se divide una de las vias en secciones o “unidades de
muestreo”, cuyas dimensiones longitudinales pueden variar en relacion con el tipo de tramo

via y la capa de rodadura.
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e Se especifica que tratédndose de carreteras asféticas y presentando un ancho de
calzadamenor a7.30 m su &readelaunidad de muestreo estaraen un rango numérico
de 230.0 + 93.0 m2. En laFigura 3 se muestran la correl acion entre longitud — ancho
de calzada pavimentada.

e Tratdndose de carreteras de pavimento rigido y presentando un ancho de

calzada menor a 7.60 m la unidad de estudié tendra un rango de 20 + 8 losas.

El computo de esto puede presentarse de manera técnica pues se basa en los” valores
deducidos” de cada uno de los dafios conforme con la cantidad y severidad reportada.

Célculo para carreteras con capa derodadura asfaltica:

» FEtapa 1. Calculo de los valores deducidos

ad) Registre cada tipo de dafio con su respectiva caracteristica y severidad.
Representando sus dimensiones en cuanto a su area, longitud y por nimero de cantidad.

b) Dividir la CANTIDAD de cada tipo de dafio respecto a cada nivel de severidad
entre e &rea de la unidad en investigacion y exprese € resultado como porcentgje. Asi se
obtendrala densidad del dafio con € nivel de severidad especificado.

c) Especifique e VALOR DEDUCIDO para cada uno del tipo de dafio también
teniendo en cuenta su nivel de severidad mediante las curvas denominadas “valor deducido

del dano”.

» FEtapa 2. Calculo del nimero maximo admisible de valores deducidos (m)

a) Puede que no pertenezca a ninguno de ellos o tal vez a uno de ellos “valores
deducidos” es mayor que 2, se usa el “valor deducido total” en lugar del mayor “valor
deducido corregido”, CDV, poder obtener en la etapa 4. De otro modo esto se puede, seguirse

los pasosb. y c.
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b) Luego ordenar de mayor a menor los valores deducidos hallados.
c¢) Establezca el “nimero maximo probable de valores deducidos” (m) empleando la

Ecuacion 1.
m; = 1.00 + (100 — HDV,) 0

Donde: m (Valor numérico maximo admisible de “valores deducidos”, integrando
fraccion, parala unidad de muestreo i) y HDV; (representacion del mayor valor deducido

individual en una muestra de estudio i)

*  Etapa 3. Calculo del “Mdximo Valor Deducido Corregido™, CDV.

El maximo CDV se define mediante e siguiente paso: Obtener € n° de valores
deducidos “q”, estos siendo superiores a numero 2. Precisar el “Valor Deducido Total
“desarrollando la suma general de los valores deducidos individuales. Obtener el CDV con
el “q” y de igual manera con el “Valor Deducido Total” de la curva de correccion, con
respecto al tipo de falla. Disminuir € valor a2 de los “Valores Deducidos” individuales,
donde esta sea superior al 2.0 e intentar nuevamente la etapa 3, hasta que “q” seaigual aly
El CDV maximo, es el dato mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

* Etapa4. Calcular d PCI dela unidad de muestreo restando 100 a d maximo CDV
obtenido enla Etapa 3.

Parael clculo delos valores reducidos corregidos se tendra en cuenta el formato de

laFigura 1, mostrado a continuacion:

Figural

Formato para la obtencion del méximo valor reducido corregido
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PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N2 Valores Deducidos Total q cDV

Nota. El formato mostrado se utilizara parala obtencion de los maximos val ores deducidos que se
detallara en Excel. Tomado del manual Pavement Condition Index (PCl).

Célculo del PCI de una seccién de pavimento:

Parael calculo, se utiliz6 de manera adicional unidades de muestreo y otras técnicas.

De esta manera se obtiene y utilizala siguiente formula:

PCI = [(N—A)xPCI£]+(AxPCIA) %)

Donde: PCI; = PCI delaseccion del pavimento, PCI; = PCI del promedio sobrelas
unidades de muestra aleatorias, PCl, = PCI del promedio de launidad de muestraadicional,
N= n° total de las unidades de muestra en la seccion y A= n° adicional de las unidades de
muestra inspeccionada.

2.2.4. Asfalto reciclado espumado

Tuvo inicio en 1956 donde se comenzé a procesar €l vapor hasta llegar alatextura
de espuma, es decir, este proceso se logra mediante lainyeccion de pequefias cantidades de
agua friay aire comprimido a una masa de asfato caliente con promedio de 160 a 180° C
dentro de una camara de expansion. Se diferencia un asfalto espumado y uno sin espumar.,
en su evidente volumen, debido a uso de la capa de espuma, también se verifica en la
capacidad de cubrimiento siendo adherente a otros agregados.

2.3. Marco conceptual

Condicion del pavimento: es conocida como la condicién en el que se consigue

detectar al pavimento donde posteriormente se procede a utilizar un analisis con ello poder

contar con su siguiente estudio y diagnostico. Esto se realza que con € fin de poder evaluar
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un pavimento se tome en cuenta la importancia de este, para que posteriormente se pueda
hacer unainvestigacion in situ segun €l tipo de pavimento. (Leguia, 2016, p. 81)

Mantenimiento rutinario: es la agrupacion de actividades que se gecutan en las
viasde manerade ser estable parapoder preservar sus niveles de servicio. Dichas actividades
pueden presentarse de manera manuales o mecanicas referidas a trabajos de limpieza,
bacheo, perfilado, roce, arreglo de juntas de dilatacion, pintura y drenge en la
superestructuray subestructura de los puentes. (Humpiri Pineda, 2015, pag. 40).

Mantenimiento vial: es una agrupacién de las actividades técnicas destinadas a ser
resguardada en aspecto ininterrumpiday sostenida unabuena condicion de lainfraestructura
vial, del mismo modo que esta se respalde de un uso 6ptimo a personal que circulen por la
misma, esto también puede presentarse de naturalezarutinaria o periddica. (Humpiri Pineda,
2015, péag. 40).

M ezcla asféltica: estaeslaprincipal mezcla que puede nos brinda una superficie de
rodamiento tanto comoda como segura. Entre ello contamos con dos tipos de mezclas, en las
cuales se presentan a continuacion: Lamezcla caliente y lamezcla de grado denso. (Minaya
y Ordofiez, 2006, p. 8)

Nivel de servicio: Este es el método que se encarga en la verificacion de cada tramo
de via estudiado, por 1o que requiere contar con ciertos factores, entre ellos tenemos la
velocidad, el tiempo que recorre, el confort, entre mas. Esta en relacion como “servicialidad”
conseguimos poder calcular y medirlo de acuerdo con el acatamiento de ciertos requisitos
sean estos aprobados o desaprobados, 10 que se tiene presente es cuanto puede soportar.

Rehabilitacion: viene a ser la reparacion selectiva y de refuerzo estructural,
adelantada de demolicion incompleto de dicha estructura que existe. En rehabilitacion
corresponde puesto que en e trayecto se encontrara abundante deterioro, puesto a poder

tolerar una gran cantidad de circulacién del transito por esta misma sea en anos posteriores.
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La rehabilitacion cuenta como principal objetivo e poder contra la restauracion de su capa

estructural y también contar con una adecuada superficie de rodadura.

2.4.

Sistema de hipotesis

De acuerdo con el diagndstico a redlizar se enfatiza que € tramo de estudio

probablemente presente una serie de diversas patol ogias severas siendo asi manifieste una

insuficiente conservacion vial debido que los dafios observadosy datos representativos en lo

posible prolongue que el indice de condicion esté entre un rango de clasificacion ‘‘Regular’’.

Que por ende se propondra el tratamiento en la zona de estudio con la técnica de asfalto

espumado.

2.5.

Tablal

Variables e indicadores

Operacionalizacién de variables

VARIABL
E DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE INDICADORE INSTRUMENT
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL S S o]
El andlisis
Es e indice de supeficia de Fichade
condicion que evalla  pavimento . recoleccion de
e ) Inspeccion . o
y calificael estadode flexible e visud en el Tipos de dafios datos,
conservacion de las  andizara envias Odémetro,
) ) tramo de - ! .
S avenidas o carreteras  mediante d ' asfalticas wincha, nivel
Analisis . , estudio
suberficial en estudio en base a méodo PCI de mano.
P la  serviciabilidad, debido que esta
del .,
) gue, por otro lado, es en funcion de Alto
pavimento L
) un indicador que rangos de
flexible . . e .
sustituye e nivel de clasificacion :

: L _ Medio Programa
confort y seguridad segin indice de Nivel de informético
que el pavimento condicion de ta severidad Excel
facilita @  sus manera que se Bajo A t(é:A:D
usuarios. conoce € estado Ho

s
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funciona del

pavimento. Evauacion de Rgngo de
condicion clasificacion
PCI

Nota. Esta tabla muestra la variable de estudio con la operacionalizacién de variables y su respectiva

definicién conceptual y operacional.

I1l.  METODOLOGIA
3.1. Tipoy nivel deinvestigacion
El disefio de contrastacion de hipdétesis es valido por su aporte tanto académico como

socia ya gue tiene sustento cientifico referente a otros estudios, es decir, se desarrolla en
base alos conocimientos adquiridos y € ecutados respecto alaevauacion via. Por otro lado,
la presente investigacion es tipo de estudio descriptivo/no experimental debido que se
evaluara el estado superficial del pavimento flexible mediante la observacién in situ donde
sevisualizaralos diversostipos de dafios en la carpetade rodaduray alavez se hardmencién
sobrelas ventajas de tipo técnico, ambiental y econémico a emplear el tratamiento de asfalto
espumado en el tramo de estudio.

3.2.  Poblacion y muestra de estudio

Poblacién

La poblacion para € presente estudio de investigacion estara representada por todo
el tramo via delaavenidaUniversitariael cua cuentacon 14 km gque abarca varios distritos
en laprovinciade Lima donde se verificarasi cuenta o no con la debida serviciabilidad.

Muestra

La muestra en e desarrollo de esta investigacion se hard por conveniencia no
probabilistica pues este método no depende de la probabilidad sino de las causas congruentes

en lainvestigacion, es decir, aeleccion critica por e planteamiento del problema. Asi pues,
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la muestra se localiza en la avenida Universitaria tramo entre la avenida Angélica Gamarra

y Amezaga, contando con 5,91 Km para la inspeccion.

En la Figura 2, se observa que la avenida Universitaria tramo entre la avenida

Angélica Gamarray Amezaga se ubica dentro de la provinciade Lima.

Figura 2

Mapa de ubicacion del recorrido del tramo evaluado en la provincia de Lima.
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3.3. Disefio deinvestigacion

En e presente trabgo tiene por tipo de investigacion en € cua se basa en la
observacion pues de acuerdo con e estudio se enfoca en percibir hechos reales existentes
como en este caso verificar las patologias, vale decir, que también es un método deductivo
por concluir premisas halladas.

3.4. Técnicaseinstrumentosdeinvestigacion

Lafinalidad del presente estudio es poder redizar |aevaluacién superficial mediante
una inspeccion inicia visitando el &rea de estudio aplicando € método PCI, en donde se
plantea recoger la informacion con e fin de consignarlo a nuestra ficha de registro.
Asimismo, por medio del procedimiento analitico del manual PCI. También, se utilizara el
formato de PCI € cual es laficha de observacion y evaluacion puesto que se precisara las
diferentes clases de falas y areas de muestreo. La toma de fotos es fundamental, ya que
servirdn como evidencia para obtener |os datos exactos sobre su verdadera condicion. Es por
eso por o que mencionando todo o anterior la técnica que se usara en este proyecto es la
técnica observacional.

Dicho €llo, los instrumentos a emplear son:

Cinta métrica metdlicaa Su empleo nos indicard la profundidad de fallas y
dimensiones en el pavimento como “Hueco” y “Depresiones”, Cinta métrica de tela: Se usara
paramedir distancias considerables de los diferentes desperfectos hallados, Nivel de mano:
Se utilizard para medir horizontalmente la altura de dafios como hueco, depresion, desnivel
de carril, entre otros, Tizac Con su uso se demarcara el tramo de estudio seccionando las
unidades de muestreo, Conos de seguridad: Con esto se prevendra accidentes de
automovilistas, Camarafotografica o celular: Se empleara para evidenciar mediante latoma

de iméagenes de las muestras observadas y se detectd desperfectos del area de estudio.
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3.5. Procesamientoy analisis de datos

El trabajo realizaralainspeccion de dafios existentes en cada tramo de estudio el cual
permitirahallar el valor deducido maximo que requiere delainformacion delas dimensiones
parcialesdel dafioy su nivel de severidad paraposterior a€llo relacionar con lacurvagréfica
y obtiene el Maximo valor deducido corregido. Luego se realizard un promedio de unidades
de muestreo obteniendo sus rangos de PCI con € fin de hallar su indice de condicién total
de la avenida en estudio. Luego se enfatizara las fallas mas predominantes para detallar las
causas concurrentes con lo cual se propondrélaaplicacion en la carpetade rodadura con una
técnica de asfalto espumado, en donde, se describird el proceso de gecucion, operativo y
calidad de control. Que finalmente, se determinara los precios requeridos para brindar
informacion sobre su costo de g ecucion por el metrgje.

Acerca de la metodologia PCI, se llevara a efecto reunir informacion sobre las
diferentes fallas que manifiesta el pavimento flexible de la avenida en estudio, con € uso de
dichos instrumentos 'y técnicas nombradas a fin de conocer la serviciabilidad del empedrado
con los datos obtenidos. La reunidn de informacion se efectuard con valores numéricos en
formatos de valoracién sobre dichas fallas en e pavimento flexible. Mas adelante, se hara
un estudio integro y minucioso con el fin de comprender la serviciabilidad funcional de la
avenida Universitaria ciudad de Lima, considerando que |os datos reunidos sean empl eados

en Software Excel, AutoCAD y otros paraasi obtener un método critico deseable del estudio.
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V. RESULTADOS
4.1. Andlisiseinterpretacion deresultados
4.1.1. Diagnosticar la condicion operacional del pavimento flexible mediante
el método PCI

Para evauar la condicion operacional del pavimento flexible utilizando e método
PCI primero realizaremos las férmulas indicadas en € manual para hallar e nimero de

unidades a evaluar.

188x102 (2)

n= = 14.81 =~ 14 unidades a evaluar

52
Tx(188—1)+102

Seleccion de las Unidades de Muestra para la I nspeccion
De acuerdo con e manual se tiene en cuenta dos puntos ya que las unidades parala
inspeccion deben tener una equivalencia de expansion alo largo de la seccion en estudio.

a) Elintervalo de muestreo (i) esequival ente alasiguiente ecuaci on yamencionada:

3

. N
i=-
n
Donde: N (el nimero total de unidades de muestreo que se tiene), n (es € nimero
minimo de unidades que sevan aevaluar) y i (esel intervalo de muestreo € cual seredondea
al nimero entero inferior). Reemplazando nuestros datos obtendremos que:
j — 188

ST 13; (Tramo 1y 2) 3

b) Secuenciadeintervalos

Es decir, launidad a escoger estaentrelosvalores 1y 13. En este caso nuestro valor
inicial a escoger es 1, donde las subsiguientes unidades a evaluar seran 14, 27, 40, 53, 66,
79, 92, 105, 118, 131, 144, 157 y 170 las cuales seran inspeccionadas in situ.

Registro deinspeccion en las Unidades de M uestreo

En laFigura 3, se observala presentacion de la ficha de registro de las unidades de
muestreo elegidas respecto al Tramo 1.
Figura 3

Ficha deregistro respecto al tramo 1.
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UM. 1
CLASE DE DARD CAUSA SIMBOLO xDIME"'rSID"ESZ AREA AFECTADA |MIYEL DE SEYERIDAIN
Grietas Longitudinales y Transwerzales GL 1EA4T oon
Unajunta de carril del pavimento pobrements
construida
Grigtaz Longitudinales y Transwerzales GL a.82 oon MEDID
Husea Eltipo de dafio de hluecos ez debido a la H ne 085 anz4 nEl BAJO
acumulacion de agua
Fiel de Cocodrilo FC 264 673 4417 MEDID
Fiel de Cocodrilo Debido a repetidas cargas de transito FC 158 754 1239
Fiel de Cocodrila FC 4 9.45 2277
Abukamientos y Hundimizntos Diebido a la infiltracidn y elewvacion del material en AH 15 a4 & BACICY
una grieta en combinacion con las cargas del
Abulkamientas y Hundimientas fransite aH 2 2,85 570 MEDIO
UM 14
CLASE DE DARD CAUSA SIMBOLD xDIME"'fID"ESZ AREA AFECTADA NIVEL DE SE¥ERIDAL
Girietaz Longitudinales y Transversales GL 10.54 0.00 MEDID
Girietaz Longitudinales y Transversales U junta de caril del pa-.-.lmento GL 1542 000 MEDID
pobremente construida
Girietaz Longitudinales y Transversales GL B85 0.00
MeteorizacidniDesprendimiento de Agregado Os 245 8564 20482 BAJO
Debido ala pérdida del ligante askiltico y de
las particulas sueltas de agregado
MeteorizacidniDesprendimiento de Agregade oo 278 E.43 1wm
Hueco H 113 124 0.05 146
Huecao El tipo de dafio de huecos es debido ala H 0.9z 126 0.035 123
acumulacion de agua
Hugeo H 115 24 0.05 277
U.M. 27
CLASE DE DARO CAUSA SIMBOLOD xDIME"'fID"ESZ AREA AFECTADANIVEL DE SEYERIDAD
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado O 260 a7 2213
Dlebido ala pérdida del ligante asfaltico y de las
particulas sueltas de agregada
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado O 0.95 E.32 E48 MEDIO
Esudacion E= dfel::ldo al excelso de aplllcacn:un de lun sellall'nte E 075 047 073 BAJO
asfltico o un bajo contenida de vacios de aire
Fiel de Cocodrila FC 3 ah 2640 MEDID
Piel de Cocodrilo Diebido a repetidas cargas de transita PC 275 85 7as
Piel de Cocodrile FC 218 Al 4E2 MEDIO
Se ariginan principalmente por la contraceian del
Agrietamiento en Blogue canereta asfalica ylas ciclos de temperatura AR 2 243 486
diarios

s
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U.M. 40
CLASE DE DARD CAUSA SIMEOLD xDIMEN'fIDNESZ AREA AFECTADA|MIVEL DE SEYERIDADS
Grietaz Longitudinales y Transversales GL .45 0.on MEDIO
. - Uria junta de carril del pavimento
Grietas Longitudinales y Transversales X G 212 0.00 MEDIO
pobremente construida
Grietas Longitudinales y Transversales Gl B2 0.00
Hueco H 1 214 0nn4 2.4 MEDIO
El tipar de dafio de huecos es debido ala
acumulacion de agua
Hueco H 064 0.aa 0.045 063 MEDIO
Metearizacidn/Desprendimienta de Agreqada D& 234 9 2108
Diebida a la pérdida del ligante asfilticay de
R las particulas sueltas de agregada
Meteorizacign{Desprendimiento de Agqregado o 158 BT nm
Pulimento de Agregados Pa 245 T.42 1833 BAJO
Ez causada por la repeticidn de cargas de
trinsita.
Fulimento de Agreqados P& 2 15.43 30.86 BAJO
U.M. 53
CLASE DE DAAD CAUSA simpoLo|— OMERSIONES Kpea AFECTADANIVEL DE SEVERIDAD)
Es un ires de pavimento la cual ha sido remplazada
Farcheo con material nuewa para reparar el pavimento F 204 41 837
exigtents
Aagrietamiento en Eloque fal=) 0.85 0ar gz MEDID
Se originan principalmente por la contraceidn del
concreta asfaltico y los ciclos de temperatura diarios
Agrietamienta en Bloque AB 186 21 k1] BAJO
Pulimento de Agregados E= causada por la repeticidn de cargas de transita. Fa 285 1547 44.09 BAJO
Piel de Cocodrilo FC 2 EAL] 436
Piel de Cocodrilo Es= aoriginado por exceso de carga vehicular FC 315 964 3037 MEDID
Fiel de Cocodrilo FC 248 %] BES
Exudacidn Ez originada por exceso de askhalto en la mezcla E 118 0.93 11 MEDIO
U.M. 66
CLASE DE DARD CAUSA SIMBOLO xDIMEN'fID"ESZ AREA AFECTADA(NIVEL DE SEYERIDAIN
Fulimento de Agregados Fa 168 131 2070 BAJO
Es cauzado por la repeticion de cargas de
transita.
Pulimenta de Agregados Fa 0.9 047 n.ze BAJO
E= un irea de pavimenta la cual ha sido
Parcheo remplazada con material nuevo para reparar el F 172 542 9.32 MEDIO
padimento eristente
Piel de Cocadrilo FC 285 T.82 2257
Diebido a repetidas cargas de transito
Fiel de Cocadrilo FC 315 .73 30.81
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UM 79

CLASE DE DARD CAUSA SIMBOLD xDIMENvSIDNESZ AREA AFECTADA | NIVEL DE SEYERIDAD
Grietaz Longitudinales § Transuerzales GL 10.76 0on
Una junta de carril del pavimento pobrements
construida
Grietaz Longitudinales y Transuverzales GL a42 0on MEDIO
Farcheo F .7z 4.4€ 1212 BAJO
Farcheo Es un &rea de pavimento la cual ha sido F 175 552 366 MEDID
remplazada conmaterial nuewo para reparar el
pavimento existente
Farcheo F 304 748 274
Farcheo F Al E42 1366 MEDIO
Fiel de Cocodrila E= originado por exceso de carga vehicular FC 326 arz 28.43 MEDID
UM 92
CLASE DE DARO CAUSA SIMBOLO xDIMEN'fIDNESZ AREA AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAL]
Piel de Cocodrila PC 232 AL 1663
Es= ariginado por exceso de carga vehicular
Fiel de Cocodrilo FC 386 675 22.H0
MeteorizacidniDesprendimienta de Agregado oa 0.49g EH E.28 BAJO
. Diebido a la pérdida del ligante asfalti d
MetgarizacioniDesprendimienta de Agregada | oo o Peraia delligants astaticoy de D& 128 | iz 1807 MEDIO
laz particulas sueltas de agregado
Metearizacion/Desprendimienta de Agregada OA 348 18.45 B4.21 BAJO
Hueco H 118 154 0045 177 MEDID
Eltipa de dafia de huecos es debido ala
acumulacion de agua
Hugco H 0.3z 14 0.0ze 118 BAJO
. - Una junta de carril del pavimento
Grigtaz Longitudinales y Transwersales . GL 1672 0.on MEDID
piobrements construida
U.AL 105
CLASE DE DARD CAUSA SIMBOLO xDIMEN‘?IDNESZ AREA AFECTADANIYEL DE SEYERIDAD
Grietas Longitudinales y Transwersales GL 0.45 0.00
Grietas Longitudinales y Transversales GL 1942 0.00
Una junta de carril del pavimento pobremente
construida
Grietas Longitudinales y Transwersales GL 1245 0.00
Grietas Longitudinales y Transversales GL ET3 0.00
Fiel de Cocodrilo FC 34 294 3040 MEDID
Es= originado par exceso de carga vehicular
Piel de Cocodrilo FC 26 572 12,38 _
Fulimento de Agregados Pa 275 1748 48.07 BAJD
Es causado por la repeticidn de cargas de
tranzita.
Fulimento de Agregados P& 124 15.85 19.65 BAJO
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U.ML 118
CLASE DE DARD CAUSA SIMBOLD xDIMEN'fIDNESZ AREA AFECTADANYEL DE SE¥YERIDA
FParcheo F 35 48 16.80
Es un area de pavimenta la cual ha sida
Parchen remplazada con material nuewo para reparar F 362 4 1448 MEDID
el pavimento existente
Parchen F 21 785 16.49 BAJO
MetearizacidniDesprendimiento de Agregada Debida ala ?erdlda delligante astaltica y de [ul:} 236 242 18.74
las particulas sueltas de agregado
Grieta de Borde GE 1} 0.0
Eltipo de falla de grieta de borde &= debido
alas condiciones climaticas
Grieta de Borde GE 17 o.oo
Exudacidn E 168 345 580 BAJO
Es= originada por eiceso de asfalto enla
mezcla
Exudacidn E 1 25 250 MEDIO
UL 131 |
CLASE DE DARD CAUSA SIMEDLD xDIME"'fID"ESZ REA AFECTADANIYEL DE SEVERIDAI
Hueco H 135 294 0035 347 MEDIO
Hugco H 0.3 2 0.04 138 MEDIO
Eltipo de dafio de kuecos es debido ala
acumulacion de agua
Hugco H orez nwa o0z 056 BAJO
Hueco H 2 248 0034 435 MEDIO
Metearizacidn/Desprendimiento de Agregado R R 0a 24 .64 20.74 BAJO
Debido a la pardida del ligante asFaltico y
de las particulas sueltas de agregadao
Metearizacidn/Desprendimiento de Agregado 0a 164 a 14.78
Grietas Longitudinales y Transwersales Una junta de carril del pau.lmento GL 25 o.on
pobremente construida
UM 144
CLASE DE DARO CAUSA SIMEOLO xDIMEN'fIDNESZ AREA AFECTADAIVEL DE SEVERIDA|
Fiel de Cocodrilo FC 3 6.1 165.30
Fiel de Cocodrilo Diebido a repetidas carga de transito PC 216 65 14.04
Fiel de Cocodrilo FiC 14 7.54 .33 BAJO
Grieta de Borde GE 16.84 0.00
Eltipo de falla de grieta de borde &= debido
alaz condiciones climaticas
Grieta de Borde GE 2164 0.0
Grietaz Longitudinales y Transversales 0A 1654 0.0
Una junta de carril del pavimento
pobrements construida
Grietaz Longitudinales y Transversales DA 1528 0.00 MEDID
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UM. 157

CLASE DE DARO CAUSA SIMEBOLD xDIMEN‘fID"ESZ REA AFECTAD/ANIYEL DE SEYERIDAD
Girieta de Borde GE nz 0.00
Eltipo de falla de grieta de borde es debido a las
condiciones climaticas

Girieta de Borde GE o] 0.00 MEDIO

Pulimenta de Agregadas Fa 1 452 10.47 BAJO
Es causada por larepeticidn de cargas de
transita.

Pulimenta de Agregadas Py 218 2086 4485 BAJO
Fiel de Cocodrilo FC 26 452 17 MEDIO
Piel de Cocodrilo PC 21 382 a.0z

E= originado por exceso de carga vehicular
Fiel de Cocodrilo FC a7 ER 2408
Piel de Cocodrilo PC 118 [ v.0a MEDIO

UM. 170
CLASE DE DAAD CAUSA SIMEBOLO HD'ME"'I?'D"ESZ AREA AFECTADA| NIVEL DE SEYERIDAD
Parcheo P 15 184 3 BAJD

Es un rea de pavimento la cual ha sido
Parcheo remplazada con material nueva para reparar el F 24 262 B.E1 MEDIO
pavimento existente

Farcheo F 132 ZES 254

Hugco H e 185 0037 215 MEDIO

Eltipo de dafio de huecos es debido ala

Hueo acumulacion de agua H 21 195 0.065 410
Hueco H 0E7 07s 0038 050 BAJO
MeteorizacidniDesprendimienta de Agregada 0A, 27 T.85 2120

Debido a la pérdida del ligante asfilticoy de las
particulas sueltas de agregada
MeteorizacidniDesprendimiento de Agregado 0OA 186 1025 1596 MEDIO

A continuacion, se obtendrd e PCl de cada unidad de muestra evaluando de la

siguiente manera:

UNIDAD DE MUESTRA 1-TRAMO 1

De acuerdo con e formato brindado por e manual se hace € registro de las fallas
encontradasen launidad, laseveridad y las dimensiones que se hall6, como se puede apreciar

en laFigura4.

Figura4

Registro del indice de condicion del pavimento (U.M.1) - tramo 1.



iNDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE HUESTRED ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
A Universitaria | [ AveridaGamana | [ UM
CODIGD Via ABSCISA FINAL AREA MUESTRED (m2)
Tramo 1 | [ AveridsAmezaga | [ 2.8 I
INSPECCIONADA POR: FECHA [ — '
RAMOS GUEZADA JUAN LUIS STEVE | [ 15032022 — N AH

N Dafio N Dafio B

1 Piel de cocadila nn Parchen PG

2 Exudacion 12 Pulimenta de agregados SHESN U M 1

3 Aagrietamienta en bloque 13 Hugcos ' : H
q Abultamientos whundimientas 14 Cruce deviaférea - M1
5 Cormugacién 15 Ahuellamienta (=11 Gl

] Deprezidn 16 Desplazamiznto B —

T [rieta de barde 17 [Grieta parabdlica (zlppage) e

8 [Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiznto

9 Desnivel cariliberma 19 Desprandimiento de agregados
10 Gristazlong ytransversal

Daiio | Severidad TR TUM e | U 27 Canllﬂ-a:-e:l?arclal-:— 53 (UM 66 RE Total |Densidad [%])| Walor deducido

0 H 18.47 16.47 .26 23

0 il 582 .82 3.83 3

13 L (.61 (.61 .27 7

1 il 4417 4417 19.45 o4

1 H 12.39 1239 5465 33

1 H 207 227 1004 43

4 L 277 207 122 5

4 M 570 570 251 20

Para hallar los valores deducidos previo a ello se toma en cuenta las gréficas de si

mismos perteneciente a su tipo de falla, que interceptamos flechas con el versus de la

densidad y el nivel de severidad.

En este caso se observa en la Figura 5, que para € tipo de dafio Hueco tenemos una
densidad de 0.27 % y una severidad Baja (L) por lo que la interseccion resulta un valor

deducido de 7.

Figura5

Curvas de val ores deducidos — huecos (U.M.1) Tramo 1
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En laFigura 6, que para el tipo de dafio Piel de Cocodrilo tenemos una densidad de
19.48 %y una severidad Media (M) por lo que lainterseccién resulta un valor deducido de
54. En e siguiente caso tenemos unadensidad de 5.46% con una severidad Alta (H) que por
lo tanto resulta un valor deducido de 39. En el siguiente caso tenemos una densidad de

10.04% con una severidad Alta (H) que por lo tanto resulta un valor deducido de 48.

Figura6

Curvas de valores deducidos — piel de cocodrilo (U.M. 1) Tramo 1

Curvas de Valares Deducidas - Piel de Cocodrila

3

[:1e]

)

VALDRES DEDUCIDOS

DEMNSIDAD

Valor Deducido Byo Valkor Deducido Redo ~yalor Deduckds Ao
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En laFigura 7 se observa, que para € tipo de dafio Abultamientos y Hundimientos
tenemos una densidad de 1.22 % y una severidad Baja (L) por lo que lainterseccion resulta
un valor deducido de 5. En € siguiente caso tenemos una densidad de 2.51 % con una

severidad Media (M) que por lo tanto resulta un valor deducido de 20.

Figura?7

Curvas de Valores Deducidos - Abultamientos y Hundimientos (U.M. 1) Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Abultamientos y Hundimientos

4 B9 B

VALORES DECUCIDOS
5 & ¥ B

DENSIDALD

- Vaior Deducido Bajo Walor Deducido Medio Valor Deducdio Ao

En la Figura 8 se observa, que para € tipo de dafio Grietas Longitudinales y
Transversales tenemos una densidad de 7.26 % y una severidad Alta (H) por lo que la
interseccion resulta un valor deducido de 29. En € siguiente caso tenemos una densidad de

3.89 % con una severidad Media (M) que por lo tanto resulta un valor deducido de 9.

Figura8

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinalesy Transversales (U.M.1) Tramo 1
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Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales Y Transversales

WALDRIES. DEFUCINDGS
B

o "
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DEMSIDALD
— Valor Deducel o Bajo — Walor Deduciio Medo Vakr Deducade &80

Por consiguiente, € siguiente proceso es calcular e Numero Maximo Admisible de

valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
m=1+%*(100—54)=5

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 5. En esta muestra hay ocho valores por 1o

que se tendra en cuenta el valor resultante.

En la Figura 9, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 1, donde el méximo CDV es 91.

Figura9

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.1) Tramol

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA DBTENCION DEL MAXIMO YALOR REDUCIDD CORREGIDD

N* Valores Deducidos Total q cov
1 54 43 33 23 20 130 5 31
2 54 48 39 29 2 172 4 30
3 54 48 33 2 2 145 3 86
4 54 48 2 2 2 03 2 75
5 54 2 2 2 2 52 1 52
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En este caso ordenamos los valores de mayor a menor de los valores deducidos
obtenidos anteriormente, o que consecutivamente iremos despejando cada valor y
completando con €l nimero 2. Es asi, que haciendo la sumatoria total relacionamos el ‘q’

con €l total en laFigura 10.

Figura 10

Sumatoria total donde relacionamos el "g" con € total (U.M.1) Tramo 1

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

—al —aq2 a3 @4 —a5 ——a6 —aq7

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

0 10 20 39 <0 50 14 e 80 70 100 110 120 i30 is0 150 160 170 180 %0 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con el calculo del indice de condicién del pavimento PCI para
determinar la condicién actual que presenta la muestra 1 se obtuvo de la resta 100 con €l

maximo CDV:

Max. CDV: 91

PCI:

l©

Clasificacion: Fallado

Por ende, se procede de la mismaforma paratodas las unidades faltantes.
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UNIDAD DE MUESTREO 14-TRAMO 1

Figurall

Registro del indice de condicion del pavimento (U.M.14) - tramo 1.

FICHCT DF CORCACHIN DEL PASIVERTO
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Figura12

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales y Transversales (U.M.14) -Tramo 1

g

VALORES DEDUCIDDS
By & 8 2 3 B 2
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=

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales Y Transversales

——Walkr Degutdo Bajs

DENSIDAD

— VYalor Deducido Madio

— Valar Dedutido ARo
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Figura 13

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.14) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Huaecos

VALORES DEDUCIDOS

ENSIDAD

— alir Dethalido B0 ——yRler Deducido Media e W MOr DEGUCEID AR

Figura 14

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.14) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducides - Desprendimiento de Agregados

VALDRES DEDLCEDOS

30

DEMSIDAD

Wilar Dedueids BRG R IST Dl i RS e W RiSF Dt ite RS

Célculo & Numero Maximo Admisible de valores deducidos:
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9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
m—1+%*(100—44)—6

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 6. En esta muestra hay ocho valores por 1o

que se tendrd en cuenta el valor resultante.

En la Figura 15, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 14, donde el maximo CDV es 74.

Figura 15

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.14) - Tramo 1

PRVERENT (ODHMCR ROEE
FORBATD PARA, 1A OETERCHH DE L Wama0 id (H AEDHICHDH] OORR EG I
[ Vo ko D siilied Rond q L]
L s b1 13 11 18 11 133 [} 13
2 e T 13 11 18 i 15 E] 14
3 =4 T 13 11 1 ! 13 = 13
& ) w 13 : 1 1 110 ] 18
5 =4 v ] L 2 2 21 2 [E]
] e 1 ] & 1 1 o4 L 54
Figura 16
Curvas de Valores Deducidos corregidos (U.M.14) - Tramo 1
CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
—Q1 —Q2 Q3 a4 —S —qb —q7
1000
o /_ 1 ]
0.0 B P _—
§ e = i e — /&%
- —_— ——a .- 43 =
: .. ' / E
S0.0 -
g 00
<1
300
g
200 s
//.
100 o
oo
c 10 20 1] a0 =0 e To S0 S0 100 210 120 £30 140 130 160 170 180 is0 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL
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Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para

determinar la condicién actual que presenta la muestra 14 se obtuvo de la resta 100 con €

méaximo CDV:
Max. CDV: 74
PCI: 26
Clasificacion: Muy Mao
UNIDAD DE MUESTREO 27-TRAMO 1
Figura 17

Registro del indice de condicién del pavimento (U.M.27) - Tramo 1
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Figura 18

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.27) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo

VALORES DEDUCINOS

DENSIDAD

valor Deducido Bayo Walor Dedocico Medio walor Deduckio Ao

Figura 19

Curvas de Valores Deducidos - Exudacion (U.M.27) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Exudacidn

VALORES DEDLCIDOS
#

—ALDR DEDLFOIOO 810 WVALDR DEDUCIDO MEDND YALDE DEDUCIDD ALTS

Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos;

9
m =1+ gz (100 — Max. VD)

9
=14+—=%(100—-58) =4
m +98*( )

Por lo tanto, los valores a élegir son solo 4. En esta muestra hay siete valores por o

gue se tomara solo 4 valores.
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Asi pues, se muestralos val ores obtenidos del maximo valor deducido corregido para

launidad de muestra 27, donde & maximo CDV es 97.

Figura 20

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.27) - Tramo 1

PAMERIEHT CODHTHEH RS
FORBIATO PARA Li OB TERCKIH DL MARIVO VALK REDUICED (OAREGIDD
HP Vg Deduc idas Toksl g A
1 H 11 =1 &1 L 4 il
2 1] 11 =1 ] 173 1 1]
3 ] 51 1 1 TE] ] T
i ] 1 £ i ]
Figura 21

Curvas de valores deducidos corregidos (U.M.27) - Tramo 1

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

—aqi —Q2 —q3 a4 —QS —Q6 —ld

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

< i0 20 so 40 S0 s0 7o 0 20 ig0 110 120 iso 140 i50 160 i7eo 150 i%0 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicién actual que presenta la muestra 27, €l cual, se obtuvo de laresta 100

con &l méximo CDV:

Max. CDV: 97
PCI: 3

Clasificacion: Falado
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UNIDAD DE MUESTREO 40
Figura 22

Registro del Indice de condicién de pavimento (U.M.40) - Tramo 1
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Figura 23

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinalesy Transversales (U.M.40) - Tramo

1

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales Y Transversales
100
S0
]
E i)
[ =)
£«
4

g &0
> 3
ot

10 :
o

0.1

— i iar Deducdo Bsjo - Walor Dedecda Medio e W @i DEducdo Ao

pag. 38



Figura24

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados (U.M.40) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados
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Figura 25

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.40) - Tramo 1
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Figura 26

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.40) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
m =1+ 52+ (100 - 40) = 6

Por lo tanto, los valores aelegir son solo 6. En esta muestra hay nueve valores por lo

que se tomard solo 6 valores.

En la Figura 27, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido parala unidad de muestra 40, donde el maximo CDV es 75.

Figura 27

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.40) - Tramo 1

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
nE Valores Deducidos Total q cov
1 40 31 30 27 16 11 155 1] 74
2 40 31 30 27 16 2 146 5 75
3 40 31 30 27 2 2 132 4 74
4 40 31 30 2 2 2 107 3 67
5 40 31 2 2 2 2 79 2 57
& 40 2 2 2 2 2 50 1 50
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Figura 28

Curvas de Valores Deducidos corregidos (U.M.40) - Tramo 1
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VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con el calculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicion actual que presentala muestra 40, € cual, se obtuvo de laresta 100

con &l maximo CDV:
Max. CDV: 75
PCI: 25

Clasificacién: Muy Mao
UNIDAD DE MUESTREO 53-TRAMO 1

Figura 29

Registro del indice de condicion del pavimento (U.M.53) - Tramo 1
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Figura 30

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.53) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
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Figura 31

Curvas de Valores Deducidos - Exudacion (U.M.53) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducidos - Exudacian
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Figura 32

Curvas de Valores Deducidos - Agrietamiento en Blogue (U.M.53) - Tramo 1
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Figura 33

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo (U.M.53) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducidos - Parchea
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Figura 34

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados (U.M.53) - Tramo 1
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m = 1+%*(100—Méx.VD)

9
m =1+ g2+ (100 —57) = 4
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Por lo tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay ocho valores por o

que se tomara solo 4 valores.

En la Figura 35, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 53, donde el maximo CDV es 97.

Figura 35

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.53) - Tramo 1
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Figura 36

Curvas de Valores Deducidos corregidos (U.M.53) - Tramo 1

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

qQl w— 2 a3 e qQs — 6 — ) 7

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

° e 20 50 a0 so 50 7c 1] 20 200 3310 130 130 340 130 1&0 170

VALOR DEDUCIDO TOTAL

180 130 200

Concluyendo asi con e calculo del indice de condicion del pavimento PCl para

determinar la condicion actual que presentala muestra’53, € cual, se obtuvo de laresta 100

con el maximo CDV:

Max. CDV: 97

s
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PCI:

lw

Clasificacion: Fallado
UNIDAD DE MUESTREO 66 - TRAMO 1

Figura 37

Registro de indice de condicion del Pavimento (U.M.66) - Tramo 1

PUCICE OF CORDIOON DEL FAMPACHAD:
PCHIL CARFETERAS COR SUPERFKIE SSFALTICA
EXPLORACION [ LA CORDACION PO LIHICAD D MR STRED ESOUERA
o AP INKIAL LTALAD O MUESTRED
&y Unienane | [Sezsios Camane [ (N
¥ ARCCESA FIMAL AEIESTREC) s
I T — mﬂ P
| imsreroonsca ror: FECHA i
AAPADS CILEZSON AU LLUS STENE ] I 130330 A2
[T Do n
i Fies deoomdilio 1] Farchmd U M 66
2 i g ey I Fusrmanio de aregedss
3 SRy BT &1 b s 13 Humesa . .
L] S LT T P R T T 14 [necdeds forea
L] CosmgrEcszn L] ghissiimmignin Pe
¥ Depreaicn 158 Desplpmamieng ;W m
E Grimin de borde IF S ST LoD EgE) ¥,
§ GrieTp e nefhadidn D pinca &8  Hinchamsne ¥ XX
- Doy LRl g 1a Ompyerdimisno de sgegadas
0 Griemes g §irsnsesrss) ;
Saweridpd BIARIES [ AEL r
e W | wwid | umar | umoas | wmss | Gwes | ums | B ) Wake dedekn
12 L o) T mal N
12 L .28 1018 T 2
11 ] B2 a2 211 a1
i H Ll 57 257 085 £1
i B HEL T FET B
Figura 38

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.66) - Tramo 1
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Figura 39

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo (U.M.66) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
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Figura 40

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados (U.M.66) - Tramo 1
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m = 1+%*(100—Méx.VD)

9
=14+—=+*(100—64) =4
m +98*( )
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Por lo tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay cinco valores por o

que se tomara solo 4 valores.

En la Figura 41, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 66, donde el maximo CDV es 87.

Figura 41

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.66) - Tramo 1

PAVEMEMT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N Valores Deducidos Total q CcDV
1 B4 61 21 3 145 4 82
2 B4 61 21 2 148 3 87
3 B4 61 2 2 129 2 86
4 64 2 2 2 70 1 70
Figura 42

Curvas de Valores Deducidos Corregidos (UM.66) - Tramo 1

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

—h1 —q2 qQ3 o4 —q5 —qb .

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALOR DEDUCIDO TOTAL

e ic 20 50 ac 50 80 7C a0 %0 100 110 120 130 140 1S5S0 160 170

180 190 200

Max. CDV: 87

PCIl: 13
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Clasificacion: Muy Malo
UNIDAD DE MUESTREO 79-TRAMO 1

Figura 43

Registro de indice de condicion del pavimento (U.M.79) -Tramo 1
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Figura 44

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.79) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrila
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Figura 45

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales y Transversales (U.M.79) - Tramo
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Figura 46

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo (U.M.79) - Tramo 1
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Calculo de NUmero Méaximo Admisible de val ores deducidos:

9
m = 1+%*(100—Méx.VD)

9
m =1+ g+ (100 -53) =5

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 5. En esta muestra hay siete valores por 1o

que setomara solo 5 valores.

En la Figura 47, se muestra los valores obtenidos del méximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 79, donde el maximo CDV es 89.

Figura 47

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.79) - Tramo 1
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Figura 48
Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.79) - Tramo 1
CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicién actual que presenta la muestra 79, el cual, se obtuvo de laresta 100

con el maximo CDV:
Max. CDV: 89
PCI: 11
Clasificacion: Muy Mao

UNIDAD DE MUESTREO 92-TRAMO 1
Figura 49

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.92) -Tramo 1
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Figura 50

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.92) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducides - Piel de Cocedrilo
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Figura 51

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales y Transversales (U.M.92) - Tramo

1
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Figura 52

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.92) - Tramo 1
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VALDRES DEDLACIDOS
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Figura 53

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.92) - Tramo 1

VALORES DEDLCIDOS

00

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados

_-—-_______,_._—-"

— W al5t Daducide Bajo ——alor Didutide Media ——Walar Deducids ARS

| —— _/,T
= Y

a1 1 i

Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m = 1+%*(100—Méx.VD)
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9
m=1+52%(100 - 61) = 4

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay ocho valores por o

que se tomara solo 4 valores.

En la Figura 54, se muestra los valores obtenidos del méximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 92, donde el maximo CDV es 87.

Figura 54

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.92) - Tramo 1

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDD
e Valores Deducidos Total q CcoV
1 &1 57 7 17 162 4 37
2 Gl 57 2 147 3 87
3 Gl 57 2 2 122 2 82
4 Bl 2 2 2 67 1 67
Figura 55

Curvas de valores deducidos corregidos (U.M.92) - Tramo 1

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

— — Q2 a3 q4 —S —0 —q7

[}

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

C i0 20 30 40 50 &0 /0 20 20 100 110 120 t30 140 150 180 ive 180 i%0 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL
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Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCI para

determinar la condicién actual que presenta la muestra 92, €l cual, se obtuvo de laresta 100

con & maximo CDV:

Figura 56

Max. CDV: 87

PCI: 13

Clasificacién: Muy Malo

UNIDAD DE MUESTREO 105- TRAMO 1

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.105) -Tramo 1
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Figura 57

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.105) - Tramo 1
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Figura 58

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales y Transversales (U.M.105) - Tramo

1
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Figura 59

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados (U.M.105) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
m =1+ g2+ (100 -~ 54) =5

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 5. En esta muestra hay ocho valores por lo

que se tomard solo 5 valores.

En la Figura 60, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido parala unidad de muestra 105, donde € maximo CDV es 82.

Figura 60

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.105) - Tramo 1

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATC PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
NE Valores Deducidos Total q cov
1 54 50 24 19 16 163 5 82
2 54 50 24 19 2 145 4 82
3 54 50 24 2 2 132 3 80
4 54 50 2 2 2 110 2 76
5 54 2 2 2 2 62 1 62
Figura 61

Curvas de Valores Deducidos corregidos (U.M.105) - Tramo 1
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CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

—gl —q2 ~93 94 —q5 L -—q7

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALOR DEDUCIDO TOTAL

¢ 0 0 50 a0 50 &0 70 50 $0 100 310 130 330 340 150 180 170 3180 390 200

Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para

determinar la condicion actual que presentalamuestra 105, el cual, se obtuvo de laresta 100

con el méximo CDV:

Max. CDV: 82
PCl: 18

Clasificacién: Muy Mao

UNIDAD DE MUESTREO 118 - TRAMO 1
Figura 62

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.118) -Tramo 1
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Figura 63

Curvas de Valores Deducidos -Exudacién (U.M.118) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Exudacion
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Figura 64

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de Borde (U.M.118) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde
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Figura 65
Curvas de Valores Deducidos - Parcheo (U.M.118) - Tramo 1
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Figura 66

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.118) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducides - Desprendimiento de Agregades
200
a0
ac
e
w
2
o oo
=
=
& =0
=
=
g = %
=
30 | -
0 |
= =1 e
i _ = "l_,/
Q
LE 1 0 100
DENSIDAD
— i lor Dedus ide Bxya = Valor Dedus do Media Valor Oeducids X0

Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
=14+—+(100—45) =6
m +98*( )

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 6. En esta muestra hay ocho valores por lo

que se tomard solo 6 valores.

En la Figura 67, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido parala unidad de muestra 118, donde € maximo CDV es 88.

Figura 67

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.118) - Tramo 1

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N2 Valores Deducidos Total q CDV
1 45 39 25 21 20 14 164 ] 23
2 45 39 25 21 20 2 152 5 87
3 45 39 25 21 2 2 134 4 73
4 45 39 25 2 2 2 115 3 0
5 45 39 2 2 2 2 92 2 65
5] 45 2 2 2 2 2 55 1 55
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Figura 68

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.118) - Tramo 1

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

—Cl —q2 -q3 Q4 —S ——qb —q7

e

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

|

[ 19 20 30 40 50 s0 7¢ 80 S0 100 1190 12C 130 140 13130 160 170 1EQ 390 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicion actual que presentalamuestra 118, el cual, se obtuvo delaresta 100

con &l maximo CDV:

Max. CDV: 88
PCI: 12

Clasificacién: Muy Mao
UNIDAD DE MUESTREO 131 - TRAMO 1

Figura 69

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.131) -Tramo 1
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Figura 70

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinalesy Transversales (U.M.131) - Tramo

1

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales Y Transversales
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Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.131) Tramo 1




Curvas de Valores Deducidos - Huecos
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Figura 72

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.131) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimients de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m = 1+%*(100—Méx.VD)
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9
m=1+g:+(100-43) =6

Por |o tanto, los valores a elegir son solo 6. En esta muestra hay siete dafios por 1o

gue se tomaratodos los valores

Asi pues, se muestralos val ores obtenidos del maximo valor deducido corregido para

la unidad de muestra 131, donde € maximo CDV es 88.

Figura73

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.131) - Tramo 1

PAVEMEMT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTEMNCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N Valores Deducidos Total q CDV
1 43 38 34 34 50 ] 185 ] 26
2 43 38 34 34 50 2 181 5 28
3 43 38 34 34 2 2 153 4 83
4 43 38 34 2 2 2 121 3 74
5 43 3B 2 2 2 2 B9 2 63
] 43 2 2 2 2 2 53 1 53
Figura 74

Curvas de valores deducidos corregidos (U.M.131) - Tramo 1

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

e 3 | —Cd “ Q3 ad —Q5 —qb —q7

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
'y

c 0 0 30 40 se 80 70 80 ec 200 3130 130 130 2140 150 1160 13170 180 2390 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL
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Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicion actual que presentalamuestra 131, el cual, se obtuvo delaresta 100

con & maximo CDV:

Max. CDV: 88
PCI: 12
Clasificacion: Muy Malo
UNIDAD DE MUESTREO 144 - TRAMO 1
Figura 75

Registro de indice de condicion del pavimento (U.M.144) -Tramo 1
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Figura 76

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.144) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducides - Piel de Cocodrile
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Figura 77
Curvas de Valores Deducidos - Grieta de Borde (U.M.144) - Tramo 1
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Figura 78

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinalesy Transversales (U.M.144) - Tramo

1
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Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales ¥ Transversales
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
=14+—+(100—-58) =4
m +98*( )

Por o tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay siete valores por o

que se tomard solo 4 valores.

Asi pues, se muestralos val ores obtenidos del maximo valor deducido corregido para

la unidad de muestra 144, donde e maximo CDV es 84.

Figura 79

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.144) - Tramo 1

PAVEMEMNT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N2 Valores Deducidos Total q Ccov
1 58 40 28 155 4 34
2 58 40 29 2 129 3 18
3 58 40 2 2 102 2 12
4 58 2 2 2 il 1 64
Figura 80

Curvas de valores deducidos corregidos (U.M.144) - Tramo 1
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CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCI para
determinar la condicion actual que presentalamuestra 144, el cual, se obtuvo delaresta 100

con &l maximo CDV:

Max. CDV: 84
PCl: 16
Clasificacion: Muy Malo
UNIDAD DE MUESTREO 157-TRAMO 1
Figura 81

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.157) -Tramo 1
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Figura 82

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.157) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
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Figura 83

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de Borde (U.M.157) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde
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Figura 84

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados (U.M.157) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos;

9
m =1+ gz (100 — Max. VD)
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9
m=1+5-+(100-62) = 4

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay ocho dafios por lo

que setomara solo a 4.

Asi pues, se muestralos val ores obtenidos del maximo valor deducido corregido para

la unidad de muestra 157, donde € maximo CDV es 93.

Figura 85

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.157) - Tramo 1

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATOC PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
e Valores Deducidos Total q CcDV
1 62 42 34 182 4 23
2 62 48 2 150 3 33
3 62 48 2 114 2 78
4 62 2 2 2 68 1 68
Figura 86

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.157) - Tramo 1

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicion actual que presentalamuestra 157, el cual, se obtuvo delaresta 100

con & maximo CDV:

Max. CDV: 93

PCI:

I~

Clasificacion: Fallado
UNIDAD DE MUESTREO 170 - TRAMO 1
Figura 87

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.170) -Tramo 1
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Figura 88

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo (U.M.170) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducides - Parcheo
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Figura 89

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.170) - Tramo 1

Curvas de Valores Deducides - Huecos
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Figura 90

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.170) - Tramo 1
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Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
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Céalculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
=1+—x (100 — 64) = 4
m +98*(00 64)

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay ocho dafios por lo

gue se tomara solo 4.

Asi pues, se muestralos val ores obtenidos del maximo valor deducido corregido para

la unidad de muestra 1508, donde € maximo CDV es 8

Figura 91

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.170) - Tramo 1

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTEMNCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDD
M2 Valores Deducidos Total q cDV
1 il 41 32 24 161 4 36
2 64 41 32 2 139 3 34
3 g 41 2 2 109 2 76
4 il 2 2 2 70 1 70
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Figura 92

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.170) - Tramo 1

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

c 10 20 30 40 50 €0 7e 8o 90 100 I1C 3120 530 320 150 160 170 s80C 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicion actual que presentalamuestra 170, el cual, se obtuvo delaresta 100

con & maximo CDV:
Max. CDV: 86
PCI: 14
Clasificacion: Muy Malo

Presentacion de la ficha de registro de las unidades de muestreo el egidas respecto al
Tramo 2:

Figura 93

Ficha deregistro respecto al tramo 2
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UM. 1

o DIMENSIONES n
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X Y 7 AREA AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAD
Parcheo P 1.03 2.86 2.95 MEDIO
Es un area de pavimento la cual ha sido remplazada
Parcheo con material nuevo para reparar el pavimento P 0.7 1.98 139 MEDIO
existente.
Parcheo P 0.72 5.48 3.95 !
Hueco Son depresiones pequefias en la superficie del H 1.15 4.47 0.07 514 MEDIO
pavimento, usualmente con didmetros menores que
0.90 my con forma de tazon.
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a DA 278 3.46 9.62
la pérdida del ligante asfattico y de las particulas
sueltas de agregado.
Hueco Son depresiones pequefias en la superficie del H 084 114 0.07 0.96 BAJO
pavimento, usualmente con didmetros menores que
0.90 my con forma de tazon.
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado Sonla lpér.dida de_ la SuPe'ﬂ?i? del pavimento ?Ebida a DA 275 6.82 18.76
la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas
sueltas de agregado.
Es originada por exceso de asfalto en la mezcla,
Exudacion exceso de aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo E 0.68 125 0.85 MEDIO
contenido de vacios de aire.
U.M. 14
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X DIMEN\?IONES Z AREA AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAD
Grietas Longitudinales y Transversales GL 8.46 0.00 MEDIO
Grietas Longitudinales y Transversales Una junta de carril del pay|mento pobremente GL 10.64 0.00 MEDIO
construida
Grietas Longitudinales y Transversales GL 18.94 0.00 !
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado Son la pérdida de la superficie del pavimento DA 2.45 4.47 10.95 BAJO
debida a la pérdida del ligante asfaltico y de
las particulas sueltas de agregado.
: ) Son una serie de grietas interconectadas
Piel de Cocodrilo cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de PC 11 0.85 0.94
rodadura asfaltica bajo accion repetida de las
cargas de transito.
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado Son la pérdida de la superficie del pavimento DA 2.18 437 9.53
debida a la pérdida del ligante asfaltico y de
las particulas sueltas de agregado.
Grietas Longitudinales y Transversales Una junta de carril del paylmento pobremente GL 16.42 0.00
construida
Son una serie de grietas interconectadas
Piel de Cocodrilo cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de PC 215 3.47 7.46
rodadura asfaltica bajo accion repetida de las
cargas de transito.




U.M. 27

- DIMENSIONES <
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X Y 7 AREA AFECTADA | NIVEL DE SEVERIDAD
Son una serie de grietas interconectadas
. - cuyo origen es la falla por fatiga de la capa
Piel de Cocodrilo yoorg , 78 poy fatiga de ‘a cap PC 278 | 862 2396
de rodadura asfaltica bajo accién repetida
de las cargas de transito.
Grieta de Borde GB 16.74 0.00 BAJO
Son paralelas y, generalmente, estan a una
distancia entre 0.30 y 0.60 m del borde
. xterior del pavimento.
Grieta de Borde exterior del pavimento cB 27.26 0.00 MEDIO
Piel de Cocodrilo PC 136 6.94 9.44 MEDIO
Son una serie de grietas interconectadas
Piel de Cocodrilo cuyo origen es a falla por fatiga de fa capa | o 247 | 1547 3821 MEDIO
de rodadura asfaltica bajo accion repetida
de las cargas de transito.
Piel de Cocodrilo PC 215 6.85 14.73 MEDIO
Son la pérdida de la superficie del pavimento
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado | debida a la pérdida del ligante asfaltico y de DA 217 6.82 14.80
las particulas sueltas de agregado.
U.M. 40
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X DIMEN?ONES Z AREA AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAD
Parcheo P 242 3.1 7.50 MEDIO
Es un area de pavimento la cual ha sido remplazada con
material nuevo para reparar el pavimento existente.
Parcheo P 0.72 5.48 3.95
Son depresiones pequefias en la superficie del pavimento,
Hueco usualmente con diametros menores que 0.90 my con H 0.98 2.14 0.04 2.10 MEDIO
forma de tazén.
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado DA 212 9.76 20.69
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
pérdida del ligante asfattico y de las partic sueltas de
agregado.
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado DA 1.14 6.8 7.75
Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es
Piel de Cocodrilo la falla por fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo PC 3.5 10.48 36.68 MEDIO
accion repetida de las cargas de transito.
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de DA 1 35 3.50 MEDIO
agregado.
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U.M. 53
- DIMENSIONE:!
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X \?O S 7 AREA AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAD
Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es la
Piel de Cocodrilo falla por fatiga de la capa de rodadura asfattica bajo accién PC 175 5.1 8.93
repetida de las cargas de transito.
Agrietamiento en Blogue Se ongmaq pr|n0|palmte_nte por la contraccion de_l concreto AB 0.67 0.75 0.50 MEDIO
asfaltico y los ciclos de temperatura diarios
Este dafio es causado por la repeticion de cargas de transito.
Pulimento de Agregados Cuando el agregado en la superficie se vyelve suave al tacto, PA 172 87 14.96 BAJO
la adherencia con las llantas del vehiculo se reduce
considerablemente.
Pulimento de Agregados Es causado por la repeticion de cargas de transito. PA 1.85 6.47 11.97 BAJO
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de DA 1.72 4.46 7.67 BAJO
agregado.
Piel de Cocodrilo PC 242 5.52 13.36 MEDIO
Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es la
falla por fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo accion
repetida de las cargas de transito.
Piel de Cocodrilo PC 3.04 8.61 26.17
U.M. 66
" IONE:
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X ol EN? S Z AREA AFECTADA | NIVEL DE SEVERIDAD
Parcheo P 1.07 31 3.32 BAJO
Es un area de pavimento la cual ha sido remplazada con material
nuevo para reparar el pavimento existente.
Parcheo P 0.87 2.64 2.30 MEDIO
Hueco Son depresiones pequefias en la superficie del pavimento, " 087 116 | 0o0ss Lot o
usualmente con didmetros menores que 0.90 my con forma de
tazén.
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado Sonla pérdida de la superficie del pavimento debida a la perdida del DA 167 | 647 10.80 BAJO
ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado.
Piel de Cocodrilo PC 278 8.62 23.96
Piel de Cocodrilo pPC 3 8.74 26.22 MEDIO
Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es la falla por
fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo accion repetida de las
Piel de Cocodrilo cargas de transito PC 246 | 582 14.32
Piel de Cocodrilo PC 1.36 6.94 9.44 MEDIO
UM. 79
DIMENSIONE!
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X Y Z AREA AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAD
Grietas Longitudinales y Transversales Una junta de carril del pavimento pobremente construida GL 1275 0.00
Grietas Longitudinales y Transversales Una junta de carril del pavimento pobremente construida GL 96 0.00 MEDIO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado Sonla pérdida de la superficie del pavimento debida a la pérdida del DA 172 | 446 7.67 BAJO
ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado.
Piel de Cocodrilo PC 242 5.52 13.36 MEDIO
Piel de Cocodrilo PC 3.04 8.61 26.17
Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es la falla por
fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo accion repetida de las
cargas de transito.
Piel de Cocodrilo pPC 111 4.82 5.35 MEDIO
Piel de Cocodrilo PC 3.64 6.82 24.82 MEDIO
Exudacion Es originada por exceso de asfalto en la mezcla E 0.8 112 0.90 BAJO
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UM. 92

. DIMENSIONES o
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X v 7 AREA AFECTADA | NIVEL DE SEVERIDAD
Hueco - N - H 132 217 0.05 2.86
Son depresiones pequefias en la superficie del
pavimento, usualmente con dimetros menores que 0.90
my con forma de tazon.
Hueco H 1.86 235 0.07 437
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de DA 0.86 452 389
agregado.
Grietas Longitudinales y Transversales GL 1412 0.00
Una junta de carril del pavimento pobremente construida
Grietas Longitudinales y Transversales GL 211 0.00
U.M. 105
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X DIMEN\?IONES 7 AREA AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAD
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de DA 254 6.75 1715
agregado.
Exudacion Es originada por exceso de asfalto en la mezcla E 0.67 114 0.76
Exudacion Es originada por exceso de asfalto en la mezcla E 0.95 242 2.30
Piel de Cocodrilo PC 274 574 15.73
Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es la
Piel de Cocodrilo falla por fatiga de la capa de rodadura asfattica bajo accion PC 342 25 855 MEDIO
repetida de las cargas de transito.
Piel de Cocodrilo PC 118 12 142
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de DA 275 5.2 14.30 BAJO
agregado.
U.M. 118
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X DIMEN?ONES 7 AREA AFECTADA | NIVEL DE SEVERIDAD
Piel de Cocodrilo PC 5.6 2.6 14.56
Piel de Cocodrilo X ) . PC 3.36 35 11.76 MEDIO
Son una serie de grietas interconectadas
cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de
rodadura asféltica bajo accion repetida de las
Piel de Cocodrilo cargas de transito. PC 178 6.23 11.09 BAJO
Piel de Cocodrilo PC 245 5.43 13.30
Grieta de Borde Eltipo de falla de gr!eta de l?ordg es debido a cB 58 0.00
las condiciones climaticas
Grieta de Borde El tipo de falla de gr!eta de l_)ord_e es debido a cB 7 0.00
las condiciones climaticas

s
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U.M. 131
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X DIMEN?ONES 7 AREA AFECTADA | NIVEL DE SEVERIDAD
Hueco Son depresmnes_ pequenas en la superficie del pavimento, H 15 31 0.035 465 MEDIO
usualmente con diametros menores que 0.90 my con forma
de tazén.
Hueco Eltipo de dafio de huecos:gsuiebldo a la acumulacion de H 067 214 004 143 MEDIO
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de DA 0.72 3.16 2.28 BAJO
agregado.
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado Debido a la pérdida delligante asfalico y de las particulas DA 218 554 12.08 MEDIO
sueltas de agregado
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado Debido a la pérdida delligante asfalico y de las particulas DA 134 3.47 4.65 MEDIO
sueltas de agregado
Grieta de Borde Eltipo de falla de gr!eta de t_mrd_e es debido a las eB 985 000
condiciones climaticas
U.M. 144
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X DIMEN?ONES 7 AREA AFECTADA | NIVEL DE SEVERIDAD
Piel de Cocodrilo PC 3 541 16.23
Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen
Piel de Cocodrilo es la falla por fatiga de la capa de rodadura asfaltica PC 1.16 45 522 MEDIO
bajo accién repetida de las cargas de transito.
Piel de Cocodrilo PC 172 52 8.94 BAJO
Grieta de Borde Eltipo de falla de grieta de l_:orde es debido a las cB 96 0.00
condiciones climaticas
Grieta de Borde Eltipo de falla de grieta de l_)orde es debido a las GB 10 000
condiciones climaticas
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado la pérdida del ligante asféltico y de las particulas DA 0.85 3.6 3.06 BAJO
sueltas de agregado.
U.M. 157
- DIMENSIONES )
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X v 7 AREA AFECTADA | NIVEL DE SEVERIDAD
Grieta de Borde Eltipo de falla de grieta de pordg es debido a las condiciones B 94 0.00
climaticas
Grieta de Borde Eltipo de falla de grieta de pordfe es debido a las condiciones B 75 0.00 MEDIO
climaticas
Pulimento de Agregados Es causado por la repeticion de cargas de trénsito. PA 0.72 10.24 737 BAJO
Pulimento de Agregados Es causado por la repeticion de cargas de transito. PA 245 26.42 64.73 BAJO
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado pérdida del ligante asfattico y de las particulas sueltas de DA 223 367 8.18 MEDIO
agregado.
Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es la
Piel de Cocodrilo falla por fatiga de la capa de rodadura asfaftica bajo accion PC 11 0.85 0.94
repetida de las cargas de transito.

s
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U.M. 170
< DIMENSIONES A
CLASE DE DANO CAUSA SIMBOLO X % Z AREA AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAD
Parcheo P 1.03 2.86 295 MEDIO
Parcheo Esun area de pavimento la cual ha s!do remp\gzada con P 0.7 1.08 139 MEDIO
material nuevo para reparar el pavimento existente.
Parcheo P 0.72 5.48 3.95
Hueco Son depresiones pequefias en la superficie del pavimento, " 115 | 447 | o007 514 MEDIO
usualmente con diametros menores que 0.90 my con forma
de tazén.
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado pérdida del ligante asféltico y de las particulas sueltas de DA 2.78 3.46 9.62
agregado.
Hueco Son depresiones pequefias en la superficie del pavimento, H oss | 114 | o007 096
usualmente con diametros menores que 0.90 my con forma
de tazén.
Son la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de DA 275 6.82 18.76
agregado.
Exudacion Es originada por exceso de asfalto en la mezcla. E 0.68 1.25 0.85 MEDIO

A continuacion, se obtendra e PCl de cada unidad de muestra evaluando de la

siguiente manera:

UNIDAD DE MUESTRA 1- TRAMO 2

De acuerdo con e formato brindado por el manual se hace € registro de las falas

encontradas en la unidad, la severidad y las dimensiones que se hall 6.

Figura 94

Registro de Indice de condicién del pavimento (U.M.1) -Tramo 2

NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | [ AveniDAGAMARRA | [ UM.1
CcODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 | [ aveniDaamezaca | [ 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA o
Ramos Quezada Juan Luis Steve | I Py
Ne Dafio N2 Dafio -
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados b <P -
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
U.M. 1 u.m. 14 u.m. 27 U.M. 40 U.M. 53 U.M. 66 U.M. 79
11 M 2.95 2.95 1.30 11
11 M 1.39 1.39 0.61 8
11 H 3.95 3.95 1.74 25
13 M 5.14 5.14 2.27 48
19 H 9.62 9.62 4.24 29
13 L 0.96 0.96 0.42 10
19 H 18.76 18.76 8.27 38
2 M 0.85 0.85 0.37 1

s
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Para hallar los valores deducidos previo a ello se toma en cuenta los graficas de si
mismos perteneciente a su tipo de falla, que interceptamos flechas con el versus de la

densidad y €l nivel de severidad.

En este caso se observaen laFigura 95, que para el tipo de dafio Hueco tenemos una
densidad de 2.27 % y una severidad Media (M) por lo gque la interseccion resulta un valor
deducido de 48. En € siguiente caso tenemos una densidad de 0.42% con una severidad Bgja

(L) que por lo tanto resulta un valor deducido de 10.

Figura 95

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.1) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Huecos
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En la Figura 96, se observa que €l tipo de dafio Desprendimiento de Agregados
tenemos una densidad de 4.24 % y una severidad Alta (H) por lo que lainterseccion resulta
un vaor deducido de 29. En € siguiente caso tenemos una densidad de 8.27% con una

severidad Alta (H) que por lo tanto resulta un valor deducido de 38.
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Figura 96

Curvas de Valores Deducidos -Desprendimiento de Agregados (U.M.1) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimientn de Agrega dos
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EnlaFigura97, se apreciaque €l tipo de dafio Parcheo tenemos una densidad de 1.30
% y unaseveridad Media (M) por lo que lainterseccién resulta un valor deducido de 11. En
el siguiente caso tenemos una densidad de 0.61 % con una severidad Media (M) que por o
tanto resulta un valor deducido de 8. Y finalmente, tenemos una densidad de 1.74 % y una

severidad Alta (H) por lo que lainterseccion resulta un valor deducido de 25.

Figura 97

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo (U.M.1) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
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En laFigura 98, se observa que € tipo de dafio Exudacién tenemos una densidad de

0.37 %y unaseveridad Media (M) por lo que lainterseccién resulta un valor deducido de 1.

Figura 98

Curvas de Valores Deducidos - Exudacion (U.M.1) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducldas - Exudacién
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Por consiguiente, € siguiente proceso es calcular e Numero Maximo Admisible de

valores deducidos;

9
m =1+ o+ (100 — Méx.VD)

s
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9
m—1+%*(100—48)—6

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 6. En esta muestra hay ocho valores por o

gue se tendra en cuenta el valor resultante.

En la Figura 99, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 1, donde el méximo CDV es 79.

Figura 99

Valores obtenidos del maximo valor deducido (U.M.1) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Valores Deducid! Total
161
153
144
121

38 29 25
25
38 29 25
48 38 29 2
48 38 2 2
48 2 2 2
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En este caso ordenamos los valores de mayor a menor de los valores deducidos
obtenidos anteriormente, lo que consecutivamente iremos despgando cada vaor y

completando con € nimero 2. Es asi que haciendo la sumatoria total relacionamos el ‘q’ con

el total en laFigura 100.

Figura 100

Curvas de valores deducidos corregidos (U.M.1) - Tramo 2

s
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CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

—gl ——r ~——q3 q4 — S g6 —q?

T

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

o i0 20 30 ae 50 60 70 20 S0 100 110 120 130 140 150 is0 170 RO S0 Q00

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con el calculo del indice de condiciéon del pavimento PCI para
determinar la condicién actual que presenta la muestra 1 se obtuvo de la resta 100 con €l

méximo CDV:

Max. CDV: 79
PCI: 21

Clasificacion: Muy Malo
Por ende, se procede de la misma forma paratodas las unidades faltantes.

UNIDAD DE MUESTREO 14-TRAMO 2
Figura 101

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.14) -Tramo 2
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | AVENIDA GAMARRA | | U.M. 14
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 [ AveniDAAMEZAGA ] [ 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA
Ramos Quezada Juan Luis Steve | |
Ne Dafio Ne Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados -
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos .
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea L =
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
u.m. 1 U.m. 14 u.m. 27 U.M. 40 U.M. 53 U.M. 66 u.m. 79
10 M 8.46 8.46 3.73 8
10 M 10.64 10.64 4.69 11
10 H 18.94 18.94 8.35 30
19 L 10.95 10.95 4.83 1
1 H 0.94 0.94 0.41 21
19 H 9.53 9.53 4.20 29
10 M 16.42 16.42 7.24 15
1 H 7.46 7.46 3.29 48

Figura 102

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales y Transversales (U.M.14) - Tramo

2
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Figu

ra 103

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.14) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
100
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Figura 104

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.14) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
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Célculo & Numero Maximo Admisible de valores deducidos:

9
m = 1+%*(100—Méx.VD)
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9
m—1+%*(100—48)—6

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 6. En esta muestra hay ocho valores por o

gue se tendra en cuenta el valor resultante.

En la Figura 105, se muestra los valores obtenidos del méximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 14, donde el maximo CDV es 76.

Figura 105

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.14) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N2 Valores Deducidos Total q Ccbv
1 48 30 29 21 15 11 154 6 76
2 48 30 29 21 15 2 145 5 73
3 48 30 29 21 2 2 132 4 72
4 48 30 29 2 2 2 113 3 70
5 48 30 2 2 2 2 86 2 61
6 48 2 2 2 2 2 58 1 58
Figura 106

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.14) - Tramo 2

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

— 1 Q2 a3 g4 qSs - gb — 7

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALOR DEDUCIDO TOTAL
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Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicién actual que presenta la muestra 14 se obtuvo de la resta 100 con €

maximo CDV:

Max. CDV: 79
PCl: 24

Clasificacion: Muy Malo

UNIDAD DE MUESTREO 27-TRAMO 2
Figura 107

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.27) -Tramo 2

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | [ AVENIDA GAMARRA | [ U.M. 27
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 | [ AVENIDAAMEZAGA | [ 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA
Ramos Quezada Juan Luis Steve | |
N2 Daiio Ne Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo -
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
um.1 u.m. 14 u.m. 27 U.M. 40 U.M. 53 U.M. 66 U.mM. 79
1 H 23.96 23.96 10.57 68
7 L 16.74 16.74 7.38 2
7 M 27.26 27.26 12.02 14
1 M 9.44 9.44 4.16 36
1 M 38.21 38.21 16.85 53
1 M 14.73 14.73 6.49 39
19 H 14.80 14.80 6.53 32

Figura 108

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.27) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
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Figura 109

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.27) - Tramo 2
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Figura 110

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde (U.M.27) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde

VALDRES DEDLICIDOS
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Céaculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
m +98*(00 68)

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay siete valores por o

gue se tomara solo 4 valores.

En la Figura 111, se muestra los valores obtenidos del méximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 27, donde el maximo CDV es 97.

Figura 111

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.27) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Ne Valores Deducidos Total q Cbv
1 68 53 39 36 196 4 97
2 68 53 39 2 162 3 93
3 68 53 2 2 125 2 82
4 68 2 2 2 74 1 74
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Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para

determinar la condicién actual que presenta la muestra 27, €l cual, se obtuvo de laresta 100

con & maximo

Figura 112

CDV:

Max. CDV:. 97

PCI:

[V

Clasificacion: Fallado

UNIDAD DE MUESTREO 40- TRAMO 2

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.40) -Tramo 2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA I AVENIDA GAMARRA l U.M. 40
CcODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 [ aveniDAAMEZAGA | 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA
Ramos Quezada Juan Luis Steve ] |
Ne Dafio N2 Dafio L]
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados -
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos .~
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio idad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
u.m. 1 U.M. 14 u.m. 27 U.M. 40 U.M. 53 U.M. 66 uU.m. 79
11 M 7.50 7.50 3.31 19
11 H 3.95 3.95 1.74 23
13 M 2.10 2.10 0.92 30
19 H 20.69 20.69 9.12 40
19 H 7.75 7.75 3.42 26
1 M 36.68 36.68 16.17 47
19 M 3.50 3.50 1.54 10

Figura 113

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.40) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrila
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Figura 114

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo (U.M.40) - Tramo 2
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Figura 115

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.40) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Huecos
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Figura 116

Curvas de valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.40) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados

VALORES DEDUCIDOS

DEMNSIDAD

valor Deducido Do vilor Dedutido Medio ——valkor Deducids Alts

Célculo de NUmero Maximo Admisible de valores deducidos:

9
m = 1+%*(100—Méx.VD)

7

pag. 97



9
m=1+g:%(100-47) =6

Por |o tanto, los valores a elegir son solo 6. En esta muestra hay diez valores por o

que se tomara solo 6 valores.

En la Figura 117, se muestra los valores obtenidos del méximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 40, donde el maximo CDV es 85.

Figura 117

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.40) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Ne Valores Deducidos Total q CcbVv
1 a7 40 30 26 23 19 185 6 85
2 a7 40 30 26 23 2 168 5 82
3 a7 40 30 26 2 2 147 4 73
4 a7 40 30 2 2 2 123 3 74
5 a7 40 2 2 2 2 95 2 68
6 a7 2 2 2 2 2 57 1 57
Figura 118

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.40) - Tramo 2

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicién actual que presenta la muestra 40, €l cual, se obtuvo de laresta 100

con & maximo CDV:

Max. CDV: 85
PCl: 15

Clasificacion: Muy Malo

UNIDAD DE MUESTREO 53-TRAMO 2

Figura 119

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.53) -Tramo 2

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA [ U.M.53
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
INSPECCIONADA POR: FECHA -
Ramos Quezada Juan Luis Steve ] I
Ne Daiio N2 Daiio s
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabodlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
U.M. 1 U.M. 14 U.M. 27 U.M. 40 U.M. 53 U.M. 66 U.M. 79
1 H 8.93 8.93 3.94 49
3 M 0.50 0.50 0.22 0
12 L 14.96 14.96 6.60 2
12 L 11.97 11.97 5.28 0
19 L 7.67 7.67 3.38 2
1 M 13.36 13.36 5.89 39
1 H 26.17 26.17 11.54 65

Figura 120

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.53) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
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Figura 121

Curvas de Valores Deducidos - Agrietamiento en Blogue (U.M.53) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Agrietamiento en Blogue
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Figura 122

Curvas de Valores - Pulimiento de Agregados (U.M.53) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados
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Figura 123

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.53) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos;

9
m =1+ 5+ (100 — Méx. VD)
142 (100 — 65) = 4
= R — =
m 98
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Por lo tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay siete valores por o

que se tomara solo 4 valores.

En la Figura 124, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 53, donde el maximo CDV es 90.

Figura 124

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.53) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

Valores Deducidos

Total

65 49

39

155

39

155

65 49
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71

Concluyendo asi con € calculo del indice de condicion del pavimento PCl para

determinar la condicién actual que presenta la muestra 53, €l cual, se obtuvo de laresta 100

con & maximo CDV:

Figura 125

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.66) -Tramo 2

Max. CDV: 90
PCI: 10

Clasificacion: Fallado

UNIDAD DE MUESTREO 66 - TRAMO 2
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | | AVENIDA GAMARRA | U.M. 66
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 | [ AveniDaAMEZAGA | 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA
Ramos Quezada Juan Luis Steve | |
N2 Dafio Ne Dafio =
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta paraboélica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
. Cantidades parciales . R
Dafio d Total Densidad (%) Valor deducido
UmMmM.1 U.M. 14 U.m. 27 U.M. 40 U.M. 53 U.M. 66 U.M. 79
11 L 3.32 3.32 1.46 1
11 M 2.30 2.30 1.01 10
13 M 1.01 1.01 0.44 18
19 L 10.80 10.80 4.76 1
1 H 23.96 23.96 10.57 62
1 M 26.22 26.22 11.56 48
1 H 14.32 14.32 6.31 55
1 M 9.44 9.44 4.16 36

Figura 126

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.66) - Tramo 2
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Figura 127

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.66) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Huecos
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Figura 128
Curvas de Valores Deducidos - Parcheo (U.M.66) - Tramo 2
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Figura 129

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.66) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
=14+—%*(100—62) =4
m +98*( )

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay ocho valores por 1o

que se tomard solo 4 valores.

Asi pues, se muestralos val ores obtenidos del maximo valor deducido corregido para

la unidad de muestra 66, donde € méximo CDV no se registra.

Figura 130

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.66) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Valores Deducidos Total
62 55 48 36 201

o

2
o
o|o|o|g
<

(N |w(a

55 2 2 121
62 2 2 2
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Max.CDV: 0

PCI: 100
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Clasificacion: Excdente

UNIDAD DE MUESTREO 79-TRAMO 2

Figura 131

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.79) -Tramo 2

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | l AVENIDA GAMARRA ‘ U.M. 79
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 | [ AVENIDAAMEZAGA | [ 2268
INSPECCIONADA POR: FECHA
Ramos Quezada Juan Luis Steve ] | <
Ne Dafio Ne Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo S
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados *
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
umM.1 U.mM. 14 u.m. 27 U.M. 40 U.M. 53 U.M. 66 uU.M. 79
10 H 12.75 12.75 5.62 23
10 M 9.60 9.60 4.23 10
19 L 7.67 7.67 3.38 1
1 M 13.36 13.36 5.89 39
1 H 26.17 26.17 11.54 61
1 M 5.35 5.35 2.36 29
1 M 24.82 24.82 10.95 48
2 L 0.90 0.90 0.40 0

Figura 132

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.79) - Tramo 2
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Figura 133

Curvas de Valores Deducidos - Exudacion (U.M.79) - Tramo 2
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Figura 134

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinalesy Transversales (U.M.79) - Tramo
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Figura 135

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.79) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
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Célculo de NUimero Méaximo Admisible de val ores deducidos:

9
m = 1+%*(100—Méx.VD)

9
=1+—%(100—-061) =
m +98*(00 61)=5

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 5. En esta muestra hay ocho valores por o

gue setomara solo 5 valores.

En la Figura 136, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 79, donde el maximo CDV es 94.

Figura 136

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.79) - Tramo 2
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PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N2 Valores Deducidos Total q CDV
1 61 48 39 29 23 200 5 94
2 61 48 40 36 2 187 4 96
3 61 48 40 2 2 153 3 89
4 61 48 2 2 2 115 2 79
5 61 2 2 2 2 69 1 69

Concluyendo asi con & célculo del indice de condicién del pavimento PCI para
determinar la condicién actual que presentalamuestra 79, el cual, se obtuvo de laresta 100

con & maximo CDV:

Max. CDV: 96

PCI:

[E-N

Clasificacion: Fallado
UNIDAD DE MUESTREO 92 -TRAMO 2

Figura 137

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.92) -Tramo 2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | AVENIDA GAMARRA | ‘ U.M. 92
CcODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 [ aveniDAAMEZAGA | [ 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA -
Ramos Quezada Juan Luis Steve |
N2 Dafio Ne Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados '-_
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos ;
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabodlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio idad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
U.M. 92 U.M. 105 U.M. 118 U.M. 131 U.M. 144 U.M. 157 U.M. 170
13 H 2.86 2.86 1.26 54
13 H 4.37 4.37 1.93 63
19 L 3.89 3.89 1.71 1
10 H 14.12 14.12 6.23 28
10 H 21.10 21.10 9.30 33

Figura 138
Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinalesy Transversales (U.M.92) - Tramo

2
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Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales ¥ Transversales
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Figura 139

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.92) - Tramo 2
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Figura 140

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.92) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Despmndimierﬂn de Agregndus
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
=14+—%*(100—63) =4
m +98*( )

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 4. En esta muestra hay cinco valores por |o

que se tomard solo 4 valores.

En la Figura 141, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido parala unidad de muestra 92, donde el maximo CDV es 62.

Figura 141

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.92) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N2 Valores Deducid Total q CDV
1 54 63 33 28 178 4 92
2 54 63 38 2 157 3 90
3 54 63 2 2 121 2 81
4 54 2 2 2 60 1 60
Figura 142

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.92) - Tramo 2
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CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
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VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCI para
determinar la condicién actual que presenta la muestra 92, €l cual, se obtuvo de laresta 100

con el maximo CDV:
Max. CDV: 92
PCIl: 8
Clasificacion: Fallado
UNIDAD DE MUESTREO 105 - TRAMO 2

Figura 143

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.105) -Tramo 2
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | [ AVENIDAGAMARRA | [ U.M. 105
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 | [ AVENIDAAMEZAGA | [ 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA .
Ramos Quezada Juan Luis Steve ‘ -
N2 Dafio N2 Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
U.M. 92 U.M. 105 U.M. 118 U.M. 131 U.M. 144 U.M. 157 U.M. 170
19 H 17.15 17.15 7.56 37
2 M 0.76 0.76 0.34 1
2 H 2.30 2.30 1.01 5
1 H 15.73 15.73 6.93 55
1 M 8.55 8.55 3.77 34
1 H 1.42 1.42 0.62 24
19 L 14.30 14.30 6.31 2

Figura 144

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.105) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
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Figura 145

Curvas de Valores Deducidos - Exudacion (U.M.105) - Tramo 2
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§

Curvas de Valores Deducidos - Exudacidn
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Figura 146

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.105) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiente de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos;

9
m =1+ gz (100 — Max. VD)

9
m =1+ g2+ (100 ~55) =5
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Por lo tanto, los valores a elegir son solo 5. En esta muestra hay siete valores por o

que setomara solo 5 valores.

En la Figura 147, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 105, donde € maximo CDV es 82.

Figura 147

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.105) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

Ne Valores Deducidos Total q Ccbv

1 55 37 34 24 5 155 5 80

2 55 37 34 24 2 152 4 82

3 55 37 34 2 2 130 3 80

4 55 37 2 2 2 98 2 70

5 55 2 2 2 2 63 1 63
Figura 148

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.105) - Tramo 2

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

ql ——q2 93 ad —Q5 —q6 —_q?

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

o 10 20 30 40 so e0 70 20 20 10C 10 10 is0 140 is0 ie0 270 i¥0 150 Z00

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicion actual que presentalamuestra 105, €l cual, se obtuvo de laresta 100

con &l méximo CDV:

Max. CDV. 82
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PCI: 18
Clasificacion: Muy Malo
UNIDAD DE MUESTREO 118 - TRAMO 2
Figura 149

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.118) -Tramo 2

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | AVENIDA GAMARRA | l U.M. 118
cODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 [ AveniDAAMEZAGA | [ 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA
Ramos Quezada Juan Luis Steve | [
N2 Dafio Ne Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados .
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos L
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea .
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Daiio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
U.M. 92 U.M. 105 U.M. 118 U.M. 131 U.M. 144 U.M. 157 U.M. 170
1 H 14.56 14.56 6.42 56
1 M 11.76 11.76 5.19 38
1 L 11.09 11.09 4.89 25
1 H 13.30 13.30 5.87 53
7 H 15.40 5.80 2.56 12
7 H 16.47 7.00 3.09 13

Figura 150

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.118) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocadrile
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Figura 151

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde (U.M.118) - Tramo 2
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
m =1+ g+ (100 - 56) =5

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 5. En esta muestra hay seis valores por |o

gue setomara solo 5 valores.

En la Figura 152, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 118, donde € méaximo CDV es 90.

Figura 152

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.118) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N2 Valores Deducidos Total q cbv
1 56 53 38 25 13 185 5 89
2 56 53 38 25 2 174 4 90
3 56 53 38 2 2 151 3 86
4 56 53 2 2 2 115 2 79
5 56 2 2 2 2 64 1 64




Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para
determinar la condicion actual que presentalamuestra 118, el cual, se obtuvo delaresta 100

con & maximo CDV:

Max. CDV: 90
PCI: 10

Clasificacion: Fallado
UNIDAD DE MUESTREO 131 - TRAMO 2

Figura 153

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.131) -Tramo 2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA I AVENIDA GAMARRA I U.M. 131
cADIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 [ avenioaamezaca | 2638
INSPECCIONADA POR: FECHA E
Ramos Quezada Juan Luis Steve | |
N2 Dafio N2 Dafio -
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo &
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados %
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
U.M. 92 U.M. 105 U.M. 118 U.M. 131 U.M. 144 U.M. 157 U.M. 170
13 M 4.65 4.65 2.05 43
13 M 1.43 1.43 0.63 25
19 L 2.28 2.28 1.00 1
19 M 12.08 12.08 5.33 12
19 M 4.65 4.65 2.05 5
7 H 9.85 9.85 434 18
Figura 154

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde (U.M.131) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde
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Figura 155

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.131) - Tramo 2
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Figura 156

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.131) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
=14+—%(100—48) =6
m +98*( )

Por o tanto, los valores a elegir son solo 6. En esta muestra hay seis dafios por lo que

se tomaratodos los valores

En la Figura 157, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido parala unidad de muestra 131, donde € maximo CDV es 56.

Figura 157

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.131) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Ne Valores Deducidos Total q Cbv
1 48 25 18 12 5 108 5 34
2 48 25 18 12 2 105 4 38
3 48 25 18 2 2 95 3 40
4 48 25 2 2 2 79 2 42
5 48 2 2 2 2 56 1 56
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Figura 158

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.131) - Tramo 2

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCl para

determinar la condicion actual que presentalamuestra 131, el cual, se obtuvo delaresta 100

con &l maximo CDV:
Max. CDV: 56
PCl: 44

Clasificacion: Regular

UNIDAD DE MUESTREO 144 - TRAMO 2

Figura 159

Registro de indice de condicion del pavimento (U.M.144) -Tramo 2
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | | AVENIDA GAMARRA | U.M. 118
CODIGO VIiA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 | [ AVENIDAAMEZAGA | [ 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA
Ramos Quezada Juan Luis Steve | |
Ne Daiio Ne Dafio -
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo !
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados b
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos 2
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Cantidades parciales
Dafio Severidad ! parch Total Densidad (%) Valor deducido
U.M. 92 U.M. 105 U.M. 118 U.M. 131 U.M. 144 U.M. 157 U.M. 170
1 H 16.23 16.23 7.16 57
1 M 5.22 5.22 2.30 42
1 L 8.94 8.94 3.94 23
7 H 9.60 9.60 4.23 15
7 H 10.00 10.00 4.41 18
19 L 3.06 3.06 1.35 1
Figura 160
Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.144) - Tramo 2
Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
100
30
g a0
=] -
5 70 3
a
=
o= &
e
o
=] 50
3
= a0
20
20
10
o)
(153 1 L] 100
DENSIDAD
valor Dediido Bgo =———isallor Daducido Media = Walor Dadusido Ao

Figura 161

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde (U.M.144) - Tramo 2
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Figura 162

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.144) - Tramo 2
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m =1+ gz (100 — Méx. VD)

9
m =1+ g2+ (100 -57) =5
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Por lo tanto, los valores a elegir son solo 5. En esta muestra hay siete valores por o

que setomara solo 5 valores.

En la Figura 163, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 144, donde e maximo CDV es 79.

Figura 163

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.144) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Valores Deducidos Total

57 42 23 18 15 155
57 42 23 18 2 142
57 42 23 2 2 126
57 42 2 2 2 105
57 2 2 2 2 65

cbv
79
79
77
72
65

vs|w |- |Z

RN |w s uv|a

Concluyendo asi con € célculo del indice de condicién del pavimento PCI para
determinar la condicién actual que presentala muestra 144, € cual, se obtuvo de laresta

100 con e méximo CDV:

Max. CDV: 79
PCI: 21

Clasificacién: Muy Mao
UNIDAD DE MUESTREO 157 - TRAMO 2

Figura 164

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.157) -Tramo 2
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA [ AVENIDAGAMARRA | [ U.M. 157
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 [ aveniDaAmEZAGA ] [ 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA
Ramos Quezada Juan Luis Steve | I -
Ne Daiio Ne Daiio > 2o
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo )
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados A
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos £
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio idad ¢ ~ Total Densidad (%) Valor deducido
U.M. 92 U.M. 105 U.M. 118 U.M. 131 U.M. 144 U.M. 157 U.M. 170
7 H 9.40 9.40 4.14 14
7 M 7.5 7.50 3.31 8
12 L 7.37 7.37 3.25 0
12 L 64.73 64.73 28.54 9
19 M 8.18 8.18 3.61 12
1 H 0.94 0.94 0.41 21

Figura 165

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo (U.M.157) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrile
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Figura 166

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde (U.M.157) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde

o0

a0

a0
. 7O
2
O 60
=
[=]
2 =50
|
& 40 e
e -
= A0 e _—

= _-'-""-F'_F-F
20 — -t _._'_'_,_,_,—F'"_F'_F
- — .L_--- _'__'_:i///
10 — e
- —————— 1
o —_— i
ol 1 i 100
DENSIDAD
— W alor Deducide Bajo —Valar Deducido Media —Yalor Dedutido Ao
Figura 167

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados (U.M.157) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados
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Figura 168

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.157) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de val ores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
=1+—%(100—-21) =
m +98*(00 )=28

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 8. En esta muestra hay seis dafios por lo que

se tomaratodos los valores.

En la Figura 169, se muestra los valores obtenidos del méximo valor deducido

corregido paralaunidad de muestra 157, donde € méximo CDV es 32.

Figura 169

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.157) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
N2 Valores Deducidos Total q CDV
1 21 14 12 9 8 64 5 32
2 21 14 12 9 2 58 4 31
3 21 14 12 2 2 51 3 32
4 21 14 2 2 2 41 2 30
5 21 2 2 2 2 29 1 29
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Figura 170

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.157) -Tramo 2
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Concluyendo asi con el calculo del indice de condicién del pavimento PCI para

determinar la condicion actual que presentalamuestra 157, € cual, se obtuvo de laresta 100

con & maximo CDV:
Max. CDV: 32
PCI: 68
Clasificacion: Bueno

UNIDAD DE MUESTREO 170- TRAMO 2
Figura171

Registro de indice de condicién del pavimento (U.M.170) -Tramo 2
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AVENIDA UNIVERSITARIA | [ AVENIDAGAMARRA | [ U.M. 170
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
TRAMO 2 | AVENIDA AMEZAGA | [ 226.8
INSPECCIONADA POR: FECHA
Ramos Quezada Juan Luis Steve | |
Ne Daiio Ne Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo «* s
) . .
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados & .
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos I\ \ o
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento %
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
u.m. 92 U.M. 105 U.M. 118 U.M. 131 U.M. 144 U.M. 157 U.M. 170
11 M 2.95 2.95 1.30 11
11 M 1.39 1.39 0.61 8
11 H 3.95 3.95 1.74 24
13 M 5.14 5.14 2.27 48
19 H 9.62 9.62 4.24 30
13 L 0.96 0.96 0.42 10

Figura 172

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo (U.M.170) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
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Figura 173

Curvas de Valores Deducidos - Huecos (U.M.170) - Tramo 2
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Curvas de Valores Deducidos - Huecos

WALDRES DEDUCEDOS
B 2

o1 1 g 1D3
DENSIDAD

walor Deducids pMedo —waler pedutits Akt

walor Deducite =50

Figura 174

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados (U.M.170) - Tramo 2

Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
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Célculo de NUmero Méaximo Admisible de valores deducidos:

9
m = 1+%*(100—Méx.VD)

9
=14+—%(100—48) =6
m +98*( )

Por lo tanto, los valores a elegir son solo 6. En esta muestra hay seis dafios por lo que

se tomaratodos los valores.
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En la Figura 174, se muestra los valores obtenidos del maximo valor deducido

corregido parala unidad de muestra 1508, donde el maximo CDV es 67.

Figura 175

Valores obtenidos del maximo valor deducido corregido (U.M.170) - Tramo 2

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Ne Valores Deducidos Total q cbv
1 48 30 24 11 10 8 131 6 0
2 48 30 24 1 10 2 125 5 65
3 48 30 24 11 2 2 117 4 64
4 48 30 24 2 2 2 108 3 67
5 48 30 2 2 2 2 86 2 62
6 48 2 2 2 2 2 58 1 58
Figura 176

Curvas de val ores deducidos corregidos (U.M.170) - Tramo 2

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

—ql — 02 q3 q4 Q5 —gb —q?

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
\

o io0 20 50 a0 S0 e0 70 [ 1-] S0 100 10 iz0 130 140 130 180 iJo 180 ie0 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Concluyendo asi con € caculo del indice de condicion del pavimento PCI para
determinar la condicion actual que presentalamuestra 170, el cual, se obtuvo delaresta 100

con el maximo CDV:;

Max. CDV: 67

PCI: 33
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Clasificacion: Malo
Esasi, detallaremos el resumen de todo el tramo para obtener el valor cuantitativo

general del PCI.

Figura 177

Resumen de |os resultados para obtener el valor cuantitativo general del PCI

RESUMEN DE RESULTADOS

Grietas Longitudinales y Transversales H

Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 M

Hueco 226.8 L

UM.1 Piel de Cocodrilo 226.8 M
Piel de Cocodrilo 226.8 H

Piel de Cocodrilo 226.8 H

Abultamiento y Hundimientos 226.8 L

Abultamiento y Hundimientos 226.8 M

Grietas Longjtudinales y Transversales 226.8 M

Crietas Longitudinales y Transversales 226.8 M

Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 H

UM.14 Desprendimiento de Agregado 226.8 L
Desprendimiento de Agregado 226.8 H

Hueco 226.8 H

Hueco 226.8 M

Hueco 226.8 H

Desprendimiento de Agregado 226.8 H

Desprendimiento de Agregado 226.8 M

Exudacion 226.8 L

U.m.27 Piel de Cocodrilo 226.8 M
Piel de Cocodrilo 226.8 H

Piel de Cocodrilo 226.8 M

Agrietamiento en Bloque 226.8 H

Crietas Longitudinales y Transversales 226.8 M

Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 M

Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 H

Hueco 226.8 M

U.M.40 Hueco 226.8 M
Desprendimiento de Agregado 226.8 H

Desprendimiento de Agregado 226.8 H

Pulimento de Agregados 226.8 L

Pulimento de Agregados 226.8 L

Parcheo 226.8 H

Agrietamiento en Blogue 226.8 M

Agrietamiento en Blogue 226.8 L

UM.53 Pulimento de Agregados 226.8 L
Piel de Cocodrilo 226.8 H

Piel de Cocodrilo 226.8 M

Piel de Cocodrilo 226.8 H

Exudacién 226.8 M

Pulimento de Agregados 226.8 L

Pulimento de Agregados 226.8 L

U.M.66 Parcheo 226.8 M
Piel de Cocodrilo 226.8 H

Piel de Cocodrilo 226.8 H

Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 H

Grietas Longjtudinales y Transversales 226.8 M

Parcheo 226.8 L

U.M.79 Parcheo 226.8 M
Parcheo 226.8 H

Parcheo 226.8 M

Piel de Cocodrilo 226.8 M

Piel de Cocodrilo 226.8 H

Piel de Cocodrilo 226.8 H

Desprendimiento de Agregado 226.8 L

UM.92 Desprendimiento de Agregado 226.8 M
Desprendimiento de Agregado 226.8 L

Hueco 226.8 M

Hueco 226.8 L

Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 M
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Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 H
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 M
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 H
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 H
UM.105 Piel de Cocodrilo 226.8 M 18
Piel de Cocodrilo 226.8 H
Pulimento de Agregados 226.8 L
Pulimento de Agregados 226.8 L
Parcheo 226.8 H
Parcheo 226.8 M
Parcheo 226.8 L
UMA18 De@rendl.mlento de Agregado 226.8 H "
Grietade Borde 226.8 H
Grietade Borde 226.8 H
Exudacion 226.8 L
Exudacion 226.8 M
Hueco 226.8 M
Hueco 226.8 M
Hueco 226.8 L
UM.131 Hueco 226.8 M 12
Desprendimiento de Agregado 226.8 L
Desprendimiento de Agregado 226.8 H
Grietas Longjtudinales y Transversales 226.8 H
Piel de Cocodrilo 226.8 H
Piel de Cocodrilo 226.8 M
Piel de Cocodrilo 226.8 L
UM.144 Grieta de Borde 226.8 H 16
Grieta de Borde 226.8 H
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 H
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 M
Grieta de Borde 226.8 H
Grieta de Borde 226.8 M
Pulimento de Agregados 226.8 L
Pulimento de Agregados 226.8 L
ML Piel de Cocodrilo 2268 M !
Piel de Cocodrilo 226.8 H
Piel de Cocodrilo 226.8 H
Piel de Cocodrilo 226.8 M
Parcheo 226.8 L
Parcheo 226.8 M
Parcheo 226.8 H
UM.I70 Hueco 226.8 M 1
Hueco 226.8 H
Hueco 226.8 L
Desprendimiento de Agregado 226.8 H
Desprendimiento de Agregado 226.8 M
Parcheo 226.8 MEDIO
Parcheo 226.8 MEDIO
Parcheo 226.8 ALTO
UM1 Hueco 226.8 MEDIO 21
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado 226.8 ALTO
Hueco 226.8 BAJO
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado 226.8 ALTO
Exudacion 226.8 MEDIO
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 MEDIO
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 MEDIO
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 ALTO
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado 226.8 BAJO
UM. 14 Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO 24
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado 226.8 ALTO
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
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Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
Grieta de Borde 226.8 BAJO
Grieta de Borde 226.8 MEDIO
uM. 27 Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO 3
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 ALTO
226.8
Parcheo 2268 MEDIO
Parcheo 226.8 ALTO
Hueco 226.8 MEDIO
U:M. 40 Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 ALTO 15
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 ALTO
" " 226.8
Piel de Cocodrilo 2268 MEDIO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
Agrietamiento en Bloque 226.8 MEDIO
Pulimento de Agregados 226.8 BAJO
UM. 53 Pulimento de Agregados 226.8 BAJO 10
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado 226.8 BAJO
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
Parcheo 226.8 BAJO
Parcheo 226.8 MEDIO
Hueco 226.8 MEDIO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 BAJO
U.M. 66 Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO 100
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
" " 226.8
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 ALTO
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 MEDIO
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregado 226.8 BAJO
UM.79 P!el de Cocodr!Io 226.8 MEDIO 4
Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Exudacion 226.8 BAJO
Hueco 226.8 ALTO
Hueco 226.8 ALTO
U.M. 92 Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 BAJO 8
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 ALTO
Grietas Longitudinales y Transversales 226.8 ALTO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 ALTO
Exudacion 226.8 MEDIO
Exudacion 226.8 ALTO
U.M. 105 Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO 18
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 BAJO
Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 BAJO
UM.118 Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO 10
Grieta de Borde 226.8 ALTO
Grieta de Borde 226.8 ALTO
Hueco 226.8 MEDIO
Hueco 226.8 MEDIO
UM. 131 Meteor?zac?én/Desprendim?ento de Agregado 226.8 BAJO m Regular
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 MEDIO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 MEDIO
Grieta de Borde 226.8 ALTO
Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
Piel de Cocodrilo 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 BAJO
UM. 144 Grieta de Borde 226.8 ALTO z
Grieta de Borde 226.8 ALTO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 BAJO
Grieta de Borde 226.8 ALTO
Grieta de Borde 226.8 MEDIO
UM. 157 PuI!memo de Agregados 226.8 BAJO 68 Bueno
Pulimento de Agregados 226.8 BAJO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 MEDIO
Piel de Cocodrilo 226.8 ALTO
Parcheo 226.8 MEDIO
Parcheo 226.8 MEDIO
Parcheo 226.8 ALTO
UM, 170 __ Hueéo : 226.8 MEDIO 23 Malo
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 ALTO
Hueco 226.8 BAJO
Meteorizacién/Desprendimiento de Agregado 226.8 ALTO
Exudacion 226.8 MEDIO

pag. 134



EnlaTabla 2, resumimos la cantidad de patologias por su clasificacion.
Tabla?2

Patologias encontradas en la seccién del tramo

CLASIFICACION UNIDADES DE MUESTREO %
EXCELENTE 1 3.57
MUY BUENO 0 0.00

BUENO 1 3.57
REGULAR 1 3.57
MALO 1 3.57
MUY MALO 15 53.57
FALLADO 9 32.14
TOTAL 28 100.00

Y finamente en laFigura 178, se observa el porcentaje de resumen de patol ogias del

tramo 1.

Figura 178

Porcentual de Patologias en la seccion del tramo

Unidades de Muestreo |sueno

EXCELENTE | | MUY BUENO 4% | REGULAR
3% 0% 4%

FALLADO MALO
32% 4%

MUY MALO
53%

= EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO = MUY MALO = FALLADO
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4.1.2. Compendio de dafios mas predominantes en todo el tramo vial para
describir € factor de causa principal
Ahora, realizaremos €l registro de todos los dafios de las unidades de muestreo con
el fin de obtener las causantes que hacen que e pavimento esté en ese estado.
Paraello, presentamos mediante tablasy gréaficos porcentuales el resumen del conteo
del tramo 1y del tramo 2.
Tabla3

Presentacion del porcentaje de dafios existentes del tramo 1

PORCENTAJE DE CANTIDAD RESPECTO A LOSDANOSEXISTENTES

N° TIPOS DE DANOS CANTIDAD %
1 Piel de cocodrilo 67 15
2 Exudacion 1 0
3 Agrietamiento en bloque 5 1
4 Abultamientos y hundimientos 16 4
5 Corrugacion
6 Depresion 23 5
7 Grieta de borde 2 0
8 Grietade reflexion de junta
9 Desnivel carril/berma 12 3

10 Grietaslong y transversal 92 21

11 Parcheo 44 10

12 Pulimento de agregados 17 4

13 Huecos 142 32

14 Cruce deviaférrea

15 Ahuellamiento

16 Desplazamiento

17 Grieta parabolica

18 Hinchamiento

19 Desprendimiento de agregados 25 6

TOTAL 446 100

Nota. En estatabla se muestra la representacion de cantidades de dafios en el tramo 1.
Resaltamos | as tres patol ogias que mas predominan en este tramo tales como: Grietas
longitudinales y transversales con 348 dafios y con una representacion porcentual del 27%,
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Piel de cocodrilo con 286 dafios, con unarepresentaci on porcentual del 22%y €l tipo defalla
Hueco con 189 que representa e 15% del total. Siendo asi, que el tramo 1 obtiene un total
de 1285 dafios existentes.

Para su mejor entendimiento se realiza un grafico porcentual en donde se resalta que
las patologias que més se visualizaron a momento de lainspeccion in situ.
Figura 179

Fallas predominantes en el tramo 1

Patologias del Tramo 1
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Tramo 2
Tabla4

Porcentaje representativo de dafios predominantes en € tramo 2

PORCENTAJE DE CANTIDAD RESPECTO A LOSDANOSEXISTENTES

N° TIPOS DE DANOS CANTIDAD %
1 Piel de cocodrilo 305 23
2 Exudacion 42 3
3 Agrietamiento en bloque 67 5
4 Abultamientos y hundimientos 10 1
5 Corrugacion 0 0
6 Depresion 0 0
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7 Grieta de borde 50 4
8 Grieta de reflexion de junta 0 0
9 Desnivel carril/berma 62 5
10 Grietaslong y transversal 410 30
11 Parcheo 85 6
12 Pulimento de agregados 23 2
13 Huecos 218 16
14 Cruce deviaférrea 0 0
15 Ahuellamiento 0 0
16 Desplazamiento 10 1
17 Grieta parabdlica 0 0
18 Hinchamiento 0 0
19 Desprendimiento de agregados 37 5
TOTAL 1352 100

Nota. En esta tabla se muestrala representacion de cantidades de dafios en €l tramo 2.

Resaltamos | as tres patol ogias que mas predominan en este tramo tales como: Grietas
longitudinales y transversales con 410 dafios y con una representacion porcentual del 30%,
Piel de cocodrilo con 305 dafios, con unarepresentaci dn porcentual del 23%y el tipo defala
Hueco con 218 que representa el 16% del total. Siendo asi, que € tramo 2 obtiene un total
de 1352 darfios existentes.

Para su mejor entendimiento se realiza un grafico porcentual en donde se resalta que
las patologias que mas se visualizaron a momento de lainspeccién in situ.

Figura 180

Fallas predominantes en el tramo vial 2

Patologias del Tramo 2
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Finalmente, a evaluar € estado del pavimento mediante € PCl se obtuvo un
resultado de 20, es decir, en un rango de clasificacion Muy Malo.
Tablab

Obtencién de PCI en ambos tramos

METODOLOGIA CLASIFICACION PROMEDIO ESTADO

PCI 20 Muy Malo

4.1.3. Determinar €l IMDA para examinar € volumen de transito en el tramo vial de
5,91 km de longitud

En este desarrollo se tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer €l volumen
de vehiculos que circulan por e tramo de estudio. Con €ello seréindispensable para conocer
el estado actual delaaveniday alavez conocer su capacidad detransito € cual fue disefiado.

Se tiene en cuenta que a proyectar una avenida, calle o paso peatona o similar es
fundamental determinar e volumen del trafico que circulara por €l servicio proyectado
considerando lavariacion y latasa de crecimiento.

Asi pues, se tiene conocimiento que los volumenes de trafico son dindmicos por 1o
gue respecta solo parael periodo de duracion delos aforos. En efecto, siendo sus variaciones
ritmicasy repetitivas, es esencial conocer sus caracteristicas con € fin de programar aforos.
Asimismo, conocer |as variaciones periddicas de volumenes de trafico comprendida en las
horas de maxima demanda ya sea en horas, dias de la semana o meses del afio.

El objetivo del presenta trabajo es tener conocimiento de la circulacion del tréfico.
Para obtener |os datos necesarios se realizo con la técnica de medida como o es e conteo
vehicular manual de trafico.

Previo a eso se mencionalas caracteristicas de lavia en mencion:
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Laavenida Universitariatramo comprendido entre las avenidas Angélica Gamarray

Amezaga se caracterizapor un ancho de calzadade 7.20 m con dos carriles principales (cada

carril con un sentido de circulacién, de sur a norte) y una berma central. Se encuentra la

superficie de rodadura en ciertas partes deterioradas presentando dafios funcionaes y

estructuraes reflgjandose una deficiencia en cuanto a la serviciabilidad. Por otro lado, la

avenida Universitaria es una de las avenidas principales de la ciudad de Lima que por

supuesto, conecta con vias secundarias dirigiendo a otros distritos. Tiene flujo vehicular

constante puesto que se encuentra en e camino instituciones, centros comerciales,

urbanizaciones, zonaindustrial, entre otros.
Tabla6

Caracteristicas de la Via evaluada

CARACTERISTICASDE LA VIA

Ancho de calzada 7.20m

Tipo de pavimento Pavimento flexible
Estado de conservacion Deficiente
Longitud de tramo a evauar 590 m

Para este tipo de conteos se procedié a seleccionar las estaciones de control para

obtener € registro de datos con formatos previamente elaborados. A continuacién, se

muestra los puntos de control en el tramo de estudio.

Figura 181

Ubicacion de las estaciones de control, E1y E2
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Nota. Se muestra el tramo de estudio donde la estacién de control 1 se encuentraen laav. TomasValley en

la estacién de control 2 se encuentra en la avenida Argentina donde se tomé registro de los vehiculos en
circulacion.

Por consiguiente, se registré en formatos con elaboracion propia clasificando el
tréfico en circulacion. Detallando los tipos de vehiculos durante siete dias por 24 horas.

Comenzando un 20 de enero y finalizando el 26 del mismo mes. Se presenta el registro del

sentido derecho del carril.

Figura 182

Registro de circulacion de vehiculos del sentido derecho del carril con la Estacion 1
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ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA

PROYECTO: GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
LUGAR: CERCADO DE LIMA
RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -

> ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE

aviL FECHA: 20 de enero del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)

BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO | CAMIONETA | comBl | MiCRO ToTAL [ %
2EE | 3EE | CE | C3E C4E 8x4 | T2s1| 7352 | T3s3 | C3R2 | C3R3 | C3R2

00:00 - 00:15 12 1 2 15 032
00:15 - 00:30 7 2 9 0.19
00:30 - 0045 9 9 0.19
0045 - 0100 6 6 013
01:00 -  0L:15 11 1 12 0.25
01:15 - 0130 8 2 10 0.21
0130 - 0145 6 1 7 0.15
0145 - 02:00 4 2 1 1 8 0.17
0200 - 0215 5 1 6 013
0215 - 0230 2 1 1 4 0.08
0230 - 0245 2 3 5 0.11
0245 - 03:00 7 7 0.15
0300 - 0315 5 1 6 0.13
0315 - 0330 9 1 1 11 023
0330 - 0345 14 1 2 17 0.36
0345 - 04:00 13 1 1 15 0.32
0400 - 0415 17 2 2 2 23 049
0415 - 04:30 15 1 1 1 18 0.38
0430 - 0445 19 2 1 4 1 27 057
04:45 - 05:00 23 2 1 1 27 0.57
0500 - 0515 21 2 1 2 051
0515 - 05:30 3 4 1 2 2 1 53 1.12
0530 - 0545 3 1 6 1 51 1.08
0545 - 06:00 32 4 9 45 095
06:00 - 06:15 54 1 7 4 1 67 1.42
06:15 - 06:30 2 11 3 55 116
0630 - 0645 LE] 1 12 2 58 1.23
06:45 - 07:00 40 3 8 4 1 2 58 123
0700 -  07:15 29 2 8 1 1 41 0.87
07:15 - 07:30 25 2 4 4 1 36 0.76
0730 - 0745 71 3 11 85 1.80
07:45 - 08:00 65 3 14 4 2 8 1.86
08:00 - 0815 49 5 8 1 63 133
08:15 - 0830 59 1 14 3 1 78 1.65
0830 - 0845 51 5 11 4 2 73 154
08:45 - 09:00 56 6 6 1 69 1.46
09:00 - 0915 52 3 14 4 1 1 75 1.59
09:15 - 09:30 69 4 8 2 2 85 1.80
09:30 - 0945 42 9 11 5 67 1.42
09:45 - 10:00 66 2 10 5 1 84 178
1000 - 10:15 57 3 12 2 74 156
1015 - 1030 66 3 9 4 4 3 89 188
1030 - 1045 45 6 12 2 65 1.37
1045 - 11.00 65 6 16 3 2 92 1.95
11:00 - 1115 57 2 6 2 5 1 73 1.54
11:15 - 1130 57 6 8 5 76 161
1130 - 11:45 46 4 9 3 3 65 137
1145 - 1200 63 6 2 6 77 1.63
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12:00 12:15 67 3 2 1 1 74
1215 - 1230 67 7 2 4 1 1 82 1
1230 - 1245 57 2 2 2 1 64 133
1245 - 13:00 74 2 1 5 8 1
1300 - 1315 63 5 4 3 1 1 7 1.60
1315 - 1330 60 9 3 1 &) 152
1330 - 1345 66 7 2 3 1 i) 164
1345 - 1400 43 2 1 5 1 2 2 56 117
1400 - 1415 51 3 1 2 57 119
1415 - 1430 58 6 1 65 135
1430 - 1445 48 7 3 1 59 123
1445 - 1500 35 3 1 3 2 44 0.92
1500 - 1515 48 4 1 1 54 112
1515 - 1530 49 5 2 3 1 60 1.25
1530 - 1545 63 4 1 5 1 74 154
1545 - 16:00 33 3 1 1 38 0.79
1600 - 1615 54 7 1 2 1 1 66 137
1615 - 1630 n 1 1 3 1 1 i) 164
1630 - 1645 54 1 1 1 1 58 121
1645 - 17.00 63 4 1 68 1.42
1700 - 1715 56 6 1 63 131
1715 - 17:30 1Y) 7 2 1 52 1.08
1730 - 1745 53 5 1 1 60 1.25
1745 - 1800 45 10 2 2 59 123
1800 - 1815 70 4 2 3 7 1.64
1815 - 1830 59 7 1 1 68 142
1830 - 1845 63 2 2 3 70 146
1845 - 19:00 76 5 1 1 83 173
1900 - 1915 67 2 69 144
1915 - 19:30 49 3 1 53 110
1930 - 1945 53 2 1 2 1 59 1.3
1945 - 20:00 56 2 2 2 1 1 64 133
2000 - 2015 50 2 52 1.08
2045 - 2030 12 5 3 2 1 3 0.48
2030 - 2045 50 4 54 112
2045 - 2100 47 3 1 51 1.06
200 - 2115 52 3 2 1 58 121
215 - 2130 63 2 1 1 67 139
2030 - 245 51 4 1 56 117
2145 - 2200 36 2 38 0.79
200 - 215 36 2 3 1 4 0.87
215 - 2230 49 1 1 3 54 112
230 - 24 29 2 31 0.65
245 - 2300 19 3 1 3| 13529
200 - 2315 14 2 1 17 035
2315 - 2330 1 2 1 15 031
2330 - 345 14 14 0.29
2345 - 0000 1 12 0.25
TOTAL 3949 285 289 101 3 0 14 | 44 1 1 1 1 1 0 1 0 4803 | 23327
% 8222 593 6.02 210 | 006 | 000 | 237 | 092 0.02 002 | 002 | 002 [ 002 | 000 | 002 | 000 | 99.75
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i PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
Ky
\ :‘1 LUGAR: CERCADO DE LIMA
R ¥4 RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
e ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 21 de enero del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril {Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO | CAMIONETA| COMBI | MICRO TOTAL %
26E 3EE QE GE CE 84 251 T35 1353 GR2 GR3 GR2
0000 - 0015| 7 1 2 10 021
015 - 0030 8 8 0.17
030 - 0045 10 1 1 03
0045 - 0L00| 7 7 015
00 - 0us| 4 1 2 7 015
o5 - 0130 2 1 3 006
0130 - ous| 7 1 1 9 019
05 - 0200| S 2 1 8 017
020 - 15| 8 1 9 019
o1 - 0230 4 2 6 013
03 - ods| 7 6 1 iU 030
0245 - 0300 2 2 0.04
0300 - 0315 3 4 1 8 017
0315 - 0330 5 1 1 7 015
0330 - 0345 9 1 3 3 0.27
0345 - 0400 14 1 4 1 20 042
0400 - 0415| 13 2 4 1 0 042
0415 - 0430 10 1 1 2 1 030
0430 - 04ds 9 2 1 4 16 034
0445 - 0500 10 2 1 1 1 030
0500 - 0515 23 2 1 % 055
0515 - 0530 2 4 2 2 1 30 063
0530 - 0545 R 1 5 E 080
0545 - 0600| 42 4 7 53 11
0600 - 0615 50 1 5 2 1 9 124
0615 - 0630 40 10 1 51 108
0630 - 0645| 39 1 2 2 2 56 118
0645 - 0700 29 3 8 1 2 L] 091
0700 - 075 30 2 8 2 1 1 4“ 093
0715 - 0730| 25 2 4 1 k. 068
0730 - 0745| 60 3 10 i 154
0745 - 0800 71 3 9 2 2 81 184
0800 - 0815 55 5 3 63 133
0815 - 0830 4 1 7 2 3 1 68 148
0830 - 0845 64 5 14 1 2 8 181
0845 - 0900 68 6 3 1 . 165
0900 - 0915 % 3 6 2 1 64 135
0915 - 0930 49 4 4 2 1 2 62 131
0930 - 0945 5 9 14 4 8 175
0945 - 1000 76 2 5 2 2 87 184
000 - 105 54 3 8 1 66 139
015 - 1030 6 3 5 3 3 n 162
030 - 1045 8 6 10 5 2 68 18
045 - 1000 45 6 2 3 2 68 143
100 - 1115 3 2 4 1 1 1 57 120
s - 13| %9 6 9 5 2 81 171
30 - s 57 4 6 5 n 15
s - 00| 67 6 8 5 4 90 190
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% PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
T
\I | U
\¢ / LUGAR: CERCADO DE LIMA
R, ¥4 RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
et Via: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 21 de enero del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO [ cAMIONETA| coMBI | MICRO TOTAL %
26E 3EE (] aE o 84 251 T352 T353 GR2 GR3 GR2
000 - 0015 7 1 2 0 021
015 - 0030 8 8 0.17
030 - 0045 10 1 1 0.3
0045 - 0100 7 7 0.15
000 - 0uas| 4 1 2 7 015
0L1s - 0130 2 1 3 0.06
0130 - 0145 7 1 1 9 0.19
0145 - 0200 5 2 1 8 017
0200 - 0215 8 1 9 019
05 - 00| 4 2 6 0.3
0230 - 05 7 6 1 1“ 0.9
045 - 0300 2 2 0.04
0300 - 05| 3 4 1 8 017
0315 - 0330| S 1 1 7 015
0330 - 0345 9 1 3 3 0.27
0345 - 0400 14 1 4 1 20 042
0400 - 0415 3 2 4 1 20 042
0415 - 0430 10 1 1 2 1“ 0.29
0430 - 0445 9 2 1 4 16 033
0445 - 0500 10 2 1 1 14 0.29
0500 - 0515 23 2 1 2% 054
0515 - 0530 2 4 2 2 1 30 063
0530 - 0545 ) 1 5 38 080
0545 - 0600| 4 4 7 53 111
0600 - 0615 50 1 5 2 1 59 13
0615 - 0630 40 10 1 51 107
0630 - 0645 39 1 1 2 2 5% 117
0645 - 0700 29 3 8 1 2 L] 090
0700 - 0715 30 2 8 2 1 1 4“ 092
0715 - 0730 25 2 4 1 2 067
730 - 0745 60 3 10 B 153
0745 - 0800 T 3 9 2 2 87 18
0800 - 0815| 55 5 3 63 132
0815 - 0830| 54 1 7 2 3 1 68 14
0830 - 0845| 64 5 14 1 2 86 180
0845 - 0900| 68 6 3 1 8 163
0900 - 0915 5 3 6 2 1 64 134
0915 - 0930| 4 4 4 2 1 2 62 130
0930 - 0945 56 9 14 4 8 174
0945 - 1000 76 2 5 2 2 87 182
1000 - 1015 5 3 8 1 66 138
015 - 1030 6 3 5 3 3 n 161
1030 - 1045 45 6 10 5 2 68 14
1045 - 10| 45 6 1 3 2 68 14
100 - 1115 a3 2 4 1 1 1 57 119
s - 10| 59 6 9 5 2 81 169
130 - 1145 57 4 6 5 n 151
145 - 1200 67 6 8 5 4 90 188
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1200 5] 30 5 4 1 0 084
15 - 1230 7 2 1 1 69 14
30 - s R 2 1 5 1 61 128
w5 - B e 2 1 2 n 151
B0 - B[ 65 4 4 1 1 B 157
35 - 1330[ %0 8 3 1 62 130
330 - B[ B 5 1 2 1 62 130
1345 - W0 45 2 1 1 1 2 5 109
U0 - W[ 65 3 1 1 0 146
JUALINN 2 i I 5 1 54 113
30 - ws| B 6 3 62 130
FETCRE 1 ] -t} 2 1 3 2 1 62 130
50 - 155 M 3 1 5 11
1515 - 1530 %6 5 3 o4 134
1530 - 1545 55 3 2 1 61 128
1545 - .00 % 2 1 2 57 119
60 - 115) 4 5 2 1 1 63 132
%15 - 1630 6 1 1 64 134
1630 - 1645 66 1 1 1 69 144
645 - 0| 8 4 2 69 144
70 - 175 60 6 1 1 68 14
FUALTENCI Vi ] ) 6 1 1 60 126
730 - 1745 65 4 1 1 1 n 151
745 - 1800 45 9 1 5 115
1800 - 1815 65 7 1 1 " 155
1815 - 1830 58 2 2 1 63 132
1830 - 1845 65 2 1 68 14
145 - 1900 &7 3 2 1 B 153
900 - 91| 9 1 2 60 126
1915 - 1930 58 3 1 62 130
93 - 945 @ 2 2 2 1 " 155
1945 - 00| 8 1 1 2 1 68 14
00 - W[ M 1 50 105
W15 - W30 50 1 1 2 2 1 57 119
030 - w45 2 a 098
W5 - n0| 4 2 3 51 107
0 - was[ %0 2 1 53 11
w5 - u0| s 2 1 2 61 128
130 - ws| e 4 3 n 149
w5 - nw| e 3 67 140
0 - ns| s 2 1 2 3 o4 134
015 - n| W 2 2 2 5 115
030 - ws| 2 E 067
w5 - B[ 66 3 1 0 mn
BO - B[ N 2 1 3 069
B - B[ 0 4 3 2 n 061
B30 - B[ 15 15 031
845 - 0000 16 2 18 038
TOTAL 404 %1 26 % 3 0 8 1) 1 1 1 1 1 0 0 1 4| 306
% 8458 54 515 201 006 000 174 088 002 002 002 002 002 000 000 002 10000

pag. 146



\ PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA

]

f)

/ LUGAR: CERCADO DE LIMA

é RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -

Rt ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 22 de enero del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO  [CAMIONETA| COMBI | MICRO TOTAL %
2EE 3EE QE GE (V'3 84 251 1352 1353 GR2 GR3 GR2

00 - 0015 8 8 018
015 - 0030 1 2 027
030 - 0045 10 1 1 025
0045 - om0 7 7 0.6
000 - 0us| 10 2 1 3 029
0115 - 0130 6 6 0.13
0130 - 0145 4 1 1 2 8 0.18
ou4s - 0200 3 1 1 5 041
020 - 0215 8 2 2 2 027
0215 - 30| 2 1 1 4 009
030 - o4s| 3 1 2 6 013
0245 - 0300 9 9 0.20
0300 - 0315 5 5 0.11
0315 - 0330 7 2 3 2 0.27
0330 - 0345 3 1 4 18 040
0345 - 0400 1 1 1 13 029
0400 - 0415 15 1 3 3 n 049
0415 - 0430 17 2 1 0 045
0430 - 0445 9 6 1 1 i 038
0445 - 0500 17 4 4 1 % 058
0500 - 0515| 14 3 1 1 19 043
0515 - 0530 25 5 2 4 2 38 085
0530 - 0545 36 2 4 1 8 0%
0545 - 0600 28 5 10 2 4 101
0600 - 0615| 49 1 2 1 6 141
0615 - 0630 50 9 3 3 65 146
0630 - 0645| 45 2 5 2 54 121
0645 - 0700 38 4 4 1 2 4 110
0700 - 07A5|  56 3 6 3 1 1 0 157
0715 - 0730 %2 1 2 1 5 126
0730 - 07ds|  45 2 1 8 130
0745 - 0800 55 1 7 4 2 69 155
0800 - 0815 40 2 8 1 51 114
0815 - 0830 B 3 1 1 1 4 090
0830 - 0845 2 4 1 1 2 4 090
0845 - 0900 36 4 6 1 4 105
0900 - 0%15| 83 5 14 1 1 & 166
0915 - 0930 69 4 8 2 2 2 87 195
0930 - 0945 %2 5 1 5 B 164
0945 - 1000 67 1 9 1 1 I 17
000 - 1015 45 2 i) 2 61 137
015 - 1030 66 2 9 2 4 1 8 189
1030 - 1045 45 5 1 2 1 65 146
1045 - 1100 56 2 7 3 68 153
100 - 15| 70 3 6 1 5 8 191
115 - 130 5 4 7 5 2 i 166
130 - 15| 8 3 4 2 3 1 62 139
145 - 1200 58 6 2 1 6 B 164
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1200 25| 6 8 2 2 79 174
1215 230 %8 8 2 1 69 15
1230 65 6 4 2 1 1 K 163
1245 B[ 7 2 2 1 4 8 176
1300 JRAL) ) 5 3 3 1 K 163
1315 JEE] I 8 1 54 119
1330 JRTLY 2 2 2 1 7 168
1345 un| 93 6 1 2 3 2 67 148
1400 w5 7 1 [ 1 65 14
1415 w3 B 3 1 a 104
1430 wsl 4w 4 1 1 54 119
1445 1500 % 2 2 3 2 L] 09
1500 5[ 4 5 2 1 54 119
1515 1530 4 4 1 3 56 13
1530 5450 6 3 1 1 67 148
1545 60 3 7 1 1 “ 097
1600 65 9 2 2 2 1 1 1 61 135
1615 630 7 1 1 1 1 s 165
1630 65| 2 2 1 1 56 13
1645 70f 9 3 1 2 5 130
1700 jrat] ! 7 2 1 64 141
1715 70[ 4 4 2 1 1 3 52 115
1730 ] 10 64 14
1745 1800 % 5 1 1 63 139
1800 JEALY 3 52 115
1815 1830[ 70 6 1 n 170
1830 1845 66 1 1 69 152
1845 1900 54 4 1 1 60 13
1900 JEAL) ) 1 2 5 12
1915 1930 4% 2 2 1 51 mn
1930 JLTLY ) 1 1 1 5 13
1945 b)Y 1 2 1 51 112
2000 0G| 6 2 67 148
015 030[ B 3 3 Al 064
2030 WSl n 1 2 % 079
045 pat)) I 2 1 2 L 088
2100 pATILY ) 2 5 115
2015 n30[ el 2 2 1 66 146
2130 sl B 1 1 1 % 057
2045 nof ¥ 1 2 L 088
20 n15| 3 1 3 # 075
priy 230 % 2 1 53 117
230 5[ 3% 2 kY 084
24 B[ R 5 2 ¥ 1148
300 B[ 30 1 2 2 kS 07
315 pEE] 1 El 086
1330 B[ B 1 % 057
1345 0| 30 El 066

TOTAL 379 58 %7 n 3 0 106 i 1 1 1 1 1 0 1 0 &35 2057

% 86 569 567 159 007 000 234 030 002 002 002 002 002 000 00 000 10000
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" . PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
T
U o
\ / LUGAR: CERCADO DE LIMA
\ L4 RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
et ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 23 de enero def 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO | CAMIONETA| COMBI | MICRO TOTAL %
2EE 3EE QE GE CE 84 251 T352 1353 GR2 GR3 GR2
000 - 005 3 1 14 0.9
015 - 0030 8 2 10 021
030 - 0045 5 1 6 013
0045 - 0L0| 7 2 9 019
0100 - 0LIS n 1 1 14 029
0L - 0130 6 2 8 0.17
0130 - 05 10 1 1 2 14 0.29
0145 - 0200 5 6 2 3 0.27
020 - 025 4 2 9 2 7 036
o1 - 03| S 7 1 1 i 029
0230 - 05 3 1 1 029
045 - 0300| 6 2 2 3 P 048
0300 - 0315 4 1 1 6 0.3
0315 - 0330| 8 1 3 1 3 027
0330 - 0345 1 1 3 0.27
0345 - 0400 11 1 5 1 18 038
0400 - 0415 15 15 031
0415 - 0430 16 1 4 1 1 B 048
0430 - 0445 15 1 1 i 036
0445 - 0500 2 2 3 2 8 059
0500 - 0515 19 19 040
0515 - 0530 28 2 1 2 1 3% 071
0530 - 0545 4 1 2 “ 092
0545 - 0600 39 3 7 5 54 113
0600 - 0615 50 1 6 1 8 12
0615 - 0630 45 10 2 3 60 126
0630 - 0645 23 1 9 2 3 073
0645 - 0700 3R 3 7 3 2 4 099
0700 - 0715| 65 2 4 1 n 151
0715 - 0730| 45 4 2 2 1 1 55 115
730 - 0745 0 3 5 B 164
0745 - 0800| 66 1 3 3 2 7 157
0800 - 0815 69 4 4 1 7 164
0815 - 0830 68 5 10 5 3 1 92 193
0830 - 0845 67 5 1 2 8 178
0845 - 0900 57 2 6 2 1 1 69 145
0900 - 0915| 53 3 14 2 1 i 153
0915 - 0930| 45 4 8 2 1 60 126
0930 - 0945 64 9 1 5 8 187
0945 - 1000 62 4 10 2 1 n 166
1000 - 1015 68 3 14 2 87 182
015 - 1030 6 3 9 2 4 3 85 178
030 - 1045 % 6 2 2 3 159
045 - 100 %2 6 15 3 2 8 164
1m0 - 1ws| s 2 6 1 5 1 69 145
115 - 1130 58 6 1 5 0 147
130 - 1145 56 4 3 2 65 136
s - 0| s 6 2 6 68 183
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1200 ni| 92 1 53 110
15 - 3| 3% 7 2 1 1 a 097
230 - sl & 2 2 1 1 51 106
w5 - Bl e 2 1 2 n 149
B0 - BBl 92 5 1 1 1 1 62 129
BB - BN 8 9 3 & 15
1330 - B[ % 5 2 3 1 67 139
345 - w0 9B 2 1 1 1 2 62 129
w0 - sl & 3 1 2 54 10
w5 - U308 5 1 1 s 156
u30 - us| 9 7 2 1 67 139
w5 - 1500 4 4 1 1 5 2 60 14
50 - 5| & 4 4 1 54 10
515 - 5% @ 5 2 3 57 118
1530 - 15| % 4 1 2 1 64 13
545 - 600 3 3 1 1 L 083
600 - l615| s 7 4 2 67 139
615 - 1630] 7 1 2 3 4 81 168
630 - 1645 6 1 2 1 i3 151
%45 - 0| n 4 1 n 160
SVZ\ VAL ) 6 1 60 124
BOGETR VE 1] B 7 3 58 120
70 - v 8 4 1 1 69 18
45 - 1800 S8 1 1 61 127
1800 - 1815 6 4 2 3 3 81 168
815 - 1830 6 7 2 1 " 153
1830 - B8 @ 2 1 1 66 137
1845 - 900 7 5 1 1 B 16
1900 - 1915 e 1 6 135
1915 - 1930 %2 3 4 1 60 124
1930 - 945 4 1 1 2 1 54 12
1945 - 000 4% 2 2 1 51 106
w0 - 05| 6 2 5 n 149
w15 - 00| B 5 3 1 1 B 068
030 - w8 n 4 5 052
ws - 0| & 3 1 L 10
pAE It LY 3 3 1 5 03
ws o - | 2 1 1 B 079
np o - a5 1 1 52 108
ws - | s 2 1 54 10
0 - | 4% 2 3 3 1 1 5 116
w1 - n| 3% 4 1 1 a 087
b2 Y ) 9 @ 100
s - Bol w 3 1 1 kL 11724
BO - B[ B8 1 ] 060
B - BN| B 2 1 2 3 048
B - BBl B 1 16 03
Bes -0 v u 056
TOTAL i) 29 81 9% 5 0 108 I 1 1 1 1 1 0 1 0 o | a6
% 82 558 58 205 010 000 24 085 00 002 002 002 002 000 002 000 10000
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2 y PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
i
'." LUGAR: CERCADO DE LIMA
RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
il ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 24 de enero del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO | CAMIONETA| COMBI | MICRO TOTAL %
2EE 3EE (v} GE E 84 251 T352 1383 GR2 GR3 GR2

0000 - 0015| 10 2 2 024
005 - 0030 6 2 8 016
0030 - 00d5| 4 1 5 010
0045 - om0 9 2 1 2 024
0100 - 0Lls| 105 1 106 M
015 - 0130 7 2 9 0.8
0130 - ous| 4 2 6 01
o015 - 00| 6 1 1 2 1 1 2 024
0200 - 05| S 2 1 8 0.16
215 - 0230 1 2 4 2 1 10 020
0230 - 05 3 2 1 1 7 0.14
045 - 030 1 1 002
0300 - 0315 8 1 3 n 024
0315 - 30| 7 2 2 1 2 024
0330 - 45| 6 1 7 014
0345 - 0400 5 1 2 1 9 0.8
0400 - 0415 4 2 1 7 014
0415 - 0430 6 5 3 14 028
0430 - 045|120 1 4 4 1 038
0445 - 0500 1 2 1 1 028
0500 - 0515 23 2 5 30 060
0515 - 0530 3 2 2 2 1 39 078
0530 - 0545( 4 4 5 1 52 104
0545 - 0600| 45 1 8 54 108
0600 - 0615 3 4 6 5 8 0%
0615 - 0630 53 5 8 116
0630 - 06dS| 36 1 4 4 082
0645 - 0700 41 4 3 5 2 5 110
0700 - 0ms| B 1 2 1 n 054
0715 - 0730 %2 1 1 1 1 5 112
0730 - 0745 67 2 2 2 B 146
o745 - 0800| 71 2 2 3 2 8 160
0800 - 0815[ 46 4 7 1 58 116
0815 - 0830| 56 2 5 3 1 67 134
0830 - 0845 46 4 6 3 59 118
0845 - 0900 52 5 5 2 64 128
0900 - 0315 B 2 1 3 2 31 062
0915 - 0930 64 5 7 3 7 158
0930 - 05| %2 8 6 66 132
0945 - 1000 55 3 5 3 66 13
1000 - 1015 65 2 6 B 146
015 - 1030 4 2 4 2 2 51 102
1030 - 1045 51 5 7 2 65 130
045 - 100 46 7 5 3 1 3 2 67 134
100 - 1115 58 3 10 5 1 1 B 156
15 - 13| 45 7 1 5 5 i 146
130 - s w7 5 4 3 59 118
s - 1200| 45 7 8 6 66 132
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1200 VL] IS 2 9 4 5 I 148
25 - w3 s + 10 1 2 8 138
030 - ws| w7 3 2 1 § 1 8 160
s - B N 1 8 6 5 91 18
B0 - BB| TS 4 3 1 8 168
BB - BAR| 6 8 3 1 n 154
1330 - 84| 6 6 4 3 2 " 158
345 - wof R 4 5 5 2 8 09
“00 - W] 2 1 2 5% 118
w5 - W] 6 5 1 4 1 76 15
“30 - w5 R 9 4 1 1 67 134
w5 - 50| 45 4 1 3 2 5% 110
500 - 1515| 8 5 5 4 n 154
1515 - 1530 60 6 2 3 1 n 14
1530 - 1545 66 5 4 3 2 2 8 164
545 - 1600 45 4 2 1 52 104
600 - 1615| 55 6 2 1 1 6 130
615 - 1630 64 2 2 1 1 2 n 14
630 - 45| T 2 3 1 1 1 & 158
645 - 70| 66 3 1 1 n 14
70 - 75| 6 5 1 n 140
FUACTINEI V< 1] -] 6 2 1 3 0 140
730 - 5| % 4 2 2 64 128
745 - BN 7 9 2 8 164
1800 - 85| @ 10 2 3 2 5% 118
185 - BN 8 4 1 1 69 138
1830 - 1845 B 7 1 3 4 098
185 - 10| o 6 1 2 2 60 120
1900 - 915 %7 3 60 120
915 - 90| W 2 2 58 116
1930 - 1945| 48 3 1 52 104
945 - 00| 4 1 2 2 1 52 104
00 - 05| 3 57 114
015 - 03| 15 4 4 1 1 5 050
030 - 045 % 6 62 124
ws - nw| 8 4 1 2 5% 110
w0 - w45 5 5 1 5% 112
w5 - A0 68 3 2 1 " 148
130 - ues| 65 4 1 2 n 144
ws - nw| o st 3 54 108
0 - 2| B 1 2 4 2 4 088
5 - 2N w0 4 1 % 110
030 - 5| 4 1 2 L 088
s - BN R 2 2 2 2 60 RS
BO - B[ 8 1 64 128
BB - BN W 1 2 1 9 158
B - Bas| W 2 5 112
B 00| R 52 104

TOTAL aun 300 m 1 5 0 116 58 1 1 1 1 1 0 1 0 5008 | 19255

% 8341 599 445 246 040 000 22 116 002 002 002 002 002 000 002 000 10000
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= \ PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIVIENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
R
\ / LUGAR: CERCADO DE LIMA
S, @ RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
e ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 25 de enero del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO  [CAMIONETA| COMBI | MICRO TOTAL %
2EE 3EE [v]] GE o 814 251 1352 353 GR2 GR3 GR2
00:00 00:15 8 1 1 10 02
00:15 0030 10 2 1 026
0030 0045 | 12 2 1 030
00:45 01:00 9 1 2 2 026
0100 ors| 6 2 8 017
0115 o3| s 2 2 9 019
0130 01:45 10 1 1 024
01:45 0200 2 6 1 1 041
0200 01| 9 1 10 [ib)
0215 0230 1 4 5 011
0230 0245 1 4 5 0.1
0245 03:00 6 1 1 2 10 02
0300 0315 6 1 2 9 019
0315 0330 10 2 3 1 16 035
0330 0345 2 1 3 5 u 045
0345 0400 11 1 1 026
04:00 0415 15 1 5 u 045
0415 0430 10 1 u 024
0430 04:45 16 1 1 1 19 041
0445 0500 20 2 1 5 1 9 063
05:00 0515 b} 2 1 2% 06
05:15 0530 40 3 3 5 1 52 113
05:30 0545 | 4 2 1 “ 095
0545 0600 35 1 4 0 087
06:00 06:15 52 4 1 57 123
06:15 0630 50 2 6 58 126
06:30 0645 | 45 2 1 8 104
06:45 0700| 63 1 8 4 2 B 169
07:00 07:15 30 3 8 5 1 4 102
07:15 0730 | 45 1 4 50 108
0730 0745 54 1 1 5 n 154
07:45 0300 63 2 14 n 171
08:00 0815 | 55 4 5 1 6 141
08:15 0830| @ 2 4“4 095
0830 0845 60 1 4 1 66 143
08:45 0900 44 4 8 104
09:00 0915 2 5 5 1 1 64 138
09:15 0930 57 3 2 1 63 136
0930 09:45 45 8 3 5 1 62 134
09:45 1000 52 1 1 54 117
1000 1015 B 2 5 2 2 069
1015 1030 3 4 1 4 2 46 100
1030 1045 4 6 4 1 55 119
1045 10| 40 5 1 4% 100
1100 1115 63 1 3 2 69 149
1115 30| 53 8 8 3 n 15
1130 11:45 35 7 9 4 1 1 57 123
1145 0| 5t 6 2 3 62 134
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1200 |9 9 4 1 n 151
1215 230 6 5 1 1 i 156
1230 45 % 1 1 5 1 64 136
1245 B[ 7B 5 2 1 8 175
1300 JEAL] ) 6 3 1 1 i3 156
1315 JE1] I 7 3 69 147
1330 B[ 6 6 2 4 3 1 81 173
1345 w00 5 5 1 1 2 63 134
1400 JUAL] ) 3 4 1 50 107
1415 JUE0] ] 8 2 67 18
1430 ws| & 5 2 54 115
1445 1500 3% 7 1 3 a 100
1500 155 50 6 2 1 59 126
1515 1530[ 5 5 2 58 124
1530 550 8 7 1 2 1 i3 156
15:45 60| R 5 1 1 1 L 085
1600 65 9 4 1 1 1 61 130
1615 630 7 3 1 1 1 1 B 166
1630 w50 92 6 3 1 1 1 o4 136
1645 70 e 5 8 7 160
1700 75| % 3 " 1 1 T 16
1715 730 5 2 11 1 1 66 14
1730 sl M 4 6 1 52 111
1745 1800 M 9 " 1 1 0 149
1800 185 69 6 8 3 1 8 185
1815 1830 58 5 1 2 2 n 166
1830 JETL) ) 3 10 1 1 2 il 168
1845 190 7 4 12 1 1 9 198
1900 1915 6 1 9 1 1 B 166
1915 1930 4 2 1 2 64 13
1930 1950 9 2 16 1 n 153
1945 nof 9 3 6 3 3 1 i 15
2000 W[ 4 3 3 5 117
2015 030[ B 4 3 1 3 068
2030 pATH) ) 6 2 54 115
2045 un0|[ 4 5 4 54 115
2100 pABLY ! 5 1 1 1 L 104
1015 pAt:] I 3 2 50 107
2130 w50 5 5 117
2045 nof ¥ 2 4 L 092
200 n1s| R 4 1 L 09
015 n3[ * 2 1 1 5 11
230 b2 I 1 2 1 k] 083
245 Bw| ¥ 1 B 10857
300 pESLY I 2 kS 075
315 PEE] I 3 1 B 070
1330 B[ 3 u 08
1345 wo| 2n 3 5 053

TOTAL 3869 311 6 148 4 0 7 20 1 1 1 1 3 0 2 0 %0 | 0176

% 8246 663 524 315 009 000 160 064 002 002 002 002 006 000 004 000 10000
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: PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIVIA
[l %
\ / LUGAR: CERCADO DE LIMA
\ ’ RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
NI ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 26 de enero del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMIGN SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO [ CAMIONETA| COMBI | MICRO TOTAL %
2EE 3EE QE GE e 8xd 251 T352 T353 GR2 GR3 GR2

000 - 0015 1 1 2 025
0015 - 0030 1 2 2 16 034
030 - 0045 7 7 015
0045 - 0100 9 2 1 03
000 - 015 10 1 1 03
0115 - 0130| 6 2 1 9 019
0130 - 0w 7 1 8 017
0145 - 0200 5 1 3 1 10 021
0200 - 15| 5 5 011
015 - 0230 6 4 1 u 03
230 - 0 7 7 015
0245 - 0300 9 5 1% 030
0300 - 0315| 8 1 9 0.19
0315 - 0330 1 1 6 1 20 042
0330 - 04| D 1 1 14 030
0345 - 0400| 11 1 1 3 027
0400 - 0415 9 1 2 2 u 030
0415 - 0430 10 2 1 1 u 030
0430 - 0445 20 1 1 4 1 7 057
0445 - 0500 19 1 1 u 044
0500 - 0515 2% 2 5 3 0.70
0515 - 0530 15 4 1 2 1 3 049
0530 - 0s45| 4 1 6 5 1 54 114
0545 - 06:00 3 4 9 1 3 52 110
0600 - 0615 3 1 1 3 1 4 095
0615 - 0630| 64 8 1 B 154
0630 - 0645 55 1 5 4 2 67 142
0645 - 07:00 54 3 1 1 2 67 142
0700 - 05| & 2 4 4 1 1 54 114
0715 - 0730| %3 2 3 1 59 125
0730 - 0745 64 3 1 5 7 167
0745 - 0800 66 3 4 2 7 159
0800 - 0815| 40 5 10 6 1 62 131
0815 - 0830 50 1 7 1 1 60 127
0830 - 0845 45 1 3 1 2 52 110
0845 - 0900| 65 5 4 1 13 159
0900 - 0915| 23 3 2 4 1 1 3% 0
0915 - 0930 58 4 8 2 2 74 156
0930 - 0%45| 45 9 1 5 0 148
0945 - 1000 35 2 5 2 1 5 095
000 - 1015 30 3 7 2 L) 089
1015 - 1030 53 3 l 2 2 3 0 148
030 - 1045 64 6 8 2 80 169
045 - 1000 54 4 5 3 2 68 144
1m0 - 15| 45 I 6 2 5 1 66 140
15 - 1130 % 6 5 4 8 188
130 - 145 55 2 6 3 66 140
145 - 1200 65 3 4 4 6 8 173
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20 - 2| % I 094
VARV ) B 7 2 1 1 66 138
230 - 145 66 2 2 4 2 1 n 161
s - B e 2 1 5 75 157
1300 - BB| @ 5 2 3 1 1 7 159
B - BN % 9 1 1 4 098
330 - 1345] %6 7 2 4 3 1 B 183
1345 - 00| 4 1 1 2 2 1 3 111
uo - w9 5 3 1 2 63 132
w5 - w0 5 6 1 3 067
w30 - ws| R 5 5 1 63 132
FETCR 1 BT 3 1 3 2 63 13
500 - 1515| %0 4 1 1 56 117
1515 - 1530 6 5 2 2 3 n 161
1530 - 1545 8 4 2 1 52 109
1545 - .00 92 3 1 4 60 126
60 - 115 36 7 2 1 1 a 098
615 - 1630 %3 1 1 2 1 1 59 124
1630 - 1645 64 2 2 1 1 1 n 149
45 - 70| S 4 1 60 126
SVZ( R VALY I 4 1 55 115
75 - 30| s 7 3 1 65 136
73 - s 9 5 1 1 64 134
FUZCRNS 7 I 8 1 2 8 1n
1800 - 1815 69 4 2 3 3 81 170
185 - 1830 5 7 1 64 134
1830 - 1845 65 2 3 0 147
1845 - 1900] 6l 5 1 67 140
190 - 1915 97 2 5 124
915 - 1930 4 3 3 1 56 117
1930 - 15| W 2 1 2 5 109
1945 - 00| % 2 2 2 1 1 57 119
000 - 015 57 1 4 62 130
015 - 030 3 5 2 1 61 128
030 - Wws| B 7 3 3% 073
w5 - AN 8 4 1 2 52 109
pAE\RERITILY B3 3 1 1 4 086
ws - up| B 2 1 2 @8 101
n30 - w3k 4 1 4 086
s - nw| R 2 4 58 121
0 - ns| 3% 2 3 1 Q2 088
n15 - nN| 66 1 1 5 B 183
20 - 5| 6 2 67 140
w5 - B[ B 3 1 1 58 9831
BWO - B[ w7 2 59 124
B - B[ 1 2 4 % 09
B0 - B[ B 3 059
B4s - 0000| W7 a 098
TOTAL 4005 m 200 37 3 0 108 % 1 1 1 1 1 0 1 0 4 197.09
% 8389 568 419 287 006 000 2% 092 002 002 002 002 002 000 002 000 10000
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Figura 183

Registro de circulacion de vehiculos del sentido izquierdo del carril con la Estacion 2

; PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA
A GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
»:vi
3 LUGAR: CERCADO DE LIMA
RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
VIA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
CviIL FECHA: 20 de octubre del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS MION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO | CAMIONETA comBl | MICRO TotAL | %
2EE | 3EE | cE C3E C4E 8x4 | T2s1| T3s2 | T3s3 | c3R2 | C3R3 | C3R2
00:00 - 00:15 8 3 2 13 0.27
00:15 - 00:30 7 7 0.15
00:30 - 00:45 9 1 2 1 1 14 0.29
0045 - 01:00 5 2 1 8 0.17
01:00 - 0115 5 1 2 2 10 0.21
01:15 - 01:30 3 3 0.06
01:30 - 0145 4 2 2 8 0.17
0145 - 02:00 3 1 4 0.08
02:00 - 0215 4 3 7 0.15
02:15 - 02:30 7 1 1 9 0.19
02:30 - 0245 2 4 4 10 0.21
0245 - 03:00 4 1 5 0.10
03:00 - 0315 5 5 1 11 0.23
03:15 - 0330 7 2 2 1 1 13 0.27
03:30 - 0345 14 6 20 0.42
0345 - 04:00 12 1 1 14 0.29
0400 - 0415 15 2 2 1 20 0.42
04:15 - 0430 23 1 2 1 1 28 0.58
0430 - 0445 28 2 3 33 0.69
04:45 - 05:00 26 1 4 4 1 36 0.75
0500 - 0515 40 3 2 1 46 0.96
05:15 - 05:30 32 6 5 2 1 46 0.96
05:30 - 0545 68 3 8 1 1 81 1.69
0545 - 06:00 56 6 8 5 75 157
06:00 - 06:15 57 2 15 1 75 1.57
06:15 - 06:30 54 3 21 3 3 84 175
06:30 - 06145 97 4 13 2 116 242
06:45 - 07:00 80 5 19 4 1 2 111 2.32
07:00 - 0715 76 4 20 1 1 1 103 215
07:15 - 0730 43 2 9 4 1 59 1.23
07:30 - 0745 48 7 15 1 71 1.48
07:45 - 08:00 67 21 5 2 95 1.98
08:00 - 0815 87 4 8 1 100 2,09
08:15 - 08:30 59 9 17 6 3 1 95 1.98
08:30 - 0845 46 3 18 2 69 1.44
08:45 - 09:00 56 6 10 1 1 74 155
09:00 - 09:15 39 9 17 1 1 67 1.40
09:15 - 09:30 70 6 12 4 2 2 9% 2.00
09:30 - 09:45 32 1 12 5 50 1.04
09:45 - 10:00 63 8 17 1 89 1.86
10:00 - 10:15 53 7 15 2 2 79 1.65
10:15 - 10:30 52 6 12 4 1 75 157
1030 - 1045 49 7 8 2 2 68 1.42
1045 - 11:00 67 10 12 1 4 2 9% 2.00
11:00 - 1115 50 12 9 5 1 77 161
11:15 - 11:30 34 3 3 2 5 47 0.98
11:30 - 1145 44 5 6 3 58 121
1145 - 12:00 52 6 5 6 69 1.44
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1200 - 1215 47 5 5 4 2 1 64 1.34
12:15 - 1230 53 2 3 7 1 1 67 140
1230 - 1245 56 4 2 1 63 132
1245 - 1300 56 1 1 4 9 n 148
1300 - 1315 28 4 3 3 1 1 40 0.84
1315 - 1330 37 3 4 1 45 094
1330 - 1345 45 7 2 3 1 58 12
1345 - 14:00 4“4 4 1 4 1 2 2 58 12
1400 - 1415 4 5 4 1 2 54 113
1415 - 1430 31 3 4 3 1] 1 3 090
1430 - 1445 47 7 2 1 57 119
445 - 1500 54 6 6 5 3 2 76 159
1500 - 1515 44 5 1 1 51 1.06
1515 - 1530 38 8 2 1 2 1 52 1.09
1530 - 1545 50 5 1 2 1 1 60 125
1545 - 16:00 47 2 2 1 1 53 111
1600 - 1615 38 4 2 1 1 46 096
1615 - 1630 48 6 3 1 1 59 13
1630 - 1645 44 10 2 2 1 1 1 61 127
1645 - 17:00 56 3 2 61 127
1700 - 175 53 3 1 57 119
1715 - 1730 55 5 3 1 64 1.34
1730 - 1745 35 5 8 3 1 1 53 111
1745 - 1800 70 3 1 2 76 159
1800 - 1815 51 8 1 1 1 62 129
1815 - 1830 45 4 6 3 1 59 123
1830 - 1845 56 10 5 3 74 155
1845 - 19:00 47 3 3 1 54 113
1900 - 1915 36 1 2 1 50 1.04
1905 - 1930 35 6 3 2 1 47 098
1930 - 1945 49 8 1 3 2 1 64 1.34
1945 - 20:00 2 4 2 1 1 40 084
2000 - 2015 35 7 2 2 1 47 098
2005 - 2030 n 5 4 1 82 17
2030 - 2045 29 1 1 31 065
2045 - 2100 48 2 1 1 52 1.09
2000 - 2115 30 1 1 2 1 35 073
215 - 2130 28 2 1 1 2 34 071
2030 - 2145 24 1 1 2 2 058
245 - 2200 37 1 38 079
200 - 215 20 4 1 2 052
215 - 230 23 3 26 054
230 - 2245 2 2 5 2 31 065
245 - 2300 21 3 2 1 27| 245.45
2300 - 315 8 1 1 1 1 023
2315 - 2330 10 1 1 023
2330 - 345 14 1 1 4 20 042
2345 - 0000 8 8 017
TOTAL 3660 341 440 8 1 145 | 45 1 1 1 7 1 0 1 0 4789 | 344.89
% 7643 712 9.19 000 | 017 | 002 | 303 [ 0% 0.02 002 | 002 | 015 | 002 | 000 [ 002 | 000 | 97.14
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o PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
é’ LUGAR: CERCADO DE LIMA
RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
Via: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 21 de octubre del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO  [CAMIONETA| CcOMBI | MICRO TOTAL %
2EE 3EE QE GE CE 8x4 251 T352 353 GR2 C3R3 GR2

000 - 0015 6 6 013
0015 - 0030 5 1 1 2 1 10 021
030 - o045 4 4 009
0045 - 0100| 6 1 2 9 0.9
0100 - 0Ls| 4 4 0.09
015 - 0130 9 2 1 03
0130 - 0145 1 1% 030
045 - 0200 5 2 6 3 028
020 - 0215 3 1 4 009
15 - 0230 4 1 4 9 0.19
0230 - 0 5 5 011
045 - 0300| 6 2 8 017
0300 - 0315 B 1 1 15 032
0315 - 0330 10 2 3 2 7 036
0330 - 0345 1 5 i 036
0345 - 0400 19 1 20 083
0400 - 0415 14 5 2 n 045
0415 - 0430| 18 2 20 043
030 - M| B 1 3 n 058
0445 - 0500| 4 5 2 31 066
0500 - 0515 £l 1 8 1 1 LE] 092
0515 - 0530 18 1 4 5 1 3 062
0530 - 0s45| 36 6 8 1 51 109
0545 - 0600| 37 4 10 4 5 60 128
0600 - 0615 56 11 1 68 145
0615 - 0630| 62 4 17 6 2 91 194
0630 - 0645| 64 5 12 3 8 179
0645 - 0700 58 19 4 2 1 8 179
0700 - 0715 60 4 20 5 3 92 197
0715 - 0730 57 5 19 4 8 182
0730 - 0745 64 3 1 5 2 8 182
0745 - 0800| 75 2 17 2 % 205
0800 - 0815 63 4 18 5 2 92 197
0815 - 0830| N 2 3 2 1 1 91 194
0830 - 0845 64 2 14 4 6 90 19
0845 - 0900 62 1 8 3 7 158
0900 - 0915 13 1 10 5 7 8 209
0915 - 0930 51 1 3 76 162
0930 - 0945|059 6 8 3 2 2 80 17
0945 - 1000 4@ 7 2 3 64 137
000 - 1035| 60 8 10 5 4 8 186
015 - 1030| 36 5 7 1 49 105
030 - 1045| 45 9 10 4 4 n 154
045 - 1| & 3 2 3 115 246
100 - 1115 54 8 1 3 2 1 80 171
115 - 1130 65 6 10 1 8 175
130 - w5 %9 10 4 4 1 8 167
45 - 00| 3 3 1 51 109
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2o - w7 10 5 4 2 8 167
SV IR VE ] B 9 4 1 62 132
23 - sl w0 8 4 5 2 69 147
4 - B[ 7 8 3 1 2 9 199
B0 - BB[ W 6 3 3 1 8 092
B - B[ B 6 1 1 4 100
B3 - B[ 3 3 4 3 58 124
B - w0l B 1 2 38 081
“o - Bl % 2 2 4 4 094
w5 - 40| 3 1 # 073
u3 - sl 8 1 2 51 109
W - 150 M 6 2 4 090
1500 - 15150 3B 5 3 2 8 103
1515 - 1530 38 4 2 3 67 18
153 - 1545 u 5 1 2 2 54 115
545 - 60| 3 1 1 1 ) 3% 07
600 - B[ 5% 8 1 64 137
615 - 1630 ¥ 4 1 62 132
1630 - 65| st 4 3 58 124
45 - 70| 3 3 50 107
o - usl o8 2 1 4% 098
STV 1] ) 6 1 1 2 2 68 145
730 - ms % 10 1 67 18
7 - 10| 4 3 4 2 5 120
1800 - 1B %0 4 54 115
B - 1830 15 3 3 1 2 047
BN - BES| H 7 1 1 1 & 0%
1845 - 1900 4 6 1 4 100
1900 - 1915 4 3 2 1 51 109
1915 - 1930 N 7 1 1 8 171
193 - 1945 51 6 1 2 60 128
945 - 00| & 4 1 3 2 2 54 115
000 - 05| 4 1 1 53 13
w5 - 10| 4 8 1 3 52 111
030 - w5 B 4 1 %8 103
W - AW R 6 2 1 4 088
w0 .| 3 1 1 2 1 3 07
w5 - un| u 12 2 3 075
np - ws| 2w 8 1 3 066
w5 - nw| u 4 2 4 34 073
0 - | B 7 1 8 09
15 - on| v 6 1 1 7 058
0 - ws| v 6 2 3 075
nes - B0l B 3 18 6.3
BWO - BS| 0 4 2 % 056
B - BN 6 2 1 9 019
BN - B W 5 1 0 043
B4s - 00| 1 2 3 028

TOTAL %0 38 3% 148 0 0 9 b 3 0 0 3 2 0 0 0 481 | 16885

% 7.8 818 842 316 000 000 2 058 006 000 000 006 004 000 000 000 10000
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200 - 5| e 8 5 2 1 8 164
2B - RN B 1 4 2 %0 178
230 - 45| 6l 8 4 4 4 1 8 162
e - B[ w7 4 3 4 1 69 136
BO - BB[ B 2 3 7 115 27
BB - B[ B 9 1 2 2 57 113
B3R - B[ B 6 3 4 1 2 54 107
1345 - 1400 66 6 2 1 6 1 8 162
“oo - s s 6 2 3 5 67 132
w5 - 10| 6l 5 4 0 138
“30 - was| 6 8 5 2 1 n 154
ST 1) [ ) 5 5 3 % 188
1500 - S| W0 5 3 1 7 8 170
515 - 1530[ 7 1 2 2 1 L n
153 - 45| 75 9 1 8 9 184
1565 - 1600 65 8 1 2 7 150
600 - .5 7 3 1 1 4 8 168
1615 - 1630 68 6 1 2 1 1 9 156
630 - 1645 56 4 2 4 66 130
645 - 1700 68 2 3 2 s 148
70 - 15| 8 1 2 2 6 124
ST v 1] | 2 1 3 4 n 140
730 - 15| 66 2 1 69 136
VLT -3 4 4 1 1 66 130
1800 - 18I15| 3 1 3 2 1 L 083
JEACTRE ) V) 4 3 u 047
BN - wS[ 3 4 1 3 3 4 093
1845 - 1900 B 3 1 3 073
1900 - 1915| 2% 2 1 ] 057
1915 - 1930 25 1 3 1 1 3 061
193 - 15| 17 1 B8 036
945 - 00| 17 1 1 2 it 041
00 - 05| B 2 1 4 ] 049
05 - 00| 1 1 032
030 - 05| % 1 iy 034
045 - 00| 9 1 2 2 14 028
w00 - 15| 8 1 9 018
w5 - uw| s 2 7 014
A0 - 5| 10 1 1 1 3 026
wss - nw| 6 2 2 4 1 I 030
20 - n| 8 1 1 10 020
215 - 20| 6 1 1 5 3 026
20 - sl W 1 2 3 026
nes - B0 7 2 2 1 110.00
B0 - BB| 6 2 2 10 020
Bs - BN 8 1 4 3 026
B - Bas| U 1 8 036
845 - 000 9 9 018

TOTAL 3954 3% 397 137 2 3 12 % 0 0 0 4 0 0 0 0 061 | 20978

% 7813 8 784 u 004 006 281 051 000 000 000 008 000 000 000 000 10000
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> PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
LUGAR: CERCADO DE LIMA
RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 23 de octubre del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO |CAMIONETA| CcOMBI | MIcRO TOTAL %
2EE 3EE QE GE CE 8xd 251 T352 T353 GR2 GR3 GR2

0000 05| 8 1 1 10 022
0015 03| 9 2 1 024
0030 0045| 10 2 1 3 029
0045 01| 18 1 2 u 046
0100 [UGLY 5 1 3 0.2
0115 0130| 1 1 2 2 1 00
01:30 o5 | 2 2 2 2 1 28 061
01:45 0| 2 1 2 3 055
0200 [R5LY I 2 1 2 31 068
0215 20| 2 2 1 31 068
0230 s 2% 1 3 2 k2 0.70
0245 03:00 3 2 El 075
03:00 03:15 9 4 2 S 077
03:15 0330 31 10 4 090
0330 0345 9 4 2 xS 077
03:45 04:00 20 6 2 B 061
0400 0415 36 5 2 1 1 & 099
0415 0430 35 10 4 099
0430 [ ] 2 4 1 50 110
0445 0500| 3 9 Q 092
0500 0515 | 4 5 4 103
0515 0530| 4 2 2 % 099
0530 0545 | 38 1 3 086
0545 0600 | 47 4 1 52 114
06:00 0615| 25 4 1 4 1 3 077
06:15 0630| 32 7 2 1 1 L 094
06:30 0645 | 36 7 2 4 099
06:45 0700 40 5 1 4 1 51 112
07:00 VALY 3 2 3 0
07:15 0730| 3 4 4 2 % 099
07:30 o745 | 45 2 1 1 49 108
07:45 0300 36 10 4 50 110
08:00 08:15 39 3 1 8 094
08:15 0830 3 1 1 1 37 081
08:30 08:45 37 1 4 1 a8 094
08:45 09:00 30 EY 066
09:00 09:15 38 2 2 4 % 101
09:15 0930 3 4 ) 083
0930 09:45 40 4 5 1 1 51 112
09:45 1000 3 3 2 5 & 092
1000 w15 3t 4 1 1 3 081
1015 1030 8 1 4 1 £ 075
10:30 045 39 4 1 u 097
1045 1o 2 2 31 068
1100 JEGLY " 4 2 1 4 090
1115 JEEI ) 3 1 1 2 4 108
1130 s 2% 5 3 3 2 3 086
1145 20| 4 4 4 1 9 108
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20 - a5 § § 1 2 66 145
FVALIRE v 1] I 3 2 4 4 64 140
23 - 2| 6@ 5 7 n 158
ws - Bl s 10 1 4 1 n 15
B0 - B[ 6 7 3 4 1 2 1 9 23
35 - B[ 4 10 2 8 189
B33 - B[ g 5 7 1 99 27
5 - w0 8 6 3 5 2 11 244
“oo - u| g § 10 3 8 189
w5 - w3 on 1 i 1 105 230
1“3 - us| % 8 17 3 711 8 189
BT 1 I 15 1 1 8 189
1500 - 1515 6 2 8 1 3 1 7 167
FETLIN 5 1 I 5 2 1 9 208
153 - 15| 7 4 16 5 1 103 26
1545 - 1600 40 5 7 2 54 118
1600 - 15| 66 2 3 1 1 8 18
%15 - .30 7 5 2 3 91 200
1630 - 1645 64 4 7 s 165
645 - 100 S8 3 10 1 n 158
o - |6 4 § 2 i 160
BUALIE Vi ] B 10 3 2 3 % 21
730 - s % 2 3 2 8 18
75 - 1800 6 3 3 2 1 7 165
B0 - B5| B 3 1 2 2 8l 178
1815 - 18| & 2 1 1 67 147
1830 - 1B45| S 5 2 1 62 136
1845 - 1900 40 1 1 1 8 094
900 - 1915 4 1 Y 108
1915 - 1930 % 2 1 1 60 132
930 - 1945 3% 1 1 1 £ 086
945 - 00| 3 2 2 3 07
000 - w5 8 1 I 064
w5 - w30 % 2 2 2 3 070
030 - w5 40 2 1 8 094
W - uw| v 7 059
pAE\ I LY ) 2 2 3% 079
ws - up| w0 1 2 3 050
w30 - s 10 1 1 024
ws - onw| v 7 037
20 - ous| B 15 033
s - | u 1 3 15 03
230 - ws| u 1 024
s - Bw| 7 7 778
BO - B[ 7 1 1 9 020
B - B[ B 3 029
PETE) B 7] I 1 n 026
B4 - 00| 0 044

TOTAL 3748 39 b} 101 2 1 7 b 3 0 0 0 6 0 0 0 458 | 1718

% 0.3 12 592 byl 004 002 167 048 007 000 000 000 013 000 000 000 10000
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- PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
LUGAR: CERCADO DE LIMA
RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
Via: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 24 de octubre del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMIGN SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO  [CAMIONETA| COMBI | MICRO TOTAL %
26 3EE QE GE CE 84 251 T352 1383 GR2 G3R3 GR2

00:00 015 15 1 16 033
00:15 00:30 1 1 3 027
00:30 04| 13 1 1 15 031
00:45 01:00 B 5 051
01:00 05| 19 2 u 043
01:15 03| ¥ 6 3 088
01:30 01:45 41 1 2 1 1 1 47 097
01:45 02:00 3 1 2 3% 074
02:00 0215 Iy 2 2 51 105
0215 0230 b1 2 % 053
0230 0245 35 5 6 1 4 097
0245 0300 4 4 1 4% 095
03:00 05| 3 6 1 4 50 103
03:15 0330 3 3 0.72
0330 0345 39 4 3 1 4 097
03:45 00| 4 3 4 1 L 101
04:00 15| 4 2 4 52 107
0415 u30| 3 1 2 55 13
0430 05| 51 3 1 4 2 61 125
0445 0500 48 6 1 1 56 115
05:00 0515 58 5 2 3 1 69 142
05:15 0530 4 7 3 2 1 67 138
0530 0545 w7 1 2 3 53 109
0545 0600| 43 4 4 2 53 109
06:00 06:15 Iy 1 2 2 1 53 109
06:15 06:30 61 2 1 1 1 66 136
06:30 0645 “ 2 3 2 1 52 107
06:45 oo | ¥ 3 4 2 4% 095
07:00 15| 4 7 2 2 57 117
07:15 30| 35 9 1 5 093
07:30 0745 36 4 2 1 L&) 088
0745 08:00 35 7 3 2 2 4 101
08:00 08:15 62 3 3 2 2 n 148
08:15 0830 39 5 5 2 3 54 111
08:30 0845 51 4 1 1 57 117
08:45 09:00 38 6 2 2 L 0.9
09:00 09:15 Qa 5 2 8 099
09:15 09:30 36 5 4 2 1 48 099
0930 0945 35 6 3 1 45 093
09:45 1000 45 8 1 2 56 115
10:00 05| 36 2 3 4 5 093
1015 1030 & 6 4 3 55 113
1030 1045 I 7 5 2 59 121
1045 00| 48 3 1 1 53 109
11:00 15| 8 5 3 1 1 i 150
1115 30| 55 8 1 5 4 1 & 15
1130 1145 64 4 6 3 n 158
1145 1200 62 7 2 5 2 B 160
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200 - 5| 67 9 9 1 4 % 185
215 - 30| e 6 6 1 75 154
2R - sl 6l 5 3 5 3 1 I 160
s - Bl 97 9 6 2 H 152
BO - BB B 5 3 1 10 210
B - BN B 7 5 1 5% 115
33 - 1B45| 3B 4 5 2 1 50 103
B4 - 40| 66 8 10 5 8 18
uo - ws| s 3 2 2 1 & 18
w5 - w3 6l 1 8 1 2 8 il
“R - k| % 9 2 6 1 74 192
ST 1 1 I 9 8 1 9 191
1500 - 155) 70 6 10 6 92 189
1515 - 1530 7 7 i 1 1 1 % 195
153 - 45| T 1 2 3 9 187
1545 - 60| 6 5 16 1 8 179
1600 - 15| 76 3 20 2 101 208
1615 - 1630 68 3 7 4 9 189
1630 - 1645 % 6 3 3 8 181
645 - 1700 68 4 i 2 % 195
70 - as| 8 3 n 2 8 173
75 - U] e 4 2 1 4 1 8 mn
730 - 1745 66 2 16 1 1 8 v
745 - 1800 % 4 13 1 2 7 156
1800 - 1815 3 2 8 1 1 o 097
1815 - 80| U 1 6 3 u 056
JLE N7 '3 1 5 1 2 1 4 095
1845 - 190 3 2 5 4 082
1900 - 1915 2% 1 2 1 30 06
915 - 1930 5 2 1 056
93 - ¥s| W 2 1 2 2 045
945 - 00| 1 1 2 1 it 083
00 - 05| 18 3 2 3 047
w15 - 03| 15 1 1 2 1 0 041
030 - w045| 6 2 1 037
w5 - nw| 9 9 019
w0 - ouas[ 8 1 9 019
ws - u| s 2 7 014
n0 - w5 W0 2 1 3 027
w5 - w6 6 012
0 - ons| 8 2 10 021
n1s - nN| 6 1 2 9 019
n0 - ows| 0 0 041
ws oo Bw| 7 1 8 11429
BWO - BI| 6 1 7 014
B - B[ 8 2 10 021
P25 | I ] V) 7 035
B - 0000 15 2 Y 035
TOTAL 3895 w m % 3 0 v} 20 2 0 0 0 2 1 0 0 80 | wn
% .11 714 765 197 006 000 255 041 004 000 000 000 004 002 000 000 | 10000
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2 PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
LUGAR: CERCADO DE LIMA
RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
Via: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 25 de octubre del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO  |CAMIONETA| COMBI | MICRO TOTAL %
2EE 3EE QE GE CE 84 251 352 7353 GR2 C3R3 GR2

000 - 05| 6 6 0.2
015 - 0030 S 1 1 7 0.4
0030 - 0045 6 1 7 0.14
0045 - 00| 10 1 1 023
000 - 0115 9 1 2 2 025
015 - 0130 10 2 2 025
0130 - ows| 9 3 2 1 029
0145 - 0200 5 1 1 7 0.4
020 - os| 4 2 2 2 1 1 023
15 - 30| 4 4 1 9 0.9
0230 - o4s| 6 2 8 0.7
045 - 0300 5 5 0.10
0300 - 05| 4 3 1 8 017
0315 - 0330 9 3 2 025
0330 - 05| 4 3 1 1 9 0.9
0345 - 0400 6 6 1 1 14 029
0400 - 0415| 9 4 3 1 7 035
0415 - 0430 8 5 1 14 029
0430 - 0445 3 4 2 3 2 2] 050
0445 - 0500| 18 5 3 4 1 2 3 068
0500 - 0515 16 3 2 1 043
0515 - 0530 16 4 1 4 1 2% 054
053 - 0545 20 9 1 2 3 066
0545 - 0600 3 5 2 1 31 064
0600 - 0615 u 4 B 058
0615 - 0630| 4 3 3 1 31 064
0630 - 0645| 25 4 2 1 1 3 068
0645 - 0700 n 1 1 % 050
0700 - oms| 2 6 3 2 3 066
0715 - 0730| B 7 4 4 1 49 101
0730 - 0745 54 3 2 3 62 128
0745 - 0800| 45 8 1 4 1 1 60 124
0800 - 0815 62 5 2 69 14
0815 - 0830 59 10 1 0 144
0830 - 0845| 60 4 1 65 134
0845 - 0900| 76 3 1 1 1 8 169
0900 - 0915 n 3 2 n 159
0915 - 0930 57 2 2 2 2 1 66 136
0930 - 0945 60 4 1 65 134
0945 - 1000 59 8 1 1 69 14
000 - 1005 4 2 2 3 % 116
105 - 03[ 83 3 1 2 2 2 63 130
1030 - 1045 58 5 3 66 136
1045 - 1100 52 6 2 1 1 62 128
1000 - s 60 8 3 1 2 1 7 155
s - w4 10 5 2 64 132
130 - 1145 45 6 5 2 1 9 122
s - 20| 6 8 4 1 3 157
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2 PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIVA
' LUGAR: CERCADO DE LIMA
RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 25 de octubre del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO  |CAMIONETA| COMBI | MICRO TOTAL %
2EE 3EE [v]] GE o 84 251 T352 T353 GR2 GR3 GR2

00 - 0015 6 6 012
015 - 03] S 1 1 7 0.14
030 - 04| 6 1 7 0.14
0045 - 0100 10 1 u 0.3
000 - 0us 9 1 2 i 0.5
015 - 0130 10 2 o 0.25
0130 - 0145 9 3 2 u 0.9
o045 - 00| S 1 1 7 014
000 - 15| 4 2 2 2 1 1 03
015 - 0230 4 4 1 9 0.19
03 - 5| 6 2 8 07
045 - 0300 5 5 010
0300 - 035 4 3 1 8 047
0315 - 0330 9 3 n 0.25
0330 - 0345 4 3 1 1 9 019
0345 - 0400 6 6 1 1 “ 0.9
0400 - 05| 9 4 3 1 iy 035
0415 - 0430 8 5 1 u 0.9
0430 - 0445 13 4 2 3 2 u 050
0445 - 0500 18 5 3 4 1 2 3 068
0500 - 0515 16 3 2 u 043
0515 - 0530 16 4 1 4 1 % 0.54
0530 - 0545 0 9 1 2 2 066
0545 - 0600| 23 5 2 1 31 064
0600 - 0615 ) 4 B 058
0615 - 0630 u 3 3 1 31 0.64
0630 - 0645| 25 4 2 1 1 3 068
0645 - 0700 2 1 1 u 050
070 - 05| 2 6 3 2 £ 066
0715 - 0730 33 7 4 4 1 49 101
0730 - o74s|  s4 3 2 3 62 128
0745 - 0800| 45 8 1 4 1 1 60 124
0800 - 0815 62 5 2 69 14
0815 - 0830 59 10 1 0 144
0830 - 0845 60 4 1 65 134
0845 - 0900| 76 3 1 1 1 8 169
0900 - 0915 n 3 2 n 159
0915 - 0930 57 2 2 2 2 1 66 136
0930 - 0945 60 4 1 3 134
0945 - 1000 59 8 1 1 69 14
1000 - 1045 49 2 2 3 56 116
105 - 03[ 83 3 1 2 2 2 63 130
030 - 1045] S8 5 3 66 136
1045 - 1000 52 6 2 1 1 62 128
100 - 1115 60 8 3 1 2 1 5 155
UG TS §E: 1l ) 10 5 2 64 132
w0 - 5| 4 6 5 2 1 59 12
145 - 1200 63 8 4 1 7 157
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200 - 15| s 5 3 2 64 132
VAT v 1) (- 4 5 2 61 126
23 - 45| 67 2 4 2 I 155
245 - B0 0 6 10 1 3 1 91 188
B0 - B[ w7 6 3 2 6 140
BB - BN 8 10 2 1 s 155
1330 - B45| L 2 7 1 3 63 130
B - w0 59 8 9 2 5 8 1
“oo - 41S| 69 7 9 3 2 90 18
w5 - U] 8 8 6 1 I 161
“30 - S| T 9 1 2 2 2 100 206
w5 - 100 0 7 7 4 1 6 i)
1500 - 15| 48 1 8 2 5 T 153
1515 - 1530 4 6 2 3 1 63 130
1530 - 145 49 6 16 2 2 1 7 157
1545 - 1600 3 6 10 5 5% 113
1600 - 1615| 50 3 15 2 2 n 149
615 - 1630 8 4 16 1 64 132
630 - w5 %7 6 7 1 8 167
645 - 1700 65 3 2 2 8 169
70 - 15| 6 7 17 4 1 9 188
VAT v 1] (-1 2 9 1 1 6 140
730 - 5| w7 3 2 3 1 76 157
745 - 1800 % 3 6 1 106 219
1800 - 1815 64 1 6 1 n 149
1815 - 1830 7B 1 2 1 1 8 1
183 - 1845 55 3 4 2 1 65 134
185 - 1900 8 1 2 8 18
900 - w5[ 7 1 1 & 153
1915 - 193] 60 1 2 1 64 132
193 - 1945 62 1 1 1 65 134
1945 - 000 64 6 12
00 - 05| M 2 1 n 159
15 - 030 & 1 1 & 169
030 - 05| W 1 2 1 9% 1%
045 - 0| & 8 175
a0 - 1| 6 1 1 68 140
w15 - un| % 1 5 12
130 - was| 4 @ 087
us - nw| B 3 080
0 -onB| 3 1 1 3 068
w5 - un| B 1 u 050
20 - s B 3 047
wis - B0l 1B 19 9048
BW - B[ 15 3 2 1 i) 043
BB - BN| B 1 " 029
B30 - Bus| 8 1 9 019
B4 - 0000 4 4 008
TOTAL 3984 3 % n 2 1 110 bi] 3 1 0 2 4 0 0 0 w46 | 19008
% 821 718 611 149 004 002 27 047 006 002 000 004 008 000 000 000 10000
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> PROYECTO: ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMEENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
&
(‘; LUGAR: CERCADO DE LIMA
RESPONSABLE: ING. RAMOS QUEZADA JUAN LUIS STEVE -
ViA: AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA
ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL FECHA: 26 de octubre del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMITRAILER TRAILER
HORA AUTO  [CAMIONETA| cOMBI [ MICRO TOTAL %
2EE 3EE QE GE CE 84 251 352 353 GR2 3R3 G3R2

0000 - 0015 4 4 009
0015 - 0030 4 1 2 7 0.6
030 - 0045 5 1 6 014
0045 - 0100 6 1 1 2 1 1 026
000 - 0115 6 1 7 0.16
05 - 0130 4 1 1 6 0.4
0130 - 0145 7 1 1 2 1 Y 028
045 - 0200 7 2 1 0 03
020 - 0215 9 5 2 16 037
15 - 0230 10 1 1 1 028
0230 - 45| u 3 1 18 042
045 - 0300| 13 1 3 1 18 042
0300 - 0315 15 4 19 044
0315 - 0330 2 6 3 1 30 0.0
0330 - 0345 5 5 058
0345 - 0400 20 2 2 5 1 30 070
040 - 015 27 5 2 2 1 37 086
0415 - 0430 ¥ 3 4 2 4% 107
0430 - 45| M 2 2 3 4 095
0445 - 0500 29 1 3 3 1 37 086
0500 - 0515 39 1 2 a2 097
0515 - 0530 43 3 3 2 2 3 123
0530 - 0545 58 2 4 1 65 151
0545 - 0600 T2 2 1 5 80 186
0600 - 0615 77 6 2 1 2 8 204
0615 - 0630 65 5 4 2 76 176
0630 - O6dS| 74 7 1 1 1 8 195
0645 - 0700 69 8 1 3 81 188
0700 - 0715 87 3 3 3 % 13
0715 - 0730 60 3 1 2 1 1 68 158
0730 - 0745 68 4 3 1 6 176
0745 - 0800 & 3 1 3 89 206
0800 - 0815 T4 3 1 3 81 188
0815 - 0830 &4 2 5 2 i 169
0830 - 0845 0 3 2 1 6 176
0845 - 0900 7 4 1 2 2 1 87 202
0900 - 0915 49 3 1 2 1 1 57 132
0915 - 0930 X} 3 1 2 1 50 116
0930 - 0945| 46 2 2 50 116
0945 - 1000| 65 2 2 69 160
1000 - 05| 50 5 3 1 59 137
015 - 1030 4 4 2 1 50 116
1030 - 1045 51 7 8 135
1045 - 1100 4 8 1 1 8 135
10 - 1115 8 5 2 1 66 153
115 - 1130 68 3 n 165
130 - 45| e 5 2 1 0 162
s - 20| 8 3 2 8 111
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20 - 1215 R 1 5 8 111
n - RNl B 7 3 % 104
23 - sl B 6 3 4 10
4 - Bl B 3 5 2 1 k4 090
130 - 15| 3% 4 10 2 51 118
1315 - 1330 S0 5 1 2 1 69 160
B3 - BBl B 7 8 50 116
B - w0l B 7 6 2 3 5 130
“oo - | 4 9 10 5 137
w5 - wn| @ 4 1 57 13
“30 - w5 4 8 7 1 1 58 13
S Y1) 1 5 2 2 4 109
1500 - 1515 3% 10 13 1 60 139
1515 - 1530 4 4 7 2 54 125
1530 - 1545 46 4 2 2 1 55 128
1545 - 1600 47 4 17 3 n 165
600 - 1615 51 3 10 64 148
615 - 1630 %2 8 il 3 1 8 197
1630 - s 8 3 7 1 1 5 128
645 - 1700| 48 4 6 3 61 14
70 - 75| % 5 10 1 4% 107
JVA TR V1] ) 4 7 3 3 58 135
730 - w8 6 9 2 62 14
V1] ) 8 3 6 146
1800 - 1815 & 1 10 3 2 59 137
1815 - 1830 M 2 10 3 9 114
1830 - B8 U 4 1 4 3 084
1845 - 1900 3% 3 3 090
190 - 1915 B 1 1 2 u 063
1915 - 1930 & 1 4 1 9 114
193 - 1985 3 1 1 3 086
945 - 00 3% 1 1 38 088
00 - W5| % 2 5 2 3 077
015 - 030 % 1 3 081
030 - 045 4% 1 1 1 9 114
w5 - uw| 3 1 3 kS 081
w0 - ws| 2w 3 5 058
w5 - u| 18 1 1 0 046
uN - w1 Y 039
s - w16 1 037
20 - B[ n 1 3 1 Y 039
s - nw| 9 1 10 03
230 - 5| 6 1 7 016
s - B0 4 2 1 1 8 8889
80 - BB 9 9 021
B - B3| 8 2 10 03
B0 - oBvas| 7 1 1 9 021
B45 - 00| 6 6 0.14

TOTAL 352 b} m 9 2 6 97 1 1 0 0 2 1 0 2 0 810 18870

% 8183 677 626 230 005 014 225 026 002 000 000 005 002 000 005 000 10000
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Luego de haber hecho la recopilacion de datos se demuestra el resumen de conteo
vehicular en ambas direcciones de transito que existe, sefialando lafechade inicioy término

identificando |as cantidades por tipo de vehiculo.

Figura 184

Resumen de conteo vehicular, sentido derecho de via

LNDR TNAMI ENTAE AVENILE CAACHTTE T ARMEIS TS

PRUOFECTLR  "A0ALLS SN PAVIVEN D FLEAELE | INA TEMDEN SO COIN 226

A e HLIAL U

L]

‘-e-.‘- b L STHTINGE: Sennids demeaio o roemi’
W'“:.r INGEREERI A Respansable: (MG, REWZTE CUZTADA JUAK LIS 5TEVE (st o i et 8

HUs AANH SENT TRELEH TRRILTH
B L ANE b s i LEIE LEE = L3k C4E T3 Tits L3

s b r T TR g R 2ES 2HY 1oL El 114 a8 1, 1 1 1
s R G 4,042 261 248 End 2 g2 =1 i 1 i |
vy Frr e 1,753 i) 57 T3 1 B 06 a1 1 1 I 1
Barsirgs b TR g . 267 2R1 w2 % o8 a1 1 1 1 1
| wre AT 3,177 500 225 123 5 i1 55 =1 1 1 .|
] 1,855 a1l 145 143 4 T 30 1 1 L 1
[T 2 0m 271 31 137 3 on a8 1 1 1 1

Figura 185

Resumen de conteo vehicular, sentido izquierdo de via

4 PROVECTD: © £ ALIRS 5P ERFVLE DEL PAYUENTD FLEWELE ¥ TRATARENTE COM S5F4LT0 DPUNANT EN AVENIDS LWAERSTARE TRAMT ENTAE AVTRIDE GAMERRS ¥ IMETAGA
| L Ly
FARHIFA T RERFRIPA L Refpanieabie: [hG. REMNCE QUETARA JIAH LIS ETESE WT“T:-TT:;-;ﬁ:mmI
LY T SR TRAHLEH TEAILTR
R EEKRA il Conm il St i LEIE FHE =3 (=1 CaE 1554 riss L5
Jenes AL 5 2Rl =41 a1 H 14y a5 1 1 1 2
Hirmes 230002 3ELZ ] G204 Lak o T 3 3
bt I e 05541 6 EERS b 2 3 Pk 5 = z il
Domisgo AL 020 EREL] L+ 1] 270 M 2 1 8 23 L] - -
timas AL 3205 47 532 o 3 1 o0 ]
fefurius L] os5ga 43 295 T 2 1 Lo 3 3 L 2
Widrsar | 267042002 3577 753 =7 5 El = a7 11 1 - 3

Figura 186

Resumen de conteo vehicular total dela via

FRCVECTD: * SrMALIR0 SORERRIORL DEL MAWAENTO FLERELE ¥ TRATAMKENTD 0w J2FALT0 ESNCMA0D BN AVERTILA UMIVERRTARAM TRAM0 ENTAE AVENIDS CAMARES FAMEZAGL
[LEel
Aesponashle: (MG BAROS UEZROS LGN LS STEWE CONTETOTAL
’ L FARERN =PI TRMLER TRELER:
nix fe— g canorera | coseu — P R — ar — e e
| k= | A i c3t e = &L ==

i 201 ThnE =1 77 ) I | 1 %8 a5 2 z 2 A
Vieme: | 2LOLE0N 7,661 =T 50 44| 3 T82] 7] 2 1 1 2
CATeY 2300 A e Ez4 £54 | _nxi 5 : 3 248 7 i 1] i 5
| samnisgn FLRER 5y =5 EEH et 7| 1 184 L5 4 1 H | 1
|t T 072 7 a5 115 n 2 240 7 a 1 1
| ovnas L s g 7,853 gz4 541 el B 1 185 53 o ] 1 3
[ Wi | 2s/uinar 1,552 &3 a0 x| &) 0 205 55 2 1 1 5
| TaTAL 54,235 4,351 4.181 14I5 : as | 1z 1,303 a4 an 3 2 25
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En e siguiente grafico se muestra el nimero de vehiculos que transitan por diaen la

via, demostrando la diferencia entre la of erta vehicular actual y la capacidad vial como una

via de segunda clase como es nuestra via analizada. Vae decir que, incluso sobrepasa la

capacidad vial de una carretera de primera clase. Evidenciando que €l nivel de servicio es

diferente.

Vaedecir, que para hallar €l total de vehiculos que transitan por lavia se obtiene la

sumatoria de todos |os vehicul os registrados por dia haciendo comparacion con la capacidad

de nimeros de vehiculos como nos sefiala la normativa. Pues € Manual de carreteras nos

clasifica por demanda como carreteras de Primera Clase cuando un IMDA esta entre 4,000

y 2,001 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho minimo. Para carretera

segunda clase un IMDA entre 2000 y 400 veh/diay carretera de tercera clase con IMDA

menores a 400 veh/dia.

Tabla7

Comparacion de los vehicul os registrados con la Normativa

DIA FECHA TOTAL DE vemcuu:/s: ;IUE TRANSITAN POR LA cAPAc\llpE,t':lI)cll)JFL (I)\JSUMERO DE

Jueves 20/01/2022 9,439 12,000
Viernes 21/01/2022 9,456 10,000
Sdbado 22/01/2022 9,594 8,000
Domingo 23/01/2022 9,371 6,000
Lunes 24/01/2022 9,865 4,000
Martes 25/01/2022 9,529 2,000
Miércoles 26/01/2022 9,079 0

En laFigura 187, se observa el nimero de vehicul os por dia durante la semana de

inspeccion.
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Figura 187

NUmero de vehiculos por dia durante la semana de inspeccion

NUMERD DE VEHICULOS POR Dia
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Nota. En el gréfico se muestralos limites de capacidad para una carretera de lera. Clase con 4,000 vehiculos
y de 2da. Clase con 2,000 vehiculos.

En la Figura 188, se observa que en la acumulacion de la semana se tiene un rango
de 3,439 a 4,839 de vehiculos gque transitan en un horario de 12 horas, siendo € valor mas
ato.

Figura 188

Histograma de acumulacion de vehiculos que transitan por cada VHmax

Miumero de vehiculos por eada VHmdAxX en toda la semana
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Por otro lado, setiene en cuenta la variacion horaria de volumen de transito el cual
se obtiene determinando el volumen horario de maximademanda (VHMD), pues el volumen
es el nimero real de vehiculos que transitan por una seccion durante un interval o de tiempo.
Deta manera, que en e presente trabajo se tiene en cuenta que por cada punto de control se
registra cada 60 minutos consecutivos, en el grafico se muestra el valor representativo delos
periodos durante un dia particular sefialando su maxima demanda. Donde, el VHMD en la
via es de 3,914 vehiculos transcurriendo entre las 4:00 p.m. y 5:00 p.m. tal como podemos
denotar.

Figura 189

Valor representativo del periodo de maxima circulacion de vehiculos
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Nota. Se muestra que durante un dia particular por latarde entre las 4:00 p.m. y 5:00 p.m. hay mayores

numeros de vehiculos que pasan por €l punto de control durante una hora.
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Al obtener un VHMD no suele ser constante durante la hora pues puede variar €
flujo, por €ello, la Variacion Horaria del Volumen de Transito refiere que es e maximo
nimero de vehiculos que pasan por € punto de control durante un periodo inferior a una

hora, es decir, en este caso cada 15 minutos. A continuacion, se muestra a detalle;

Figura 190

Variacion horaria de volumen de trafico

4
VARIACION HORARIA DE VOLUMEN DE
TRAFICO
1,200
’ 1,040
3 975
1,000 245 934 916
= 763
"—E_,‘: 800
'§ 600
L
3 400
[T
200
0
3:45 - 4:00 4:00 - 4:15 4:15 - 4:30 4:30 - 4:45 4:45 - 5:00 5:00 - 5:15
Intervalos de Tiempo (15 min)

Nota. Se muestra que lavia en estudio se obtiene e flujo maximo (Qmax.) entrelas 4:15 — 4:30 p.m. con un

total de 1040 vehiculos.

Asi pues, en e tramo de estudio se nota que en €l intervalo de tiempo de la hora con
alta demanda se prolonga un flujo maximo durante las 4:15 — 4:30 p.m.
Con los datos demostrado se determina €l Factor de la Hora de Méaxima Demanda

(FHMD):

(Volumen en la hora de Maxima Demanda)

FHMD =
(N°de periodos) x (Flujo Maximo en 15 min.)
FHMD = 5914 = 0.94
~ (4)x(1040)
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Obteniendo asi: FHMD = 0.94

Finalmente, en laFigura190 paraobtener el indice Medio Diario se haraun promedio

de vehiculos por tipo contabilizados durante 7 dias consecutivos.

Figura 191

indice Medio Diario (IMD)

“HILL! M EFIOUAR B RFIC anc CAVOMETL W3 VT LA ol !E'.T“I.Eil .
2l 1EE [E GE o B TEL [ | THEa an
Ee N D e TET iTeE 55 1 % ] 13 ] s 7 T ¥ ! 9 7 i
VIUW. ok kcp ydoce 20 B3 et 4E [37] 13 g TE. L L 1 1 L& 1E 3
PRI 10 ild 5i7 M3 1 3 1 215 £ 1 1 1 1 L il
Sure ozl de ins volores de solimeares en
aeninde denechn a Equierdo S caml dvddo
Hie S
Sorptoriaple mewles raapents 8 Aurres degde Gumakeria ki Fromedin WD
&l iniz o oo hasls o) s plivo da en
=zhacidn alpemido denecho e cami
Fumzlcrin oe botokes meapeclc a Gaminsles
dead o b 03 o610 hasta o Biping

dia e refaacn ol semidz 2cuiertn de i,

Detal manera, se obtiene que € IMD parala semana estudiada fue de 9481 veh/dia.

Figura 192

Presentacion de indice Medio Diario (IMD)
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4.1.4. Proponer € tratamiento de asfalto espumado en € tramo de estudio

Usua mente el asfalto espumado es unatécnica novedosahastael momento en el cua
consiste en producir mezclas asfalticas diferente al sistema convencional. Asi pues, presenta
ventgjas como las de tipo energéticas y ambientales. Ademés, en cuanto a punto de vista
constructivo brinda ventgjas como admitir mayor tolerancia en la especificacion de
agregados y procesos constructivos de muy alto rendimiento.

El asfalto espumado es aplicable como agente estabilizador con una variedad de
material es desde gravas chancadas hasta con suel os marginal es con plasticidad rel ativamente
alta y por supuesto, con materiales asfalticos reciclados. Las mezclas pueden ser
confeccionadas tanto en terreno como en una planta central.

Origen del Asfalto Espumado

Se dio a conocer e uso del asfalto espumado en la estacion experimental de
ingenieria de IOWA en 1956, detectado por €l profesor Ladis Csanyi. Se denotd era un
proceso de inyeccién de vapor para formar espuma. Luego como primeros reportes se
conoci6 en 1957 que aplicaron en una carretera estatal de lowa (USA). Esta tecnologia se
mejoro por la organizacion Mobil Oil en 1968, adquiriendo derechos de patente a profesor
ya mencionado y a la vez se desarroll6 la primera cdmara de expansion donde fue la
combinacién de agua fria con asfalto para obtener la espuma siendo ya un proceso préactico,
economico y menos peligroso. Posterior a ello, € asfalto espumado ha sido utilizada en
proyectos de estabilizacion en Australia, Sudafrica, Inglaterra, Egipto, Alemania, Franciay
varios otros paises por € ano 1970.

Ventajas Energéticas del Asfalto Espumado

A diferencia con los métodos tradicionales de mezcla asfdtica en caliente la
aplicacion del asfalto espumado requiere de un reducido consumo energético en la

reconstruccion de pavimentos asfalticos. En un proyecto de Dartford Kent (UK), se realizd
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un tramo de prueba donde se evalud la eficiencia energética de dos aternativas de
reconstruccion sefial adas.
Figura 193

Alternativa de reconstruccion

Alternativa de reconstruceiin Estructura de pavimento
Mo leadicional Sub-base granular
Base asliltica
Capa de rodado
| Asfalto espumada Base reciclada con asfalto espumado (tecnologia en sitio)
Capa de rodado

La representacion de ambas estructuras de pavimento es equivalente
estructuralmente. Paramostrar un resumen de resultados de aquella prueba se presenta datos
sobre el consumo de energia en cuanto a su aplicacion son asfalto espumado que por

experiencia fue solo de un 12% de la requerida por |os métodos tradicional es.

Figura 194

Eficiencia energética

Reconstruccion con Métodos Tradicionales

Excavacion, carga v fransporte de material (217 de espesar) | 26

Proceso, transporte v colocacion de subbase (13") 74

Proceso, transporte v colocacion de base asfalbea (8") 243
TOTAL 4832107 [ Joule/m"

Reconstruceldn con asfalto espumado

Uresado del material existente en terreno 28

Carga v transporte de material desde empréstitn 20

Estahihzacion v compactacion del material existente b

TOTAL 57410° [Joule'm’]

Produccion Del Asfalto Espumado

Su proceso en cuanto su produccion no es compleja ya que se enfoca en tratar un
proceso fisico, regido por las leyes basicas de termodinamica. Esto se basa en cuando €l
asfalto virgen es expandido mediante un proceso fisico de intercambio de calor 1o que, asu
vez, se inyecta cantidad de agua fria en pequefias porciones (1 a 3% del peso del asfalto) al

asfalto caliente (160 °C - 180 °C) dentro de una camara de expansion, 1o que genera a
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instante una expansion de gas en forma segura. Es decir, en ese proceso cuando las gotas de
aguafria estén en contacto con e asfalto caliente hay un intercambio de energia entre ellos
elevando su temperatura del agua hasta los 100°C.

Su transferencia energética de asfalto excede en caor latente del agua, generando
vapor y unaexpansion explosivade éste. En esafase las burbujas de vapor son forzadas bajo
la presion de la camara de expansion €l cual quedan encapsuladas. Aquello, es liberado de
la cdmara a través de una vévula siendo un dispositivo rociado y € vapor de agua
encapsul ada se expande formado burbujas de asfalto contenidas por latensién superficial de
éste.

De esta manera, durante la expansion, queda una capa delgada en la tension
superficial del asfalto contrarrestando ladisminucién de lapresion al interior de las burbujas
de vapor hasta que su estado logre el equilibrio.

Usua mente, las burbujas pueden mantener el equilibrio por 10 o 30 segundos debido
por su baja conductividad térmica del asfalto y agua. Conforme la masa coloidal, es decir,
gas/asfalto, se enfria atemperatura ambiente causando € colapso de vapor en las burbujasy
ladesintegracién de la espuma por |o que produce miles de gotitas de asfalto donde a unirse
recuperasu volumen inicial €l cual no ateralas propiedades reol égicas de éste.

Se tiene en cuenta que para su produccion €l agrado debe ser incorporado mientras
el asfalto se encuentre en estado de espuma. Puesto que, a desintegrarse las burbujas en
presencia del agregado, las gotas de asfalto se aglutinan con las particulas finas aguellas
fraccionadas menores a 0.075 mm, dando una produccion de mezcla de asfato agregado
fino, proceso denominado dispersion del asfalto. Esto se visualiza como una pasta de filler

y asfalto que actia como mortero entre particulas gruesas.
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Propiedades Fisicas Del Asfalto Espumado
Volumen de Expansion

En cuanto a céculo de volumen de laespumadel asfalto en laboratorio se considera
laley universal de gases (Px V = nx Rx T). paramejor comprension se detalla el siguiente
gjemplo: teniendo una masa de 500 gr de asfalto espumado en un recipiente metdlico en un
rango de 1500 gr en relacion con un 2.5% de agua, se obtiene un volumen de 21,2 litros de
vapor proveniente del agua inyectada sufriendo un cambio de fase. Esto, entrega una razén
de expansion (razén entre el maximo volumen alcanzado y € volumen sin espumar), de 42,4
para € asfato, lo cua es 2,5 veces mas alto que los vaores medidos normamente bajo
condiciones de |aboratorio. Las explicaciones para estas diferencias son:

- Al no ser encapsulado €l valor de agua en su totalidad parte de ello se escapa en

Su proceso de espumado de asfalto.
- No entender que al utilizar agua en cantidad esto va a generar espuma, es decir,

pequeias cantidades de ésta se aislan por vapor dentro de las burbujas de asfalto.

Tamafio y Espesor Burbuja de Asfalto
Para mejor detalle se muestra que la interaccion fisicatanto del valor y el asfalto se

analiza una burbuja aislada de asfalto espumado.

Figura 195

Proceso de expansion de la burbuja de asfalto espumado
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Considerando la geometria de una esfera se puede demostrar que esfuerzos de

traccién son constantes amedida que la burbuja se expande. Sin embargo, los factoresfisicos
limitan la expansion de burbujas y por ende la espuma.

Haciendo mencion del autor Heukelom en 1973 refirid unarel acion entre elongacion
y el modulo derigidez de |los asfaltos con diferentes grados de penetracién. Con esarelacion
de un indicador se estimala maxima elongacion de la burbuja.

Del monograma de Heukelom y la relacion establecida entre el Modulo de Rigidez
y elongacion, se obtiene una elongacion igual a 100 veces € valor del perimetro de la
circunferencia. Esto significa que las gotas de agua de 0,1 mm de radio y un perimetro de
0,628 mm, que son encapsuladas en € asfalto, se expandiran hasta 62,8 mm antes de la
rotura, es decir unacircunferenciade 10 mm deradio. Esto concuerda con |as observaciones
realizadas en laboratorio (burbujas de 10 a 15 mm). Basado en estos célcul os se determina
un espesor critico parala burbuja (espesor antes del quiebre) entre 100 a 150 Micras.

Propiedades M ecanicas De L as M ezclas De Asfalto Espumado

Son consideradas |as propiedades mecanicas para las mezclas de asfato espumado
son: CBR, Traccion Indirecta, Modulo Resiliente, Compresion no Confinada, Estabilidad
Marshall y ResistenciaalaFatiga.

Se entiende que las propiedades mecanicas son susceptibles a la humedad, vale

mencionar, que ciertos aditivos como e cemento o la cal reducen la susceptibilidad.
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Las mezclas con asfalto espumado en cuanto a sus propiedades mecanicas

disminuyen el valor con e incremento de la temperatura siendo menos susceptibles que las

mezclas asfalticas en caliente.

Para poseer un Médulo Resiliente mas alto que las mezclas asfélticas en calientes

equivalentes su temperatura debera ser superior alos 30 °C. Por otro lado, investigadores y

estudios aplican los siguientes parametros. Traccion Indirecta, Modulo Resiliente y

Resistenciaala Fatiga:

a)

b)

Traccién Indirecta. Como minimo la resistencia a la traccién indirecta debe ser
100 Kpa con la finalidad de un buen comportamiento de terreno. Todo ello
probado en probetas de |aboratorio bajo condiciones de saturacion y un minimo
de 200 K paen condicion seca.

Modulo Resiliente. Mucho depende de los materiales viscoelasticos, es decir,
dependen del tiempo de carga, la temperaturay el nivel de esfuerzo. Al obtener
val ores medios lamezcla dosificada puede compararse con aquell os obtenidos de
materiales tratados con cemento que por mayor flexibilidad en ventga
comprende de mayor resistenciaalafatiga.

Resistencia a la Fatiga. En cuanto a esta caracteristica la mezcla de asfalto
espumado es similar a obtener mezclas asfdticas en caliente. Como un
aproximado referente para el disefio estructural de capas estabilizadas se muestra
algunos valores propuestos por WIRTGEN S.A. paralas propiedades mecanicas

de las mezclas con asfalto espumado.

Figura 196

Propiedades mecanicas para distintos tipos de mezclas
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Material Yo Tracciin Indirecta Mabdulo Resiliente
AsTalin (Kpa) (Mpa)

EAP/Chancadol 50/ 1.5 350 - &00 2500 — 5000
30y -3

Chancado 2.5 400 — 200 000 — a000
-4

Grava Rodada 3- 250 - 500 2000 — 4000
4.5

Consideraciones Bésicas Para El Disefio De M ezclas
Seguin Lee (1981), mencionalos aspectos mas resaltantes que se tiene que considerar

a momento de redlizar € disefio de mezclas:

a) Eleccion del grado del asfalto. Decimos que | os asfal tos blandos tienen unamejor
caracteristica de espumacion en e disefio. Decimos también, que no hay diferencias
existentes entre el grado de asfalto aemplear con | as propiedades de espumacion. Asimismo,
el proceso de envejecimiento del espumado es suficiente parala otorgacion de propiedades

viscoel &sticas que se requiere.

b) Temperatura del asfalto y porcentaje de agua de inyeccion. Estos se
determinan en funcion de lavida mediay larazon de expansion. Cabe recalcar que é % del

agua ainyectar esindependiente a agua usada para su compactacion.

c) Propiedades de los agregados. Aqui se encuentran los éridos chancados, arena
arcillosa, RAPYy otros material es tales como desechos. Hay querecalcar que €l RAP necesita
ser mezclado con cal con € fin de aumentar su contenido de finos y poder asi mejorar las

propiedades de la mezcla.

Figura 197

Clasificacion de materiales granulares
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El contenido de los finos del agregado debe estar en un rango del 5% y larelacion
entre éste y € asfalto es critico, porque s ocurre un exceso de asfalto en e mortero
incrementard en la lubricacion y como resultado generard pérdidas de estabilidad y sobre

todo deresistencia

d) Contenido 6ptimo de asfalto. Esto no puede ser determinado con precision de la
mezcla caliente, pero, una aproximacion del contenido éptimo es através de sus propiedades

mecanicas. Otro factor puede ser €l uso de larelacion del asfalto con el material fino.

Figura 198

Contenido de asfalto en funcién del porcentaje de finos

o Pasa Tamiz 4.75 mm Yo Pasa Tamiz .O75 mm Yo Asfalto Espumado

< A0 (Gravas) - I=-5 ? -3
5-75 35

T o= 14} )
= 10 4.5

= 50 {Arenas) 3-5 3
5-7.5 35

7.5=-10 !

=10 4.5
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€) Condicionesde humedad. Lacondicién de humedad es el criterio masimportante
del proceso de mezcla porgue la relacion Humedad — Densidad tiene que ser considerado
dentro del disefio de mezcla. Asimismo, e contenido éptimo de la humedad es aquel que
maximizala pérdida del volumen de los agregados. Es por eso que debe estar entre el rango

de 10 a 20 % mayor ala humedad de compactacion.

f) Condiciones de curado. La resistencia de las mezclas con asfato espumado se
desarrolla gradualmente en el tiempo a medida que la humedad disminuye. Asimismo, en €
laboratorio el proceso del disefio de mezclas debe simular las condiciones de curado con €l
objetivo de correlacionar las propiedades de la mezclaentre e terreno y € laboratorio. Para
ello, uno de los procesos de curado acelerado es € periodo de 3 dias a una temperatura de

60°.

g) Condiciones de temperatura de los agregados. Se reconoce la influencia de la
temperatura de los agregados en el comportamiento del disefio de mezcla. Se dice que a
calentar los agregados incrementa la dispersiéon del asfalto, es decir, mejora el cubrimiento
de los agregados gruesos. Es por eso que la temperatura Optima esta en el rango de 13 a 23

grados.
APLICACION DEL ASFALTO ESPUMADO

Paralaaplicacion del asfalto espumado existen dos tipos, de las cual es mencionamos

a continuacion:

- Reciclado en frio. Esta aplicacién consiste en la recuperacion del material
existente, donde es mezclado con cemento, asfato reciclado y en algunas
ocasiones nuevos agregados con € fin de formar una base asfdtica. Su

recuperacion se gecuta a través de un equipo fresador, lo cual es capaz de
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disgregar € material. Ahora, € material recuperado estd conformado por
concretos disgregado, agregados aportados de la subbase y base.

- Estabilizacion de suelos. Esa aplicacion se refiere a la estabilizacion de asfalto
espumado con los suelos de relativa bagja plasticidad (1P<16). Se usan agregados
recuperados donde su granulometria a sido mejorado por nuevos agregados
porgue uno de los fines de esta aplicacion es la obtencion de mezclas a costos
bajos.

Es por eso, que cualquiera de |as aplicaciones mencionadas puede realizarse a través

de tecnologiaen sitio y planta.

En proyeccion a tema planteado se da conocimiento que la tecnologia en sitio se
necesita de un equipo fresador — mezclador, en donde el material es removido desde su

superficie, triturado, mezclado con el asfalto y asimismo extendido.

La inyeccién dd asfalto en € agregado se gecuta de forma simultanea mediante

varias camaras de expansion individuales. Luego, dependiendo de los aditamentos del
equipo de reciclado queda extendida y nivelada la mezcla. En o mencionado se puede

emplear una motoniveladora.
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Por otro lado, en latecnol ogia en plantala aplicacion del materia esfresado, retirado
y transportado hasta una planta donde se incorporard € asfato espumado y se
homogeneizarala mezcla. Después, se transporta hasta €l frente del trabajo la mezcla donde

se extenderd con pavimentadoras para después ser compactadas.

Procesn por el ousl pasara la avenidz Universitania

Una de las ventajas de esta aplicacion es la reduccion significativa de las distancias
del transporte de materiales y sobre todo un mejor control en la calidad de la mezcla. Se
recalca en los dos tipos de aplicacion se le coloca sobre la base una carpeta de rodadura del

tipo sello de agregados, pero se recomienda hacerlo en caminos de bastante transitabilidad,

después no es necesaria.

En la Figura 198, se observa los consumos de horas maguina'y de combustible que

setiene en cuenta

Figura 199

Consumos de horas maquina y de combustible
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Reciclade con asfalto espumado
Cantidad de | Coenswno | Combustible
Equipo horas promedio utilizado
miquina {gln/hm) {gln)
Barredora mecanica 10-20 hp 259.98 1.50 389.97
Camion baranda 3 tn 230.27 3.20 736.87
Camion cisterna 4x2 {agua) 122 hp 2000 gln 360.34 3.30 1,189.12
Camidn cistema 4x2 {asfalto) 242.22 3.50 84778
Camion imprimador 210 hp 2,000 gln 136.47 4.00 345.87
Camion plataforma 6x4 300 hp 19 ton 144.71 3.96 573.06
Camioneta pick-up 4x2 84 hp 152.00 2.80 425.60
Cargador frontal s/llantas 125 - 155 hp 3 vd3. 355.63 5.60 1,991.50
Chancadora primaria - secundaria 5 fajas 75 :
b 46.70 mnﬁ] J 4409 2.60 114.64
Chancadora terciaria §5-100 tow'h 2897 1.80 52.15
Compresora neumatica 250-330 pcm, 87 hp 414.49 2.60 1,077.606
Cortadora de asfalto 4980 0.60 29.88
Martillo neumatico de 25 - 29 kg 49.80 2.60 129.47
Micropavimentadora autopropulsada 130.51 4.90 639.51
Motobomba 7-10 hp 3-4" 118.12 0.40 47.25
Motoniveladora de 125 hp 113.08 4.20 474.93
Recicladora Wirtgen wr2500 s 104.71 9.72 1,017.79
Rodillo liso vibr autop 101-135 hip 10-12 ¢ 295.89 4.00 1,183.57
Rodillo neumatico autop 81-100hp 5.5-20t 104.71 3.20 335.08
Semi trayler 6x4 330 Lp - 40 ton 90.00 4.18 376.20
Tractor de orugas de 140-160 hp 58.79 6.40 376.23
Volguete x4 330 HP 15 m3 437.08 4.40 1,923,148
Zaranda vibratoria 4"x6"x14" me 15 hp 33.80 5.20 175.78
Total 3,955.45 14,653.06

4.1.5. Precisar loscostosdeaplicacion respecto alatécnica del reciclado espumado

Figura 200

Costos de aplicacion con respecto al reciclado espumado

pag. 188



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA UNIVERSITARIA
TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRAY AMEZAGA, LIMA

Cliente LIMA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
16101010003 OPERARIO hh 14,744.2811 23.44 345,605.95
16101010004 OFICIAL hh 4,291.3778 18.53 79,519.23
16101010005 PEON hh 43,451.1193 16.76 728,240.76
161010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 62.3372 25.02 1,559.68
6101030000 TOPOGRAFO hh 567.5715 80.00 45,405.72
6102020014 LIMPIEZA ser 200.0000 35.00 7,000.00
16103020006 ENFERMERA mes 8.0000 3,000.00 24,000.00
6147010002 OPERARIO hh 1,213.0734 23.44 28,434.44
6147010004 PEON hh 3,240.3819 16.76 54,308.80
1,314,074.58
MATERIALES
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 720.8988 7.20 5,190.47
02010500010006 ASFALTO RECICLADO m2 672.0000 50.00 33,600.00
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 721720 3.29 237.45
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 2,006.0512 2.95 5,917.85
0202010022 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2", 2 1/2", 3" kg 479.3440 3.15 1,509.93
0202010041 GUANTES DE PROTECCION 40.0000 9.79 391.60

u
0202010042 BOTAS DE SEGURIDAD u 40.0000 21.10 844.00
0202010043 CASCOS DE SEGURIDAD u 40.0000 23.99 959.60
0202010044 LENTES DE SEGURIDAD u 40.0000 3.81 152.40
0202010045 ARNES DE SEGURIDAD Y LINEA DE VIDA u 20.0000 56.40 1,128.00
u
u

0202010046 TAPONES AUDITIVOS 5.0000 4.80 24.00
0202010047 CHALECOS DE SEGURIDAD 30.0000 12.60 378.00
0202020007 CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON CABEZA DE 3/4" kg 2.0000 4.60 9.20
0202100015 PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X 6" INCLUYE TUERCA u 12.0000 6.30 75.60
0203020035 FLETE TERRESTRE glb 1.0000  240,000.00 240,000.00
0204000000 ARENA FINA m3 63.6310 26.70 1,698.95
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 33,587.0394 4.02 135,019.90
0204030010 FIERRO FY=4200 KG/CM2 kg 63.0000 4.10 258.30
02041200010020 CLAVOS PARA CALAMINA 2 3/4" kg 4.3222 19.80 85.58
0204120014 CLAVOS C/CABEZA PARA MADERA (PROMEDIO) kg 740.6600 3.10 2,296.05
0205010004 ARENA GRUESA m3 894.0641 26.70 23,871.51
02050700020114 TUBERIA PVC SAP ELECTRICA DE 3/4" x 3m. (20 mm.) m 3.0000 14.80 44.40
02050700020124 TUBERIA DESAGUE PVC-SAL 4"X3m und 4.0000 28.80 115.20
02051000020044 CALAMINA METALICA 0.14mmx 0.8mx 3.6m pln 35.9942 16.52 594.62
02051000020045 CANDADO DE BRONCE 60mm pza 2.9942 42.29 126.62
0205270081 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTALES DURANTE EL PROCESO( INCLUYE glb 1.0000 3,800.00 3,800.00
0205270086 ALDABA PARA CANDADO pza 2.9932 5.84 1748
0205270087 TUBERIA HDPE 8" PARA DRENAJE m 0.5000 66.00 33.00
0206040057 TAPON DE PVC PARA DESAGUE DE 4" und 1.0000 8.81 8.81
02060700010001 TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2" und 1.0000 278 278
02061800010057 RAMAL YEE DE PVC-SAL DE 4"X2" und 1.0000 8.05 8.05
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 1,023.8949 36.90 37,781.72
02070100010010 PIES DERECHOS und 98.1900 5.00 490.95
02070200010002 ARENA GRUESA m3 227.5620 26.70 6,075.91
0207020063 MATERIAL DE PRESTAMO m3 6,488.9200 35.70 231,654.44
0207030001 HORMIGON m3 2,225.4947 32.10 71,438.38
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1,313.2838 33.80 44,388.99
02080200010002 CURVAS PVC-SEL 3/4" (20 mm) und 2.0000 1.52 3.04
02090100010052 MARCO Y TAPA DE TERMOP. PIMEDIDOR AGUA und 479.0000 29.70 14,226.30
0209010006 MARCO C° Y TAPA C°A° 12"x24" PARA DESAGUE pza 479.0000 96.20 46,079.80
0210030001 MALLA CERCADORA NARANJA rll 20.0000 38.00 760.00
0210040104 DADO CONCRETO m3 18.2007 15.10 274.83
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BOP0002000° GRIFO DE RIEGO CE 1/2°

52 140002

EMULSION ASFALTICA CATIO 4 .
CONTENEDOR DE PLASTICO DE 600L. a QMWE

53010001000 POSTE DE SENALIZACION CONCRETO Y MA

e 020001
B 100001
B 100004

LENTES DE POLICARBONA LUNA CLARA
EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECC (PQS)
CAMILLA RIGIDA DE MADERA

67100005000 BOTIQUIN PARA LA OBRA
67110004000' SENALES INTERNAS ¥ EXTERNAS
67110016000 SENALIZACION (Carteles informafivos v prevenivos)

B7110022

CONO DE SENALIZACION NARANJA

QO0O0D1000! ALAMBRE NEGRO N°16
0010055000; CABLE THW 16 mm® ROWJO

02360047  PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC
0231090001  MADERA TORNILLO

0231040005  EMCOFRADO METALICO

0231040006  ESTACA DE MADERA TORNILLO
0231050001  TRIPLAY

0231050001001 TRIPLAY LUPUNA 1.22m = 2.44m x &mim
0231120003  TEKNOPOR:

0237050001000 BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA 3 /273 117"
OZLB000000 HORMIGON {PUESTO EN OBRA)
0239010001  MOCHILA FUMIGADORA

0239010002  BANDEJA DE ALUMINIC 0.50X0.70
0238010003  MEDIDOR DE TEMPERATURA DE NO CONTACTO
0239010004  PULSIOXIMETRO

0239010005  LAVAMANOS PORTATIL

0239010006  GUANTES DE NITRILO

0238010007  AGUA OXIGENADA

0230010008  ALCOHOL GEL NEUTRO

0238010008  BOLSAS PLASTICAS ROJAS

0238010011 CABCO Y CARETA PROTECTORA
0239010014  MASCARILLA KNS5

0235050000  AGUA

02380500 BANER PUBLICITARID

024002000 PINTURA ESMALTE SINTETICO
02400200 PINTURA DE TRAFICO

0240060001 FINTURA PARA TRAFICD

0240060008 MICROESFERAS DE VIDRID
02401500010011 IMPLEMENTACION DEL PLAN DE SEGURIDAD
0241050002  CINTA SENALIZADORA

0243040000 MADERA TORMILLO

024403000 TRIPLAY LUPUNA DE 4 X 8 X 4 mm
0245250008  TUBO PVC 160 MM

0247070003  LAVADERO DE 1 POZA, 81CM, CEMENTO
0251990017  CAJA DE CONCRETO PAGUA FC=AT5KGIM2
0255130003

i

0

0

0

i

i

i

i

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0130005 CORDEL
0186 TUBC L=2.70M
M0055  POZO DE TIERRA PROVISIONAL
010008  ALCOHOL
9010048  HIPOCLORITO DE CALCIO AL T0%
(281010181  EQUIRCS DE PROTECCION COLECTVA
U2B1010197  SUMINISTRO CAJA DE REGISTRO ALCANTARILLADC
(230110002000 BOLSA DE YESO 18 KG

02201 30008000 JABON LIQUIDO ANTIBACTERIAL X 800 mi. PARA DISPENSADOR.
(7290130008000 .Jabon Bquido anfbactera x 260 mi. para dispensador
0290130013000 PAPEL TOALLA EN ROLLO JUmBO BLANCO GOFRADO X 300 m

(2001 20025
0290150031
(200150032
(220250016
(203 A000E00M

HIPOCLORITO DE S0DI0

CARTEL GALOGO

CARTEL G/LOGO VERTICAL

TABLEROQ ELECTRICO PROVISIONAL INCLUYE LLAVES
ADECUACION Y EXPLAMACION DE TERRENO PARA DME

L | 0.0525
n2 3,071,955
m2 40158000
n2 7415434
pin 3500300
pin 45 odd
m2 40,0520
und 18,0125
m3 0.4800
und 4 0000
und 6.0000
und 4 (000
und 2.0000
und 4 (000
par 8, 160.0000
L 350 0000
L A0 00
cio 16.0000
und 11.0000
und 1,728 0000
m3 3706 42T
m2 306000
v | 7.0000
ad 216 4589
oa 20,2014
kg 853 3208
glb 1.0000
| 200000
p2 2 457 1280
ol 526 8555
m 35 000
und 20000
pza 479 0000

13,208 4550
und 2 0000
U 8.0000
und 20000
und 11.0000
und 30000
und 2 0000
ab 1.0000
est 200050
und 1.0000
und 10,0000
L] 1,566 8710
M 20.0000
m &, 2700000
und 1400000
und 1.0000
| 800 0000
kg 66.7168
U 1.0000
und 1,437.0000
ko 2230630
und 320040
L 8.0000
und 40,0000
ko 44 4779
und 105. 0000
und 70,0000
und 1.0000
ol 1.0000

1233
6.50
240

%0.80
1350
68.00
16.70
13
29.50
248.00
79.90

480.00

150.00

580.00
750
§.50

15.20
78.90
2450
550
11.50
45.00
2850
35.80
35.80
280
510,00
2590
6.50
M0
15.70
127.80
2450
11.90
750
89.50
2190
230

168.00

20500

15590

45.00
1,350.00
250
5.50
6.80

10720
840.00
10.80
55.90

4 200.00
20.80
14.25
9.80

19.80
2020
245.00
107.00
600.00
1.250.00

785
19.,557.74
21,685.32
67.513.74
12,205.02

KR
668.87
5764
14.15
99200
479,40
1,520.00
300.00
3.520.00
o4.454.00
3.204.00
T28.00
1,262.40
2380
10,195.20
42523.85
1,377.00
2230
7.565.68
773541
221863
510.00
518.00
15,971.33
17,565.78
Ha.50
205,80
11.527.10
157, 180.63
15.00
716.00
438.00
32230
504.00
410,00
155.90
%60.00
1,350.00
256.00
8.617.79
135.00
42,535.00
15,008.00
640,00
8,540.00
37247
4,200.00
2,889.60
3.178.65
3180
5040
TE4.00
858 45
25,725.00
7.480.00
600.00
1.250.00)
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MoSe0i000!  CAPACTACIONES A RESPONSABLES DE SEGURDAD Y PRIMERDS o

EQUIPOS

MO0 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE
M310000%  ESCOBAS

MA0M000038  BALDE DF PRUERA HIDRALLICA C/MANOMETRO
TOM010005  HERRAMENTAS MANUALES

M301100005000; RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 2 on

8.0000

8811000
0.1603
§8.9558

140.083%

301 140005000 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP
1301160001000 CARGADOR, SOBRE LLANTAS DE 125-135 #P 3 yd3
MG000T  CARGADOR: SORRE LLANTAS 100-415 HP 2- 2.5YD3
M301170001  EXCAVADORA

301 170002000¢ RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 80-104P 0.50-1 3YD3
0301 700020041 MAQUINA PARA PINTAR

M31170003  RETROEXCAVADOR SILLANTAS 80-10KP, 0 50-1.3Y3
MH17004  RETROFXCAVADORA 14049

M30170007  EXCAVADORA SILLANTAS 2004P

M301190003  RODILLO VIBRATORIO 10 TON

M301200001  MOTONNELADORA

M30220004  CAMION VOLQUETE

301220004000 CAMION VOLQUETE DE 15 m3

T13012200040001 CAMION VOLQUETE 4204P 15M3

301220007000 CAMION BARANDA (4TN)

Q301230005 MOLADORA

T1301290001000; VIERADOR. DE CONCRETO 4 HP 1.25°
M301290003000¢ MEZCLADORA OE CONCRETO 8-41 F3

M301290006  VIBRADOR. DE CONCRETO 4 HP 135

Q39700001 HERRAMIENTAS MANUALES

Mug0i0013  MEZCLADORA OF CONCRETO DE 8.0 HP 93
MUSM0008  CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2225 v

SUBCONTRATOS

MAN0010001001! SERVICIO ELECTRICO

400010001001 TOPOGRAFIA

TA0010001001; INSTALACION DE CAJA DE CONCRETO SIMPLE
MA0020007  BANO PORTATIL {3 UNIDADES)

D000 SC MOVILIZACKON DF MAUINARIA MOVIMIENTO DE
D003 CASETA DE TRIAJE

MAG020014  SC COLOCACION DF TAPAS DE CONCRETO ARMADO

T &

und

283

und

1.147.0384
565048
62,3372

2238588
22488
437 458
20320
16.0000
214381
6859476
475.2518
843 4624
2012280
107.3509
924,340
230 6534
1232754
452 1620
6693000

15823714
3270853

7.0000
7.0000
478.0000
7.0000
1.0000
60.0000
122.0000

450,00 1168000
1978, 1475

TN B
52 0%
R 41T
I

M0 NEW
55 05
B0 15WY
W 102028
we 12N
WO MTIT
0 SHE
00 UMY
0 EBIEA
M0 15000
M0 4THS
M0 508
O B
o 97
o 2780
Mo 1388
B B2
500 37E4
am 15058
1900 878108
AN 0B
12080

B BN
5000 408
14148352

W 2800
TS0 5250000
M4 245201
IO 4500
HINW 4700
e T4
50 185
135,387 2
4870,060.06
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Figura 201

Informe del detalle del presupuesto gastado

ANALISIS SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y TRATAMIENTO CON ASFALTO ESPUMADO EN AVENIDA

Presupuesto

Cliente

Item

D1

51.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.02
01.01.01.03
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.01.02.03
01.01.02.04
01.01.02.05
01.01.02.06
01.01.03
01.01.03.01
01.01.03.02
01.01.03.03
01.01.03.04
01.01.04
01.01.04.01
01.01.04.02
01.01.04.03
01.01.04.04
01.01.04.05
01.01.04.06
01.02
01.02.01
01.02.01.01
01.02.02
01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.02.03
01.02.02.04
01.02.02.05
01.02.02.06
01.02.03
01.02.03.01
01.02.03.02
01.02.04
01.02.04.01
01.02.05
01.02.05.01
01.02.05.01.01
01.03
01.03.01
01.03.02
01.04
01.04.01
01.04.01.01
01.04.01.01.01
01.04.01.02
01.04.01.02.01
01.04.01.02.02

UNIVERSITARIA TRAMO ENTRE AVENIDA GAMARRA Y AMEZAGA, LIMA

UPAO

Descripcion

PAVIMENTACION
OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES

CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

CASETAPARA ALMACEN 3.60M X 6.00M

OFICINADE ADMINISTRACION 3.60M X3.60M

CASETAPARAVEST UARIO Y VIGILANCIA 3.60M X 6.00M
TRABAJOS PRELIMINARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MATERIALES,

LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA

TRAZO YREPLANTEO

FLETE TERRESTRE

TOPOGRAFIADURANTE LAEJECUCION DE LAOBRA

NIVELACION DE MANZANAS
INSTALACIONES PROVISIONALES

(RN OTOTRVENDIEEE FVIVANEN

CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERA 'Y TRIPLAY
INSTALACION PROVISIONAL Y ELECT RICIDAD PARALA OBRA

INSTALACION PROVISIONAL DE DESAGUE Y SERVICIOS
DEMOLICIONES

DEMOLICION DE VEREDAS Y MARTILLOS APULSO e=10cm

DEMOLICION DE PAVIMENT O FLEXIBLE EXISTENTE
DEMOLICION DE PAVIMENT O RIGIDO EXISTENTE
DEMOLICION DE SARDINELES

ACARREOQ DE MATERIAL EXCEDENTE HACIAPARQUES Y

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE PRODUCTO DE LA

SEGURIDAD Y SALUD

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO (NORMATECNICAG-
PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE

CASETADE TRIAJE
EQUIPAMIENT O PARAPREVENCION Y DESINFECCION EN
INSUMOS PARAPREVENCION Y DESINFECCION EN OBRA
MEDIDAS DE PREVENCION CONTRACOVID-19
IMPLEMENT OS DE BIOSEGURIDAD STAFF (G.G)
RECURSOS HUMANOS
EQUIPOS DE PROTECCION
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
EQUIPOS DE PROTECCION COLECT IVA
SENALIZACION
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
VARIOS
IMPACTO AMBIENTAL
MITIGACION AMBIENT AL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HACIAPARQUES Y
ELIMINACION DE MAT ERIAL EXCEDENT E DUR/PROCESO
OBRAS VIALES DE CONCRETO SIMPLE
VEREDAS
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE EN TERRENO NATURAL CON MAQUINARIAP/ OBRAS
EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL PARA UNAS DE VEREDAS

Und.

m2
m2
m2

glb
mes
m2
glb
mes
glb

u
m

glb
glb

m2
m2
m2
m3
m3
m3

glb
m2
glb
glb
glb
glb
glb

glb
glb

glb

glb

m3
m3

m2

m2
m3

Metrado

21.60
12.96
21.60

203.88
208.87
197.56

1.00 41,700.00
7.00 2,248.96
33,000.00 5.73
1.00 #HHEHHEH
7.00 7,500.00
1.00 8,823.44

1.00 2,102.50
721.72 46.96
1.00 4,668.77
1.00 5457.78

7,296.66 23.83
5,817.61 36.16
1,408.35 16.27

4.05 7.87
1,422.62 6.80
1,422.62 21.18

1.00 13,259.90
60.00 12438
100 7,611.40
1.00 72,501.60
1.00 8,350.00
1.00 17,736.20
1.00 24,000.00

1.00 3,877.60
1.00 4,200.00

1.00 3,034.69

1.00 5,766.00

14,402.19 6.80
14,402.19 10.97

7,004.18 5.13

7,004.18 2.14
227.56 15.34

Precio S/. Parcial S/.
4,869,891.97

1,052,350.07
11,378.07
4,403.81
2,706.96
4,267.30
547,856.16
41,700.00
15,742.72
189,090.00
240,000.00
52,500.00
8,823.44
46,121.02
2,102.50
33,891.97
4,668.77
5457.78
446,994.82
173,879.41
210,364.78
22,913.85
31.87
9,673.82
30,131.09
167,800.19
13,259.90
13,259.90
137,662.00
7,462.80
7,611.40
72,501.60
8,350.00
17,736.20
24,000.00
8,077.60
3,877.60
4,200.00
3,034.69
3,034.69
5,766.00
5,766.00
5,766.00
255,926.91
97,934.89
157,992.02
1,026,642.42
774,735.63
35,931.44
35,931.44
270,798.35
14,988.95
3,490.77

pag. 192



01.04.01.03.02
01.04.01.02.03
01.04.01.03.04
01.04.01.03.05
01.04.01.02.06
01.04.01.04
01.04.01.04.01
01.04.01.04 02
01.04.01.05
01.04.01.05.01
01.04.01.05.02
01.04.01.05.03
01.04.01.05.04
01.04.02
01.04.02.0
01.04.02.04 .04
01.04.02.02
01.04.02.02.04
0104 02,02
01.04.02.03.01
01.04 02,0302
01.04 02,0203
01.04.02.03.04
1.05
01.05.01
01.05.01.0
01.05.02
01.05.02.04
01.05.02.02
01.05.02.03
01.05.02.04
01.05.02.05
01.05.02.06
01.05.02.07
01.05.03
01.05.03.0
01.05.03.02
1.06
01.06.01
01.06.01.0
01.06.01.02
01.06.01.08
01.06.02
01.06.02.04
01.06.02.02
01.06.03
01.06.03.04
01.06.03.02
01.06.03.02
01.06.03.04
01.06.03.05
01.06.03.06
01.06.04
01.06.04.01
01.05.04.02
01.06.04.00
01.06.04.04
01.05.04.05
01.06.04.06

CONCRETO VEREDAS FC= 175 KGICMZE=D.10M  m2 7.004 1B IBT0 7150214
COMCRETO EN URAS DE VEREDAS F'l= 175 m3 237 55 35548 8088303
JUNTAS DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICA m 2,504 00 4859 1221278
CURADD DE CONCRETO mz 7,004 .18 0.99 5,934.14
T e m B,585.08 200 1737218
CONCRETO SIMPLE PARA MARTILLOS 78723
COMCRETC EN MARTILLOS i = 175 kgiem? mz 107 40 3775 4,054.35
ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE MARTILLOS m2 102.00 3743 381785
CONCRETO SIMPLE PARA RAMPAS 20,965.76
FAMPA DE CONCRETO FC= 175 kg/em2 mz 7.80 40.00 32,00
ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD PARA RAMPAS m2 15.80 7874 445 19
JUNTAS DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICA m 4,139.00 459 1941191
BRUMA EN VEREDAS m 367 83 2.00 795 65
SARDINELES 251,906.79
OBRAS PRELIMINARES 5,309 55
TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTED iz 1,035.00 5.13 5, 30955
MOVIMIENTO DE TIERRAS 11,091.64
EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDIMELES m2 401 58 TET 11,08164
COMCRETO SIMPLE PARA SARDINELES 235, 5045.60
CONCRETO SARDINELES F'C=175 KG/ICMZ H=0.40M m §,503.00 276 14551068
ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE SARDINELES  m2 2 677.20 3350 8734995
CURADC DE CONCRETO m2 1,035.00 0.99 1,024 85
JUNTAS DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICA m 338,30 469 1,591.32
PAVIMENTACION 1,423.153.74
OBRAS PRELIMINARES 85,904 93
TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTED m2 15,745 80 543 B590493
MOVIMIENTO DE TIERRAS 979,525.16
CORTE DE TERREND HASTA NIVEL DE SUB RASANTE  m3 5,595 47 BT 4013704
RELLEMO A MIVEL DE SUB RASANTE CON MATERIAL  m3 B07 90 43247 2043434
CONFORMACION DE SUBRASANTE mz 18,745 80 791 13245770
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE E=0.10 M m2 15,745.60 1162 194 58387
SUB BASE GRANULAR DE E=D.15 M COMPACTADO EN m2 15,745 60 1470 245 180.32
BASE GRAMULAR DE E=0.15 M COMPACTADO ENZ ~ m2 18,745 80 15.16  253,853.30
ELIMINACON DE MATERIAL EXCEDENTE m3 5 87818 1257 7388872
PAVIMENTO ASFALTICO 357 T23.65
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE SLURRY SEALEN ~ m2 15,745.00 1861  311,52445
ASFALTO RECICLADD ESPUMADD m3 6,720.00 6.86 4509930
SENALIZACION 944 018,64
SENALIZACION HORIZONTAL 108,693.62
MARCAS EN EL PAVIMENTO {SIMBOLOS ¥ CRUCERD) m2 1,597 55 /18 571533
MARCAS EN EL PAVIMENTO (LINEA DISCOMTINUA) m 34123 355 4211388
PINTURA AMARILLA EN ZONA RIGIDA m £,824 72 563 38 TR44q
SENALIZACION VERTICAL 51,931.35
SENALIZACION VERTICAL [AVISOS PREVENTIVOS) und 105.00 I7ET0 3876350
SENALIZACION VERTICAL (NOMERE DE CALLES) und 3500 MTES 1246775
OTROS 215,677.83
LOTIZACION Y COLOCACION DE HITOS und 70.00 21.40 1,498.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE CONCRETO u 47900 MTEE  104,758.14
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA, MARCO Y u 479,00 o780 458803
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS P/CANAL und 122,00 28144 3433568
PRIJEBA HIDRAULICA DE CONEXION DOMICILIARIA m 4,447 79 385 1712399
PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE m 4 457 24 258 11,5717
SISTEMA DE DRENAJE 567,715.94
EXCAVACION MANUAL PARA CANALETA m3 T02.77 B.16 57360
SOLADDS CONCRETO CoH 1012, E=0.05M m2 2,007 80 1262 2533070
EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADD PARA CANALETAS  m2 54 80 4781 31,1855
ACERC DE REFUERZD fy=1200 kg/cm? GRADDED kg 34,337 42 609 190,844 88
COLOCACION DE CONCRETO DE CAMALETA m3 2 677.20 116.35  311,402.77
JUNTAS DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICA  m 859,30 459 3,130.02
Costo Directo 4 869 89197
SON: GCUATRO MILLONES OCHOGIENTOS SESENTINUEVE MIL OCHOGIENTOS NOVENTIUNO Y 97/100
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Esasi, que pararealizar €l presupuesto se tomaron |os siguientes datos:

Carril 1zquierdo: En este carril consideramos el espesor de 1.5, un aproximado de
3.80 cm de asfalto reciclado espumado que el presupuesto de solo esta técnicatiene un
total de 178,861.83 nuevos soles.
Figura 202

Datos tomados del carril izquierdo

TIFO AMNCHO DE CALZADA LONGITUD AREA ESPESOR
Flexible 7.2 2910 42552 1.5" '

Carril Derecho: En este carril consideramos el espesor de 1.5”, un aproximado de
3.80 cm de asfalto reciclado espumado que el presupuesto de solo estatécnicatiene un
total de 178,861.83 nuevos soles.
Figura 203

Datos tomados del carril derecho

TIFO ANCHO DE CALZADA LOMNGITUD AREA ESPESOR
Flexible 7.2 2910 42552 1.5" :

En total, en ambos carriles se utilizd un presupuesto de 357,723.65 nuevos soles ya
que cuenta con un area de 85,104 m2.

En laFigura 203, se observa para mejor compresion el siguiente detalle de la
seccion del pavimento o que abarcariaen el tramo de estudio.
Figura 204

Detalle de la seccion del pavimento
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4.2. Docimasia de hipétesis
Segin la hipdtesis planteada con anterioridad donde mencionamos que la
clasificacion probable seria “Regular”, sin embargo, al aplicar la metodologia del indice de
condicion de pavimento precisa otra clasificacion de “Muy Malo” con un valor cuantitativo
de 20. Es asi, que se sugeriraun tratamiento o rehabilitacion como lo es el asfalto espumado

reciclado.
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V. DISCUSION DE LOSRESULTADOS

Empleando la metodologia PCI para la evaluacion de ambos tramos decimos que
tiene un valor cuantitativo de 20, lo que indica que la avenida Universitaria entre la avenida
Gamarra y Amezaga presenta una condicion “Muy Mala”. Se enfatizatambién que serealizd
el conteo de los dafios predominantes en ambos tramos, |o que tiene un total de 2637 dafios,
con € fin de precisar la causante y asi dar una solucion de mejora ala muestra en estudio.
L os dafios que mas sobresalen son grietas longitudinales y transversales, piel de cocodriloy
Hueco. Es asi, que una de las causas principales es el exceso de cargas vehicularesy ala
contraccion de la capa de rodadura debido a su endurecimiento del asfalto.

En relacion con € estudio de transito es fundamental conocer € tipo de vehiculo
debido que a momento de registrar se debe sefialar con un diagrama el peso por ge de ese
tipo. Por otro lado, como € pavimento debe servir adecuadamente es esencial conocer €

crecimiento del transito donde debe participar este factor.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que a analizar la parte superficia del pavimento flexible se determinara
un tratamiento de rehabilitaciéon con la finalidad de mejorar la transitabilidad que en este
caso es un asfalto reciclado espumado en la avenida Universitaria tramo entre avenida

Gamarray Amezaga.

Se concluye que al detallar € registro de falas de ambos tramos realizamos la
evaluacion del indice de condicion de pavimento utilizando e método PCI dio como

resultado cuantitativo 20, que segun la clasificacién del manual es “Muy Malo”.

Se concluye que los dafios mas predominantes del tramo 1 es Grietas longitudinales
y transversales con 348 dafios, con una representacion porcentual del 27%, Piel de cocodrilo
con 286 darfios, con una representacion porcentual del 22%y €l tipo de falla Hueco con 189
que representa el 15% del total. Mientras que en € tramo 2 es Grietas longitudinales y
transversales con 410 dafios y con una representaci én porcentual del 30%, Piel de cocodrilo
con 305 dafios, con una representacion porcentual del 23%y € tipo de falla Hueco con 218

que representa el 16% del total.

Se concluye que respecto al estudio de transito mediante la realizacion del conteo
vehicular por siete dias consecutivos se obtiene 9481 veh/dia lo que representa una gran
demanda de circulacion. Con ello se evaluo el volumen horario de méxima demanda donde,
el VHMD en lavia es de 3914 vehicul os transcurriendo entre las 4:00 p.m. y 5:00 p.m. con

un factor de la Hora de Méxima Demanda 0.94.

Se concluye que la propuesta de asfalto espumado reciclado es conveniente por tratar
materiales en porcentajes de humedad altos siendo innecesario agregar agua adicional, €
rango de calidad para aplicarlo con emulsién es menos estricto, de tal manera que, con ello

se pretende reestructurar la capa superficial realizando un fresado en la carpeta asfdtica
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existentey asi mantener larasante delavia, detal manerase esta considerando que el espesor
a aplicar es de 1.5’ con € asfalto espumado reciclado, para asi prolongar la vida Util del
paguete estructural del pavimento en toda la seccidn del tramo en estudio y a la vez que
brindara una mejor serviciabilidad, abarcara en toda la seccién con e método in situ

utilizando |as maquinarias respectivas.

Se concluye que € costo de aplicacion respecto alatécnica del reciclado espumado
es de 4,869,891.97 nuevos soles en toda la avenida Universitaria tramo entre avenida
Gamarray Amezaga considerando un espesor de 1.5’ sabiendo que por el carril izquierdo
tiene un total de 178,861.83 nuevos soles y carril derecho con presupuesto de 178,861.83
nuevos soles. Asi pues, solo con € reciclado en conjunto cuenta con un presupuesto de

357,723.65 nuevos soles con un &rea de 85,104 m2.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de un drone pararedizar lainspeccion in situ 'y asi evitar € tréficoy

accidentes de transito.

Se recomienda para € estudio de trdnsito contar con €l apoyo de un persona que aporte en
el registro de conteos. Y tener en cuenta la capacidad de vehiculos en una carretera que

sefidla el manual para poder denotar €l rango de circulacion de vehiculos.

Se recomienda que proyectarse a una propuesta de asfalto espumado tiene como ventgja

adicional en donde aguanta el cambio de climamas tiempo que €l asfalto convencional.
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ANEXOS
Anexo 01: Panel Fotografico

INDICE DE COMMCION DEL PAVIMENTD
FCH01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED ESCUEMA
ZOMA ABRSCISA INICIAL UHIDAD DE MUESTRED
CODGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTRES (m?)
INSPECCIONADA PCR FECHA
M. Diaita Ho, Dafo
| Pia da cocodnlo: 11 Parchea,
2 Exdacinn 12 Pullments de agragacks
] Agrictamiento en bogue 13 Huecoa
4 Anuftamisntos y murdimisntos 14 Couce de via ferren
5 Corrugacin, 15 Ahualamisnia,
B Depresion 16 Decplazamienin
T etz de barde 17 Grisla paranlica (sAppage)
B Guieka de reflemon de junla 18 Hnchamienio.
B Desrived card | berma 18 Desgrerdimicnle de &gregadas
i Gelelas ory) y irafdoedsal
Dansldad Valar
Dano EH'GI"IH.I-HI Cantidades parciales Taotal %) dedicido

Nota. Se observa el formato en Excel para hallar los valores deducidos. Fuente: Pavement Condition Index




Nota. Se muestra la avenida Universitaria cerca a la interseccién de la Av. Angélica Gamatrra.



