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RESUMEN

El objetivo principal de la presente tesis es la aplicacion de distintos softwares con el fin
de proponer un plan de gestion para la via urbana de la Av. Miguel Iglesias en el distrito
de San Juan de Miraflores, Lima. El presente plan de gestion ha sido elaborado por los
tesistas Bach. Carlos G. Aguilar Mufioz y Bach. Rodrigo J. Bernuy Diaz, y asesorado
por la Ms. Ing. Luz E. Alvarez Asto. El software principal con el que implementamos
este plan de gestién han sido el HDM-4 (Highway Development and Management), un
software desarrollado por el Banco Mundial cuyo fin es el de verificar la viabilidad a
nivel ingenieril y econdmico en lo referente a proyectos viales. Dentro de los softwares
complementarios utilizados para desarrollar esta tesis utilizamos al AutoCAD Civil 3d

2017, AutoCAD Civil 2017, S10 2005, Microsoft Excel 2016 y el MS Project 2016.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is the application of different software in order to
propose a management plan for the urban road of the Miguel Iglesias Avenue in the
district of San Juan de Miraflores, Lima. This management plan has been prepared by
Bach thesis students. Carlos G. Aguilar Mufioz and Bach. Rodrigo J. Bernuy Diaz, and
advised by Ms. Ing. Luz E. Alvarez Asto. The main software with which we
implemented this management plan has been the HDM-4 (Highway Development and
Management), a software developed by the World Bank whose purpose is to verify the
viability at the engineering and economic level in relation to road projects. Within the
complementary softwares used to develop this thesis, we use AutoCAD Civil 3d 2017,

AutoCAD Civil 2017, S10 2005, Microsoft Excel 2016 and MS Project 2016.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El modelo para los estandares de conservacion HDM-4 (Highway Design and
Maintenance), que fue desarrollado por el Banco Mundial, es un Software que viene
siendo utilizado desde la década de los afios 90, para, entre muchas de sus funciones,
gestionar el analisis, la planificacion, gestion y evaluacion del mantenimiento, mejora y
la toma de decisiones en general relacionadas con la inversion referida a proyectos

viales.

No se llegaron a encontrar antecedentes de investigaciones similares para la zona en
estudio; sin embargo, presentamos algunas investigaciones referidas a la utilizacion de

este software aplicados en otras zonas tanto a nivel internacional y nacional.

1.1.1. Antecedentes internacionales

e Nombre de la investigacién / Tesis:

“ANALISIS DE LA EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE PROYECTOS
VIALES CON EL MODELO DE ESTANDARES DE CONSERVACION Y DISENO DE

CARRETERAS”

Autor (es): Hanser Lopez, José Angel.
Ubicacion y fecha: Guatemala, agosto de 2008.
Resumen:

En este trabajo de tesis, el autor nos hace referencia desde un inicio los beneficios
potenciales que nos puede brindar la aplicacion del software HDM-4 en la aplicacion y

el manejo de un sistema de Gestidn de Pavimentos.

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 2 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.
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También, nos indica las fuentes de informacion que utiliz6 para el desarrollo de su
trabajo. Dentro de estas, nos dice que principalmente obtuvo informacién de ayuda de
diversos estudios realizados en paises como México, Chile, Colombia y Peru; ademas

de manuales elaborados por el propio fabricante del HDM.

El objetivo principal que se presenta en esta tesis, es el mostrar los beneficios que se
obtendrian al aplicar este software en los proyectos viales de su pais (Guatemala), para

determinar la viabilidad de la inversion en los proyectos que pudiesen darse.

Conclusiones:

En esta tesis, el autor concluye que la necesidad de utilizar eficientemente lo recursos en
el desarrollo de proyectos viales dio lugar al desarrollo de los sistemas de gestion de
pavimentos (SGP), y que, el software HDM-4 guarda una relacion estrecha con éstos ya
que a través de esta herramienta se puede definir el nivel y tipo de intervencion a tomar

en cuenta al momento de desarrollarse un proyecto vial.

Nos explica, ademas, que previo a la ejecucion del software, se deberan tener en cuenta
ciertos criterios y recomendaciones como preambulos del mismo. Dentro de estas
acciones previas nos hace mencion de las calibraciones necesarias y de ciertos ajustes
que deben darse dentro de la herramienta misma. Todas estas acciones se dan con el fin
de obtener resultados méas cercanos a la realidad, y, por consiguiente, de mayor

confianza.

Finalmente, nos recalca la importancia de mantener un inventario vial actualizado para
las principales vias, no solo de su pais, sino también de todos aquellos paises donde se
busque el aprovechamiento maximo de los recursos no solo econémicos, sino también

de tiempo, y donde aqui, el software HDM-4 seria de gran utilidad.

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 3 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.
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1.1.2. Antecedentes nacionales

e Nombre de la investigacion / Tesis:

“EVALUACION DEL SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN EL

PERU”

Autor (es): Hidalgo Gamarra, Joissy Catherine.

Ubicacién y fecha: Lima, marzo de 2006.

Resumen:

En este trabajo de tesis, la autora nos indica que se centrd principalmente en brindar una
base tedrica para una gestion de pavimentos que identifique el estado actual con el que
se han venido desarrollando los proyectos viales hasta la fecha en nuestro pais con las

distintas herramientas de gestion utilizadas disponibles en la actualidad.

Su hipotesis de trabajo supone que la gestion de pavimentos en el pais, no considera un
real y continuo seguimiento a los proyectos viales que se dan en nuestro pais, y que esto
genera un déficit en las estrategias y medidas necesarias para el mantenimiento de las

vias, y, por consiguiente, un aumento también en los costos operacionales.

Durante el desarrollo de su tesis, la autora nos recalca la gran utilidad que puede brindar
una herramienta como el HDM-4 en la gestion dentro de proyectos viales, asi como la
importancia de mantener un inventario vial en el Per( que nos permita la implantacion
de politicas certeras respecto a la conservacion y mantenimiento de las principales redes

viales y el eficiente uso de los recursos para estos proyectos.
Conclusiones

Dentro de las conclusiones de este trabajo de tesis, la autora nos argumenta respecto de

los beneficios de la planificacién para el desarrollo de un proyecto vial, indicando que,

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 4 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.
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el hecho de haber planificado estrategias de mantenimiento o rehabilitacion del
pavimento y su ejecucién desde un inicio brindarian beneficios econémicos al pais, ya
que se evitarian costos innecesarios en un futuro y que ademas alargarian hasta cierto

punto el periodo de vida util para las vias.

Nos explica, ademas, los beneficios a largo plazo que surgirian a partir de una mayor
inversion inicial en proyectos viales ya que al mantener estrategias de conservacion

adecuadas, no se dejarian deteriorar a niveles extremos los pavimentos.

Finalmente, la autora concluye que la implementacion de un Sistema de Gestion de
Pavimentos en nuestro pais no se podria calificar como en abandono total de los
pavimentos, pero que tampoco puede sefialar la existencia de un moniterio y/o

estrategias de mantenimiento para los mismos.

e Nombre de la investigacion / Tesis:

“APLICACION DEL MODELO HDM EN LA EVALUACION DE PROYECTOS DE
CARRETERAS EN PERU: CARRETERA BAGUA CHICA - FLOR DE LA

ESPERANZA”

Autor (es): Lluncor Yataco, Gianmarco Xavier.

Ubicacion y fecha: Lima, 2012.

Resumen:

El objetivo principal para este trabajo de tesis es la aplicacion del software HDM-4 para
analizar la mejor alternativa de conservacion y mantenimiento para una via especifica,

en este caso, la carretera Bagua Chica — Flor de la Esperanza.

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. S Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.
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También nos hace mencion sobre la importancia del software HDM-4 como principal
herramienta para la organizacion e integracion de los datos de campo en las vias a

evaluar con la finalidad de mejorar los niveles de serviciabilidad en los pavimentos.
Conclusiones:

El objetivo principal para con la presente tesis, es el lograr la implementacion de los

modelos de deterioro en pavimentos mediante el software HDM-4

El autor nos hace mencién respecto de la importancia de implantar el indice
Internacional de Rugosidad (IRI) para la obtencion de una mejor evaluacién del estado

superficial de los pavimentos en el Peru.

Se nos menciona, ademas, la importancia que tiene el HDM-4 al momento de tomar las
decisiones respecto de la mejor alternativa potencial para el mantenimiento y

conservacion de las carreteras.

e Nombre de la investigacion / Tesis:

“PROPUESTA DE PLANIFICACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE

PAVIMENTOS™

Autor (es): Chavez-Isla, Catherine.
Ubicacioén y fecha: Lima, julio 2008.
Resumen:

En esta tesis, la autora preciso que su objetivo principal era el realizar un plan para el

mantenimiento de una via en especifico por un periodo de veinte afios, y que, para ello,

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 6 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.
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hizo uso de los datos del Inventario Vial realizado por la firma TNM; inventario a su

vez encargado por lo Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el afio 2004.

La via para la cual se trabajé esta tesis, corresponde a la ruta 001, comprendida desde

Sullana (Piura) hasta Aguas Verdes (Tumbes).

Conclusiones:

Como primera conclusion, la autora nos sefiala los principales indicadores necesarios
para realizar un sistema de gestion de pavimentos, y que muchos de estos incluyen datos
de las carreteras mismas en estudio, tales como su disefio geométrico, los tipos de fallo
y su nivel de severidad, el IRI, deflexiones, datos del parque automotor proyectado a
transitar en la via, entre otros. Nos dice, ademas, que todos estos datos se introducen

dentro del software HDM-4 para su posterior procesamiento.

Nos recalca, que el costo en invertir en la obtencion de datos para la elaboracion del
sistema de gestion en la via, se contrastara con los finales beneficios que obtendremos al

desarrollarlo y aplicarlo, haciendo asi, un uso eficiente de los recursos.

La tesista nos explica que, en el Peru, el uso y la aplicacion del software HDM en su
version 4, aun no cuenta con una amplia difusién y aplicacion por parte de los
profesionales, y que, por el contrario, la versién anterior, el HDM-3, es la que viene

siendo utilizada de manera actualmente con més alcance.

Finalmente, la autora nos indica que el principal beneficio que se obtuvo con el
desarrollo de su tesis con ayuda del software HDM-4, fue el haber generado una base de
datos que puede servir de guia para realizar una planificacion para el mantenimiento y

conservacion de una via asfaltada.

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 7 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.
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e Nombre de la investigacion / Tesis:
“Anélisis de inversiones en carreteras utilizando software HDM-4 "~
Autor (es): Pradena Miquel, Mauricio. Posada Henao, John.
Ubicacién y fecha: Chile, junio 2007.
Resumen:

Los autores nos describen los beneficios potenciales del usar una herramienta como el

HDM-4 en la gestion de proyectos viales.

Nos explican que este software ha alcanzado gran aceptaciéon a nivel mundial por las
distinta agencias e instituciones relacionadas con el desarrollo de proyectos viales
debido a que, entre muchas cosas, este software nos permite llevar a cabo un aceptable
analisis en cuanto a las inversiones en la ejecucion de carreteras, asi como en su

conservacién y mantenimiento a lo largo de su vida util.

Conclusiones:

Mediante el uso del software HDM-4 en el desarrollo de un Sistema de Gestion de
Pavimentos, se puede llegar a obtener un andlisis técnico econdmico adecuado,
considerando el ciclo de vida para el cual es disefiado una via, determinando ademas los
costos y posibles beneficios durante un periodo de tiempo.

Los autores indican que resultados arrojados por esta tesis, pueden permitir identificar
ciertas ventajas de carécter econémico derivadas del mejoramiento y conservacion de
una carretera, como en el caso del aumento de la velocidad de recorrido de los

vehiculos,

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 8 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.
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1.2.  Formulacién del problema

En la zona en estudio, los efectos producidos debido a la inexistencia del mantenimiento
en la via urbana de la Av. Miguel Iglesias van desde complicaciones respiratorias en la
poblacién aledafa producidas por el polvo contaminante que levantan los vehiculos al
pasar sobre ésta, hasta afectaciones paisajisticas a lo largo de toda la via.

Ademas de esto, la falta de mantenimiento a esta via, en carriles, ocasiona dafios a la
totalidad de vehiculos que transitan por ella, ocasionando pérdidas econémicas debido a
los efectos que producen sobre éstas.

A lo largo de la via urbana de la Av. Miguel Iglesias, podemos encontrar evidencias de
deterioro como la presencia de baches de grandes dimensiones, piel de cocodrilo en
grandes tramos, entre otros, en ambas vias; las que ocasionan costo de operacion
vehicular, pérdida de tiempo durante los viajes que toma el trasladarse de un punto a
otro e inseguridad en los ocupantes de los vehiculos, asi como también de la poblacion
aledafia.

En el Per( encontramos gran cantidad de proyectos viales por construir, asi como
también proyectos que buscan se fijen condiciones para su mantenimiento y
conservacion; muchos de éstos (por construir o0 mantener), se llevan a cabo sin la
adecuada evaluacion que determine su rentabilidad considerando diferentes propuestas.
En la presente tesis evaluaremos e identificaremos la alternativa de construccion y
mantenimiento mas viable y eficiente desde el punto técnico y econdémico para la via
urbana de la Av. Miguel Iglesias -San Juan de Miraflores, Lima- en funcion a
determinadas politicas de la actividad de mantenimiento, teniendo en consideracion el
comportamiento del trafico sobre la via bajo un periodo de disefio de 20 afios; todo esto
mediante la aplicacion de distintos modelos trabajados con el software HDM-4, asi

como también con la ayuda de softwares complementarios para exponer el disefio de
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pavimento Optimo, presupuesto de obra que conlleve el proyecto, y los cronogramas de
obra.

;De qué manera mediante el uso de un plan de gestion de Pavimentos a través de

Softwares podremos encontrar la alternativa de solucion mas eficaz para el éptimo

funcionamiento de la Av. Miqguel lglesias — San Juan de Miraflores — Lima?

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general
e Proponer un plan de gestion mediante el uso de softwares para la Via urbana de

la Av. Miguel Iglesias — Lima — Lima.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar una evaluacion y analisis del estado actual del pavimento flexible de la
Av. Miguel Iglesias — San Juan de Miraflores — Lima, a través del método del
PCI.

e Determinar el indice de Rugosidad Internacional estimado (IRI) de la Av.
Miguel Iglesias — San Juan de Miraflores — Lima.

e Elaborar el Estudio de Trafico de la Av. Miguel Iglesias.

e Hacer uso de distintos softwares (AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, S10 2005, MS
Project 2016, Excel 2016, HDM — 4) como herramientas para la elaboracion del
plan de gestion del pavimento para la Av. Miguel Iglesias — San Juan de
Miraflores — Lima.

e Elaborar los presupuestos para las alternativas de solucion mediante el uso de

los softwares ya mencionados.
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1.4.  Formulacién de la Hipotesis

El Plan de gestion de Pavimentos mediante el uso de Software permitird encontrar la
alternativa de solucion tanto econdémica como técnicamente mas viable para la Av.

Miguel Iglesias — San Juan de Miraflores — Lima.

1.5. Justificacion

Es un hecho que, debido a la ausencia de una gestion adecuada en el mantenimiento de
obras viales, se pueden llegar a visualizar fallas y defectos facilmente reconocibles
sobre la superficie del pavimento a lo largo de su vida util, como fisuras,
desprendimiento de aridos, baches, entre otros; asi como incluso fallas a nivel

estructural como piel de cocodrilo, ahuellamiento, etc.

Mediante el planteamiento de un plan de gestion de pavimentos a través de softwares
dedicados podremos estudiar cuidadosamente la rentabilidad de estos proyectos viales y
de esta manera, determinar la alternativa de solucion mas eficiente en cuanto a su
disefio, construccion y mantenimiento; ya que como es sabido, los proyectos viales

demandan importantes inversiones a nivel econémico.

1.6. Limitaciones

El no contar con un inventario vial actualizado de las principales vias de nuestra capital
nos genero dificultades al momento de querer contrastar la informacion que obteniamos
en campo durante la recopilacion de datos, con una base real posiblemente ya

establecida por alguna entidad estatal.
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Es un hecho que, la aplicacion del software HDM-4 para con el desarrollo de planes de
gestion viales, esta enfocado directamente con su aplicacion en carreteras; sin embargo,
decidimos utilizarlo en el desarrollo del plan de gestion de la via urbana en estudio con
los limitantes que esto acaecia, como, por ejemplo, la toma de datos reales solicitados
por el propio software, siendo el principal de ellos el IRI.

Al momento de realizar el conteo vehicular, optamos por tomarlo durante el minimo de
dias establecidos en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018; el cual
sefiala 07 dias minimos de manera ininterrumpida. Esto; debido a la inversion de tiempo
y de dinero que supondria el célculo del IMDA por un afio y a que, al ser una via
urbana, la categoria de vehiculos predominantes que la abordan, corresponden a la
categoria de vehiculos ligeros como detallaremos en los capitulos y anexos

correspondientes.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. CONCEPTOS DE GESTION VIAL

2.1.1. Definicion de Sistema de Gestion de Infraestructura Vial (SGIV)

Se conoce como infraestructura vial a todo aquel elemento que incide directamente
sobre la operacidn de la via y a su entorno, es decir, es el “conjunto de elementos que
permiten el desplazamiento de vehiculos en forma confortable y segura desde un
punto a otro minimizando las externalidades tanto de medio ambiente como entorno”

(de Solminihac Tampier, 2003).

Entre los elementos a los que hace llamado la definicion anterior, encontramos en
primer orden a los pavimentos y sus caracteristicas, también podemos listar a los
puentes, tuneles, dispositivos de seguridad, sefializacion, medio ambiente, entre otros,
los cuales cumplen funciones especificas, unicas y con un alto grado de importancia

dentro del buen funcionamiento de la infraestructura.

Existen dos objetivos principales que le competen a la gestion en infraestructura vial,
el primero de ellos es el asegurar que ésta se mantenga en buenas condiciones y
funcionando de manera continua, el segundo objetivo es el de optimizar el uso de los

recursos publicos invertidos en su desarrollo y conservacion.
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Figura 1: Niveles generales y su relacion dentro de la Gestion de Pavimentos

Fuente: Cuba, J. (20 de junio de 2010). es.slideshare.es. Obtenido de

es.slideshare.es/DAIPH/elementos-de-una-via

2.1.2. Definicion de Sistema de Gestion de Pavimentos (SGP)

La AASHTO, defini6 al sistema de gestion de pavimentos (SGP), como una serie de
herramientas 0 métodos que sirven de ayuda a quienes toman decisiones, a encontrar
estrategias costo-efectivas para evaluar y mantener los pavimentos en buenas

condiciones durante un periodo determinado de tiempo.

La gestion de pavimentos se relaciona con todas las actividades involucradas en el
planeamiento, disefio, construccion, mantenimiento, evaluacion y rehabilitacion de

una porcién de pavimento de un programa publico de trabajo.

Podemos describir la gestion de pavimentos en términos de dos niveles generales, el
primero es el nivel de gestion de la red general; y el segundo es el nivel de gestion

de proyecto, donde se toman decisiones técnicas para proyectos especificos.
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“Los sistemas de gestion de pavimentos pueden proporcionar algunos beneficios a las
entidades encargadas del manejo de carreteras, tanto en la red como en los niveles de
proyecto. Uno de ellos es la seleccién de alternativas de costo-efectivo. En lo
concerniente a construccion nueva, rehabilitacion o mantenimiento, los sistemas de
gestion pueden ayudar a gerenciar como alcanzar el mejor valor posible al dinero

publico.” (Castro Arballo, 2003)

2.1.3. El SGP como componente del SGIV

En la actualidad, al momento de pensar en hacer un correcto uso de los recursos para
proyectos viales, es primordial el enfocarse en el comportamiento del pavimento
debido a que este en el elemento de mayor importancia dentro de la infraestructura

vial. Esta importancia radica en:

e Es en torno a este elemento que se generan los demés elementos Ilamados
también elementos complementarios.

e Este elemento es el que proporciona la superficie para el desplazamiento de
los vehiculos.

e Al pavimento se le asocian la mayoria de costos de usuario, asi como la mayor
cantidad de recursos econdémicos y financieros tanto para su construccion

como para su mantenimiento.

2.1.4. Niveles de gestion de pavimentos

Existen dos niveles dentro de la gestion de pavimentos: Gestion a nivel de red y la

Gestion a nivel de proyecto.
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2.1.4.1. Gestion a Nivel de Red

En este nivel de gestion se toman las decisiones respecto a la rehabilitacion y/o
mantenimiento de la red de forma global, razén por la cual es que en este nivel se
debe velar por el uso adecuado de los recursos. Dentro de las tareas comprendidas

en este nivel de gestion, tenemos las siguientes:

e Reconocimiento de las vias en mal estado que necesiten acciones de
mantenimiento o mejora de manera inmediata.

e Relacion de las diferentes medidas correctivas para el tratamiento de las vias
en mal estado con el fin de realizar un analisis técnico econdmico eficiente.

e Desarrollo de programas para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias

en mal estado, asi como para la ejecucion de vias nuevas.

2.1.4.2. Gestion a Nivel de Proyecto

En este nivel, la gestion se centra en una via en particular para asi enfocarse en la

alternativa de solucion mas eficiente a adoptar.

Para realizar una gestion a nivel de proyecto adecuada, se necesitan los siguientes

datos:

e Cargas de disefio que afectaran al pavimento.
e Factores ambientales externos.
e Caracteristicas de los materiales que lo componen.

e Costos.

En este nivel de gestion, se deben generar una serie de alternativas de construccion

y/o mantenimiento para el periodo de vida util estimado.
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Figura 2: Datos del sistema en la Gestion de Pavimentos

Fuente: Elaboracion propia

2.2. GENERALIDADES SOBRE PAVIMENTOS

2.2.1. Definicion de Pavimento

De acuerdo a lo sefialado por el MTC en el “Manual de Carreteras. Suelos. Geologia,
Geotecnia y Pavimentos.”, el Pavimento es una estructura de varias capas construida
sobre la subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los
vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo
general esta conformada por las siguientes capas: subbase, base y carpeta de

rodadura. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

e Subbase: Es la capa localizada en la parte inferior de pavimento, comprendida
entre la sub rasante y la base. Dependiendo de la estructura del pavimento

disefiado y de sus dimensiones, esta capa puede llegar a obviarse.
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e Base: Esta capa se encuentra localizada entre la sub base y la carpeta de
rodadura. Estd compuesta por material granular y su principal funcion es la de
distribuir y transmitir las cargas de disefio proyectadas. Cabe mencionar que
esta capa esta presente tanto en pavimentos flexibles como rigidos.

e Carpeta de rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de
material bituminoso (pavimentos flexibles) o de concreto de cemento Portland
(pavimentos rigidos) o de adoquines (pavimentos semirrigidos), cuya funcion

es sostener directamente el transito.

CARPETADE [/ 77007 000 0000 i 00 s
S s A
RODADURA [/ /0000000000000 007000000007

CAPA DE BASE

CAPA DE SUBBASE

LI T 1T T [T LHHL

CAPA DE SUBRASANTE L ||

Figura 3: Elementos de un pavimento flexible

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Tipos de Pavimentos

2.2.2.1. Pavimentos Flexibles

El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas granulares (subbase,
base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos
como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se

considera como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares.
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“Las capas de un pavimento flexible se colocan en orden descendente en capacidad
de carga. La capa superior es la que mayor capacidad de soportar cargas tiene de
todas las que se disponen. Por lo tanto, la capa que menos carga puede soportar es la

que se encuentra en el nivel inferior.” (Sanchez del Pozo, 2012)
2.2.2.2. Pavimentos Rigidos

Este pavimento esta compuesto por una capa de base granular y una capa de
rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico. Dentro de los pavimentos

rigidos existen tres categorias:

e Pavimento de concreto simple con juntas.
e Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de fibras o
mallas.

e Pavimento de concreto con refuerzo continuo.

2.2.2.3. Pavimentos Semirrigidos

Este tipo de pavimento se caracteriza por estar compuesto por los dos anteriormente
mencionados. Usualmente encontramos a la capa rigida en la parte inferior y la capa

flexible en la superior.

El material més utilizado como pavimento semirrigido es el adoquin, es por eso que
los pavimentos adoquinados son considerados dentro de esta categoria, empleados
en la construccion de calles, parqueos, o incluso dentro de pavimentos para transito

peatonal, entre otros.
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Figura 4: Esquema del comportamiento de pavimentos flexibles y rigidos

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3. Funciones de los pavimentos

Dentro de las principales funciones encontramos:

e Permitir el transito de los vehiculos que circulen sobre él, garantizando un
nivel de confort adecuado para sus usuarios, asi como también la respuesta
estructural para la cual fue disefiado.

e Proteger a los elementos de las capas estructurales inferiores de los efectos
producidos por el clima y diferentes solicitaciones externas (principalmente la
lluvia), los cuales pueden afectarlos a nivel estructural.

e Reducir la contaminacion producida por el polvo debido al transito de los
vehiculos sobre caminos sin asfaltar.

e Delimitar las zonas por donde transitaran los vehiculos, asentando asi un

orden y disminuyendo la posibilidad de accidentes.

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 21 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



1UNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
o o s URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES — LIMA”

2.2.4. Tipos de fallas en pavimentos asfalticos

De acuerdo a lo sefialado dentro de los manuales del MTC, podemos sefialar la
existencia de dos tipos de fallas en los pavimentos asfalticos, las fallas estructurales y

las superficiales (fallas también reconocidas como deterioros).
2.2.4.1. Fallas estructurales en pavimentos asfalticos

Las fallas estructurales son las que evidencian deterioros en los componentes

estructurales del pavimento (base, sub base) o en la capa de superficie.
Las cargas propias de los vehiculos que transitan por estos pavimentos pueden generar:

e Deformaciones verticales elasticas del material de las capas inferiores
componentes del pavimento, asi como de la sub rasante.
e En la parte inferior de las capas asfalticas se generan deformaciones horizontales

elésticas de tension por flexion.

En la siguiente tabla mostramos el listado de los distintos deterioros o fallas
estructurales en pavimentos asfalticos y su nivel de gravedad de acuerdo a lo sefialado

en el Manual de Carreteras Conservacion Vial - MTC 2013:
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Tabla 1: Niveles de gravedad de fallas estructurales en pavimentos asfalticos

Cddigo Deterioro/falla

Gravedad

1 Piel de cocodrilo

Fisuras

2

longitudinales

Deformacion
3 por deficiencia

estructural

4 Ahuellamiento

Reparaciones o
5

parchados

1: Malla grande (> 0.5 m) sin material suelto.

2: Malla mediana (entre 0.3y 0.5 m).

3: Malla pequefa (< 0.3 m) sin o con material suelto.

1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho < Imm).
2: Fisuras medias (ancho > 1 mm y <3 mm).

3: Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas y/o
ramificadas (ancho > 3 mm).

1: Profundidad sensible al usuario < 2 cm.

2: Profundidad entre 2 cmy 4 cm.

3: Profundidad mayor a 4 cm.

1: Profundidad sensible al usuario, pero < 6 mm.

2: Profundidad > 6 mm y < 12 mm.

3. Profundidad mayor a 12 mm.

1: Reparacion o parchado para deterioros superficiales.

2: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras
longitudinales, en buen estado.

3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras

longitudinales, en mal estado.

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.
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En la siguiente tabla se muestra el listado de los distintos deterioros o fallas
estructurales en pavimentos asfalticos y sus posibles medidas correctivas de acuerdo a

lo sefialado en el Manual de Carreteras Conservacion Vial — MTC 2013:

Tabla 2: Posibles medidas correctivas para fallas estructurales en pavimentos asfalticos

Posibles Reparaciones
Rehabilitacion
medidas por sello o Fresado y

Selloo 0
correctivasNinguna carpeta carpeta No
carpeta  reconstruccion
medida  asfaltica con asfaltica  requieren
asféltica (parcial o
Fallas mezcla en (**)
total)
caliente
1. Piel de
: v v v v i )
cocodrilo
2. Fisuras
longitudinales v v v v
3. Deformacién
por deficiencia v v v v(*) - -
estructural
4.
v 4 v v 4 -

Ahuellamiento
5. Reparaciones

0 parchados

Fuente: Elaboracion propia

* . Incluyendo el drenaje si fuese necesario
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** : La técnica del Fresado es utilizada ampliamente dentro del Mantenimiento
Vial. Esta técnica consiste en el retiro de aquel material en mal estado sin afectar aquel

material en buenas condiciones, para luego reponerlo.

Dentro de las fallas estructurales identificadas dentro del Manual del MTC

encontramos:

A. Piel de cocodrilo

Descripcion:

La piel de cocodrilo tiene la forma de poligonos irregulares de angulos agudos y estan
compuesta por fisuras dando la apariencia de una malla. La dimension de esta malla

disminuye bajo el efecto de las condiciones climaticas y del trafico.

Por accion repetida de las cargas de transito se producen las grietas de fatiga, las cuales
son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de

rodadura asféltica.

Usualmente la piel de cocodrilo se presenta acompariado por ahuellamiento.

Causas:

El deterioro/falla es consecuencia del fenébmeno de fatiga de las capas asfalticas
sometidas a una repeticién de cargas superior a la permisible. Esta falla comienza en la
parte inferior de las capas asfalticas y esta fisuracion se propaga hacia la superficie

evidenciando aquellos “poligonos irregulares” anteriormente mencionados.
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Figura 5: Piel de cocodrilo - Nivel de gravedad 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Piel de cocodrilo - Nivel de gravedad 3

Fuente: Elaboracion propia
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B. Fisuras longitudinales

Descripcién:

Este tipo de fallas son indicio de la existencia de esfuerzos de tension en alguna de las
capas de la estructura, los cuales han superado la resistencia del material afectado.
Discontinuas y Unicas al inicio, evolucionan rapidamente hacia una fisuracion continua

y muchas veces ramificada antes de multiplicarse debido al trafico.

Causas:

Son consecuencia del fenomeno de fatiga de las capas asfélticas sometidas a una
repeticion de cargas superior a la permisible. Esta falla comienza en la parte inferior de

las capas asfalticas y se propaga hacia la superficie.

V

Figura 7: Fisuras longitudinales - Nivel de gravedad 2

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 27 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

Figura 8: Fisuras longitudinales - Nivel de gravedad 3

Fuente: Cueva del Ingeniero Civil. (Enero de 2017). www.cuevadelcivil.com. Obtenido de
www.cuevadelcivil.com/2015/12/pavimentos-flexibles-y-rigidos.html

C. Deformacion por deficiencia estructural

Descripcion:
Las deformaciones propias de los pavimentos flexibles se caracterizan por:

e Las deformaciones por deficiencia estructural, depresiones continuas (deterioro)
o localizadas.
e EIl ahuellamiento relacionado con el comportamiento inestable de la capa de

rodadura.

En todos los casos, su gravedad es anotada por la profundidad medida sobre una regla

rigida de 1.50 m de longitud colocada transversalmente en la calzada.

Causas:

Se dan a consecuencia del fendémeno de fatiga de una o varias capas del pavimento y de

la subrasante sometidas a una repeticion de cargas superior a la permisible.
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Posibles medidas correctivas:

Se dan segun la gravedad de las deformaciones (ahuellamiento y hundimiento) y su
extension, asi como otros elementos de diagnostico (fisuraciones, deflexion y

rugosidad).

Figura 9: Deformacion por deficiencia estructural - Nivel de gravedad 2
Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.

Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.

D. Ahuellamiento

Descripcion:

Se produce en pavimentos asfalticos sometidos a una combinacién de elevados niveles
de transito, trafico pesado y/o lento y altas temperaturas de servicio. (Romero Rojas,

2012)
Causas:

e El aumento de las cargas pesadas.

e El trafico lento disminuye la rigidez del asfalto.
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¢ Inadecuacion entre el tipo de asfalto y la temperatura de la capa de rodadura.
e Inadecuacion entre la gradacion de los agregados y la temperatura de la capa de

rodadura.

Posibles medidas correctivas:

Se dan seglin la gravedad de las deformaciones y su extension, asi como otros

elementos de diagndstico (deflexion y rugosidad).

Figura 10: Ahuellamiento - Nivel de gravedad 3

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.

E. Reparaciones o parchados

Descripcién:

Las reparaciones estan destinadas a mitigar los defectos del pavimento, de manera
provisional o definitiva: su nimero, su extension y su frecuencia son elementos de
diagndstico. Una reparacion reciente enmascara un problema, reparaciones frecuentes lo
subrayan. Las reparaciones deben ser calificadas en el momento del examen visual,
pues algunas de ellas son tomadas en cuenta para determinar el estado estructural del

pavimento.
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Causas:

Las reparaciones son indicativas de insuficiencia estructural del pavimento o de fallas

superficiales. No requieren medidas correctivas.

Figura 11: Reparaciones o parchados de piel de cocodrilo - Nivel de gravedad 3

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.

2.24.2. Fallas superficiales en pavimentos asfalticos

Se originan en general por un defecto de construccion, en la calidad de un producto o

por una condicidn local particular que el trafico acentia. Ademas, pueden resultar de la

evolucion de deterioros o fallas estructurales.

En la siguiente tabla se muestra el listado de los distintos deterioros o fallas
superficiales en pavimentos asfalticos y su nivel de gravedad de acuerdo a lo sefialado

en el Manual de Carreteras Conservacion Vial - MTC 2013:
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Tabla 3: Niveles de gravedad de fallas superficiales en pavimentos asfalticos

Cddigo Deterioro / falla

Gravedad

Peladura 'y
6
desprendimiento
Baches
7
(Huecos)
Fisuras
8
transversales
9 Exudacion

1: Puntual sin aparicion de la base granular.

2: Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con
aparicion de la base granular.

3: Continuo con aparicién de la base granular.

1: Didmetro < 0.2 m

2: Diametro entre 0.2y 0.5 m

3: Diametro > 0.5 m

1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)

2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o
ramificadas (ancho > 1 mm y < 3 mm)

3. Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o
ramificadas (ancho > 3 mm). También se denominan grietas.
1: Puntual.

2: Continua.

3: Continua con superficie viscosa.

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.

En la siguiente tabla se muestra el listado de los distintos deterioros o fallas

superficiales en pavimentos asfalticos y sus posibles medidas correctivas de acuerdo a

lo sefialado en el Manual de Carreteras Conservacion Vial — MTC 2013:
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Tabla 4: Posibles medidas correctivas para fallas superficiales en pavimentos asfalticos

Posibles Reparaciones Rehabilitacion
Carpeta Fresado
medidas con mezcla 0 Sello

Ninguna asfaltica y
rrectivas en caliente 0 reconstruccion  asfalti
medida (tratamiento carpeta
tratamiento (parcial o co
superficial asfaltica

Deterioros superficial total)

6. Peladuray
desprendimien v v v - - -
tos
7. Baches
(Huecos)
8. Fisuras

transversales

9. Exudacion v - v - - v

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las fallas superficiales identificadas dentro del Manual del MTC

encontramos:

A. Peladuray desprendimientos
Descripcion:
Esta falla incluye:

e La desintegracion superficial de la carpeta asfaltica debida a la pérdida del
ligante bituminoso o del agregado (peladura).

e Lapérdida total o parcial de la capa de rodadura, (desprendimiento).
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Causas:

e Defecto de adherencia del asfalto o de dosificacién del mismo
e Asfalto defectuoso o endurecido y perdiendo sus propiedades ligantes
e Agregados defectuosos (sucios o muy absorbentes)

e Defectos de construccion

Figura 12: Peladura y desprendimientos - Nivel de gravedad 2

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.

B. Baches (Huecos)

Descripcién:

Los baches o huecos son consecuencia normalmente del desgaste o de la destruccion de
la capa de rodadura. Cuando aparecen, su tamafio es pequefio. Por falta de
mantenimiento ellos aumentan y se reproducen en cadena, muchas veces con una

distancia igual al perimetro de una rueda de camion.

Causas:

e Desprendimiento

e Fisuracion de fatiga.
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Figura 13: Baches - Nivel de gravedad 2

Fuente: Elaboracion propia

C. Fisuras transversales

Descripcién:

Son fracturas del pavimento, dispuestas de forma transversales (o casi) al eje de la via.

Causas:

e Retraccion térmica de la mezcla asfaltica por perdida de flexibilidad debido a un
exceso de filler o envejecimiento del asfalto
e Reflexion de grietas de capas inferiores y apertura de juntas de construccion

defectuosas.
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Figura 14: Fisuras transversales - Nivel 3

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.

D. Exudacion

Descripcion:

Este deterioro o falla se manifiesta por un afloramiento de material bituminoso de la
mezcla a la superficie del pavimento, formando asi una especie de “mancha” brillante,

reflectante, reshaladiza y pegajosa segun los niveles del fenémeno.

La “mancha” es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicacion de
un sellante asfaltico o un bajo contenido de vacios de aire, o por deposicion de aceites

caido de los vehiculos, o por concentracion de residuos de combustibles no quemados.

Causas:

e Excesivo contenido de asfalto en la mezcla
e Bajo contenido de vacios (en periodos calientes, el asfalto llena los vacios y

aflora a la superficie).

Niveles de Gravedad:
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El deterioro o falla aparece por manchas negras aisladas. Luego, el exceso de asfalto
forma una pelicula continua en las huellas de canalizacion del trénsito. EI altimo nivel

se caracteriza por la presencia de una cantidad significativa de asfalto libre: la superficie

se vuelve viscosa.

Figura 15: Exudacion - Nivel de gravedad 3

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.

2.2.5. Tipos de fallas en pavimentos rigidos

Los tipos de deterioros o fallas en pavimentos rigidos y sus niveles de gravedad se

presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 5: Niveles de gravedad de fallas o deterioros en los pavimentos rigidos

Fallas

Niveles de gravedad

1. Desnivel entre

losas

2. Fisuras

longitudinales

3. Fisuras

transversales

4. Fisuras de

esquina

5. Fisuras oblicuas

6. Reparaciones o

bacheos

1: Sensible al usuario sin reduccion de la velocidad

2: Resulta en una reduccion significativa de la velocidad

3: Resulta en una reduccién dréstica de la velocidad

1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)

2: Fisuras Medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas, sin
pérdida de material

(ancho > 1 mm y < 3mm)

3: Fisuras Gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas, con
pérdida de material

(ancho > 3 mm)

1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)

2: Fisuras Medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas,
(ancho > 1 mm y < 3mm)

3: Fisuras Gruesas, abiertas y/o ramificadas (ancho > 3 mm)

1: Solamente una esquina quebrada

2: Dos esquinas quebradas

3: Mas que dos esquinas quebradas

1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)

2: Fisuras Medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas,
(ancho >1 mm < 3mm)

3: Fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho > 3 mm)

1: Puntuales (menor al 10% de la superficie de las losas afectadas)

2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de las losas afectadas)
3: Continuas (mayor que el 30% de la superficie de las losas afectadas)

1: Fracturamiento o desintegracion de bordes menor-igual que el 50 % de
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Despostillamiento  la longitud dentro de los 5 cm de la junta
de juntas 2: Fracturamiento o desintegracion de bordes mayor que el 50 % de la
longitud dentro de los 5 cm de la junta
3: Fracturamiento o desintegracién hasta una distancia superior a 5 cm de
la junta
1. Pérdida de material menor al 10% de la superficie de las losas
afectadas
8. 2: Pérdida de material entre el 10 % y 30% de la superficie de las losas
Desprendimiento  afectadas
3: Pérdida de material mayor al 30% de la superficie de las losas
afectadas
1: Didmetro < 0.2 m
9. Baches (Huecos) 2: Didmetro entre 0.2y 0.5 m
3: Didmetro > 0.5 m
1: Desprendimiento menor al 10% de la superficie de las losas afectadas
10. Tratamiento  2: Desprendimiento entre el 10% y 30% de la superficie de las losas
superficial afectadas

3: Desprendimiento mayor al 30% de la superficie de las losas afectadas

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.

En la siguiente tabla se muestra el listado de los distintos deterioros o fallas
superficiales en pavimentos rigidos y sus posibles medidas correctivas de acuerdo a lo

sefialado en el Manual de Carreteras Conservacion Vial - MTC 2013:

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 39 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



1UNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
o o s URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES — LIMA”

Tabla 6: Posibles medidas correctivas para fallas / deterioros en pavimentos rigidos

Posibles Resello  Colocacién Reconst No
Estabiliz
medidas Ninguna de juntas de barras rucciéon  requieren

acion de
Fallas / rrectivas medida  ysellado de traspaso de losa medidas
losa
Deterioros de fisuras  de cargas * correctivas
1. Desnivel entre
v v v v v v
losas (****)
2. Fisuras
v v v v v v
longitudinales
3. Fisuras
v v v - v v
transversales
4. Fisuras de esquina v v (*%) - v v v
5. Fisuras oblicuas v v v v v v
6. Reparaciones o
- - - - - v
bacheos (**)
7. Despostillamiento
v v - - v -
de juntas
v
8. Desprendimiento v v - - -
(***)
v
9. Bacheos (Huecos) v v - - -
(***)
10. Tratamiento
v - - - - -
superficial
Fuente: Elaboracion propia
*) : O reparacion del espesor total de la losa
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(**) :Enlas juntas de borde

(***) . Parchado o reparacion parcial de la losa

(****) . También pueden adoptarse como posibles medidas correctivas la reparacion

con mezcla asfaltica en caliente.

Dentro de las fallas o deterioros en pavimentos rigidos identificados dentro del Manual

del MTC encontramos:

2.2.5.1. Desnivel entre losas

Descripcion:

Esta falla se manifiesta en las juntas por una diferencia de nivel entre losas.

Causas:

e Drenajes defectuosos (disminuye el soporte de la base de la estructura)

e Proceso constructivo defectuoso

2.2.5.2. Fisuras longitudinales

Descripcion:

Son el resultado del fracturamiento de losas paralelo al eje del pavimento.

Causas:

e Pérdida de soporte de la fundacion
e Accidn de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)

e Ausencia o deficiencia de juntas.
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2.2.5.3. Fisuras transversales
Descripcién:

Estas fallas resultan del fracturamiento de losas perpendiculares o casi perpendiculares

al eje del pavimento, dividiéndolas en gran cantidad de pafios.

Causas:

e La pérdida de soporte de la fundacion
e Laaccion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)
e Laausencia o deficiencia de juntas

e Lacontraccion del concreto (por temperatura).

Figura 16: Fisuras transversales en pavimentos rigidos - Nivel de gravedad 3

Obtenido de: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Mantenimiento o conservacion vial. Lima, Peru.
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2.254. Fisuras de esquina

Descripcion:

Este deterioro resulta del fracturamiento de esquina de losas a una distancia inferior a
0.3 m de la misma. Generalmente, las fisuras no se extienden a través del espesor total

de la losa sino alcanzan las juntas.
Causas:

e Pérdida de soporte de la fundacién
e Accidn del transito pesado (por sobrecarga o repeticidn excesiva de carga)

e Ausencia o deficiencia de juntas.

p=

Figura 17: Esquina quebrada - Nivel de gravedad 3

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia. (Marzo de 2013).
http://www.construccion.org/. Obtenido de
http://dev2.construccion.org/biblioteca/articulo/guia-para-reconocimiento-fallas-

pavimentos-rigidos-975
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2.255. Fisuras oblicuas
Descripcién:

Este deterioro o falla resulta del fracturamiento de losas; se forman fisuras que
interceptan bordes o juntas perpendiculares de losas, a una distancia mayores de 0.3 m

de la esquina. Generalmente, las fisuras se extienden a través del espesor total de la

losa.

Causas:

e Pérdida de soporte de la fundacién

e Accidn de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)

e Ausencia o deficiencia de juntas.

Figura 18: Fisuras oblicuas en pavimentos rigidos - Nivel de gravedad 2

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia. (Marzo de 2013).
http://www.construccion.org/. Obtenido de
http://dev2.construccion.org/biblioteca/articulo/guia-para-reconocimiento-fallas-

pavimentos-rigidos-975
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2.2.5.6. Reparaciones o bacheos

Niveles de Gravedad:

1: Puntuales (menor al 10% de la superficie de la losa afectada)

2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de la losa afectada)
3: Continuas (mayor al 30% de la superficie de la losa afectada)
Causas:

Las reparaciones son indicativas de insuficiencia estructural del pavimento o de

deterioros superficiales.

Figura 19: Reparaciones en pavimentos rigidos - Nivel de gravedad 1

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia. (Marzo de 2013).
http://www.construccion.org/. Obtenido de
http://dev2.construccion.org/biblioteca/articulo/guia-para-reconocimiento-fallas-

pavimentos-rigidos-975
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2.2.5.7. Despostillamiento de juntas

Descripcién:

Fracturamiento o desintegracion de bordes de las juntas, dafiadas al punto que existe la

posibilidad que ingrese agua o se acumule material no compresible.

Causas:

e Excesiva tension en las juntas debida a las cargas

¢ Infiltracion de materiales incompresibles en las juntas

e Debilidad del concreto en la proximidad de las juntas

e Deficiente disefio y/o construccion de los sistemas de transferencia de carga
entre losas

e Acumulacion de agua a nivel de las juntas.

Figura 20: Fracturamiento o desintegracion en juntas - Nivel de gravedad 3

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia. (Marzo de 2013).
http://www.construccion.org/. Obtenido de
http://dev2.construccion.org/biblioteca/articulo/guia-para-reconocimiento-fallas-

pavimentos-rigidos-975
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2.25.8. Desprendimiento
Descripcion:
Se entiende como la pérdida de material en la superficie de la losa.

Causas:

e Efecto de transito sobre concreto de calidad pobre

e Deficiencia de la construccion

e Materiales quimicos agresivos en la superficie.

Figura 21: Pérdida del material en la superficie de la losa - Nivel de gravedad 1

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia. (Marzo de 2013).
http://www.construccion.org/. Obtenido de
http://dev2.construccion.org/biblioteca/articulo/guia-para-reconocimiento-fallas-

pavimentos-rigidos-975
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2.25.9. Baches (Huecos)
Descripcién:

Los baches o huecos son consecuencia normalmente del desgaste o de la destruccién de

la losa.

Causas:

Esta falla proviene de la evolucion de las otras anteriomente sefialadas:

e Desprendimiento
e Fisuracion

e Deficiencia en el disefio o la construccién.

Figura 22: Baches en pavimentos rigidos - Nivel de gravedad 1

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia. (Marzo de 2013).
http://www.construccion.org/. Obtenido de
http://dev2.construccion.org/biblioteca/articulo/guia-para-reconocimiento-fallas-

pavimentos-rigidos-975
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2.2.5.10.  Tratamiento superficial
Descripcidn:

Este deterioro o falla se refiere al desprendimiento de tratamiento superficial (carpeta

asfaltica) en la superficie de losas.

Causas:

e Envejecimiento del material bituminoso que pierde su capacidad de flexibilidad

y adherencia.

e Defecto durante su construccion y falta de mantenimiento.

Figura 23: Desprendimiento en la superficie de la losa - Nivel de gravedad 3

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia. (Marzo de 2013).
http://www.construccion.org/. Obtenido de
http://dev2.construccion.org/biblioteca/articulo/guia-para-reconocimiento-fallas-

pavimentos-rigidos-975
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2.3. NIVEL DE SERVICIABILIDAD EN PAVIMENTOS

La serviciabilidad es la capacidad del pavimento de brindar un uso confortable y seguro

a los usuarios.

Al momento de intentar medir la calidad que posee un pavimento, se nos presenta una
dificultad conceptual porque depende de para qué se esta evaluando, si lo que interesa

es la situacion estructural, o bien la condicién funcional de sus superficies.

Existe una escala ya establecida para poder medir el nivel de serviciabilidad. Esta escala
tiene valores comprendidos entre cinco (5) y cero (0), donde el valor de 5 corresponde
indicaria una superficie en perfecto estado, y, por el contrario, un valor de 0 indicaria la

intransitabilidad de una via.

A continuacion, detallamos los datos mencionados anteriormente.
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Tabla 7: Escala de calificacion de la serviciabilidad

Calificacion

Numérica Verbal

Descripcion

Muy
5.0a4.0
buena

40a3.0 Buena

Solo los pavimentos nuevos son lo suficientemente suaves y sin
deterioro para clasificar en esta categoria.

Los pavimentos presentan una calidad superior; sin embargo, se
pueden estar comenzando a mostrar signos de ahuellamiento y
fisuracion aleatoria.

Los pavimentos pueden presentar problemas para altas

3.0a2.0 Regular velocidades de transito. Los defectos superficiales en pavimentos

20a10 Mala

Muy
1.0a0.0
mala

flexibles pueden incluir ahuellamiento, parches y agrietamiento.
La velocidad de transito de flujo libre queda afectada. Los
pavimentos flexibles pueden tener grandes baches y grietas
profundas; el deterioro incluye pérdida de aridos, agrietamiento y
ahuellamiento, y ocurren en un 50% o mas de la superficie.

Los pavimentos se encuentran en una situacion de extremo
deterioro. Los caminos se pueden pasar a velocidades reducidas.
Existen grandes baches y grietas profundas. El deterioro ocurre

en un 75% o mas de la superficie.

Fuente: Pavimenteros. (Abril de 2015). libro-pavimentos.blogspot.com. Obtenido de
http://libro-pavimentos.blogspot.com/
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2.4. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

2.4.1. Método PCI

Entre las caracteristicas de este método de evaluacion de pavimentos PCI (Paviment

Condition Index, por sus siglas en inglés), podemos nombrar las siguientes:

e Esfacil de emplear.
e No requiere de ningln equipo especial de evaluacion.

e Ofrece buena confiabilidad estadistica de los resultados.

Los pasos requeridos para la evaluacion tipica de cada tramo o seccién de via estan

orientados a:

e Seleccionar un sub-tramo dentro del tramo que represente la condicion promedio
del pavimento en todo el tramo.

e Determinar el valor del PCI en una seccién del sub-tramo.

El grado de deterioro de un pavimento estara dado en funcién del tipo de falla, su

severidad y el porcentaje del area afectada.

El desarrollo y célculo del PCI para la via en estudio se encuentra desarrollado en el
Capitulo I11: Materiales y Métodos, y las tablas y hojas de calculo utilizadas para su

obtencion se encuentran dentro de los anexos correspondientes.

2.4.2. Relacién entre los valores del PCI y el estado del pavimento

A través de este método, podemos relacionar el estado de un pavimento de forma
numérica con una clasificacion acorde una escala establecida. Esta escala esta

comprendida entre valores de cero (0) hasta cien (100), donde el menor valor indica un
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pavimento en pésimo estado, y un valor de cien corresponderia a uno en perfectas

condiciones.

EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO

100 85 70 55 40 25 10 0

Figura 24: Escala de valores de PCI relacionado con el estado del pavimento

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla mostramos la clasificacion correspondiente para los valores

comprendidos entre rangos ya establecidos.

Tabla 8: Calificacion de la condicion del pavimento PCI

Rango Clasificacion
100 - 86 Excelente
85-71 Muy bueno
70 — 56 Bueno
55-41 Regular
40 - 26 Malo
25-11 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente: American Society for Testing and Materials. (2007). D 6433 - 07.

La evaluacion continua del PCI en una via, se utiliza para relacionar el estado de
deterioro que presentaria a través del tiempo para asi poder identificar los métodos de

mantenimiento y/o rehabilitacion que podrian darse para su correcto estado.

En base al valor de PCI obtenido de las evaluaciones correspondientes, se determinan

las medidas de intervencion que sefialamos a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 9: Intervencion en base al rango del PCI

Rango Clasificacion Intervencion

100-71 Bueno Mantenimiento
31-70 Regular Rehabilitacion
0-30 Malo Construccion

Fuente: American Society for Testing and Materials. (2007). D 6433 - 07.

2.5. INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

2.5.1. Rugosidad y textura

En la siguiente figura, mostraremos de forma grafica las diferencias entre rugosidad y

textura (conceptos cotidianamente identificados como iguales).

Bad Roughness

1) Bad Texture N ——

W

Good Roughness
2) Bad Texture

NM\—\M

—— Good Roughness
3) — Good Texture

— Bad Roughness
Good Texture

Figura 25: Comparativa entre rugosidad y textura en pavimentos

Fuente: Forslof, L. (2014). Roughnessand texture. Obtenido de

https://iwww.linkedin.com/pulse/20141130211746-97325448-roughness-and-texture
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Las unidades de medida de la rugosidad estan representadas por el indice internacional
de rugosidad (IRI) y la textura es referida como macro o micro texturas. Las micro
texturas, se definen como una muy pequefia corrugacion en la capa de rodadura del

pavimento.

A continuacion, mostramos de forma grafica, las diferencias entre micro y macro
texturas en pavimentos. En la Figura 26 observamos un pavimento empleando micro
texturas, el cual es mayormente empleado en el territorio nacional, y en las Figuras 27 y
28, observamos un pavimento con macro texturas, las cuales proporcionan una mayor

adherencia para los neumaticos ante solicitaciones de lluvias o heladas.

Figura 26: Microtextura utilizada en pavimentos en Lima

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia. (Marzo de 2013).
http://www.construccion.org/. Obtenido de
http://dev2.construccion.org/biblioteca/articulo/guia-para-reconocimiento-fallas-

pavimentos-rigidos-975
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Figura 27: Macrotextura utilizada para lluvias en pavimentos en Chile

Fuente: EPAV. (marzo de 2015). www.epav.cl. Obtenido de www.epav.cl/index.php/cepillado-de-

pavimentos/cepillado-de-pavimentos-de-asfalto

Figura 28: Macrotextura utilizada en pavimentos para climas frios en Espafia

Fuente: REPSOL. (Agosto de 2014). www.repsol.com. Obtenido de
www.repsol.com/es/productos-y-servicios/asfaltos/emulsiones/emulsion-de-altas-
prestaciones-para-microaglomerados-en-frio-y-lechadas-bituminosas/index.cshtml
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2.5.2. indice de Rugosidad Internacional

25.2.1. Definicion

El indice de Rugosidad Internacional (IRI), es un parametro estandarizado a nivel

mundial para la medicién de la rugosidad.

Este valor del IRI puede interpretarse como la sumatoria de los desplazamientos en
sentido vertical (tomados como valores absolutos) del vehiculo divididos por la longitud

total de la via en estudio.

Sus unidades de medida pueden expresarse por mm/m o m/km (Sistema Internacional)

debido a la interpretacion anteriormente sefialada.

Resorte de la
masa de!
vehiculo

Amortiguador

suspensién

Resorte
ssocisdo & la
llanta

Figura 29: Modelo de cuarto de carro empleado en la interpretacion del valor del IRI

Fuente: Ingenieria Civil en El Salvador. (diciembre de 2008). ingenieriasalva.blogspot.com.
Obtenido de ingenieriasalva.blogspot.com/2008/12/ndice-internacional-de-rugosidad-
iri.html
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2.5.2.2. Normativa peruana referente a la medicion del IRI

La medicion del IRI en nuestro pais representa uno de los parametros de mayor
importancia en proyectos viales, util para el control de la serviciabilidad y confort hacia
los usuarios. El IRl nos permite relacionar el nivel no solo de comodidad para los
usuarios, sino ademas su seguridad y los costos de operacion que conllevan para las
vias, pudiendo identificar asi los beneficios finales que se podrian obtener a través de

una eficiente gestion.

En el Per(, no contamos con alguna normativa especifica para la medicion y el control
del IRI (ya sea Norma Técnica Peruana o Ensayo MTC). Existe un apartado dentro del
Reglamento Nacional de Edificaciones que nos habla inicamente sobre el valor maximo
del IRI tanto en pavimentos asfalticos como en pavimentos rigidos; sin embargo, en ese

capitulo no se dan mayores precisiones para la toma de ese valor.

A. Norma técnica peruana CE.010

Como mencionamos anteriormente, dentro del reglamento nacional de edificaciones,
para ser mas precisos, en la norma técnica peruana CE.010 Pavimentos Urbanos,
encontramos informacion sobre los criterios que se deben tomar para los valores
maximos permitidos para el indice de rugosidad tanto en pavimentos asfalticos como

hidraulicos.

Ahora bien, siendo mas especificos, en la norma se establece lo siguiente como datos

mas resaltantes respecto a este parametro (IRI):

e Se sefialan los equipos y aparatos para la determinacion de la rugosidad en la
superficie de rodadura. Estos aparatos podran ser: rugosimetros, perfilémetros,

nivel y mira topografica, o cual otro aprobado por la supervision.
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e EI valor maximo del IRl para pavimentos asfalticos (en la superficie de
rodadura) debera ser 2.5 m/km, y su medicion se realizara a lo largo de toda la
via.

e El valor méaximo del IRI para pavimentos rigidos (en la superficie de rodadura)

deberé ser 3.0 m/km, y su medicidn se realizara a lo largo de toda la via.

25.2.3. Escala de valores del IRI

El IRI, al igual que el PCI, posee una tabla de valores que nos relacionan el estado de la
via. El valor del IRI puede medirse en mm/m o en m/km (Sistema Internacional), y los
valores que puede adoptar estan comprendidos entre cero (0) y veinte (20), donde una
rugosidad cero indicaria un pavimento con una carpeta de rodadura uniforme, mientras

que un valor de veinte nos indicaria la existencia de un camino intransitable.

IRl (m/km = mm/m)

0
FANN

16 Desprendimiento de agregados g Caminos no
y depresiones prefundas “11 pavimentados

14 *] rugosos

12 = =
Depresiones superficiales >

10 frecuentes, algunas profundas

s A Pavimentos
Depresiones menores danadns

6 frecuentes
4 Impertecciones de Caminos no pavimentados
la superficie con mantenimiento

Pavimentos viejos ]

[ Pavimentos nusvos ]

[ Pistas de aeropuertos ]

Figura 30: Rugosidad en diferentes pavimentos

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte. (marzo de 1991). imt.mx/archivos. Obtenido de

https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt30.pdf
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En la figura que mostramos a continuacién, observamos la relacion existente entre el
valor de la rugosidad y la velocidad méxima que se podria desarrollar a lo largo de una
via. Aqui podemos notar que para una velocidad maxima de disefio entre 80 y 100 km/h
el valor maximo de IRI sera de 2.5 m/km tal como lo estipula nuestra norma para

pavimentos con superficie de rodadura asfaltica en vias expresas.

IRI spesd of
(mkm) (in‘mi) normal use
20+ — 30 knw'h (19 mph)
—_ 1200
R 1100
14 1000 erasion gulleys aml
143 900 deep depressions 50 kmv'h (31 mph)
B00

[

200 frequent shallow

unpaved roads

Lt

FTTTTTTTTTTTTTTITITITT

100

- depressions, some \\
0 gop  deep rough 60 knu'h (37 mph)

- unpaved
- 1 roads

§—— 500 frequent minor

g 400 depressions 80 knwl (50 mph)
— o damaged
-+ 3 SULLBGS vemenis

4= L imperfections pa
—— 200 maintained 100 lamh {62 mph)

older pavemeants
nEwW pavements

0 = absohte ACpart TUIWays
perfection and superhighways

=]

Figura 31: Limites de velocidades segun el tipo de pavimento

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte. (marzo de 1991). imt.mx/archivos. Obtenido de

https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt30.pdf

2.5.2.4. Equipos para evaluar la rugosidad

Existen diferentes equipos la medicion del IRI ademés de los mencionados en la norma
CE.010. Unos mas precisos 0 mas caros que otros, o que conlleven un nivel de
complejidad distinto para su aplicacion. A continuacion, mostramos algunos de los

equipos utilizados méas conocidos para la medicion de la rugosidad en pavimentos.
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Tabla 10: Equipos utilizados para la medicion de la regularidad superficial

. N Grado de . Complejidad Observacione
Equipo Descripcion .. Aplicaciones .
precision del equipo S
La mira estara
graduada en Mediciones .
. . Poco practico
. . centimetros y el de perfil y
Nivel y mira . L . ., . y costoso para
- nivel se utilizar&  Muy alto calibracion de Simple
topogréfica . proyectos
para establecer el equipos
. . largos.
dato de la linea complejos
horizontal.
Inclinébmetro .
. Mediciones
sostenido entre dos .
apoyos, los cuales de perfil y Poco practico
Dipstick Poy N Muy alto calibracién de  Muy simple P
registran la . y €0stoso.
. equipos
elevacion de uno .
complejos

respecto del otro.

Poseen una rueda
sensible, montada al
centro del marco. La No son

o Control de .
desviacion de un practicos para

L . . calidad .
Perfilografos plano de referencia, Medio rece cién%je Simple evaluar la
se registra en papel P condicién a
, obras .
segun el nivel de red.
movimiento de esta
rueda
Miden los
. Los
movimientos resultados no
Equipos tipo  verticales del eje Monitoreo de son
respuesta trasero del Medio carreteras a Compleja transportables
(RTRRMS)  automdvil respecto nivel de red . P
ni estables en
al marco del .
. el tiempo.
vehiculo.
Determina el
movimiento vertical
del eje de referencia Su principal
" y mide el Monitoreo de uso es la
Perfilometro . . .,
. . desplazamiento Muy alto  carreterasa Muy compleja evaluacion de
inercial . . .
relativo entre el nivel de red redes viales
vehiculo y la grandes.
superficie del
pavimento.

Fuente: Badilla Vargas, G. A. (2012). Determinacion de la regularidad superficial de
pavimentos mediante el calculo del indice de regularidad internacional (IR1). Costa Rica.
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A continuacion, mostraremos graficamente aquellos equipos anteriormente descritos:

A. Nivel y mira topografica

Figura 32: Nivel y mira topografica
Fuente: Topografia Avanzada. (febrero de 2007). topografiaavanzada.com.mx. Obtenido de

https://topografiaavanzada.com.mx/servicios-de-topografia/

B. Dipstick

Figura 33: Equipo Dipstick
Fuente: CEDEX. (julio de 1997). www.cedex.es. Obtenido de

www.cedex.es/CEDEX/LANG_CASTELLANO/ORGANISMO/CENTYLAB/CET
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C. Perfilégrafo

Figura 34: Perfilografo

Fuente: TC Technologies. (noviembre de 2001). tc-technologies.goplek.com. Obtenido de

http://tc-technologies.goplek.com/438/perfilografo-de-estructura-tipo-california.html

D. Equipos tipo respuesta (RTRRMS)

Transductor,

,_ Unidad de
regis!

Eje del
vehiculo )

Figura 35: Equipo tipo respuesta

Fuente: Wikipedia. (febrero de 2011). es.wikipedia.org. Obtenido de

es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_regularidad_internacional
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E. Perfildbmetro inercial

Figura 36: Perfildmetro inercial

Fuente: Engenharia Portugal. (23 de junio de 2011). www.engenhariaportugal.com. Obtenido de

www.engenhariaportugal.com/o-perfilometro-laser-da-estradas-de-portugal

2.5.2.5. Uso del aplicativo mévil RoadRoid en la medicion del IR

La aplicacién para smartphones o teléfonos inteligentes Roadroid (Figura 41) debe su
nombre a las palabras en inglés “road”, camino o vias traducido al espafiol, y “droid”
por Android, el sistema operativo en el cual esta aplicacién esta codificada. Comenz6 a
desarrollarse en el 2010 buscando utilizar las herramientas preinstaladas en los
dispositivos mdviles con el objetivo de lograr una aplicacion capaz de medir la
rugosidad de manera precisa y que a comparacién de los instrumentos para medir
rugosidades existentes en el mercado sea: portable, eficaz y sencilla de aplicar.

(Almenara, 2015)
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T -
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Figura 37: Logo de la aplicacién Roadroid para el calculo del IRI

Fuente: RoadRoid. (2013). www.roadroid.com. Obtenido de
https://www.roadroid.com/common/References/Roadroid%20User%20Guide%20-

%20R0ad%20inventory%20app.pdf

La aplicacion permite medir la rugosidad tomando como dato las vibraciones medidas
por los acelerémetros con los que cuentan los teléfonos inteligentes y convirtiéndolas en
unidades IRI a través de ecuaciones de correlacion lineal, para un estimado, 0 mediante
el modelo de cuarto de carro, para datos mas precisos, esto quiere decir que realiza dos

ensayos a la par para determinar la rugosidad de manera estimada y calculada.

El uso de esta aplicacion viene siendo adoptado e implementado en diversos proyectos a
nivel mundial y presentado en diversos congresos a nivel mundial dentro de proyectos

relacionados con la gestion vial.
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Figura 38: Medicion del IR con la aplicacion Roadroid

Fuente: RoadRoid. (2013). www.roadroid.com. Obtenido de
https://www.roadroid.com/common/References/Roadroid%20User%20Guide%20-

%20R0ad%?20inventory%?20app.pdf

Se decidié emplear esta aplicacion para la medicion del IRI para la via en estudio
debido principalmente a su facil manejo y a la accesibilidad econémica que nos ofrece.

Los resultados arrojados con el uso de esta aplicacion son mostrados en el Capitulo I11.

2.6. SOFTWARE HDM -4

2.6.1. Introduccion al HDM-4

El HDM-4 es un Software que viene usando desde los afios 90’s, para combinar la
evaluacion técnica y econOmica de proyectos, preparar programas de inversion y

analizar estrategias de redes de carreteras.

El estudio internacional del desarrollo y gestion de carreteras ha sido realizado para
armonizar los sistemas de gestion de carreteras, con herramientas de Software adaptable

y facil de usar. Esto ha dado como resultado la herramienta de desarrollo y gestion de

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 66 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

carreteras Highway Design and Maintenance Standards Model en sus dos versiones

(HDM-I11) y (HDM-4)) esta ultima siendo la méas reciente.” (Hanser L6opez, 2008)

La estructura utilizada en HDM 4 difiere sustancialmente del HDM-III, y permite
ampliar considerablemente las posibilidades de analisis, pudiéndose como su nombre lo
indica analizar politicas de desarrollo y gestién de una red vial (en la nueva version la

sigla HDM significa Highway Development and Management).

Podriamos considerar entonces al software HDM-4 como un conjunto de herramientas
que facilitan la toma de decisiones a partir del analisis y optimizacion de inversiones
destinadas al mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion de carreteras, que puede
ser utilizada para evaluar, en términos técnicos y econémicos, proyectos, programas y

politicas de conservacion.

HDM -4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Version 2

Herramienta para el andlisis de opciones de inversion en carreteras

Copyright © 2005 Asociacién Mundial de Carreteras (AIPCR/PIARC), Paris,
por lon patrocinadores del ISOHDM. Todos los derechos resorvados.

Novedades de la Version 2.08 del HDM-4

Figura 39: Entorno de entrada al HDM-4 Version 2.08

Fuente: World Road Association Mondiale de la Route. (2014). www.piarc.org. Obtenido de

https://www.piarc.org/es/Base-Conocimiento/gestion-del-patrimonio-vial/HDM-4-Software/
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2.6.2. El HDM-4 en la gestion de carreteras
La gestion de las carreteras abarca fundamentalmente las siguientes funciones:

e Planificacion, consistente en el analisis de un sistema de carreteras en su
conjunto, definiéndose presupuestos a medio y largo plazo, y estimandose gastos
de desarrollo y conservacion de carreteras bajo distintos escenarios
presupuestarios.

En la etapa de planificacion, el sistema fisico de carreteras normalmente incluye
la siguiente informacion:

o Clase o jerarquia de la carretera

o Flujo, cargas o congestion de tréafico

o Tipos de pavimentos

o Estado de pavimento

o Longitud de carretera en cada categoria

o Caracteristicas del parque automotor

e Programacion, consistente en el desarrollo de programas plurianuales de obras
tanto de construccién de nuevos tramos como de conservacion de la red.

e Preparacion, en este nivel se define el detalle de como se han de llevar a cabo
los distintos tipos de obras a ejecutar sobre un tramo de carretera. Entre las
tareas de este tipo esta la definicion de las caracteristicas de un refuerzo, la
modificacion del trazado, el ensanche de un tramo de carretera, etc.

e Operaciones: mediante ellas se van desarrollando las tares definidas en las
anteriores funciones, y se realiza un seguimiento detallado de los trabajos

realizados.
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El HDM-4 es una herramienta permite identificar donde resulta méas rentable
(socialmente) invertir, para conseguir maximizar el beneficio de la red de carreteras

para el conjunto de la sociedad.

El proceso de gestion de carreteras en su conjunto puede, por lo tanto, considerarse
como un ciclo de actividades que se realizan dentro de cada una de las funciones de
gestion: planificacion, programacion, preparacion y operacion. La Figura 40 describe
este concepto y proporciona el marco en el que HDM satisface las necesidades de una

organizacion de gestion de carreteras.
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COTPOrTAIT STt o e estindares
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« Costes Unitarios
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¥
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Figura 40: Ciclo de gestion de carreteras

Fuente: World Road Association Mondiale de la Route. (2014). www.piarc.org. Obtenido de

https://www.piarc.org/es/Base-Conocimiento/gestion-del-patrimonio-vial/HDM-4-Software/
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2.6.2.1. Modos de abordar la conservacion de una red de carreteras

Se pueden establecer tres estrategias distintas a la hora de llevar a cabo la conservacion

de una red de carreteras:

e Eficiencia Técnica y EconOmica: Las normas técnicas y funcionales de
conservacion de una red de carreteras se eligen con el objetivo de minimizar el
coste total del transporte en la sociedad.

e Respuesta a la condicion o estado: Las normas de actuacién se definen en
relacion a las necesidades técnicas observadas, a prestar niveles de servicio
aceptables, y a los recursos disponibles.

e Respuesta a la crisis: El sistema es operado con poca o nula conservacion,
hasta la crisis, en este momento se lleva a cabo una actuacion de emergencia
sobre la zona afectada, o se llevan a cabo grandes trabajos de restauracion y

reconstruccion de los tramos totalmente deteriorados.

De estas posibles estrategias la herramienta HDM-4 puede ser de utilidad
fundamentalmente cuando la forma de trabajar es la descrita en primer lugar,
realizandose las tareas de conservacion de acuerdo a criterios técnicos y econémicos

gue minimicen el coste total del transporte para la sociedad.

2.6.2.2. El sistema HDM-4

El funcionamiento del sistema se basa en las relaciones fisicas y econémicas derivadas
de un extenso estudio sobre el deterioro de las carreteras, el efecto de la conservacion de

las mismas y los costos de operacion de los vehiculos.
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El sistema HDM-4 se basa fundamentalmente en los siguientes modelos para el calculo
de las mejores alternativas de conservacion y mejora de los distintos tramos de carretera

evaluados en un determinado analisis. Estos modelos son:

e Deterioro de la carretera (RD — Road Deterioration): Este modelo prevé cual
va a ser el deterioro del firme, en funcién del trafico y del estado actual.

e Efectos de las obras (WE - Work Effects): Este modelo simula los efectos de
las obras en el estado del firme y determina los costes correspondientes.

e Efectos para los usuarios (RUE — Road User Effects): Mediante este modelo se
determinan los costes de operacion de los vehiculos, accidentes y tiempo de
viaje.

e Efectos sociales y medioambientales (SEE - Social and Environment Effects):
Determina los efectos de las emisiones de los vehiculos y el consumo de

energia.

Mediante el uso de estos modelos, la herramienta calcula para cada afio del periodo de
evaluacién, para cada tramo de carretera y para cada alternativa o estrategia de
conservacion, las condiciones de la carretera y los recursos utilizados para conservacion
con cada estrategia, asi como las velocidades de los vehiculos y los recursos fisicos

consumidos por la operacién de vehiculos.

Una vez estimadas las cantidades fisicas necesarias para construccion, las obras y
operacion de vehiculos, se aplican los precios y costes unitarios especificados por los
usuarios para determinar los costes econémicos de las distintas alternativas. Luego se
hace el calculo de los beneficios relativos de las diferentes alternativas, seguido del

calculo del valor actual y de la tasa de rentabilidad. Por ultimo, queda comparar los
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valores actuales de cada alternativa para obtener cual es la mejor solucion desde el

punto de vista de lograr un menor coste del transporte para el conjunto de la sociedad.

El andlisis del coste global de cada alternativa se obtiene considerando por un lado los
costes de la administracion de carreteras (costes de construccion y de conservacion) y
por otro los costes de los usuarios (coste de operacion de los vehiculos, costes del

tiempo, coste de los accidentes).

2.6.3. Modelos del deterioro en pavimentos en el HDM-4

El modelo de deterioro del pavimento es quiza una de las principales necesidades del
Sistema de Gestion de Pavimentos, al cual se le atribuye ser el vinculo de relacion entre

el Sistema de Gestion y el HDM-4.

Los pavimentos se deterioran a través del tiempo bajo los efectos combinados del
transito y factores climaticos. Las cargas vehiculares, transmitidas a través de los ejes,
inducen esfuerzos en las capas estructurales del pavimento que son funcién de la rigidez
y espesor de dichas capas; la repeticion de las cargas causa fatiga en los materiales e
inicia el agrietamiento en la superficie y la deformacion del paquete estructural. Los
factores climaticos debilitan la pelicula asfaltica superficial, volviéndola mas

susceptible de agrietarse y desintegrarse.

En el HDM-4 los modelos de deterioro estan estructurados empiricamente, y modeladas

en forma secuencial hacia la Rugosidad.

Una vez iniciado, el agrietamiento se extiende en superficie, intensidad y severidad
(ancho de fisuras), hasta el punto que aparece el desprendimiento y luego los baches.

Las grietas abiertas en la superficie y el deficiente mantenimiento de los sistemas de
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drenaje permiten que excesiva cantidad de agua penetre en la estructura del pavimento,
con lo que se reduce la resistencia a los esfuerzos de corte de los materiales no ligados
(base y sub base) y se incrementa el deterioro provocado por el transito, acelerando asi

el proceso de desintegracion.

2.6.3.1. Causas del deterioro de los pavimentos

A. Factores climatologicos

El HDM-4 incorpora al andlisis los aspectos climatolégicos mediante pardmetros
relacionados con la humedad y la temperatura, los cuales se establecen a partir de las

Tablas 11y 12.

Especificamente, el sistema considera los siguientes parametros relacionados con la

humedad.

e Indice de humedad. Este parametro esta basado en el indice de Thornthwaite e
indica que tan seco 0 humedo es una zona climatica determinada.

e Duracién de la estacion seca. Este indicador divide al afio en dos estaciones y

se indica como fraccion del mismo.
En lo que se refiere a la temperatura, el HDM-4 utiliza las siguientes variables:

e Rango promedio de temperaturas. Es el rango que comprende todas las
temperaturas medias mensuales del afio.
e Dias con temperaturas mayores a 32° C. Numero de dias en el afio, en los

cuales la temperatura ambiente excede los 32° C.
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Tabla 11: Clasificacion por humedad utilizada para el HDM-4

Precipitacion Media

Categoria Anuallom
Arido <300
Semiéarido 300-800
Subhimedo 800-1600
Hdmedo 1500-3000

Muy Humedo >2400

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas. (2015). Pautas metodoldgicas para el uso y
aplicacion del HDM-4 en la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion publica de

transportes. Lima.

Tabla 12: Clasificacion por temperatura utilizada para el HDM-4

Promedio Anual De Rangos De

Categoria Temperatura (°C)
Tropical 20a 35
Subtropical Céalido -5a45
Subtropical Frio -10a30
Templado Frio -20a25
Congelamiento 0220

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas. (2015). Pautas metodoldgicas para el uso y
aplicacion del HDM-4 en la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion publica de

transportes. Lima.
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B. Solicitaciones del transito

e Transito Diario Promedio Anual (TDPA). En el caso de caminos con un carril
por sentido, se calcula como el total del transito aforado en los dos sentidos del
tramo en estudio, dividido entre los 365 dias del afio.

e Composicion vehicular. Se expresa en términos de los porcentajes de
participacion de los diferentes tipos de vehiculos que utilizan el camino, con
respecto al TDPA.

e Tasa de crecimiento. Normalmente, corresponde a un porcentaje de incremento
anual del TDPA.

e Numero total de ejes. Es el nimero total de ejes que cruzan determinada seccion
del tramo en estudio durante un afio.

e Ejes equivalentes. En el HDM-4 se definen como el ndmero total de
aplicaciones de un eje sencillo dual estandar de 80 kN, que provocarian el
mismo dafio al camino, durante un afio, que los ejes del vehiculo considerado.
Para su célculo se utilizan factores de carga de eje equivalente estandar (ESALF,

por las siglas Equivalent Standard Axle Load Factor).

C. Historial de reparaciones del pavimento

Se refiere a las acciones de mantenimiento, rehabilitacion y construccion que se han

efectuado en el camino a lo largo del tiempo.

El HDM-4 toma en cuenta este factor mediante los siguientes parametros relacionados

con la antigliedad de los trabajos:

e AGEL: Tiempo transcurrido en afios desde el Ultimo tratamiento preventivo,

sello, sobrecarpeta, reconstruccion o construccién nueva.
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e AGE2: Tiempo transcurrido en afos desde el ultimo sello, sobrecarpeta,
reconstruccion o construccion nueva.

e AGE3: Tiempo transcurrido en afios desde la Ultima sobrecarpeta,
reconstruccion o construccion nueva.

e AGE4: Tiempo transcurrido en afios desde la ultima reconstruccién, o

construccién nueva.

D. Disefio geométrico

En este rubro se incluyen parametros como los anchos de carril y acotamientos, el
alineamiento horizontal (expresado en términos de la curvatura media del tramo, y el
promedio de la sobrelevacion en curvas), y el alineamiento vertical (caracterizado por el

namero de ascensos y descensos en el tramo, y el desnivel medio del mismo).

E. Disefo estructural

La capacidad estructural del pavimento se define mediante variables como ndmero
estructural, deflexiones, espesores de las capas, tipos de material y rigidez de la

subrasante.

2.6.3.2. Tipos de deterioro
e Deterioros superficiales:

o Agrietamiento

o Desprendimientos

o Baches

o Rotura de borde

e Deterioros relacionados con la deformacion del pavimento:
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o Rodera

o Irregularidad

Se considera que este tipo de deterioros varian en forma continua, por lo que solo se

modelan mediante ecuaciones de progreso.

e Deterioros relacionados con la textura superficial

Estan relacionados con la capacidad del pavimento para evitar el deslizamiento de
vehiculos, particularmente en presencia de agua sobre la superficie. Para evaluar el

estado del pavimento en este rubro, el HDM-4 utiliza los siguientes indicadores:

o Profundidad de la textura

o Resistencia al deslizamiento

El HDM-4 modela cada uno de los deterioros anteriores en forma separada, sin
embargo, en ultima instancia, combina los resultados para obtener un prondéstico de la

irregularidad del pavimento.
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y
METODOS
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3. CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS
3.1. VARIABLES
3.1.1. Variable dependiente
e Plan de gestion de Pavimentos.
3.1.2. Variable independiente

e Softwares dedicados para la elaboracion del proyecto.

3.2. ESTRATEGIA DE TRABAJO

3.2.1. Método de estudio

Para la elaboracion del presente trabajo de tesis, tomamos como referencia a la
informacidn bibliogréafica referida a la implementacion de sistemas de planes de gestion
basados en la metodologia del software HDM-4 presente en trabajos de tesis ya

aprobados, normas técnicas, reglamentos, revistas, entre otros.

3.2.2. Poblacion muestral

La Av. Miguel Iglesias en el distrito de San Juan de Miraflores

Tramo 01: Av. Mateo Pumacahua — Calle Capuli

e Via Derecha (Capa rodadura: Carpeta Asfaltica- 0+000 - 0+260 km).

e Via lzquierda (Capa rodadura: Terreno Natural- 0+000 - 0+260 km)

Tramo 02: Calle Capuli — Av. Andrés Avelino Caceres

e Via Derecha (Capa rodadura: Carpeta Asfaltica- 0+260 - 1+360 km)

e Via lzquierda (Capa rodadura: Carpeta Asfaltica- 0+260 - 1+360 km)
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Tramo 03: Av. Andrés Avelino Céceres - Av. los Héroes

e Via Derecha (Capa rodadura: Carpeta Asfaltica 1+360 — 3+707 km)

e Via lzquierda (Capa rodadura: Carpeta Asfaltical+360 — 3+716 km)
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Figura 41: Tramos componentes de la Av. Miguel Iglesias

Fuente: Google Maps

Tramo 01
Tramo 02
Tramo 03

Se decidio seccionar a la Via en estudio en 03 tramos con el fin de poder obtener los

datos de campo de una forma mas eficiente.
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El tramo 01 corresponde a parte de la Av. Micaela Bastidas que se considerd dentro de
la Via en estudio, ya que el tramo total para el desarrollo de la tesis estd comprendido
entre las vias arteriales Av. Mateo Pumacahua y el punto de unién entre las Av. Los

Héroes y la Av. Pachacutec, tal como se muestra en la Fig. 01.

Este primer tramo esta comprendido entre la Av. Mateo Pumacahua y el punto de unién

entre las calles EI Capuli y la Calle 13, y tiene una longitud de 280 m.

El tramo 02 se encuentra comprendido entre la calle Las Torres y el punto de union

entre las calles EI Capuli y la Calle 13, y posee una longitud aproximada de 1 km.

Finalmente, el tramo 03 se encuentra a lo largo de la Av. Miguel Iglesias y se halla
comprendido entre la calle Las Torres y el punto de union entre la Av. Los Héroes y la

Av. Pachacutec. Este tramo tiene una longitud aproximada de 2430 m.

3.3. RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO

3.3.1. Estimacion del Indice Medio Diario Anual (IMDA)

Como se explico brevemente en el apartado “3.2.2. Poblacion muestral”, se decidio
seccionar la via en estudio en tres tramos para su adecuada evaluacion, asi como para la

toma de datos necesarios para el desarrollo de los trabajos.

Uno de los principales datos para el desarrollo del presente trabajo de investigacion y
requerido por el software HDM — 4 fue el calculo del IMDA (indice Medio Diario
Anual), referido al valor numérico estimado del trafico vehicular en un determinado

tramo de la red vial a estudiar durante el periodo de tiempo correspondiente a un afio.
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Se procedi6 entonces con el conteo vehicular requerido para cada uno de los tres tramos
correspondientes a la via en estudio. La distribucién de cada tramo tuvo una extension

en particular, quedando resuelta de la siguiente manera:
e Tramo 01: Av. Mateo Pumacahua — Calle Capuli
Via Derecha (Capa rodadura: Carpeta Asfaltica- 0+000 - 0+260 km)
Via lzquierda (Capa rodadura: Terreno Natural- 0+000 - 0+260 km)
e Tramo 02: Calle Capuli — Av. Andrés Avelino Céceres
Via Derecha (Capa rodadura: Carpeta Asféltica- 0+260 - 1+360 km)
Via lzquierda (Capa rodadura: Carpeta Asfaltica- 0+260 - 1+360 km)
e Tramo 03: Av. Andrés Avelino Caceres - Av. los Héroes
Via Derecha (Capa rodadura: Carpeta Asfaltica 1+360 — 3+707 km)
Via lzquierda (Capa rodadura: Carpeta Asfaltical+360 — 3+716 km)

El conteo vehicular se realizé durante la cantidad minima de dias estipulados en el
Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico DG-2018 correspondiente a 7 dias
ininterrumpidos; sin embargo, no se pudo realizar durante las 24 horas como se sefiala
en el apartado siguiente por motivos presupuestales y de seguridad y se opté por

realizarlo entre las 6:00 y las 24:00.

El resultado del célculo del IMDA se muestra en el CAPITULO 1V: Resultados, y la
plantilla utilizada para el conteo vehicular en el anexo correspondiente dentro del

Capitulo VII, 7.2.1. Conteo Vehicular.
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3.3.2. Extension de las fallas presentes en los pavimentos

Como parte también del desarrollo del trabajo de investigacion en la zona en estudio se
realizaron diversas visitas a campo para clasificar e inventariar las distintas fallas

presentes en el pavimento de la via en estudio en ambos sentidos de la misma.

El hecho de mantener un inventario de todas estas fallas nos sirvié de mucha ayuda al
momento de calcular el valor del PCI, necesario para la ejecucion del plan de gestion

dentro del software HDM — 4.

A continuacion, se muestran algunas de las fotografias tomadas dentro de las zonas en

evaluacién.

Figura 42: Inicio del Tramo 01: Av. Mateo Pumacahua

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43: Deformacion por deficiencia estructural Nivel 3 en la Av. Miguel Iglesias

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44: Deformacion por deficiencia estructural Nivel 3 en la Av. Miguel Iglesias —
Tramo 02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Deformacion por deficiencia estructural Nivel 3 en la Av. Miguel Iglesias —
Tramo 01

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46: Ahuellamiento presente en la Av. Miguel Iglesias — Tramo 01

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47: Baches en la estructura del Pavimento. Nivel de gravedad 3, didmetro >
0.5m

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48: Desprendimiento total de una parte de la carpeta asfaltica en la Av. Miguel
Iglesias, Nivel de gravedad 3 en el Sector 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49: Desprendimiento de la carpeta asfaltica en la Av. Miguel Iglesias, Nivel de
gravedad 1 en el Sector 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50: Presencia de piel de cocodrilo y desprendimiento de la carpeta asfaltica en
el Sector 2, Nivel de gravedad 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51: Verificacion de los niveles de gravedad de los baches a lo largo de la via

Fuente: Elaboracion propia

Figura 52: Toma de datos de las dimensiones de la falla de piel de cocodrilo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53: Tomando medidas de las dimensiones de los baches en la via

Fuente: Elaboracion propia

Figura 54: Presencia de tramos parchados a lo largo de la via en el sector 1

Fuente: Elaboracion propia

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 89 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

Figura 55: Punto de Control 01, Avenida los Héroes, sector 03

Fuente: Elaboracion propia

b

Figura 56: Punto de Control 02, zona conocida como “Las Torres’

Fuente: Elaboracion propia
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La verificacion de las fallas y la toma de datos especificos como su extension y/o
dimensiones, se dieron luego de la captura en video a lo largo de la via en estudio con la

ayuda de un dron contratado por parte de los tesistas.

El video tomado con la cdmara incorporada de este dron, asi como otras fotografias
tomadas durante la verificacion de las fallas en campo, se adjuntan en los anexos
correspondientes en la parte final del presente trabajo de investigacion: Anexo 7.1.

PANEL FOTOGRAFICO.

3.3.3. Propuestas de estructuras del pavimento para el plan de gestion

Para el desarrollo del plan de gestion para la via urbana de la Av. Miguel lIglesias,
planteamos presentar la estructura del pavimento para esta via economica y

técnicamente mas eficiente.

El aspecto econémico se trabajé gracias a la ayuda que proporciona el software HDM-4

de acuerdo al propio aspecto técnico de cada propuesta estructural para el pavimento.

Para las propuestas estructurales del pavimento en esta via, nos basamos primeramente
en las recomendaciones de disefio de algunos Estudios de Mecénicas de Suelos
realizados en zonas cercanas a la via en estudio, donde todas proponen Pavimentos
rigidos con dimensiones a continuacion sefialadas a través de la figura mostrada a
continuacién; y, los EMS sobre los cuales nos basamos corresponden a los siguientes

proyectos:

e Mejoramiento de la accesibilidad vehicular y peatonal en las calles internas de
los grupos 22a y 23a del sector 03, distrito de Villa el Salvador - Lima — Lima /

Caodigo de proyecto: 371824.
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e Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. El triunfo entre
los tramos Av. Pachacutec - Av. Amancaes, distrito de Villa Maria del triunfo -

Lima - Lima / Codigo de proyecto: 383131.

Para el caso de nuestra Alternativa 01, decidimos optar por una estructura de pavimento
asfaltico flexible estandar, cuyas dimensiones quedan expresadas en la figura mostrada

a continuacion:

Je=2"

e=15cm

CARPETA ASFALTICA
BASE GRANULAR

—— I T T T T— T T T——1 0 T T T— T TT—

_\ ElEEEEELED
SUB BASE GRANULAR LmﬂﬂulleuliMﬁéﬁuli e =20cm

Figura 57: Estructura de Pavimento Asfaltico correspondiente a la Alternativa 01

Fuente: Elaboracion propia

Para la Alternativa 02, nos basamos en la estructura del pavimento recomendada por los
EMS correspondientes a los proyectos sefialados anteriormente y esta estructura la

mostramos en la siguiente figura:

PAVIMENTO DE R S Ay
CONCRETO PREMEZCLADO | ‘" ' “ i il e=170m

fc = 350 KG/CM? DR L

BASE GRANULAR ——— — —— —— —— ———— —le=15cm

Figura 58: Estructura de Pavimento Rigido correspondiente a la Alternativa 02

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA VIiA EN ESTUDIO

El calculo del PCI se basa en los resultados de un inventario visual de la condicion
existente del pavimento en el que se establecen la cantidad y severidad para las diversas

fallas que tiene una via.

La primera etapa correspondiente al analisis de la condicidn existente del pavimento
correspondid al trabajo de campo en el cual identificamos los dafios teniendo en cuenta
el tipo de falla, su grado de severidad y su extension. Estos datos fueron registrados en
los formatos que especificamos en los apartados siguientes, y algunas de las fotografias
de campo tomadas fueron mostradas en el apartado anterior 3.3.2. Extensidon de las

fallas presentes en los pavimentos.

3.4.1. Unidades de muestreo

Para poder realizar la division de las unidades de muestra, asi como la consecuente
metodologia para el calculo del PCI, tomamos lo establecido por la American Society

for Testing and Materials dentro de su norma D 6433-07.

De esta manera, basdndonos por lo estipulado dentro de esta norma, procedimos a

dividir la via en secciones o “unidades de muestreo”.

Las dimensiones de estas unidades de muestreo, de acuerdo a lo estipulado en esta

norma, son las siguientes:

e Para carreteras con capa de rodadura asféltica y ancho menor que 7.30 m: El
area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m?. (225.0 +

93.0 m?, como se sefiala en el texto original por la ASTM)
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e Para carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y
losas con longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de muestreo debe

estar en el rango 20 * 8 losas.

Estas dimensiones quedan expresadas en la siguiente tabla:

Tabla 13: Dimensiones permitidas como area de muestreo para el calculo del PCI

Restriccion Area permitida para la
dimensional unidad de muestreo

Carreteras con 2

. e Ancho menora 7.30 m 230.0+£93.0m
Pavimento Asféltico
Carreteras con Longitud inferior a
) . 20 + 8 losas
Pavimento Rigido 7.60m

Fuente: American Society for Testing and Materials. (2007). D 6433 - 07

A continuacién, se muestran algunas relaciones longitud — ancho de calzada

pavimentada, para unidades de muestreo con pavimentos asfalticos.

Tabla 14: Longitud de las unidades de muestreo en pavimentos asfalticos

Longitud de Longitud de Longitud de
Ancho de ; ) )
unidad de unidad de unidad de
calzada ) )
m) muestreo minima muestreo esperada muestreo maxima
m
(m) (m) (m)
5.0 27.4 46.0 64.6
55 24.9 41.8 58.7
6.0 22.8 38.3 53.8
6.5 21.1 35.4 49.7
7.3 (maximo) 18.8 31.5 443

Fuente: American Society for Testing and Materials. (2007). D 6433 - 07
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Para el caso especifico de este trabajo de investigacion, se decidi6é adoptar una longitud
de muestra de 36.00 m para cada uno de los 03 tramos en estudio, debido a que el ancho

de la calzada es de 6.30 m.

Al trabajar con estas dimensiones (longitud de muestra y ancho de calzada), se obtiene

un area equivalente a 226.80 m?; valor aceptado de acuerdo a la Tabla 13 presentada.
A continuacion, mostramos un resumen conteniendo estos datos:

Tabla 15: Longitudes de muestra para cada tramo de via en estudio

o Tramo | Tramo 11 Tramo 111
Descripcion
(m) (m) (m)
Longitud de la Via (*) 260.0 1100.0 2347.0
Ancho de Calzada 6.3 6.3 6.3
Longitud de la Muestra 36.0 36.0 36.0

Fuente: Elaboracion Propia

(*) Se decidio recoger datos correspondientes a la via derecha en estudio.

3.4.2. Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion

El nimero total de muestras (N), se obtiene luego de dividir la longitud total de la via
entre la longitud de la muestra. A continuacion, mostramos la cantidad de muestras a

considerar por cada tramo:

_ Longitud total de la via

" Longitud de la muestra

e Tramo l:

N_2m0_7ﬂ~7
360 77T
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e Tramo ll:
N = 1100.0 _ 30.55 = 30
360 T T
e Tramo IlI:
N = 23470 _ 65.19 = 65
360 7T

Tabla 16: NUmero total de muestras a evaluar por tramo

Descripcion Tramo | Tramo Il Tramo 111

Numero total
de muestras 07 30 65

(N)

Fuente: Elaboracion Propia

Al momento de la toma de datos para la via, es necesario inspeccionar todas las
muestras; sin embargo, de no ser posible, ya sea por razones de tiempo y recursos, el
nimero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene a través de la

siguiente ecuacion:

N X g2
n= 2
e
7 X ( N -1 ) + o2
Donde:

e n : NUmero minimo de unidades de muestreo.
e N : Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e E : Erroradmisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)
e o : Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
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Aplicando esta ecuacion, se procede a calcular las unidades a ser evaluadas.
El nimero minimo y total de unidades de muestreo se muestran a continuacion:

Tabla 17: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar (n)

NUmero total de unidades NUmero minimo de unidades

Descripcion
de muestreo (N) de muestreo a evaluar (n)
Tramo | 07 05
Tramo Il 30 10
Tramo 111 65 13

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe destacar que, cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco

(n <5), se deberan evaluar todas estas unidades.

3.4.3. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion

Para poder escoger las unidades de muestreo, se tuvo que tener en cuenta que deben
estar igualmente espaciadas a lo largo de la seccidn del pavimento y que la primera de

ellas tendria que ser tomada al azar (aleatoriedad sistematica).
Luego de haberse tomado la primera unidad de muestra al azar, las siguientes se

eligieron de acuerdo a un intervalo dado bajo la siguiente ecuacion:

. N
i=—
n
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Donde:
e N : Numero total de unidades de muestreo disponible.
e n : NuUmero minimo de unidades para evaluar.
e i : Intervalo de muestreo, se redondea al nUmero entero inferior

De esta forma, con la ayuda de esta ecuacion, se procedio a tomar las unidades de

muestra mediante el método aleatorio por cada tramo como mostramos a continuacion.
3.4.3.1. Seleccion de las unidades de muestreo para el Tramo |

Al calcular el intervalo de muestreo obtenemos:

=—=14 =01

N _07
l_n_05

Por lo tanto, el intervalo que se utilizard para la toma de unidades de muestra para el

Tramo | serade i = 1, y éstas seran tomadas de la siguiente manera:

Unidades de

Muestreo

01 02 03 04 05 06 07

Seccion del pavimento:
260 m x 6.30 m

7

Figura 59: Unidades de muestreo seleccionadas para el Tramo |

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3.2. Seleccion de las unidades de muestreo para el Tramo Il

Al calcular el intervalo de muestreo obtenemos:
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_N_30_,
T

Por lo tanto, el intervalo que se utilizara para la toma de unidades de muestra para el

Tramo Il sera de i = 3, y éstas seran tomadas de la siguiente manera:

08 09 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
Unidades de
22 23 24 25 26 27 28
Muestreo
29 30 31 32 33 34 35
36 37
< >

Seccién del pavimento:

1100 m x 6.30 m

Figura 60: Unidades de muestreo seleccionadas para el Tramo 11

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3.3. Seleccion de las unidades de muestreo para el Tramo 111

Al calcular el intervalo de muestreo obtenemos:

N 65
i=—=—=

n 13
Por lo tanto, el intervalo que se utilizara para la toma de unidades de muestra para el

Tramo I11 serd de i =5, y éstas serdn tomadas de la siguiente manera:
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38 39 40 41 42 43 44

45 46 47 48 49 50 51

52 53 54 95 56 S7 58

59 60 61 62 63 64 65

Unidades de 66 67 68 69 70 71 72
Muestreo 73 74 75 76 77 78 79
80 81 82 83 84 85 86

87 88 89 90 91 92 93
94 95 96 97 98 99 100

101 102
< >

Seccion del pavimento:

2347 mx6.30 m

Figura 61: Unidades de muestreo seleccionadas para el Tramo Ill

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. Procedimiento de Inspeccion

A continuacién, detallamos el procedimiento al que recurrimos para la evaluacion de

estas unidades de muestreo para el pavimento de la via en estudio:

e Seinspecciond individualmente cada unidad de muestra seleccionada.

e Registramos el tamafio de cada unidad de muestra de forma manual, y
guardamos fotografias de las mismas.

e Finalmente, se realiz6 la inspeccion de las fallas, cuantificando su nivel de
severidad correspondiente y registrando la informacion obtenida. Los tipos de
fallas y su grado de severidad encontrados en cada unidad de muestra se

encuentran en el Anexo 7.3. PCI.
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3.4.5. Calculo del PCI
El procedimiento para el calculo del PCI se llevo a cabo bajo de la siguiente manera:

e Se sumaron las cantidades totales de fallas por cada nivel de severidad, y se
registrd esta informacion en la columna “Total de Severidades”. Las unidades de
medida se tomaron acorde al tipo de falla existente registrada (metro cuadrado,
lineal, o nimero de ocurrencia, dependiendo del tipo de falla que encontramos).
Estas cantidades se observan en las tablas correspondientes a los anexos 7.3.2,
7.3.3.y 7.3.4. Columna de severidades para cada uno de los tramos.

e Se dividieron las cantidades totales para cada tipo de falla en cada nivel de
severidad, por el area total de la unidad de muestra (la cual fue de 226.8 m?) y se
multiplico el resultado por 100 obteniéndose la densidad porcentual, como se
aprecia en los Anexos 7.3.2, 7.3.3. y 7.3.4. Columna de severidades.

e El valor deducido (DV) se determind para cada combinacion de tipo de falla y
nivel de severidad utilizando las curvas de valor deducido de fallas que se
encuentran en el Anexo 7.3.8. Nomogramas para los valores deductivos, en
funcién de las densidades porcentuales calculadas y colocando los resultados en
las tablas en los Anexos 7.3.2, 7.3.3. y 7.3.4. Columna de severidades.

e Luego, determinamos el méximo valor deducido corregido (CDV), mediante los
siguientes pasos:

o Creamos una lista de valores deducidos individuales en orden
descendente para cada unidad de muestra la cual se muestra en las tablas
de los Anexos 7.3.5, 7.3.6 y 7.3.7. Cuadro de valores deducidos

individuales por cada tramo respectivamente.
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o Determinamos el numero de deducciones permisibles “m”, las cuales se
muestran en los anexos sefialados anteriormente, utilizando la férmula

del grafico mostrada a continuacion:

12

=

m=1+(9/98)* (100 - HDV)

Nimero de Valores Deducidos
(m)
1] - (=1 o

(=1

0 20 40 60 80 100

Valor Deducido mas alto

(HDV)

Figura 62: Ajuste del nimero de valores deducidos “m”

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccién del indice de condicién del pavimento en
caminos y estacionamientos ASTM D6433-03

o Determinamos el Valor Deducido Total (CDT) mediante la suma de los
valores deducidos individuales los cuales se observan en los Anexos
7.3.5,7.3.6 y 7.3.7. Cuadro de valores deducidos individuales

o Luego determinamos el valor de CDV a partir del valor deducido total
(CDT) y del valor de “q” utilizando las curvas apropiadas de correccion

para pavimentos flexibles las cuales mostramos a continuacion:
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199- 08
= o3 obt Q = Number of deducts groater
fan 2 points

Max. Valor Deducido Corregido (CDV)

SS00990000000000000000000000000088 00004

0 w0 00 0 12 X

Valor Deducido Total (CDT)

Figura 63: Curvas de correccion del Valor deducido para pavimentos asfalticos

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccién del indice de condicién del pavimento en
caminos y estacionamientos ASTM D6433-03

o Luego, el maximo CDV es el mayor de todos los CDVs de cada unidad
de Muestra como mostramos en los Anexos 7.3.5, 7.3.6 y 7.3.7. Cuadro
de valores deducidos individuales.

e Finalmente, calculamos el PCI restandole a 100 el méximo CDV como

mostramos en los anexos mencionados anteriormente.

3.5. ESTIMACION DEL INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD
MEDIANTE EL USO DEL APLICATIVO MOVIL ROADROID
3.5.1. IRI Calculado e IRl Estimado

3.5.1.1. IRI Calculado (cIRI)

Para estimar el cIRI se tuvieron que tomar en cuenta todas las variables configurables
en el aplicativo, ademas de tener presente que para la toma de datos para el muestreo se
debe mantener una velocidad constante. Dentro de estas configuraciones podemos

sefialar al tipo de vehiculo, la sensibilidad para la medicion y determinar la longitud de
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los segmentos entre 20 y 200m. También se debe tener en cuenta el mantener una

velocidad constante en el vehiculo a razén de entre 60 y 80 km/h durante la toma de

datos a lo largo de la via.

ciRi-constant: 175 latitude Longitude Distance(r Speed (krr Altitude {r e!R! (MediciRl (175)
26123

100
200
00

306
a7
5129
£514
59,54
8418
67,78
67,26
6827
66,77

139
1097

899
801
764
JAS
708
579
523
493

138 061
141 116
14 156
142 in
15 16

74 28

55 63

53 25

62 2,5

145

Figura 64: Configuraciones para la estimacion del IRI dentro del aplicativo

ROADROID

Fuente: RoadRoid. (2013). www.roadroid.com. Obtenido de

https://www.roadroid.com/common/References/Roadroid%20User%20Guide%20-

%20R0ad%20inventory%20app.pdf

Los tipos de vehiculos contemplados para la configuracion son:

e Vehiculo pequefio

e Sedan

e Camioneta de doble traccion o 4x4
e Bicicleta
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3.5.1.2. IRI Estimado (elRI)

El valor del IRI estimado proporcionado por el aplicativo movil se considera como
preciso si la velocidad del vehiculo al momento de la toma de datos oscila entre los 20 y
80 km/h. Cambios drasticos fuera de este rango o aceleraciones no controladas podrian

afectar seriamente los resultados arrojados por el aplicativo RoadRoid.
3.5.2. Recopilacion de datos

Para poder realizar la estimacion del IRI con el aplicativo movil Roadroid, fue necesario
el haber comprado e instalado la aplicacion en el dispositivo. Para poner en
funcionamiento el aplicativo, optamos por acoplarlo a un vehiculo (por medio de un

sujetador) y a partir de ahi realizar las mediciones respectivas.

Una vez instalado el equipo, iniciamos la aplicacion en el dispositivo elegido, bajo lo

sefialado por la guia de usuario proporcionada por la propia compafia Roadroid.

: Roadroid Clasa) £ urLowd

- B
Fitting adjustment Add bump

[Bearing] [SampleRate]
[Speed] [Altitude) [elRI] [cIRI] [Distance]
[Latitude] [Longitude]

Figura 65: Pantalla de inicio del aplicativo Roadroid

Fuente: RoadRoid. (2013). www.roadroid.com. Obtenido de
https://www.roadroid.com/common/References/Roadroid%20User%20Guide%20-

%20Ro0ad%20inventory%20app.pdf
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Para proceder con la medicién, es necesario activar el gps del dispositivo movil y
configurar las coordenadas X, Y, Z dentro de la aplicacion Roadroid hasta que el

margen de error sea minimo como lo sefiala la misma.

eriscal ar

Figura 66: Calibracion de las coordenadas dentro de la aplicacion Roadroid

Fuente: RoadRoid. (2013). www.roadroid.com. Obtenido de
https://www.roadroid.com/common/References/Roadroid%20User%20Guide%20-

%20R0ad%20inventory%20app.pdf

Para poder iniciar la toma de una muestra para el célculo del IRI, debemos tener
encendido la sefial GPS incorporada en lo dispositivos moviles (smartphones) y con tar
con buena sefial para mantener un grado de precision aceptable. Al iniciar la toma de
muestra, el boton de calibracidn aparecera en color gris, y al detectar una buena sefial de

GPS pasara a ser de color verde como lo indicamos en la figura siguiente.
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[ ]
4 upLanp

- O

Add bump

|Bearing] [SampleRate]
[Speed] [Altitude] [eIRI] [cIRI] [Distance]
[Latitude] [Longitude]

Figura 67: Pantalla de inicio para toma de muestra

Fuente: RoadRoid. (2013). www.roadroid.com. Obtenido de
https://www.roadroid.com/common/References/Roadroid%20User%20Guide%20-

%20R0ad%20inventory%20app.pdf

Como se habia mencionado, el inicio de la toma de muestras iniciara si la sefial GPS se
encuentra disponible dentro de la zona donde se realizara la misma; de lo contrario, la

propia aplicacion suspendera la toma de la muestra hasta encontrarse dicha sefial.

Se recomienda tener un plan de ejecucion de la ruta a tomarse previa al muestreo para

trabajar de manera eficiente y en el menor tiempo posible.

Como se menciono anteriormente, para obtener resultados confiables para los valores
estimados del IRI (elRlI), la velocidad del vehiculo para la toma de datos debera oscilar
entre 20 y 80 km/h, mientras que para la obtencion del IRI calculado (cIRI), estas

velocidades deberan mantenerse entre los 60 y 80 km/h.

Cualquier cambio brusco de velocidad o aceleracion no controlada generard una
variacion en los resultados obtenidos por el aplicativo y un error no deseado con

resultado final.

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 107 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



YUNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
o o s URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES — LIMA”

Al detener la recoleccion de la muestra, la propia aplicacion anunciara que ésta fue
guardada con un nombre (generado por defecto), asi como la fecha y hora que aparecian
en el dispositivo al realizar las mediciones para poder llevar un control con un grado de

precision aceptable de las muestras.

Finalizada la recoleccion de la muestra en campo, se procede a sustraer la informacion
generada por la aplicacion. Estos datos fueron guardados en un formato de bloc de notas
por la propia aplicacion, dando la facilidad para su exportacion a otros programas como
el Microsoft Excel para su posterior trabajo de acuerdo a las necesidades de quienes

hayan realizado las mediciones.

Dentro de los datos generados por la aplicacion, encontramos la fecha y hora de la que
fue generado el archivo, asi como la latitud, longitud, distancia (m), velocidad (km/h),

altura (m), elRI y cIRI.

Oute Teme

Lothude Longiute Divtanced Sgeed (Wn ARude ()19 ool S
50088 303877 0 I 138308 2008 2 3

......

Lt

A vwwﬂr“. A

- {m i }H\Vﬁ‘r

Figura 68: Graficos generados en Excel a partir de datos tomados por la aplicacion

Fuente: RoadRoid. (2013). www.roadroid.com. Obtenido de
https://www.roadroid.com/common/References/Roadroid%20User%20Guide%20-

%20R0ad%?20inventory%?20app.pdf
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3.6. ESTIMACION DEL PRESUPUESTO POR ALTERNATIVA

Para la elaboracion del Presupuesto de las alternativas de solucion de la avenida en
estudio, se utilizo el software S10, el cual es un software dedicado exclusivamente a la
elaboracion de presupuestos para todo tipo de proyectos, como edificaciones, carreteras,
presas, canales, etc.; y que se logran hacer a partir de los metrados de los planos ya
elaborados, con rapidez y sencillez; para ello se debe de tener en cuenta los analisis de

precios unitarios, los cuales incluyen la cantidad de mano de obra, materiales y equipos.

Para el desarrollo del presupuesto por cada alternativa, se necesitd hacer el célculo de
los metrados por cada partida presupuestal. Estos metrados se llevaron a cabo en
concordancia con los planos que mostramos anexados en el desarrollo de la presente

tesis.

3.6.1. Metrados por alternativa presentada

3.6.1.1. Metrados correspondientes a la Alternativa 01

Los metrados correspondientes a la Alternativa 01 se encuentran en el Anexo 7.7.1.

3.6.1.2. Metrados correspondientes a la Alternativa 02

Los metrados correspondientes a la Alternativa 02 se encuentran en el Anexo 7.7.2.

3.6.2. Presupuesto por alternativa presentada

Para el desarrollo de los presupuestos se utilizo lo siguiente:

e Planos: Los planos se realizaron considerando los componentes necesarios para

la mejora y desarrollo de determinadas avenidas, las cuales fueron; construccion
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de pistas, construccién de veredas y el acondicionamiento de sardineles, segln
sea necesario.

e Metrados: Se realizaron segun los planos correspondientes del proyecto.

e Analisis de Precios Unitarios: Se realizaron teniendo en cuenta la mano de
obra, materiales y maquinarias, segin lo necesario para cada trabajo del
proyecto. Estos analisis de precios unitarios son mostrados en los anexos de la
presente tesis.

e Presupuesto: El presupuesto del proyecto se obtuvo al multiplicar el metrado
obtenido de los planos presentados con el precio unitario por partida
presupuestal para cada Alternativa propuesta. A continuacién, mostramos los

presupuestos obtenidos correspondientes a cada Alternativa a evaluar.

3.6.2.1. Presupuesto correspondiente a la Alternativa 01

El presupuesto correspondiente a la Alternativa 01 se encuentra en el Anexo 7.9.1.

3.6.2.2. Presupuesto correspondiente a la Alternativa 02

El presupuesto correspondiente a la Alternativa 02 se encuentra en el Anexo 7.9.2.

Como se puede apreciar en la comparativa entre ambos presupuestos, hasta el momento
el presupuesto con mayor monto corresponde a la Alternativa 02; es decir, una via con

Pavimento Rigido.
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3.7. APLICACION DEL SOFTWARE HDM - 4 EN EL PLAN DE GESTION

DE PAVIMENTOS

Como herramienta para el analisis tanto econdmico como social de las alternativas de
disefio a emplear en la Av. Miguel Iglesias, se hizo uso del software HDM-4; software
altamente utilizado en proyectos viales relacionados a planes de gestion y su

mantenimiento.

El empleo de este software nos es de utilidad para la planificacion, gestién y evaluacion
del mantenimiento, mejora y la toma de decisiones relacionadas con la inversion en

proyectos viales.

A continuacién, mostramos la secuencia de pasos empleados en el uso del HDM-4 para

el desarrollo de nuestra tesis.

3.7.1. Configuracion preliminar

3.7.1.1. Calculo del modelo de transito

Se muestra el como utilizamos los datos desde una hoja de célculo dentro del HDM-4.

Defi
Nombre: [TESIS - o ESTACIONAL DE HDM4 - Excel
I it | et | Férmi | Datos | Revis | Vista | Mitro | ACRS
Ea- N K sS- KA [Z7 Dar format tabla~
pegar 27 271 A A plineacion Namero| 2 2" formato comatabla~ | oy
& FCNADT TN Hi. HoA~ > - [ Estilos de celda -
His por afi N | 3 e TDRA | Portapapeles & Fuente [ Estilos
THRYARI IPCRADTR)
] 612 . £ =+SUMA(G7:G11]
1095.00 0.081 24037 | i ‘611)
146000 0071 2840 G : = = . P
1825.00 005 247 g I
146000 0.041 1654 N
292000 0.00] 27 | ; ESTACIONAL ‘
= 4 1 2 3 4 5 3 7 |
8760.00 100.00 5 1 2 (2)°365 4 (2)°(4)  |(4/TMDA _ |(2)*(4)*100/TMDA
Nota: SUM(HRYR p) debe se igual a 8760, p SUM(PCNADTR) debe ser igual a 100 voL. TRANSITO
PERIODIS N* D';SL :EM;IR;);SD H;;RRA:’.“]ODS HORARIO PE:;;D HVP %TMDA
il TRANSITO
Histagrama de distibuicién de los detos de o aniba especificados s VeI
7 1 3.00| 1095.00] 167.00] 501.00 0.081] 2437|
s B 2| 200 1460.00] 125.00) 584.00] 0.071] 2849
== - ) 3 500 182500 115.00) 575.00] 0.054] 27.97]
2 Simbologia 0 4 4.00 1460.00 500 32000 0.001} 16.54]
E eriodo. m 5 8.00] 2920.00| 7.00| 56.00 0.003] 2.72|
S eriodo 12 [Tora 24.00 520.00]  2056.00 100.00]
E Periodo 3 13
g " _
= et TESIS ® <
o erio: L= z
E) Listo i) Eo- L
Nim

ero acumulado de horas en el aiio [

Figura 69: Calculo del modelo de transito

Fuente: Elaboracion propia
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Tipo de velocidad/capacidad: TESIS - DOS SENTIDOS

E Espacio de trabajo

B3 Configuracion

(] Modelos de transito [5]

EIEI Tipos de velocidad/capacidad [
B2 Flujo Libre Dos Sentidos Ang
B2 Flujo Libre Dos Sentidos Est
~E= Four Lane Road
. SF3
. SFR
= SF7
~E= Two Lane Road
~—E= Two Lane Standard
B2 Two Lane Wide
B2 Wide 2 Lane Road
2= TESIS -D0S SENTIDOS
@[ Tipos de accidentes [3]

|Erear un nuevo elemento de HDM-4 [p. &), provecto,

— General

Mombre: |TESIS - DOS SENTIDOS]

Mimero de cariles: |2

Tipo de caretera: |Carretera de dos carile: vl For omizidn... |

— Capacidad

B |

52

53

Snom

Velocidad km/h

Sult

‘Yelocidad ala cap, dliima [Sult), |30 km:h

Flujo en PCSE/carrilhr

Capacidad vltima [Qult]: |1BDD PCSE Acaril/hr

Capacidad a flujo libre (Qa); |1SU [0=< Qo < Qnam)
Capacidad nominal (Qnom]: |1400 [Qo < Qnom < Qult)

— Parametros relacionados con la velocidad

Sigma amasr: |65 mds

CALBFAC: |1

YDESMUL: |1

Cancelar

x
Aceptar I
_Concalr |

Etiqueta del tipo de velocidad/capacidad

Figura 70: Tipo de Velocidad / Capacidad

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.3. Zona climética

Zona climatica: <Mueva zona climatica»

ot
Clima
Aceptar

Nombre: |TESIS-ELIMA
Cancelar
Clasificacidn por humedad: |,.-Em.;|.;. j

indice de hurnedad; |70 For omizian. ..
Duracidn de la estacidn zeca: |12 meses

Frecipitacion media menzual: |5 mm

Clazificacion por temperatura; |Subtrl:||:|ic:a| - frezco j

Temperatura media; |18 T

Flango prom. de temperaturaz; |10 T

[ias con T>32°C: (10 dias
indice de congelamienta |0 “C-dia

FPaorcentaje del hempo que se conduce en

|

Carreteras cubiertaz de nieve: |0 0<=PCTDS<=100
Carreteras cubiertaz de agua: |15 0<=PCT D"/ <=100

Indice de congelamiento

Figura 71: Zona climatica

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1.4. Unidad monetaria

Unidades monetarias »
Descripcidn Simbolo PDS:":"f'n del | = Afiadi...
zimbolo —
U5 Dollar 5% w11 | Elminar...
Pound Sterling £ A1.1 hd
Euro £ 118 hd
Indian Rupee Rs A1 hd
b alapzian Ringait &I A1 R
SOLES ]5-. 1.1 = fosptar |
| Cancelar

Figura 72: Unidad monetaria

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.15. Datos agregados al tramo
A. Volumen de Transito
a. TDPA segun niveles de transito y clase de superficie

1Tablas de parametros de agregados de la red de carreteras >

TOPA | Resistencia del pavimento | Deterioros supericiales

TDPA para la

claze de

superficie
Mivel | Azfiltica Mo pa. Concreta
BaAJO 1300 a0 1400
FMEDID 4200 280 4500
ALTO Fa00 in] 2000

Figura 73: TDPA segun niveles de transito y clase de superficie

Fuente: Elaboracion propia

b. Resistencia del pavimento

Rl

% Nuoumero estructural (SNP) para pavimentos asfalticos segun

nivel de transito.

Tablas de pardmetros de agregados de |a red de carreteras >

TOPA  Resistencia del pavimento l Deterioros superficiales

Asfaltico: JPCP JPCP:
SHP Ezpezor de
loza [mm]

Adecuacion | BAJD MEDIO ALTO Madula de BAJO
estructural ruptura [MFPa)
Poor 1.60 200 280 4.00 1200
Fair 200 2580 260 4.50 180.0
Good 200 4.00 470 5.00 200.0

Figura 74: Namero estructural (SNP) para pavimentos asfalticos segun nivel de transito

Fuente: Elaboracion propia
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% Espesor de losa para pavimentos de concreto tipo JPCP segun

JPCP JPCP: JRCP
Espesor de
loza [mm)
Adecuacion | Madulo de BaJl0 MEDIO ALTO Forcentaje de
estructural ruptura [MFPa) acero [%)
Poor 400 120.00 150.00 200,00 010
F air 450 150.00 180.00 22000 015
Good 500 200.00 22000 280.00 0.25

Figura 75: Espesor de losa para pavimentos de concreto tipo JPCP segun nivel de

transito

Fuente: Elaboracion propia

B. Tipo de carretera

Tablas de parametros de agregados de la red de carreteras

Farametios agregados Imegularidad l

" Wolumen de transita
Imegularidad (IRI) en mAm

0

Tipo de caretera

; B I[Znncrelu
Tpoee gosnizlis Tipo de carmretera Good F air Paar
Calidad de compactacian PRIMARLE O 1.50 280
Adecuacion estructural EEEEI, il 0 e A
TERCIARLA O LOCAL 2.00 350

Bad
350 500
4.00 6.00
5,50 .00

Calidad de la rodadura

Condicidn superficial

5 NS NS TS TS B

Textura superficial

Figura 76: Tipo de carretera

Fuente: Elaboracion propia
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C. Calidad de compactacion

5 Tablas de parametros de agregadoes de la red de carreteras

Farametros agregados Calidad de la compactacidn

" Volumen de transito

Tipo de carretera Calidad de 1a Compactacidn

. . compactacion relativa [%)
Tipo de geometria

) T T

Good 97.00
F air 91.00
Adecuacidn estructural Poor a5.00

Calidad de compactacion

Calidad de la radadura

Condicidn superficial

i S IS

Tewstura superficial

Figura 77: Calidad de compactacion

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1.6. Serie de calibracion
A. Pavimento asfaltico: Definimos el pavimento flexible, segin sus

caracteristicas y factores.

Tabla 18: Serie de calibracién - Pavimento asfaltico

Juego de Tipo de Material

calibracion RD pavimento  superficial Keia Kepa Keiw Kepw Kl

Mezcla Concreto
Concreto Asfaltico asfaltica sobre 206 022 128 073 1.22

asfaltico
base granular

Fuente: Elaboracion propia
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,J.E’ Serie de calibracign RD : TESIS

Mombre: |TESIS

Asfaltico ‘ Concreto | No pavimentada |

Biblioteca del modelo (DLL): |HD|"-"I~4 Default OLL

Jueqo de calibracion RD

PAYIMENTO

FLEXIBLE

Tipo de pavimento

ﬂ Q Explorar..

M aternial superficial

tezcla asféltica sobre baze granlﬂ Caoncreta asfalticao

|

Figura 78: Serie de calibracion - Pavimento asfaltico

Fuente: Elaboracion propia

CDs

1.00

B. Pavimento rigido: Definimos cuales son las caracteristicas, y factores

para el HDM-4, para lo cual usamos los siguientes datos:

Tabla 19: Serie de calibracién — Pavimento rigido

. . Modulo | Factor de R EE Factor de
Juegode | Tipode | Tipode de Diametro . - calibracion . .
. L . . calibracion calibracién
calibraci6 | paviment |subrasant | ryptura | Pasajunt | . . de . .
irregularida . agrietamien
n RD 0 e as d escalonamien t
(Mpa) to °
Conereto | JPCPeon | o onyar | 45 | 2500 0.85 0.78 0.60
Hidraulico | pasajuntas

Fuente: Elaboracion propia
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B Serie de calibracién RD : AV, FLUJO LIBRE [m] X

MNombre: |AV. FLUJO LIERE

Asfaltico Concreto I Mo pavimentada ]

-
N . 5 Tipa de Elasticidad del | Médulo de | Coeficiente de | Expansidn Didmetro de
Juego de calibraciin RD Tipo de pavimento subrasante kMDD concreto ruptura [MPa) contraccidn | témuica [1/°C] | pasajuntas [mm)
CONCRETO RIGIDO JPCP con pasajuntas v |Granular — ~| 54.00 29000.00 450  0.00040000  0.00001000 25.00

Figura 79: Serie de calibracién — Pavimento rigido

Fuente: Elaboracion propia

C. Via no pavimentada: Se colocaron las caracteristicas para este

pavimento segln los siguientes datos:

Tabla 20: Serie de calibracion — Via no pavimentada

Juego de Tipo Material  Espesor Superficie Ka Kc
calibracién RD Superficie  Superficie (THG)
. . Grava
Sin Pavimento Grava . 150 mm 1.08 0.95
Lateritica
Fuente: Elaboracion propia
B Serie de calibracién RD : TESIS O >
Nombre: |TESIS
Asfattico ] Concreto Mo pavimentada l
Biblioteca del modela (DLL): |HDI'~"I~4 Default DLL j Explorar ...
Jueqgo de calibracion RD Tipo de pavimento M aterial superficial [195q
SIN PAVIMENTO Grava v | Grava lateritica | 21.90

Figura 80: Serie de calibracion — Via no pavimentada

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2. Flota vehicular

Para ingresar los datos de la flota vehicular, tendremos en cuenta los datos del IMD.

3.7.2.1. Paso 01

En este cuadro se colocaran todos los vehiculos, que circula por la avenida de estudio.

! Flota vehicular: TESIS - Datos generales EI@
. T' [lltima TN, Cateqari
ombre ipa rmodiicacian ipo de baze ategaria
01.A0T0OS Autarndviles 22/04/2M7 | Automndwil mediano M atorizado
02MICROEUSES Autobuzes 22/04/2M7 | Autobls mediano M atorizado
03.0rMHIBUS Autobuses 2204207 Autobis pesado otorizado
04.CaMIONES RURALES  Camiones 22/04/2M7 | Camidn mediano I atorizado
05, CAMIONES Camiones 220427 Camion pezado Motonzado
0B TRAILERES |Camiones 22/04/2M7  Camion articulado Motonizado
& ARadir - - G . Descripcidn y 0'—' Editar crec. L 4
G2 vehicuo | S5 = ity SEIED, u monetaia.. | S5 del rénsito... B il et

Mombre del tipo de vehiculo

Figura 81: Ingreso de datos correspondientes a la flota vehicular en el HDM-4

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2.2. Paso 02

Luego colocamos las caracteristicas de cada vehiculo ingresado en el anterior cuadro.
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A. Autos

- — 1

Atributos del vehicule: 01.AUTOS x>

Definicion ~ Caracteristicas basicas | Costos econdmicos unitarios I

- . Calibracidn... |
 Fisicas MNeuméticos
] i Walores por omision: |
Espacios equivalentes en I1 Tipo de neumatico: IHadiaI vl L

vehiculos de pasajeros:

Mimero de uedas: |4 Mo. de renovaciones:

Iﬂ
Numero de gjes: IZ Costo de renovacion: ID kA
r Litilizacién
km anuales: Im km Uso privado: |25 %
Caleular... |
Hrs. laborables: |5’Dﬂ hrs Pasajeros: |3 personas
Vida promedio: IW afios Viajes de trabajo: ITI"E %
—Carga
ESALF: ID Caleular... I Peso en operacidn: |'|.5 Iton ;I Aceptar |
Atributos del vehiculo: 01.AUTOS .

Definicion | Caracteristicas basicas Costos econdmicos unitarios

— Recursos del vehiculo Calibracian... |
Valores por omisidn: |

Vehiculo nueve: IBBD?-I Mano de obra mantenimienta por hora
Remplazo neumatico: IBB.EI Salarios de los operadores

. |13.2

: ID
Combustible: I'I-G“ por litro Gastos generales anuales: Iﬂ

£ I'IG

: Iﬂ

por hora
%

Lubricants: I?-ﬂ5 por litro Interés anual

—Valor del tiempo

Pasajern 599

tiempo de trabajo: por hora

por hora Retraso de carga
Pasajero 15

tiempo de ocio: R

Todos los costos deben expresarse en la unidad monetaria de la flota - SOLES

Figura 82: Atributos del vehiculo - Autos

Fuente: Elaboracion propia
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B. Microbuses

Atributos del vehiculo: 02.MICROBUSES o4

L . Calibracian... |
r— Fisicas MNeumaticos
Espacios equivalentes en |.|5— Tipo de neumtico: Im Valores por omisidgn; |

vehiculos de pasajeros:

Mimero de ruedas: IG Mo. de renovaciones: I'I 3
Mimero de ejes: IZ Costo de renovacion: |15 %

Definicion ~ Caracteristicas basicas | Costos econdmicos unitarios

r— Lktilizacion

km anuales: I'IDDD[H] lem Usa privado: Iﬂ %
Calcular... |
Hrs. laborables: |1533 hrs Pasajeros: |3'|] personas
%

Vida promedio: ITI afios Vigjes de trabajo: I'H}D

—Carga

ESALF: ID.T Caleular... I Peso en operacién: Im Iton LI Aceptar |

Atributos del vehiculo: 02.MICROBUSES X

— Recursos del vehiculo Calibracion ... |
Valores por omision: |

Definicion | Caracteristicas basicas Costos econdmicos unitarios

Vehiculo nuevo: I39D?4| Mano de obra mantenimiento; |13.22 por hora
Remplazo neumético: I'EB.B Salarios de los operadores: |18.15 por hora

Combustible: I'| B4 por litr (Gastos generales anuales:
Lubricante: I?'D& por litra Interés anual: |16 rd

— Walor del tiempo

Pasajero
tiempo de trabajo: 156

por hora

1 113

par hora Retraso de canga:

Pasajero 0.78

tiempo de ocio: s

Todos los costos deben expresarse en la unidad monetara de la flota - SOLES ]

Figura 83: Atributos del vehiculo - Microbuses

Fuente: Elaboracion propia
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C. Omnibuses

Atributos del vehiculo: 03.0MMIBUS X

Definicisn  Caracteristicas basicas | Costos econdmicos unitarios

. . Calibracian... |
r Fisicas Meumaticos
i i Valores por omisidn: |
S e Tipo de neumatico: IDiagonaI vl L

vehiculos de pasajeros:

Numero de ruedas: IW Mo. de renovaciones: |1.3
Numero de ejes: IE‘- Costo de renovacion: |15 %

r Litilizacion

km anuales: I'l[H]DDD km Uso privado:
Caleular... |

Hrs. laborables: |1533 hrs Pasajeros:

%

pErsonas

T

Vida promedio: |1'| afios Vigjes de trabajo: %
—Carga
ESALF: ID.E Calcular... | Peso en operacion: |'|2 Iton ;I
Atributos del vehiculo: 03.0MMIBUS x

Definicion | Caracteristicas basicas  Costos econdmicos unitarios

— Recursos del vehiculo Calibracion ... |
Valores por omision: |

Vehiculo nueva: |33125D Mano de obra mantenimiento: par hara
Remplazo neumatico: |4El555 Salarios de los operadores: por hora

Combustible: I1 64 por litro (Gastos generales anuales:
Lubricante: I?-ﬂ5 por litro Interés anual:

— Walor del tiempo

-

Pasajero
tiempo de trabajo: 1.56

11T

por hora Retraso de canga: por hora
Pasajern 0.78

tiempo de ocio: e

Todos los costos deben expresarse en la unidad monetaria de la flota - SOLES .

Figura 84: Atributos del vehiculo - Omnibuses

Fuente: Elaboracion propia
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D. Camiones Rurales

Atributos del vehiculo: 04.CAMIONES RURALES x

Definicion ~ Caracteristicas basicas | Costos econdmicos unitarios

L . Calibracian. .. |
—Fisicas Neumaticos
i i Ii Val isitn: |
Espacios equivalentes en 14 Tigo de neumtico: IDiagonaI 'I alores por omision

vehiculos de pasajeros:

Nimero de ruedas: IB MNo. de renovaciones: |1.3
Mimero de ejes: |3 Costo de renovacion: |15 %

r— Ltilizacion

km anuales: I?DDDD lkm Uso privada:
Calcular... |

Hrs. laborables: |12?3 hrs Pasajeros:

Vida promedio: |12 afios Vigjes de trabajo:
—Carga
ESALF: |1.25 Calcular... | Peso en operacion: |12 Iton j

%
personas

%

11T

Atributos del vehiculo: 04.CAMIONES RURALES *

Definician I Caracteristicas basicas Costos econdmicos unitarios

— Recursos del vehiculo Calibracion... |
Walores por omisian: |

Wehiculo nuevo: Im Mano de obra mantenimiento: |23.19 por hora
Remplazo neumético: I'IBD.B Salarios de los operadores: [9.96 por hora

Combustible: |'| a9 por litro Gastos generales anuales:

Lubricante: I?.Df! por litro Interés anual:

—Valor del tiempo

10T

Pasajero 0

tiempo de trabajo: por hora Retraso de carga: |0.53 por hora

Pasajern
tiempo de ocio:

Todos los costos deben expresarse en la unidad monetaria de la flota - SOLES .

por hora

Figura 85: Atributos del vehiculo - Camiones rurales

Fuente: Elaboracion propia
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E. Camiones

Atributos del vehiculo: 05.CAMIOMES x

Definicion ~ Caracteristicas basicas | Costos econémicos unitarios

‘ ) Calibracidn. .. |
—Fisicas MNeuméticos

) ] alores por omision:
Espacios equivalentes en I‘I I3 Tipo de neumético: IDiagonaI "I D—l

vehiculos de pasajeros:

Mimero de ruedas: I'H] Mo. de renovaciones: |1.3
Mimero de ejes: |3 Costo de renovacion: |15 %

11T

r— Ltilizacion
km anuales: Im ke Uso privada: %
Caleular... |
Hrs. laborables: |1535 hrs Pasajeros: personas
Vida promedia: |'|2 anos Vigjes de trabajo: %

—Carga

ESALF: IZ.ZE Calcular... | Peso en operacion: |13 Iton ;I

Atributos del vehiculo: 03.CAMIONES * F

Definicion | Caracteristicas basicas Costos econdmicos unitarios

Calibracidn ...
— Recursos del vehiculo &I
Walores por omisidn: |
Vehiculo nuevo: |15BDDD Mano de obra mantenimiento: |2325 por hora
Remplazo neumético: |333.‘3 Salarios de los operadores: |23.25 por hora
Combustible: |1.53 por litro Gastos generales anuales: Iﬂ
Lubricante: I?.D5 por litro Interés anual: |1'5 %
— Valor del tiempo
tiempo deptf:gg::o: 0 por hora Retraso de canga: Iﬂ.53 por hora
Pasajero
tiempo de ocio: 0 por hora
Todos los costos deben expresarse en la unidad monetaria de la flota - SOLES _

Figura 86: Atributos del vehiculo - Camiones

Fuente: Elaboracion propia
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F. Traileres

Atributos del vehiculo: 0B. TRAILERES *

Definicion ~ Caracteristicas basicas | Costos econdmicos unitarios

. . Calibracian... |
r—Fisicas Meuméticos
i i Walores por omision:
Espacios equivalentes en |1-3 Tipo de neumatico: IDiagor‘laI "I p—l

vehiculos de pasajeros:

Nimero de ruedas: IZD Mo. de renovaciones:
Nimero de ejes: Iﬂ Costo de renovacion: |15 %

|1 3
I'I—
r— Litilizacién
km anuales: IBDDDD km Uso privado: ID %
Calcular... | ID—
I'IDD

Pasajeros:

Hrs. laborables: |13'DD hirs

Vida promedio: |12 afios Viajes de trabajo: %
—Carga
ESALF: |4.63 Calcular... | Peso en operacidn: |3'D.'5 Iton LI
Atributos del vehiculo: 06, TRAILERES *

Definicion | Caracteristicas basicas Costos econdmicos unitarios

 Recursos del vehiculo Calibracian... |

Valores por omisidn: |
Vehiculo nuevo: |357500 Mano de obra mantenimiento: |2325 por hora
Remplazo neuméatico: I&DD'IE{ Salarios de los operadores: |23.25 por hora
Combustible: |'|-5‘3 por litra Gastos generales anuales: Iﬂ
Lubricante: I?.D5 por litro Interés anual: |1G il
—Walor del tiempao
Pasajero
fizmpo/de trabjajo: ID por hora Retraso de carga: ID.53 por hora
Pasajero I—
tiempo de ocio: 0 T

Todos los costos deben expresarse en la unidad monetaria de la flota - SOLES ]

Figura 87: Atributos del vehiculo - Traileres

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3. Red de carreteras

3.7.3.1. Definicion

Tramo: TRAMO 1 *
Definicion ]Geumeiria ] Pavimento ] Condicidn ] Citros ] Trénsito motorizado ] Valuacion de activos
Tipo d locidad/
Mombre: |TH;’-‘\MO 1 = E::p:;f:lidaad: |F0ur Lane Road j
ID: [TRAMO 1 Modelo de trénsito: [TESIS =l
Mombre de |a nita: |NF~: 1| Clase de accidentes: |Fg|_||- Lane Road j
ID de lanta : |F~!1 Zona climatica: |TESIS£LIMA ﬂ
Longitud: |3.71 km Tipo de cametera: |SECUNDAHIAO PRINCIPAL j
Ancho de calzada: [6.3 m
Ancho de [p m Serfie de calibracion: [TESIS
acotamientos:
Direccién del flujo: |Dos camiles j Juego de calibracion: |PAV||"-"|ENTO FLEXIBELE j
Clase de superficie: | Asfattica - Resumen del juego de calibracidn seleccionado
Tipo de pavimento: |Mezcla asfaltica sobre base granulal
Material superficial: |Concreto asfaltico

Figura 88: Red de carreteras - Definicion

Fuente: Elaboracion propia

3.7.3.2. Geometria

Tramo: TRAMO 1 h:4

Definicion  Geometria l Pavimento ] Condician ] Ctros ] Transito motorizado ] Valuacion de activos ]

Factores de reduccién de la velocidad
Ascensos y descensos: |5.02 m/km
Mo. de ascensos y descensos: |1 no./km KNMT: |1 0.4 <= XNMT <=1
Sobreelevacion: |2 e Friccidn lateral: |1 04 <=XFRl <=1
Curvatura horizontal promedio: |3 deg/km XMT: |1 0.4 <= X¥MT <=1

adral: |0.1 m/g®

Limite de velocidad: |40 km/h
Cumplimierto del limite de velocidad: |1.1

Altitud: |0 m

Figura 89: Red de carreteras - Geometria

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3.3. Pavimento

iy
Definicién | Geometria Pavimento |Condici6r1 I Ctros I Transito motorizado I Valuacidn de activos I
—Capa superficial —Capacidad estructural
Tipo de pavimentao: IMezda asfaltica sobre base granular Parametros del modelo estacional Seco
— SNP: 416 DEF: [067  mm
Tipo de material: IConcreto asfaltico
11 Mumero estructural: |0.55335
e50r mas reciente: IE{I' mm
E=p YRS de la subrazante: |1E i
Espesor anterior: Iﬂ mm _ )
¥ Estacidnseca ¢ Estacidn himeda
— Trabajos previos tipos de trabajos de HDM-4)——————————— 12] ' SNP calculado e
Uit. reconstruceién o nueva construccion: |1‘:'|'95 afio —Capa de base (sdlo para bases estabilizadas)—
Utima rehabiltacién (sobrecampeta): |2010 afio Espesor de base: I mm
Ultimo tratamierto superficial (sello): [2010  afo b ddule resilierte: I GPa
Utima tratamiento preventiva: |2'|1'|ﬂ afio
Asistente para el calculo de SMP - Pasc 2 de 3 >

Paso 2: Definir los parametros requeridos para el calculo de SNP usando
coeficientes y espesores de capas:

Coeficientes de resistencia para — Coeficiertes y espesores

¥ Estacion seca

Capa Coef . 250
" Estacién himeda . ESp

Superficial: Iﬂ'.42 |5‘|] mim

Baze: |0.12 200 mm
Subbase: |0.12 150 mm

YRS de la o
subrasante: I-IIEL -

Figura 90: Red de carreteras - Pavimento

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3.4. Condicion

Tramo: TRAMO 1 o
Definicién | Geometria | Pavimento Condicion lOtros | Trénsito motorizado | Valuacién de activos |
Condicion al final del afio 2010
Irreqularidad (IR - mkm] 502
Aagriet, estr. total [%] 25.00
Adqriet_estr_ancho [%] 10.00
Aqgrietamiento termico [%] Q.00
Area con desprendimientos [%] 30,00
Mimero de baches [Na./km] 20.00
Area con rotura de borde [rédkm] 300.00
Praf. media de roderas [mm] 25.00
Desv_est prof_raderas [rmm) 000
Profundidad de la textura [mm] 0.50
Fesist_desliz. [SCRIKM &0 knth] (.40
Direnaje Bueno

Figura 91: Red de carreteras - Condicion

Fuente: Elaboracion propia

3.7.3.5. Transito motorizado

Tramao: TRAMO 1 *

Definicién | Geometria | Pavimento | Condicién | Otros  Transito motorizade | Valuacién de activos

Fota vehicular usada para este tramo/red de cameteras: [TESIS

Ao del aforo:| 2017 Editar afio. ..

0140705 709,00
02 MICROBUSES 568.00
03.0mMMIBUS 3a.00
04.CAMIONES RURALES 121000
05 CAMIOMES 45,00
06 TRAILERES 0.00

TOPA, tatal: 205500

Figura 92: Red de carreteras — Transito motorizado

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.4. Estandares de trabajo

3.74.1. Estandares de conservacion
Las politicas de conservacion que se consideraron fueron las siguientes:

A. El pavimento asfaltico sera sometido a:

a. Mantenimiento rutinario durante el periodo de analisis

Accion de conservacion: MANTEMIMIETO RUTINARICO -

General Intervencion lCnstus]

Expresion para iniciar la intervencian

Ano =1, ==1 Aradir criterio...

Editar criterio...

Accian de conservacian: MANTEMIMIETO BRUTIMNARIO o
General | Intervencién Costos l

Econdmicos  Financieros
Costos unitarios: |1 1250 |'I 5000 ||:u:|r kkm por ano J

Figura 93: Mantenimiento rutinario durante el periodo de andlisis - Pavimento asfaltico

Fuente: Elaboracion propia

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 129 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

b. Bacheo a condicion del 30% del area dafada

Accidn de conservacian: BACHEOD hod

General  Intervencion lCustus] Efectus]

Expresion para iniciar la intervencian

Area dafiada total == 30 % Anadir criterio... |

Yccion de conservacion: BACHED pod
General | Intervencion Costos lEfectus]

Economicos  Financieros
Costos unitarios: |32.5 |‘I1I]I ||:u:|r m? J

Figura 94: Bacheo a condicion del 30% del area dafiada - Pavimento asfaltico

Fuente: Elaboracion propia

c. Sello a condicion del 25% del 4rea dafada

Accion de conservacion: SELLO DE FISURAS ot

General  Intervencidn lCustus ] Hectos ]

Expresion para iniciar la intervencian

Agrietamierto total == 25 % Afiadir criterio... |

Accign de conservacion: SELLO DE FISURAS pd
General | Intervencién  Costos lEfectns]

Econdmicos  Financieros
Costos unitarios: [16.5 |22 |por m? ~]

Figura 95: Sello a condicion del 25% del area dafiada - Pavimento asfaltico

Fuente: Elaboracion propia
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d. Refuerzo asfaltico de 2 pulgadas cuando el IRl > 3m/km

Accion de conservacion: REFUERZ QD ASFALTICO *

General Disefio | Intervencidn I Costos | Efectos | Vialuacién de activos I

Material superficial: -
Espesor de la nueva capa superficial: |5'I]I mm
Coeficiente de la estacion seca: Iﬂ'.-lE

Profundidad de fresada: IE b

drea de la calzada para [5h

frezada p remplazo parcial, 2 %
Indicador de calidad de la construccion
Superficie asfatica: |1 05==C05<=15
Accion de conservacion: REFUERZO ASFALTICO -

General I Disefio  Intervencidn ICusms I Efectos I Valuacion de activos I

Expresion para iniciar la intervencion

imequiaridad >= 3 IR | Afiadr criterio... |

Editar criterio. ..

Accion de conservacion: REFUERZ O ASFALTICO oo
General I Dizefio I Intervencion  Costos | Efectos I Waluacian de activos I

Econdmicos  Financieros
Costos unitarios: [41.25 |55 ||:u:|r m> |

Figura 96: Refuerzo asfaltico de 2 pulgadas cuando el IRl > 3m/km - Pavimento

asfaltico

Fuente: Elaboracion propia
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B. El pavimento de concreto serd sometido a:

a. Mantenimiento rutinario durante el periodo de analisis

Accion de conservacion: MANTEMNIPIEMNTO RUTIMNARIO o4

General Intervencion lCnstus]

Expresion para iniciar la intervencidn

Afio ==1, == 1 Afadir criterio....

Editar criterio...

Accian de conservacion: MANTEMIBIENTO RUTIMARIO -
General | Intervencidn  Costos l

Econdmicos  Financieros
Costos unitarios: |‘I125D |1E-I}[:'E' ||:u:|rkm por afio J

Figura 97: Mantenimiento rutinario durante el periodo de analisis - Pavimento rigido

Fuente: Elaboracion propia

b. Sellado de juntas 100% cada 05 afios

Accian de conservacian: SELLADO DE JUMTAS pod

General  Intervencién lCustus ] Ffectos ] Valuacisn de activos ]

Expresion para iniciar la intervencian

Ao =5, <=5 | Afadir criterio... |

Editar criterio. .. |

Accion de conservacion: SELLADOD DE JUMTAS =
General | Intervencign Costos l Efectos ] Valuacion de activos ]

Econdmicos  Financieros
Costos unitarios: |15 120 |porm |

Figura 98: Sellado de juntas 100% cada 05 afios - Pavimento rigido

Fuente: Elaboracion propia

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 132 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



YUNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
) i URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES — LIMA”

c. Reemplazo de losas agrietadas al 100% cuando el &rea

dafada sea mayor al 40%

Accian de conservacidn: REEMPLAZO DE LOSAS AGRIETADAS >

General  Intervencian ]Costos ] Efectos ] Valuacion de activos

Expresidn para iniciar la intervencidn

Agrietamiento total == 40 % Afadir criterio. ..

Accion de conservacion: REEMPLAZD DE LOSAS AGRIETADAS *
General | Intervencisn  Costos l Efectos ] Waluacion de activos ]

Economicos  Financieros
Costos unitarios: |112.5] 150 |por m? |

Figura 99: Reemplazo de losas agrietadas al 100% cuando el &rea dafiada sea mayor al

40% - Pavimento rigido

Fuente: Elaboracion propia

C. Mantenimiento de pavimento flexible sin proyecto

También se evalu6 una alternativa de solucion para el proyecto de mantenimiento,

donde no sea necesario realizar un proyecto nuevo de la infraestructura del pavimento;

en la cual se considerd lo siguiente:
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Estandar de conservacion: PAV.ASF, 51N PROY. - TESIS o

General
| Aceptar I

Mombre: [Py a5F. SIN PROY. - TESIS Cancelar
Cédigo: [PASPT

Claze de superficie: |.&-.sféltica J

Acciones

Muewva accian...

Copiar accidn
FMAMTEMIMIEMNTO RUTIMNARID MREU !

Figura 100: Mantenimiento de pavimento flexible sin proyecto

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestran precios de mercado estimados, de actividades de
mantenimiento y rehabilitacion en pavimentos tanto asfaltico como de concreto que se
considero; para transformar los precios de mercado a precios sociales se aplico un

coeficiente de conversién de 0,75.

Tabla 21: Precios de mercado estimados en actividades de mantenimiento y

rehabilitacion en pavimentos flexibles y rigidos

Actividad Unidad Precio de mercado

Pavimento Asfaltico

Bacheo 110
Sellado d fisuras S/ X'm2 22
Refuerzo de 2 pulgadas 55
Pavimento de Concreto
Sellado de juntas S/ X ml 20
Reemplazo de losas S/ X'm2 150
Generales
Mantenimiento rutinario S/ X km x afio 15000

Fuente: Elaboracion propia
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(ACINAL DEL 541

3.7.4.2. Estandares de mejora

Para el proyecto los costos de las alternativas de construccion de la via que se

consideraron en el Software HDM4 se muestran a continuacion:

A. Construccién con mezcla asfaltica

El costo es de S/ 2°288,890.38 x km e IRI inicial: 1.5 m/km; asi mismo para los
estandares de mejora se ingresaron algunos datos segun las caracteristicas de la

alternativa de construccion, tales como:
a. Datos Generales

Estandar de mejora: P, FLEXIBLE - PROY, TESIS 4

Geometria

General Diizefio

MNombre

Codigo:

Tipo de elemento
Clase de superficie existente

Tipo de mejora

Duracian:

] Efectos

l l

; |F‘. FLEXIBLE - PROY. TESIS

prT

l

Costos

|
l

Waluacion de activos

l

Intervencian Construccion Pavimento

l

: |Calzada J
| Asfatiica |
: |Mn:u:|emizacin:’nn j

1 - | anos

Figura 101: Datos generales para la Alternativa 01

Fuente: Elaboracion propia
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b. Datos de Disefio

Estandar de mejora: P. FLEXIBLE - PROY. TESIS >
Geometria ] Efectos ] Valuacién de activos ]
General Diserio l Intervencian Costos ] Construccian ] Pavimenta ]

Muevos atributos

Tipo de velocidad/capacidad: |F|:n_|r Lane Road

Clase de accidentes: |F|:|L|r Lane Road

Tipo de cametera: | SECUNDARIA O PRINCIPAL

Nuevo tipo de pavimento:  |Mezcla asfattica sobre base granular

Factor de ajuste de longitud: |1

" Incremento en ancho: li
126 m

{* Ancho después de los trabajos:

Led Lol L] Led

Figura 102: Datos de disefio para la Alternativa 01

Fuente: Elaboracion propia

c. Datos de Intervencion

Estandar de mejora: P, FLEXIBLE - PROY. TESIS >
Geometria ] Eectos ] Valuacion de activos ]
General Disefio Intervencidn l Costos ] Construccisn ] Pavimentao ]

Expresian para iniciar la intervencian

|,ﬂ-ﬁu,=2ma | Adadr crterio... |

Figura 103: Datos de intervencion para la Alternativa

Fuente: Elaboracion propia

d. Datos de Costos

Cabe mencionar que los precios de mercado para transformarlo a precios sociales se

considera un factor de 0.79; asi mismo, la duracidn del proyecto sera de 1 afio.
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Estandar de mejora: P. FLEXIBLE - PROY. TESIS >
Geometria ] Eectos ] Waluacién de activos ]
General ] Digefio ] Intervencian Costos l Construccion Pavimento ]

Econdmicos  Financieros
Costo unitario: |1808223.40 [2288850.38 [porkm |
1

Flujo de costos |1 00
anuales:

Valor residual: |10 s

n
u

=]
F o

Figura 104: Datos de costos para la Alternativa 01

Fuente: Elaboracion propia

e. Datos de Pavimento

Estandar de mejora: P. FLEXIBLE - PROY. TESIS =
Geometria ] Eectos ] Valuacion de activos ]
General ] Disefio ] Intervencién ] Costos ] Construccian Pavimento
Material superficial: hd

SMP para la estacion seca: [3.84
8
Espesor superficial: |50

Compactacicn relativa: 100 %

mm

Figura 105: Datos del pavimento para la Alternativa 01

Fuente: Elaboracion propia

f.  Efectos
Estandar de mejora: P. FLEXIBELE - PROY. TESIS >
General ] Disefio ] Intervencion ] Costos ] Construccion ] Pavimenta ]
Geometria Efectos ] Valuacion de activos ]

Estado después de los trabajos

v Imegularidad y roderas definidas por el usuario Edrttj.zrt‘;:l.laahs;a::lon

Imegulardad: [1.5 IRI {m/km)

Figura 106: Datos de los Efectos para la Alternativa 01

Fuente: Elaboracion propia
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B. Construccién con concreto

El costo es de S/ 2°628,985.27 x km e IRI inicial: 1.8 m/km, asi mismo para los
estdndares de mejora se ingresaron algunos datos segun las caracteristicas de la

alternativa de construccion, tales como:

a. Datos Generales

Estdndar de mejora: P. RIGIDO- PROY. TESIS .
Geometria ] Hectos ] Valuacion de activos ]
General Diserio ] Intervencian ] Costos ] Construccion ] Pavimento ]

GELER P RIGIDO- PROY. TESIS

Cadigo: |PRT

Tipo de elementa: |Calzada

Clase de superficie existente: |}\sfé|‘[ica

Ll L] L]

Tipo de mejora: |Modemizaci6n

Duraciégn: |4 - | afios

Figura 107: Datos generales para la Alternativa 02

Fuente: Elaboracion propia

b. Datos de Disefio

Estandar de mejora: P, RIGIDO- PROY, TESIS >
Geometria ] Efectos ] Valuacion de activos ]
General Disefio l Intervencidn ] Costos ] Construccion ] Pavimento ]

Muevos atributos

Tipo de velocidad/capacidad: || ¥l =0 g8

Clase de accidentes: |F|:|ur Lane Road
Tipo de cametera: | SECUNDARIA O PRINCIPAL

L] L L]

Muevo tipo de pavimenta: |JPCP con pasajuntas
Factor de ajuste de longitud: |1

{” Incremento en ancha: l—
* Ancho después de los trabajos: 128 m

Figura 108: Datos de disefio para la Alternativa 02

Fuente: Elaboracion propia
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c. Datos de Intervencion

Estandar de mejora: P, RIGIDO- PROY, TESIS >
Geometria ] Efectos ] Valuacion de activos ]
General Disefio Intervencidn l Costos ] Construccian ] Pavimenta ]

Expresian para iniciar la intervencion

Ano == 2018 | Anadir criterio.. |

Figura 109: Datos de intervencion para la Alternativa 02

Fuente: Elaboracion propia

d. Datos de Costos

Cabe mencionar que los precios de mercado para transformarlo a precios sociales se

considera un factor de 0.79; asi mismo, la duracion del proyecto sera de 1 afio.

Estandar de mejora: P. RIGIDC- PROY. TESIS >
Geometria ] Efectos ] Valuacian de activos
General ] Disefio ] Intervencidn Costos l Construccidn ] Pavimento

Econdmicos  Financieros
Costo unitario: [2076898.40 262898527 [por km |

=
u

1
Flujo de costos |-| 0]
anuales:

Valor residual: |30 A

[=]
FL

Figura 110: Datos de costos para la Alternativa 02

Fuente: Elaboracion propia
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Estandar de mejora: P, RIGIDO- PROY, TESIS 4
Geometria ] Hectos ] Valuacion de activos ]
General ] Disefio ] Intervencian ] Costos ] Construccian Pavimento
Capa superficial
Espesaor: |320 mm Editar detalles de la capa superficial
Capa de base Temperatura de la losa
Tipo de base:  |Granular - I+ Usar valores por omision
Espesor: |170 L] ted. | Diferencia de | Frecuencia =
Médulo: [11621 MPa o, temp. en "C | del tranzito
Permeable: [v
Subrazante
Tipo de subrasante: | Fino - —
Mddulo de reaccion, K: |66.33  MPa/m | |
Figura 111: Datos del pavimento para la Alternativa 02
Fuente: Elaboracion propia
f. Efectos
Estandar de mejora: P, RIGIDO- PROY, TESIS 4

Intervencian ]
Efectos

General ] Diseno
Geometria
Estado después de los trabajos

v Imegularidad y roderas definidas por el usuario

Imegularidad: |1.8 IRI {m.fkm)

Costos ]

Construccian ] Pavimento ]

Yaluacion de activos ]

Editar calibracion
detallada. ..

Figura 112: Datos de los Efectos para la Alternativa 02

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.5. Proyectos
3.75.1. Definir proyecto

A. General

i} Proyecto: CORRIDA DE TESIS

proyecto

' Definir General | Tramos del estudio
a detalle

~ Descripcion: [CORRIDA DE TESIS|
I Especificar
altemativas

I Analizar
proyectos

Andlizarpor:  Tramo % Proyecto

i Analisis
mutticriterio Ano de inicio: |2018 Periodo de analisis: |20 anos
cATy G
inf_eun;nr:; Bed de cameteras: |TESIS ﬂ

Flota wehicular: [TESIS

nidades monetaras

Flota: SOLES |1 =unidades de salida
Trabajos: SOLES % |1 = unidades de salida
Red: SOLES |1 =unidades de salida
+
B Guardar Salida: [SOLES |

Figura 113: Definicion general del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

B. Tramos de estudio

@ HDM-4 v2.09.02 Versign educativa (funcienalidad limitada) - [Proyecto: CORRIDA DE TESIS]
| Espacic detrabajo Ver Informe/Grafica Ventana Ayuda

Definir General Tramos del estudio l
‘ proyecto
a detalle
Incluir en... Resumen del tramo Crecimiento del

Estudio |  Andlisis Descripcion Tipo Pavimenta transito

I Especificar 1D
attemativas e e TRAMD 1 TRAMO 1 SECUMDARI... |Asfaltica CRECIMIENT...

Figura 114: Tramos de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.5.2. Especificar alternativas
Para el proyecto se va a considerar 3 alternativas las cuales son:
A. Pavimento flexible actual

Para el pavimento actual solo se esta considerando alternativas de conservacion, las
cuales se han mencionado en el item “3.5.4.1. - C. Mantenimiento de pavimento

flexible sin proyecto”.
B. Pavimento flexible proyectado

En esta alternativa se estd considerando la mejora del item “3.5.4.2. Estandares de
mejora - A. Construccion con mezcla asféltica”, y para ello las alternativas de
conservacion del item “3.5.4.1. Estandares de conservacion - A. Mantenimiento de

pavimento flexible sin proyecto”.
C. Pavimento rigido proyectado

En esta alternativa se estd considerando la mejora del item “3.5.4.2. Estandares de
mejora - B. Construccion con concreto”, y para ello las alternativas de conservacion
del item “3.5.4.1 Estandares de conservacion - B. Mantenimiento de pavimento

flexible sin proyecto”.

@ HDM-4+v2.09.02 Versién educativa (funcionalidad limitada) - [Proyecto: CORRIDA DE TESIS]
&} Espacio detrabajp  Ver Informe/Grafica Ventana Ayuda

Definir Attemativas l
proyecto
a detalle MNavegacion Detalles
Andlisis por proyecta
Especificar

atemativas =) _ﬁ FAVIMENTO FLEXIBLE ACTUAL MNombre de |a alternativa

- E-EE TRAMD 1
. T[] 2013: PAV.ASF. SN PROY || [EAVIMENTO FLEXIBLE ACTUAL

G 55} PAVIVIENTO FLEXIBLE PROYECTA| || PAVIMENTD FLEXIBLE PHOYECTADD

A Analizar
proyectos

S P = TR 1 PEVIMENTO RIGIDO PROYECTADD
- Andlss Il 2012 P. FLEXIBLE - PROY. Y ——
| &2 PAVIMENTO RIGIDO FROYECTAD!
= 5= TRAMO 1
e E-H 2018 - P. RIGIDO- PROY. TE

Figura 115: Analisis del proyecto - Alternativa

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.5.3. Anélisis del proyecto

e Serealizé un andlisis con una tasa de actualizacién de 9%.

@ HOM-4 v2,09.02 Versign educativa (funcicnalidad limitada) - [Proyecto: CORRIDA DE TESIS]
Xl Espacio detrabajo  Ver Informe/Grifica Ventana Ayuda

Definir Configurar gjecucion | Sensibilidad I Ejecutar comida I
~dlb- proyecta I
a detalle ¥ {Hectuar anélisis econdmice ~ Inclusién de modelos

Especificar ) -
R altemativas Altemativa base: IP,&WMENT@ FLEXIBLE 'P"CLI [™ Balance Energético

s I k [~ Emisiones
* Analizar actualizacion: s -

v o
proyectos [¥ Efectos de la ageleracidn

I Incluir costos de accidentes

L — Archivo de registro
o[- ‘"‘”a!'S'_S ) Costo promedio de |la categaria de accidente
multicriteria [en miles de SOLES); [~ Escribir archive de registro

Generar Eatales: IG D afios:
informes ) = o [ Excluir datos anuales de los vehiculos
Heridos: Iu Todos: |0
[™ Excluir datos de los vehiculos por periodo

— Detalle de la exportacion de resultados

8

11

Figura 116: Cuadro de dialogo previo a la corrida dentro del HDM-4

Fuente: Elaboracion propia

o Después de ingresar los datos necesarios para el anélisis dentro del HDM-4, se
procedid a ejecutar la corrida del mismo.

@l HDM-4 v2.09.02 Versi6n educativa (funcionalidad limitada) - [Proyecto: CORRIDA DE TESIS] -
2 Espacio detrabajo  Ver Informe/Grafica Ventana Ayuda -

Definir Corfigurar ejecucién | Sensibiidad ~ Efecutar conida

proyecto

adetalle umer

Especificar Afios: 20 Vehiculos: 6 Tramos: 1 Altemativas de proyecto: 3 Altemativas de tramo: 3 ¥ Inicio
w altemativas Sin andlisis de sensibilidad

e ; Det
Analizar Estad: ener
proyecios Inicializando...
Verficando los datos de entrada @ Ver

Analisis Modelo RD (asfalticos): bit_RD.dl
~l- multicriterio Modelo RD (concreto): con_RDME dil

Modelo RD {no Unsealed_RD.dl
= Efectos de los trabajos en pavimentos asfaticos: bit_MIE.dl
@ Generar Efecto de los trabajos en pavimentos de concreto: con_RDME.dil
rfomes Efecto de los trabajos en cameteras o pavimentadas: Unsealed_MIE]

Avisar el tipo de vehiculo 06 TRAILERES tiene dlgunos costos uritarios = 0. Lo anterior provocaré que los costos de suario respectivas sean nulos.
Aviso: el tipo de vehiculo 05, CAMIONES tiene algunos costos unitarios = 0. Lo anterior provocard que los costos de Usuiario fespectivos sean nulos
Aviso: dl tipo de vehicula 04 CAMIONES RURALES tiene algunos costos unitarios = 0. Lo anteror provocard que los costos de usuario respectivos sean nuios.
Aviso: el tipo de vehiculo 03 OMNIBUS tiene algunos costos unitarios = 0. Lo anterior provocard que los costos de usuiario respectivos sean nulos
Aviso: o tipo de vehiculo 02 MICROBUSES tiene algunos costos unitarios = 0. Lo anterior provecara que los costos de usuario respectivos sean nulos.
(Aviso: dl tipo de vehicula 01 AUTOS tiene algunos costos untarios = 0. Lo anterior provocara que los costos de usuaro respectives sean nulos
icaizands o esuados de b conida y recalciando constates
Atemativa: PAVIMENTO FLEXIBLE ACTUAL
Atemativa de tramo 1: TRAMO 1
Atemativa: PAVIMENTO FLEXIBLE PROYECTADO
Atemtiva de trama 1: TRAMO 1
(Atcmaiva; PAVIMENTO FIGIDO PROYECTADO
Atemativa de tramo 1: TRAMO
Anélisis econémico
Anslisis completado satisfactoriamente
Exportando datos de la conida para la generacion de informes.. 2560Kbytes
02

Completado - duracion total del analisis = 00:00:

~Frogreso

I

B Guardar

Cemar

&

Figura 117: Corrida del programa HDM-4

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y
DISCUSION
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES
41. RESULTADOS

4.1.1. Indice Medio Diario Anual (IMDA)

El indice Medio Diario Anual (IMDA), constituy6 uno de los valores mas importantes
necesarios para la ejecucion de las propuestas del plan de gestion para la via urbana de

la Av. Miguel Iglesias, y por consiguiente, para nuestros objetivos.

Los resultados obtenidos por el conteo vehicular en la zona de estudio, quedan
expresados en las siguientes tablas, y su desarrollo se muestra en los anexos

correspondientes.

41.1.1. Indice Medio Diario Semanal

A continuacion, se muestra el IMD Semanal como dato necesario para la proyeccion del

IMD Anual.
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Tabla 22: IMD Semanal Av. Miguel Iglesias por Tipo de vehiculo

Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua

TIPO DE VEHICULO TRAMO N-S %
Autos 709 34.50%
Camionetas 670 32.60%
Combis 540 26.28%
Micros 58 2.82%
Omnibus 2E 33 1.61%
Omnibus 3E 0 0.00%
Camion 2E 35 1.70%
Camion 3E 10 0.49%
Camion 4E 0 0.00%
Semi Trayleres 0 0.00%
Trayleres 0 0.00%
IMDA 2055 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Para tomar el valor del IMDA, primero asumiremos que:
Trafico con proyecto = Tréfico actual (IMDA)

Por lo tanto, para la estimacion del IMDA del Afo Base (Afio 0), necesitamos
multiplicar los valores obtenidos del trabajo de campo por un factor de correccion

estacional.
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Tabla 23: Factor de Correccion Estacional

Factor de Correccion Estacional

Veh. Ligeros
Veh. Pesados

0.978524
1.034067

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando estos valores a la Tabla 22, obtenemos:

Tabla 24: IMDA con proyecto, por tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICULO IMDS Actual IMDA Afio 0
Autos 709 694
Camionetas 670 656
Combis 540 528
Micros 58 57
Omnibus 2E 33 32
Omnibus 3E 0 0
Camion 2E 35 36
Camion 3E 10 10
Camion 4E 0 0
Semi Trayleres 0 0
Trayleres 0 0
IMD 2055 2013

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2. Proyeccion del indice Medio Diario

Como datos solicitados por el HDM-4, nos es necesario proyectar el trafico para el

periodo de disefio de las alternativas de solucion para la via en estudio.

Para la proyeccion del indice Medio Diario, es imperativo el fijar algunos datos:
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Afio Base de medicion del trafico : 2017

Meétodo Simplificado de Crecimiento Lineal del Trafico:

V,=Vyxa™

Donde:
vn = Tréfico en el afio n
Vo = Tréfico Inicial
a = Factor anual de crecimiento del tréfico
n = Numero de afios para los que se hace la prevision
Tabla 25: Variacion del Parque Automotor en Lima
Vehiculos Privados 7.20% L
) o Variacion del Parque Automotor
Vehiculos Publicos 5.10% ] ]
) en Lima Metropolitana
Vehiculos Pesados 8.80%

Fuente: INEI 2008 - 2010

Tabla 26: Factores de correccion para la proyeccion del IMDA

FACTORES DE CORRECCION PARA LA PROYECCION DEL IMDA

Trafico atraido = 0% (Ruta Unica)

Av. Miguel Factor de Correccion Estacional T. Privado 0.072
Iglesias Veh. Ligeros 0.993362 T. Publico 0.051
Veh. Pesados 1.292422 T. Pesado 0.088

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2006)
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Tabla 27: Proyeccion del IMDA por tipo de vehiculo

TRAMO
Los Héroes - TIPO DE VEHICULO
Pumacahua TOTAL
Afios Autos Camisoneta Combis Micgobu OmnibGs Camion Trayleres

2017 0 694 656 528 57 32 46 0 2013
2018 1 744 703 555 60 34 50 0 2146
2019 2 798 754 583 63 35 54 0 2287
2020 3 855 808 613 66 37 59 0 2438
2021 4 917 866 644 70 39 64 0 2600
2022 5 983 929 677 73 41 70 0 2773
2023 6 1053 996 712 77 43 76 0 2957
2024 7 1129 1067 748 81 45 83 0 3153
2025 8 1210 1144 786 85 48 90 0 3363
2026 9 1298 1226 826 89 50 98 0 3587
2027 10 1391 1315 868 94 53 107 0 3828
2028 11 1491 1409 913 99 55 116 0 4083
2029 12 1598 1511 959 104 58 127 0 4357
2030 13 1714 1620 1008 109 61 138 0 4650
2031 14 1837 1736 1059 114 64 150 0 4960
2032 15 1969 1861 1113 120 67 163 0 5293
2033 16 2111 1995 1170 126 71 177 0 5650
2034 17 2263 2139 1230 133 75 193 0 6033
2035 18 2426 2293 1293 140 78 210 0 6440
2036 19 2601 2458 1359 147 82 228 0 6875
2037 20 2788 2635 1428 154 87 249 0 7341

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.3. Calculo del ESAL (Carga de eje simple equivalente)

Para el disefio de un pavimento se busca tener en cuenta su resistencia para determinado

numero de cargas Y solicitaciones durante su vida Util.

El transito para determinada via se compone de vehiculos de distinto peso y nimero de
ejes, y para el momento de realizar los calculos para el disefio del pavimento, se
uniformizd un método que transformaba estos datos en un ndmero equivalente de ejes
de tipo de 18,000 Ib 6 8.2 tn 6 80 kN al cual se le conoce con el nombre de ESAL’s.
Cabe mencionar que toda esta conversion se logra a través de los factores equivalentes

de carga.

En resumen, podemos decir que el ESAL vendria a ser un eje estandar compuesto por
un eje sencillo con dos ruedas en sus extremos con el peso anteriormente mencionado

cuyo efecto en el pavimento se daria de forma uniforme a lo largo de ésta.

A continuacion, mostramos los datos necesarios para el calculo del ESAL para la via en

estudio.

Tabla 28: Datos necesarios para el calculo del ESAL

Nudmero de calzadas : 1
NUmero de sentidos : 1
NUmero de carriles : 2

Tasa de crecimiento :

Poblacion : 1.30%
Economia : 0.40%
Periodo de disefio : 20 afios

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se muestra el resumen de los calculos efectuados para la obtencién del
ESAL para la via en estudio, donde se tuvo en cuenta los datos de campo obtenidos

dentro del conteo vehicular llevado a cabo.

Tabla 29: Calculo del ESAL

Cargas por eje

Vehiculo Ejes . Factor N°
Fvp Fd Fc FdFc i n EE
D Posteriores Crecim. Vehic.
Cod. Descripcion 1 2 3

Micro 7 7 - - 1797 1 08 08 13 20 22.67 57 678,043
Omnibus

- 1 - - 4504 1 08 08 13 20 22.67 32 954,075
Camion

C2 - 7 11 - - 4504 1 08 08 04 20 20.78 36 983,851
Camion

C3 - 7 18 - - 328 1 08 08 04 20 20.78 10 199,326

Fuente: Elaboracion propia
Entonces, es asi que, luego de realizar los célculos correspondientes se obtiene un
ESAL equivalente a 2.82E+06.

Este dato sera ingresado dentro de las solicitaciones del software HDM-4 para analizar
la alternativa de solucion técnica y econémicamente mas conveniente para la via en

estudio como mostramos mas adelante.

4.1.2. indice de Condicion del Pavimento en la Av. Miguel Iglesias

El calculo del PCI se llevo a cabo en base a las principales fallas detectadas a lo largo

de la via en estudio y a su nivel de severidad, obteniéndose los siguientes resultados.
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Tabla 30: Metrado de fallas de pavimento asféltico en la Av. Miguel Iglesias

AV. MIGUEL IGLESIAS - SAN JUAN DE MIRAFLORES
TRAMO : 0+000 - 3+710 km
METRADO DE FALLAS DE PAVIMENTO ASFALTICO

FISURAS
UBICACION PIEL DE COCODRILO LONGITUDINALES Y BACHES
TRANVERSALES
LOTE BT BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
TRAMO DEL
CIA m2 m2 m2 ml ml ll m2 m2 m2
MUESTREO
0+000 -
1 0.00 25.16 0.00 17.31 0.00 0.00 0.00 5.45 0.00
0+036
0+072 -
3 0.00 12.53 23.45 0.00 0.00 0.00 0.00 7.88 0.00
0+108
TRAMO 0+144 -
5 0.00 0.00 16.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.04
| 0+180
0+180 -
6 0.00 0.00 5.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.96
0+216
0+216 -
7 0.00 0.00 42.79 0.00 0.00 21.51 0.00 0.00 0.00
0+260
0+296 -
9 0.00 10.58 11.95 0.00 0.00 17.43 0.00 0.00 5.95
0+332
0+404 -
12 0.00 0.00 37.67 0.00 0.00 14.91 0.00 0.00 0.00
0+440
0+512 -
15 0.00 7.66 13.83 0.00 0.00 13.65 0.00 0.00 3.47
0+548
0+620 -
18 0.00 0.00 29.88 0.00 0.00 23.78 0.00 0.00 5.22
0+656
0+728 -
21 0.00 0.00 13.72 0.00 0.00 23.44 0.00 0.00 8.02
TRAMO 0+764
1 0+836 -
24 0.00 0.00 19.27 0.00 0.00 10.47 0.00 0.00 0.00
0+872
0+944 -
27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.44 0.00 0.00 8.87
0+980
1+052 -
30 0.00 0.00 15.72 0.00 0.00 10.01 0.00 0.00 7.78
1+088
1+160 -
33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.06 0.00 0.00 7.42
1+196
1+268 -
36 0.00 0.00 26.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.73
1+304
1+396 -
39 0.00 0.00 12.27 0.00 0.00 29.21 0.00 0.00 12.15
1+432
1+576 -
44 0.00 0.00 11.97 0.00 0.00 26.26 0.00 0.00 0.00
TRAMO 14612
11 1+756 -
49 0.00 0.00 19.89 0.00 0.00 25.59 0.00 0.00 0.00
1+792
1+936 -
54 0.00 0.00 43.14 0.00 0.00 5.56 0.00 0.00 1.69
1+972
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2+116 -
59 0.00 0.00 33.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.81
2+152
2+296 -
64 0.00 0.00 38.95 0.00 0.00 18.16 0.00 0.00 0.00
2+332
2+476 -
69 0.00 0.00 21.06 0.00 0.00 18.90 0.00 0.00 0.00
2+512
2+656 -
74 0.00 0.00 19.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.63
2+692
2+836 -
79 0.00 0.00 26.32 0.00 0.00 21.65 0.00 0.00 0.00
2+872
3+016 -
84 0.00 0.00 22.22 0.00 0.00 10.16 0.00 0.00 0.00
3+052
3+196 -
89 0.00 0.00 17.57 0.00 0.00 17.21 0.00 0.00 2.27
3+232
3+3376 -
94 0.00 0.00 37.38 0.00 0.00 8.45 0.00 0.00 0.00
3+412
3+556 -
99 0.00 0.00 28.42 0.00 0.00 10.40 0.00 0.00 0.00
3+592
TOTAL 0.00 55.93 589.72 17.31 0.00 359.25  0.00 13.33 91.01

Fuente: Elaboracion propia

Después de hacer uso de la metodologia del PCI para la evaluacién del pavimento

existente en la Av. Miguel Iglesias se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 31: Indice de Condicion del Pavimento en la Av. Miguel Iglesias

1 1 0+000 - 0+036 72 28 MALO

2 3 0+072 - 0+108 88 12 MUY MALO
3 5 0+144 - 0+180 82 18 MUY MALO
4 6 0+180 - 0+216 76 24 MUY MALO
5 7 0+216 - 0+260 72 28 MALO

6 9 0+296 - 0+332 96 4 FALLADO
7 12 0+404 - 0+440 70 30 MALO

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G.

153

Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



(ACINAL DEL 541

“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

8 15 0+512 - 0+548 92 8 FALLADO
9 18 0+620 - 0+656 94 6 FALLADO
10 21 0+728 - 0+764 96 4 FALLADO
11 24 0+836 - 0+872 62 38 MALO

12 27 0+944 - 0+980 84 16 MUY MALO
13 30 1+052 - 1+088 91 9 FALLADO
14 33 1+160 - 1+196 80 20 MUY MALO
15 36 1+268 - 1+304 80 20 MUY MALO
16 39 1+396 - 1+432 96 4 FALLADO
17 44 1+576 - 1+612 64 36 MALO

18 49 1+756 - 1+792 67 33 MALO

19 54 1+936 - 1+972 80 20 MUY MALO
20 59 2+116 - 2+152 92 8 FALLADO
21 64 2+296 - 2+332 74 26 MALO

22 69 2+476 - 2+512 64 36 MALO

23 74 2+656 - 2+692 84 16 MUY MALO
24 79 2+836 - 2+872 64 36 MALO

25 84 3+016 - 3+052 65 35 MALO

26 89 3+196 - 3+232 84 16 MUY MALO
27 94 3+3376 - 3+412 69 31 MALO

27 99 3+556 - 3+592 65 35 MALO

Fuente: Elaboracion propia
4.1.3. indice de Rugosidad Internacional en la Av. Miguel Iglesias

Los resultados obtenidos por la aplicacion RoadRoid se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 32: IRI en la Av. Miguel Iglesias

TRAMO 01 : 0+000 - 3+700 Km

Velocidad  Alfitud Longitud 1o (vkm)—IRT (m/km} IRI
(km/h) . (km) Carril Carrll (m/km).
Derecho Izquierdo Promedio
28 104 0.1 5.27 7.58 6.43
32 110 0.2 5.32 7.68 6.50
35 115 0.3 5.08 5.89 5.49
45 122 04 5.45 5.43 5.44
48 123 0.5 5.15 5.68 5.42
56 122 0.6 5.25 5.65 5.45
62 121 0.7 5.83 5.39 5.61
54 120 0.8 5.42 5.02 5.22
38 119 0.9 5.21 5.89 5.55
41 118 1.0 5.17 5.73 5.45
59 117 11 5.60 5.15 5.38
61 116 1.2 5.32 5.18 5.25
42 117 1.3 5.21 5.28 5.25
36 119 1.4 5.05 5.95 5.50
31 120 1.5 4.88 5.82 5.35
32 121 1.6 5.26 5.03 5.15
35 121 1.7 5.38 5.31 5.35
45 122 1.8 4.59 4.32 4.46
48 123 1.9 4.98 4.89 4.94
56 124 2.0 5.68 4.69 5.19
62 124 2.1 571 4.92 5.32
54 125 2.2 5.08 5.02 5.05
38 127 2.3 5.40 5.27 5.33
41 129 2.4 6.30 5.85 6.08
46 130 2.5 6.15 5.69 5.92
52 130 2.6 6.32 5.86 6.09
42 129 2.7 6.02 5.32 5.67
40 128 2.8 4.25 5.12 4.69
38 128 2.9 4.02 4.25 4.14
36 127 3.0 3.65 4.58 4.12
34 126 3.1 3.85 491 4.38
30 125 3.2 3.97 3.12 3.55
32 127 3.3 4.09 3.05 3.57
31 128 3.4 3.52 3.54 3.53
28 130 35 3.22 3.48 3.35
26 132 3.6 3.08 3.17 3.13
23 135 3.7 3.46 3.22 3.34
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IRl FINAL 5.02
Fuente: Elaboracion propia

El indice de Rugosidad Internacional correspondiente para la via en estudio obtenido a

partir del aplicativo movil anteriormente sefialado es de 5.02 m/km.

A continuacién, se muestra el valor del IRI promedio (m/km) para cada tramo de la via

en estudio.

Tabla 33: Indice de Rugosidad por Tramos en la Av. Miguel Iglesias

RUGOSIDAD
TRAMOS
PROMEDIO IRI(m/km)
TRAMO | 6.46
TRAMO I 5.42
TRAMO 1l 4.68

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico, mostramos el valor del IRl promedio a lo largo de cada

progresiva (cada 100 metros) para la via en estudio.
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Figura 118: IRI Promedio (m/km) vs. Progresiva para la Av. Miguel Iglesias

Fuente: Elaboracion propia

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 156 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



1UNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
o o s URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES — LIMA”

4.1.4. Presupuestos por alternativa de solucion propuesta

Después de haber realizado los metrados correspondientes para cada alternativa de
solucion desprendidos de los planos mostrados en el Anexo 7.13. Planos, utilizamos el

software S10 2005 para calcular sus correspondientes presupuestos.

4.14.1. Presupuesto para la Alternativa 01: Pavimento Flexible

Después de hacer uso del software S10 se obtuvo los siguientes resultados:

A. Meta fisica del proyecto

e Demolicién de 45,963.46 m2 de Pavimento Flexible

e Construccion de 47,437.79 m2 de Pavimento Flexible de 2 de espesor, con una
Sub base granular de 0.20m y Base Granular de 0.15 m.

e Sefializacion de la via.

e Acondicionamiento de 10,571.7 m2 de Veredas de concreto premezclado de
f'c=175kg/cm2

e Acondicionamiento de 6945.87 ml de Sardinel Peraltado con Concreto
Premezclado de f'c=175kg/cm2.

e Sembrado de 10491.69 m2 de grass natural.
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B. Cuadro resumen de presupuesto

Tabla 34: Resumen del Presupuesto: Alternativa 01 — Pavimento Flexible

ITEM DESCRIPCION MONTO
1 PAVIMENTACION S/.4,379,387.64
2 ACONDICIONAMIENTO DE SARDINELES S/.1,022,130.58
3 ACONDICIONAMIENTO DE VEREDAS S/.760,483.80
4 MITIGACION AMBIENTAL S/.78,892.90
5 Costo Directo(CD)=1+2+3+14 S/.6,240,894.92
6 Gastos Generales(8.00 %CD) S/.499,271.59
7 Utilidades(7.00 %CD) S/.436,862.64
8 Costo Parcial=5+6 +7 S/.7,177,029.15
9 1.G.V.(18%) S/.1,291,865.25
10  Costo Total de Inversion (8 + 9) S/.8,468,894.40

Fuente: Elaboracion propia

4.14.2. Presupuesto para la Alternativa 02: Pavimento Rigido

A. Meta fisica del proyecto
Demolicion de 45,963.46 m2 de Pavimento Flexible
Construccion de 47,437.79 m2 de Pavimento Rigido con Concreto Premezclado
de f"c=350 kg/cm2 de 0.17m de espesor y una Sub base granular de 0.15m
Sefalizacion de la via.
Acondicionamiento de 10,571.7 m2 de Veredas de concreto premezclado de

f'c=175kg/cm2
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e Acondicionamiento de 6945.87 ml de Sardinel Peraltado con Concreto
Premezclado de f'c=175kg/cm2.

e Sembrado de 10491.69 m2 de grass natural.

B. Cuadro resumen de presupuesto

Tabla 35: Resumen del Presupuesto: Alternativa 02 — Pavimento Rigido

ITEM DESCRIPCION MONTO
1  PAVIMENTACION S1.5,306,691.30
2 ACONDICIONAMIENTO DE SARDINELES S/.1,022,130.58
3 ACONDICIONAMIENTO DE VEREDAS S/.760,483.80
4 MITIGACION AMBIENTAL S/.78,892.90
5 Costo Directo(CD)=1+2+3+14 S/.7,168,198.58
6 Gastos Generales(8.00 %CD) S/.573,455.89
7 Utilidades(7.00 %CD) $/.501,773.90
8 Costo Parcial=5+6 + 7 S/.8,243,428.37
9  LG.V.(18%) S/.1,483,817.11
10  Costo Total de Inversion (8 + 9) S1.9,727,245.48

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Aplicacion del Software HMD-4

Después de hacer uso del software de Analisis Social y econémico HDM-4 para un

periodo de 20 afios en la Av. Miguel Iglesias se obtuvieron los siguientes resultados:
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Resumen de los costos econdmicos de las alternativas de mejora.

Tabla 36: Costos economicos de las alternativas de mejora

ARO PAVIMENTO PAVIMENTO PAVIMENTO
EXISTENTE FLEXIBLE RIGIDO
2018 1,532.49 6,708,496.50 7,705,299.00
2019 540.82 0.00 0.00
2020 688.55 0.00 0.00
2021 752.37 0.00 0.00
2022 815.25 0.00 0.00
2023 882.08 0.00 0.00
2024 953.79 0.00 0.00
2025 1,030.85 0.00 0.00
2026 1,109.99 0.00 0.00
2027 1,191.13 0.00 0.00
2028 1,274.14 0.00 0.00
2029 1,358.94 0.00 0.00
2030 1,445.53 0.00 0.00
2031 1,533.91 0.00 0.00
2032 1,624.07 0.00 0.00
2033 1,716.03 0.00 0.00
2034 1,809.77 1,928,272.50 0.00
2035 1,905.31 0.00 0.00
2036 2,002.64 0.00 0.00
2037 2,101.77 0.00 0.00
Total 26,269.43 8,636,769.00 7,705,299.00

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, mostramos el resumen del analisis multicritico.

Tabla 37: Resumen del analisis multicritico

Valor Valor valor
presente de presente de Vector de resente Relacion Tasa
Alternativa del los costos  los costos de  calificacion P neto VPN/Costo interna de
proyecto totales de inv. de la MCA (VPN=  (VPN/RAC) retorno

agencia agencia (Puntuacion) B+E-C_) (TIR)

(RAC) (CAP)
PE/_;(\I/ISI\TAEEI\TII(E) 0.736 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P@C/E'%EB'\I'_TEO 85338 84.952 0.970 1003125  11.755 11.808
PA;Q/I'g: ENOTO 80.401 80.401 1.000 1036158  12.887 12.887

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra, la mejor alternativa de solucion es el mejoramiento de la via, el cual

se efectuara con el disefio del Pavimento rigido para un periodo de disefio de 20 afios

pero que necesitard de una inversion inicial mayor en comparacion con la alternativa

con pavimento flexible.

Al final obtuvimos un cuadro comparativo de andlisis de deterioro de pavimento para

cada alternativa.
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Irregularidad promedio por proyecto (IRlav)
(ponderado por longitud de tramo)
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Figura 119: Comparacion grafica de las Irregularidades promedio por proyecto

Fuente: Elaboracion propia

4.2. DISCUSIONES

Una mayor inversion inicial en proyectos viales con pavimentos rigidos puede suponer
mayores beneficios para la via util de la via sobre la cual se proyecta su ejecucion. Esto
dependera no solo de factores individuales en cuanto a relevancia como el disefio del
pavimento o de los profesionales envueltos en la misma; sino también de planes de
gestién a largo plazo, planes que contemplen tanto su ejecucién como su mantenimiento
a lo largo de ella. EI HDM-4 es un software enfocado en la gestion de proyectos viales,
y su uso (de manera eficiente) se convertiria en una herramienta de gran utilidad para

este tipo de proyectos.

El uso del software HDM-4 en la actualidad en nuestro pais, es limitado. El estado
peruano reconoce una guia para su uso en el plano nacional a través de una guia

elaborada por el Ministerio de Economia y Finanzas: Pautas metodoldgicas para el uso
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y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y evaluacion social de proyectos de
inversion puablica de transportes. Dentro de esta guia, se nos presenta un ejemplo de
aplicacion para el analisis de estrategias para este software, del cual llegamos a tomar
algunas pautas establecidas por el MEF, e identificamos algunos datos resaltantes como,
por ejemplo, el hecho de sefialar la identificacion de la red nacional de carreteras, tanto
pavimentadas como no pavimentadas para tener consciencia sobre la falta de vias

transitables de confort aceptable en el pais.

Ahora bien, para dar solucion al problema planteado en este trabajo de tesis y encontrar
la alternativa de solucién mas eficiente para la Av. Miguel Iglesias, recurrimos como
mencionamos a lo largo de este trabajo de tesis a la metodologia empleada por el

software HDM-4.

Para obtener la solucién al problema a través del HDM-4, fue necesario contar con
datos solicitados por el propio software y cuyo desarrollo es mostrado en los capitulos

anteriores.

El hecho de implementar y mantener un inventario vial comprendiendo aquellos datos
necesarios para la evaluacion y desarrollo de planes de gestion en infraestructura vial
nos parece de gran relevancia; sin embargo, esto hasta la actualidad no se viene dando.
Al querer obtener los datos necesarios para elaborar un plan de gestion, en este caso,
para una via en especifico, nos fue muy dificil como lo sefialamos en las limitaciones
del proyecto en el Capitulo I, sobretodo porque no existian trabajos en la zona en

estudio para mantenerlos como antecedentes.

La evaluacion y el analisis del estado actual de la via a través del método del PCI, fue
en parte simple, ya que la guia para su aplicacién no conlleva demasiadas exigencias. El

hecho de necesitar el IMDA para la via en estudio, la realizamos con el periodo minimo
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establecido en los manuales del MTC. Esto, sobretodo, por los antecedentes en diversas
investigaciones relacionadas en materia vial, tal es el caso de los antecedentes que

presentamos al inicio del presente trabajo de tesis.

En estos trabajos (antecedentes), si bien, nuestro tema de tesis y objeto de investigacion
no es exactamente el mismo, podemos observar que, al momento de necesitar datos
como el IMDA, adoptan por tomar el minimo reglamentado. El hecho de tomar el
tiempo minimo no indicaria el recolectar datos falsos 0 muy alejados de la realidad, ya
que como vimos, muchos trabajos de tesis o0 incluso investigaciones propias de una

universidad lo hacen.

Para la determinacion del IRl en la via en estudio (dato de imperiosa necesidad
solicitado por el HDM-4), la alternativa que optamos fue la del aplicativo ya
mencionado RoadRoid. Descubrimos esta herramienta gracias a la revision de trabajos
de tesis anteriormente sustentados. Su aplicacion fue relativamente sencilla, ya que
contdbamos con la mayoria de elementos y materiales solicitados por la propia

herramienta.

En el trabajo de tesis del ingeniero Carlos Almenara Cueto, su objetivo fue el de
determinar este indice de rugosidad con aplicativos para smartphones en pavimentos
urbanos como lo indica el titulo de su trabajo. Nosotros, al no contar con herramientas
sefialadas por el MTC para la medicion del IRl por motivos econémicos, optamos por

tomar la idea que también emple6 para asi conseguir datos reales y a nuestro alcance.

Ahora bien, al momento de obtener el valor del IRI de la via en estudio, se obtuvo un
valor elevado en comparacion a lo que el Reglamento Nacional de Edificaciones

estipula en su capitulo CE.010 Pavimentos urbanos, ya que en ésta solo se estipula un
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valor de 2.50 m/km. Reafirmando de esta manera lo mostrado en el anterior andlisis con

la metodologia del PCI respecto al estado actual de la Avenida Miguel Iglesias.

El valor del IRI superaba el establecido en sus tres tramos, y estos datos los podemos
observar dentro de la Tabla 33: Indice de Rugosidad por Tramos en la Av. Miguel

Iglesias.

Si bien es cierto, como mencionamos al inicio de este apartado, el desarrollo de planes
de gestion en infraestructura vial no se ha desarrollado de manera consciente en el Peru,
es preciso sefialar que, poco a poco existen entidades estatales (como gobiernos locales,
por ejemplo) que apuestan por esta metodologia para llevar a cabo un uso eficiente de
los recursos que les provee el estado. Existen también profesionales enfocados
estrechamente con el desarrollo de estas metodologias pero que cada dia van tomando
mas arraigo debido a la preocupacién de las entidades por como ya mencionamos, hacer

un mejor uso de los recursos que poseen.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» Para la propuesta de un Plan de Gestion para la via urbana de la Av. Miguel Iglesias
en el distrito de San Juan de Miraflores, realizamos como primera medida una
evaluacion del pavimento existente con la cual propusimos dos alternativas de
solucion, las cuales luego de hacer uso del software HDM-4 obtuvimos los
siguientes resultados:

e El uso de pavimento rigido en el proyecto, econémicamente es mas rentable que
el uso de pavimento flexible, ya que no necesita mantenimiento en el periodo de
evaluacién debido a que se estima que llegara a mantener el confort del
pavimento.

e Segun el andlisis social que obtuvimos aplicando el software HDM-4,
observamos como la tasa interna de retorno es mayor con respecto a la
alternativa de pavimento rigido. Esta informacion la observamos en la Tabla 41.

e Tal como observamos en la Figura 122: Comparacion grafica de las
Irregularidades promedio por proyecto, en el periodo de estudio para la
alternativa de mejora del pavimento rigido los valores del IRI sufririan
variaciones minimas conservando un buen confort, para el pavimento flexible
se observa que los valores de IRI sufririan ligeramente mayores variaciones y
que en 16 afios las condiciones del pavimento estarian en mal estado; sin
embargo, para la “Situacion sin proyecto”, los valores del IRI no necesariamente
son los mismos, es decir, la progresion del IRl modelado con el HDM4 es

mayor; por lo tanto los afios en que se aplicarian las politicas que responden a
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limites de deterioro también son diferentes, concluyendo que la alternativa con
un confort bueno y constante se daria al realizar el mejoramiento con Pavimento
Rigido.

e Haciendo uso del Software HDM-4, llegamos a la conclusién de que la mejor
alternativa como propuesta para un plan de gestion de pavimentos es la
correspondiente al mejoramiento de las vias vehiculares con pavimentos rigido,
ya que llega a ser la tanto econdmica como socialmente mas viable, con el
potencial de brindar una mejor seguridad y confort a los usuarios que
transitarian para la via en estudio dia a dia.

» Llegamos a evaluar el estado actual de la Av. Miguel Iglesias a través de un Drone
con camara de video incorporado, contratado de manera especifica para tal fin.
Como parte de la evaluacién incluimos capturas de pantalla del mencionado video
en el Anexo 7.1. del presente trabajo de tesis. Cabe resaltar que posteriormente al
reconocimiento general establecido con este Dron, hicimos la evaluacion de manera
presencial a lo largo de la via en estudio.

» Laevaluacion y analisis del estado actual del pavimento flexible existente, se realizd
haciendo uso de la metodologia del PCI, obteniendo los siguientes resultados por
tramo:

e TRAMO I: En este tramo se tomaron 07 unidades de muestras de las cuales se
evaluaron 05 unidades, obteniéndose: 126.76 m2 de pavimento para la falla de
piel de cocodrilo, 38.32 ml de falla de fisuras longitudinales y transversales y
34.33 m2 de fallas de baches; con la cual la clasificacion del estado actual del
pavimento fue de “Muy malo” en su mayoria.

e TRAMO II: En este tramo se tomaron 30 unidades de muestras de las cuales se

evaluaron 10 de ellas, obteniéndose: 186.72 m2 de pavimento para la falla de
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piel de cocodrilo, 146.19 ml de falla de fisuras longitudinales y transversales y
49.46 m2 de fallas de baches; con la cual la clasificacion del estado actual del
pavimento fue de “Malo”, “Muy malo”y “Fallado”.

e TRAMO IlI: En este tramo se tomaron 65 unidades de muestras de las cuales
se evaluaron 13 de ellas, obteniéndose: 332.17 m2 de pavimento para la falla de
piel de cocodrilo, 191.55 ml de falla de fisuras longitudinales y transversales y
30.55 m2 de fallas de baches; con la cual la clasificacion del estado actual del
pavimento fue “Malo”, “Muy malo”y “Fallado”, al igual que en el Tramo II.

e Con estos resultados la propuesta fue realizar un mejoramiento del pavimento
existente en su totalidad.

e La evaluacién del PCI es mostrada en el Capitulo correspondiente a los
resultados para esta metodologia.

> Logramos determinar el indice de Rugosidad Internacional correspondiente a la Av.
Miguel Iglesias a través del aplicativo mévil RoadRoid como explicamos en los
resultados. El valor del IRI obtenido para la via en estudio es de 5.02 m/km.

e El valor del IRI promedio para cada uno de los tramos componentes de la via en
mencion, se muestra en la “Tabla 37: Indice de Rugosidad por Tramos en la
Av. Miguel Iglesias”.

» Logramos hacer uso de distintos softwares para la elaboracion del plan de gestion
para la via en estudio. Dentro de los principales utilizados, destacaremos los
siguientes:

e AutoCAD: Este software lo utilizamos para realizar el disefio vial de la

alternativa de solucion, el cual lo plasmamos en planos anteriormente mostrados.
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e AutoCAD Civil 3D: Este software fue utilizado para calcular el movimiento de
tierras correspondiente al proyecto y las curvas de nivel para el disefio del
mismo.

e S10 2005: Fue empleado para elaborar los presupuestos de las alternativas
propuestas, los cuales fueron realizadas a partir de los metrados de los planos ya
elaborados, y teniendo en cuenta los andlisis de precios unitarios.

e MS Project 2016: Este software lo aplicamos para calcular el periodo de
ejecucion de las alternativas de solucion.

e HDM - 4: Este software fue aplicado para el analisis econdmico y social de las
alternativas de solucién, con la cual obtuvimos la mejor propuesta de gestion de
pavimentos.

» Elaboramos los presupuestos para cada alternativa de solucién propuesta, y los
mostramos en la Tabla 38 para el caso de la Alternativa 01 — Pavimento Flexible, y
la tabla 39 para el caso de la Alternativa 02 — Pavimento Rigido.

e Cabe sefialar que para el caso de la Alternativa 01, el presupuesto ascendié a los
S/ 8,468,894.40.

e Para el caso de la Alternativa 02, el presupuesto ascendio a los S/ 9,727,245.48.

e Se puede notar entonces que la alternativa 01 resulta menos costosa que la
alternativa 02.

e Asi mismo el cronograma de ejecucion calculado para la propuesta de gestion fue

de 270 dias.
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5.2. RECOMENDACIONES

» EIl hecho de invertir en pavimento rigidos, los cuales supondran un mayor gasto
inicial en comparacion con los flexibles, nos puede asegurar un uso eficiente de los
recursos, dependiendo de la gestion vial que implantemos para su desarrollo. Es
decir, el gestionar un plan de gestidn vial nos puede proporcionar una mayor tasa de
devolucién en el futuro si es que se planifica un proyecto considerando los planes
para su mantenimiento y conservacion. Por tanto, bajo los resultados de nuestro
trabajo de tesis, recomendamos la ejecucion de un plan de gestion para todas
aquellas entidades o instituciones que resuelvan problemas viales como en el caso
de los gobiernos locales e incluso con entidades ministeriales.

» Se hace necesario la implementacion de un inventario vial que nos asegure el
seguimiento del estado de las vias principales dentro de las municipalidades, y
actualizarlo con el paso del tiempo de acuerdo a las solicitaciones que se presentan.
Este inventario vial deberia ser de acceso publico con fines académicos y de
investigacion y recomendamos su implementacion desde los gobiernos locales.

» El implementar un plan de conservacion y mantenimiento de las vias dentro de un
planeamiento global de gestion serd de gran utilidad para los gobiernos locales para
realizar un uso adecuado de los recursos y brindar un mayor bienestar a los usuarios
finales y poblacion en general.

» Al momento de proceder con la toma de datos para la estimacion del PCl y del IRI
recomendamos a los técnicos y/o profesionales a cargo de las tomas de muestras y
recopilacién de datos establecer un plan de trabajo para llevar a cabo la tarea en el

menor tiempo posible obteniendo resultados de forma eficiente. De igual manera,
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les recomendamos mantener plantillas de trabajo para realizar la inspeccién ocular
para el caso de la toma de datos para el PCI.

» EI PCI es un factor de gran importancia dentro del plan de gestion vial, y éste
deberia efectuarse y actualizarse de forma periddica para poder detectar aquellas
vias que mantienen un estado de pavimento fallado en el peor de los casos. Su
método de aplicacion no exige mayor dificultad, siendo necesario el identificar las
principales fallas a lo largo de la via en estudio como primera medida.
Recomendamos a las entidades competentes de realizar estos trabajos (y/o
inventarios) como pudiesen ser las municipalidades, mantener actualizados estos
datos con el fin de hacer un mejor aprovechamiento de los recursos.

» El mantenimiento y conservacion de las vias, producen beneficiosos no solo en los
usuarios que transitan por ella, sino también, en la poblacion aledafia como la
disminucion de la polucién ocasionada por el polvo y tierra que arrastrarian los
vehiculos que transiten por un pavimento fallado o en muy mal estado y, por
consiguiente, la disminucion de problemas respiratorios en los transeuntes vy
poblacién en general. Es por esta razon que recomendamos el cuidado de las vias
por parte también de los usuarios finales, ya que serdn ellos quienes gozaran de los
beneficios de tener una via en buen estado como mencionamos anteriormente.

» El colegio de ingenieros y los érganos de gobierno encargados de normar y regular
los reglamentos y normas técnicas deberian mantener y actualizar una guia mas
especifica en torno de algunos factores de gran importancia dentro de la gestion de
pavimentos, como es el caso del IRI, ya que como habiamos sefialado en los
capitulos anteriores solo existe una breve mencion en cuanto a la rugosidad dentro
del Reglamento Nacional de Edificaciones, donde solo se nos indica un valor

maximo de 2.50 m/km. Ademas, podrian implementarse otras alternativas validas
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para su medicion, fuera de las que aparecen dentro de ese capitulo como los
métodos topograficos, rugosimetros, perfildmetros tipo de alto rendimiento; tal es el
caso del aplicativo mévil RoadRoid que como ya mencionamos anteriormente, es de
facil uso.

» Finalmente, el optar por herramientas que nos ayuden a gestionar de manera mas
eficiente los recursos que disponemos, como el HDM-4, nos supondra un costo
adicional al inicio de la etapa de un proyecto; sin embargo, la tasa de retorno al
momento de gestionarlo teniendo en cuenta las alternativas a implantar para su
mantenimiento y conservacion nos beneficiaria con una tasa de retorno mayor y un
consiguiente beneficio social. Es por ello que recomendamos la expansion del uso
de este software a las instituciones relacionadas con la ejecucion y supervision de
proyectos viales, asi como a los proyectistas y profesionales relacionados con esta

categoria de proyectos.
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7. CAPITULO VII: ANEXOS

7.1. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1 captada con dron

Fuente: Los Autores

Se puede observar una toma aérea con un Dron en la Entrada de la Av. Miguel Iglesias,

por la Av. Mateo Pumacahua.
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Fotografia 2 captada con dron

Fuente: Los Autores

Se puede observar con la toma del Dron las fallas del pavimento existente, en la entrada

de la Avenida en mencion.
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Fotografia 3 captada con dron

Fuente: Los Autores

Se puede observar los diferentes vehiculos que transitan la Avenida Miguel Iglesias

desde una toma panoramica.
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Fotografia 4 captada con dron

Fuente: Los Autores

Se puede visualizar las fallas en la infraestructura del pavimento, el cual produce con el
transito de los vehiculos bastante polvo y contaminacién, afectando de esta forma a los

peatones y poblacién aledafia en general.
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Fotografia 5 captada con dron

Fuente: Los Autores

Se puede visualizar en la toma aérea el mal estado de las areas verdes, y de la

contaminacion ambiental que existe a lo largo de la via en estudio.
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Fotografia 6 captada con dron

Fuente: Los Autores

Se puede visualizar el trafico que se crea por los baches en el pavimento, esta toma
también ayuda observar los diferentes tipos de vehiculos que transitan por la Av.

Miguel Iglesias.
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Fotografia 7 captada con dron

Fuente: Los Autores

Se puede observar la seccion en la cual se encuentra un mercado muy importante, que
es transcurrida por muchos ciudadanos, los cuales estan expuestos a la contaminacion

ambiental, en parte, generada por los vehiculos que transitan por la via en estudio.
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Fotografia 8 captada con dron

Fuente: Los Autores

Se puede observar las fallas en la infraestructura del pavimento cerca al mercado
principal en la avenida, el cual produce una inadecuada transitabilidad vehicular y
también peatonal por la contaminacién ambiental producida por el polvo y gases

contaminantes emitidos por la flota vehicular que transita la via en estudio.
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7.2. ESTUDIO DE TRAFICO

7.2.1. Conteo Vehicular

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Tramo : Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua Dia 101
Estacion : Interseccion de Av. Los Héroes con Av. Miguel Iglesias Fecha  : Miércoles, 04/01/2017

vora | auTo | Station CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Wagon [Pick up | Panel | Combi 2E | >=3E | 2E 3E 4E_|osL/2s2] 253 PsL/3sy >=3s3 | 2T2 | 273 | 3T2 [ >=313
. T

@ﬁ@ ?z[uaw—[%l?ﬁ_@;;?mﬂﬁmﬁﬁ.—@ e
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07:00-07:15) 12 13 -
07:15-07:30] 15 16 -
07:30-07:45] 12 13 -
07:45-08:00] 11 12 -
08:00-08:15] 9 10 -
08:15-08:30) 8 9 -
08:30-08:45 7 8 -
08:45-09:00] 10 11 -
09:00-09:15) 12
09:15-09:30) 5 6 -
09:30-09:45] 2 3 -
09:45-10:00] 13 14 -
10:00-10:15} 9
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Tramo : Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua Dia 102
Estacion : Interseccion de Av. Los Héroes con Av. Miguel Iglesias Fecha  :Jueves, 05/01/2017
HORA AUTO Station i CAMIONETAS  micro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Wagon | Pick up | Panel | Combi 26 | > 3E 4 psi/2s2] 23 Bsi/ss] >=3s3 | 212 [ 213 [ 3712 [>=3T3
= —=h —?Q !
Vehiculos m& y

06:00-06:15] 9 10 1 2 12 1 1 - - - - - - - - - - - -
06:15-06:30) 7 8 - 4 14 - 2 - - - - - - - - - - - _
06:30-07:45] 2 3 - 3 13 1 - - 1 1 - - - - - - - - -
06:45-07:00 5 6 2 2 12 - 2 - - - - 1 - - - - - - _
07:00-07:15] 4 5 - - 22 2 1 - - - - - - - - - - - -
07:15-07:30 3 4 1 5 15 - 2 - - - - - - 2 - - - - -
07:30-07:45] 5 6 - - 26 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
07:45-08:00 5 6 3 2 35 2 - - - - - - - - - - - - -
08:00-08:15 6 7 2 - 32 - 1 - 1 2 - - - - - - - - -
08:15-08:30) 4 5 1 1 29 1 - - - - - - - - - - - -
08:30-08:45 4 5 2 1 25 - 1 - - - B - - - - - - - _
08:45-09:00 3 4 - 2 19 1 - - 1 - - - - - - - - - -
09:00-09:15 2 3 1 2 20 2 1 - 1 1 - - - - - - - - -
09:15-09:30) 2 3 - 5 15 - 2 - - - - - - - - - - - -
09:30-09:45] 9 10 1 3 13 1 - - - - - - - - - - - - -
09:45-10:00 6 7 - 9 19 - 1 - 1 - - 1 - - - - - - -
10:00-10:15} 5 6 2 5 15 2 - - - - - - - - - - - - -
10:15-10:30) 6 7 8 18 1 1 - 1 1 - - - - - - - - -
10:30-10:45| 5 6 - 2 12 1 2 - 1 - - - - - - - - - -
10:45-11:00} 9 10 1 3 16 - 1 - - - - - - - - - - - -
11:00-11:15] 2 3 1 21 1 2 - - - - - - - - N N N N
11:15-11:30} 3 4 - 6 16 2 - - 2 - - - - - - - - - -
11:30-11:45] 8 9 - - 17 - 1 - - - - - - - - - - - -
11:45-12:00] 10 11 - 5 15 - 2 - 1 - - - - - - - - - -
12:00-12:15] 12 13 - 2 12 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
12:15-12:30] 15 16 - 1 11 1 1 - - - - - - - - N N N N
12:30-12:45] 11 12 - - 9 - - - 1 - - - - - - - - - -
12:45-13:00 9 10 - 2 12 2 - - - - B - - - - - - - _
13:00-13:15} 9 10 1 2 16 1 - - 1 - - - - - - - - - -
13:15-13:30] 12 13 - 1 13 - 1 - 1 - - - - - - - - -
13:30-13:45] 13 14 - 1 15 1 - - - - - - - - - - - - _
13:45-14:00} 9 10 - 3 13 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
14:00-14:15] 15 16 - - 19 1 - - - - 1 - - - - - - -
14:15-14:30] 12 13 1 1 11 1 1 - - - - - - - - - - - -
14:30-14:45] 9 10 - 24 - - - - - - - - - - - - - -
14:45-15:00} 9 10 - - 18 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
15:00-15:15) 6 7 - 1 16 1 2 - - - - - - - - - - - -
15:15-15:30) 6 7 - 1 15 1 1 - - - - - - - - N N N N
15:30-15:45| 5 6 - 2 17 - 2 - - 1 - - - - - - - - -
15:45-16:00) 2 3 1 - 15 2 2 - 2 - - - - - B B - - -
16:00-16:15| 2 3 1 11 - 1 - - - - - - - - - - - -
16:15-16:30} 1 2 - 2 12 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
16:30-16:45] 2 3 - 6 16 1 - - - - - - - N N N N N
16:45-17:00} 5 6 - 1 18 - - - - - - - - - - - - - _
17:00-17:15 2 3 1 - 16 2 1 - - - B - - - - - - - -
17:15-17:30} 5 6 2 12 1 1 - - - - - - - - - - -
17:30-17:45] 2 3 - 1 15 - - - - - 1 - - - - - - -
17:45-18:00} 5 6 - 17 1 - - - - - - - - - - - - _
18:00-18:15| 5 6 - - 19 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
18:15-18:30) 3 4 - 1 16 2 1 - - - - - - - - - N N _
18:30-18:45| 4 5 1 1 21 2 1 - 1 - - - - - - - - - -
18:45-19:00] 4 5 - - 28 - 1 - - - - - - - - - - - _
19:00-19:15| 2 3 1 - 29 - - - 1 - - - - - - - - - -
19:15-19:30} 4 5 1 - 27 1 1 - - - - - - - - - - - -
19:30-19:45] 2 3 1 1 26 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
19:45-20:00} 4 5 - 24 1 - - - - - - - - - - - - -
20:00-20:15 5 6 - - 26 2 - - 1 - - - - - B B - - -
20:15-20:30) 2 3 - 1 21 - - - - - - - - - - - - -
20:30-20:45] 6 7 - - 19 1 1 - - - - - - - - - - - -
20:45-21:00 2 3 - 22 - - - - - - - - - N N B N N
21:00-21:15] 6 7 - 1 21 2 1 - - - - - - - - - - - -
21:15-21:30] 4 5 - 7 17 1 - - - B - - - - - - - -
21:30-21:45] 5 6 1 - 16 - - - - - - - - - - - - - -
21:45-22:00] 6 7 5 15 - 1 - - - - - - - - - - - -
22:00-22:15] 5 6 1 6 16 1 1 - - - - - - - - - - - -
22:15-22:30) 4 5 3 13 1 - - - - - - - - - - - - -
22:30-22:45 2 3 - 2 12 - 1 - - - - - - - - - - N _
22:45-23:00 3 4 - - 9 1 - - - - - - - - - - B _
23:00-23:15] 4 5 - - 8 1 - - - - - - - - - - - N _
23:15-23:30) 2 3 - - 7 - - - - - - - - - - - - B _
23:30-23:45] 1 2 1 - 4 1 - - - - - - - - - - - B B
23:45-24:00 1 2 - 2 - - - - - - - - - - B _ N
PARCIAL:| 388 | 460 28 129 | 1222 | 55 52 0 25 7 0 4 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Tramo : Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua Dia 103
Estacion : Interseccion de Av. Los Héroes con Av. Miguel Iglesias Fecha : Viernes 06/01/2017
HORA AUTO Station i CAMIONETAS  micro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Wagon | Pick up | Panel | Combi 26 | > 3E 4 psi/2s2] 23 Bsi/ss] >=3s3 | 212 [ 213 [ 3712 [>=3T3
= —=h . !
Vehiculos m& y
= Y Y e e

06:00-06:15 9 4 - 1 2 - - - - - - - - - - - - - -
06:15-06:30] 23 18 2 6 2 1 1 - - - - - - - - - - - -
06:30-07:45) 11 6 - 3 5 - 1 - - - - - - - - - - - -
06:45-07:00) 14 9 1 - 7 1 - - 1 - - - - - - - - - -
07:00-07:15] 31 26 - 2 5 1 - - - - - - - - - - - - -
07:15-07:30) 20 15 2 - 4 - 1 - - 1 - - - - - - - - -
07:30-07:45] 13 8 2 3 4 1 - - 1 - - - - - - - - - -
07:45-08:00] 51 46 1 2 6 2 1 - - - - - - - - - - - -
08:00-08:15) 34 29 - 3 3 1 - - - - - - - N N N N N
08:15-08:30] 19 14 1 1 3 - - - - 1 - - - - - - - - -
08:30-08:45) 38 33 - - 3 2 1 - 1 - - - - - B B - - -
08:45-09:00] 32 27 1 1 2 1 - - 1 - - - - - - - - - -
09:00-09:15) 31 26 - 2 2 - 1 - - - - - - - - - - - _
09:15-09:30] 31 26 1 2 4 1 - - - - - - - - - - - -
09:30-09:45) 34 29 1 4 4 1 - - - 1 - - - - - - - - -
09:45-10:00) 23 18 2 - 2 - 1 - - - - - - - - - - -
10:00-10:15) 32 27 - 2 3 1 - - - - - - - - - - - -
10:15-10:30] 13 8 3 1 6 1 - - - 1 - - - - - - - - -
10:30-10:45] 22 17 1 1 2 - 1 - 2 - - - - - - - - - -
10:45-11:.00] 28 23 2 4 5 2 1 - 1 1 - - - - - - - - -
11:00-11:15) 17 12 - 3 6 1 - - - - - - - - - - - - -
11:15-11:30] 25 20 1 3 6 1 1 - 2 - - - - - - - - - -
11:30-11:45| 16 11 - 6 - - - - - - = - - - - - - -
11:45-12:00] 23 18 - 2 7 1 - - 2 - - - - - - - - - -
12:00-12:15] 20 15 - 1 4 - 1 - 1 - - - - - - - - -
12:15-12:30] 19 14 - 1 7 2 2 - - - - - - - - - - N N
12:30-12:45] 18 13 1 2 5 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
12:45-13:00] 20 15 1 1 7 2 - - - - - - - B - - -
13:00-13:15| 14 9 - 1 6 1 - - - 1 - - - - - - - - -
13:15-13:30] 16 11 2 4 8 1 1 - 2 1 - - - - - - - - -
13:30-13:45] 23 18 - 2 12 - 2 - - - - - - - - - - - -
13:45-14.00] 27 22 1 2 14 2 1 - 1 1 - - - - - - - - -
14:00-14:15] 29 24 2 1 9 1 - - 1 - - - - - - - - - -
14:15-14:30] 19 14 - 1 8 2 2 - - - - - - - - - - - _
14:30-14:45| 24 19 - 2 8 - - 1 - - - - - - - - - -
14:45-15:.00] 41 36 - - 8 2 - - - - - - - - - - - -
15.00-15:15] 16 11 - 1 8 1 - - - - - - - - - - - B
15:15-15:30] 31 26 - 2 10 - - - - - - - - - B N N N N
15:30-15:45] 18 13 - - 5 2 - - 1 - - - - - - - - - -
15:45-16:00] 18 13 - 2 2 - 2 - - - - - - B B - - -
16:00-16:15] 19 14 1 2 3 3 - - - - - - - - - - - - _
16:15-16:30] 14 9 2 1 5 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
16:30-16:45] 6 1 - 1 4 2 - - - - - - - N N N N N
16:45-17:.00] 11 6 - 2 2 2 - - - 1 - - - - - - - - -
17:00-17:15] 9 4 - 2 4 - 1 - - - - - - - B - - -
17:15-17:30] 18 13 - 2 5 - 2 - - - - - - - - - - -
17:30-17:45| 15 10 - - 3 2 - - - - - - - - - - - -
17:45-18:00] 25 20 - 1 5 - - - 1 1 - - - - - - - - -
18:00-18:15] 23 18 - 2 4 2 1 - - - - - - - - - - - B
18:15-18:30) 9 4 - 2 3 1 2 - 1 - - - - - - - - - -
18:30-18:45] 33 28 - 1 5 1 1 - 2 - - - - - - - - - -
18:45-19:00f 44 39 1 3 5 1 - - - 1 - - - - - - - - -
19:00-19:15] 32 27 2 2 5 - - - - - - - - - - - - - _
19:15-19:30] 47 42 - 3 3 - - - - - - - - - - - - - B
19:30-19:45| 48 43 2 3 4 - 1 - - - - - - - - N N N N
19:45-20:.00] 42 37 1 2 2 - - 1 - - - - - - - - - -
20:00-20:15) 24 19 - 1 6 1 - - - B - - - - - - - _
20:15-20:30] 32 27 1 4 4 1 - - - - - - - - - - - - _
20:30-20:45] 33 28 - 4 3 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
20:45-21:00) 34 29 - 2 2 - - - - - - - - - N N B N N
21:00-21:15) 26 21 - 2 - 1 - - 1 - - - - - - - - - -
21:15-21:30) 28 23 - 1 1 - 1 - 1 - - - - - - B - - -
21:30-21:45] 18 13 - - 1 - - - - 2 - - - - - - - - -
21:45-22:00) 26 21 - - - 1 - - - - - - - - - - - - _
22:00-22:15] 16 11 - 1 1 1 - - - - - - - - - - - _
22:15-22:30] 14 9 2 1 1 - - - - - - - - - - - - B
22:30-22:45] 18 13 - - 1 - - - - - - - - - - - - - _
22:45-23:00] 10 5 - 1 - - - - - - - - - - - - - - _
23:00-23:15) 18 13 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - _
23:15-23:30] 13 8 - - - 1 - - - - - - - - - - - B _
23:30-23:45] 13 8 - 1 1 - - - - - - - - - - - - B
23:45-24:00 9 4 - - 1 - - - - - - - - - - - - N _
PARCIAL:| 1670 1310 40 117 305 57 34 0 30 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 192 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



d UNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
e G URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES — LIMA”

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Tramo : Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua Dia 104
Estacion : Interseccion de Av. Los Héroes con Av. Miguel Iglesias Fecha  : Sabado, 07/01/2017
HORA AUTO Station i CAMIONETAS  micro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Wagon | Pick up | Panel | Combi 26 | > 3E 4 psi/2s2] 23 Bsi/ss] >=3s3 | 212 [ 213 [ 3712 [>=3T3
—=h ._?Q !
Vehiculos m& y

06:00-06:15 2 4 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - -
06:15-06:30) 3 5 1 2 2 1 1 - 2 - - - - - - - - - -
06:30-07:45] 15 17 2 14 1 1 - - - - - - - - - - - -
06:45-07:00 9 11 - - 8 - - - 1 - - - - - - - - - _
07:00-07:15] 5 7 - 1 4 1 - - 1 1 - - - - - - - - -
07:15-07:30 4 6 - - 3 - - - - - - - - - - - - - -
07:30-07:45] 6 8 1 2 5 1 - - 1 1 - - - - - - - - -
07:45-08:00 3 5 - 2 1 1 - - - - - - - - - - - -
08:00-08:15 6 8 - 2 5 - 1 - 1 1 - - - - - - - - -
08:15-08:30) 3 5 - 1 2 1 - - 1 - - - - - - - - - -
08:30-08:45 2 4 - - 1 1 1 - - - B - - - - - - - -
08:45-09:00 6 8 1 5 1 - - - - - - - - - - - - -
09:00-09:15 2 4 - 2 1 - 1 - - - - - - - - - - - -
09:15-09:30) 5 7 - 2 4 1 - - 1 - - - - - - - - - -
09:30-09:45] 2 4 2 8 1 - 1 - - - - - - - - - - -
09:45-10:00 4 6 - - 3 1 - - - 1 - - - - - - - - -
10:00-10:15} 3 5 1 2 2 1 - - - - - - - - - - - - -
10:15-10:30) 4 6 - 1 3 - 2 - - - - - - - - - - - -
10:30-10:45| 3 5 1 1 2 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
10:45-11:00} 4 6 4 3 1 1 - - - - - - - - - - - -
11:00-11:15} 4 6 - 8 3 1 - - - 1 - - - - - - - - -
11:15-11:30] 10 12 - 2 9 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
11:30-11:45| 13 15 - - 12 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
11:45-12:00} 9 11 - 2 8 1 1 - - - - - - - - - - -
12:00-12:15] 10 12 - 1 9 1 1 - - - - - - - - - - - -
12:15-12:30] 11 13 - 1 10 1 1 - 2 - - - - - - - - - -
12:30-12:45| 6 8 - 1 5 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
12:45-13:00 7 9 1 2 6 1 - - - - B - - - - - - - -
13:00-13:15} 5 7 - 1 4 1 - - - - - - - - - - - - _
13:15-13:30] 18 20 - 1 17 - - - - 1 - - - - - - - - -
13:30-13:45] 11 13 - 6 10 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
13:45-14.00] 23 25 2 1 22 1 1 - - - - - - - - - - -
14:00-14:15| 18 20 1 17 1 1 - - - - - - - - - - - -
14:15-14:30} 5 7 - 1 4 - - - - - - - - - - - - B _
14:30-14:45] 5 7 - 2 4 1 1 - 2 - - - - - - - - - -
14:45-15:00} 7 9 - - 6 2 1 - - - - - - - - - - -
15:00-15:15) 6 8 - 1 5 1 - - - - - - - - - - - - B
15:15-15:30] 13 15 - 2 12 - 1 - - - - - - - - - N N _
15:30-15:45| 14 16 - - 13 2 1 - 1 - - - - - - - - - -
15:45-16:00) 5 7 - 2 4 1 1 - 1 - - - - - - - - -
16:00-16:15| 7 9 - 1 6 2 - - - - - - - - - - - - _
16:15-16:30} 8 10 - 1 7 1 - - 1 - - - - - - - - - -
16:30-16:45] 5 7 1 1 4 1 - - - - - - - - - - - N N
16:45-17:00} 3 5 3 2 - 1 - - - - - - - - - - - -
17:00-17:15 8 10 - 2 7 1 - - - - B - - - - - - - _
17:15-17:30} 2 4 - 4 1 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
17:30-17:45] 2 4 - - 1 - - - 1 - - - - - - - - -
17:45-18:00} 7 9 - 1 6 1 - - 1 - - - - - - - - - -
18:00-18:15| 3 5 - 2 2 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
18:15-18:30 3 5 - 2 2 1 1 - - - - - - - - - N N _
18:30-18:45| 3 5 - 2 2 1 1 - 2 - - - - - - - - - -
18:45-19:00) 8 10 - 2 7 1 - - - 1 - - - - - - - - -
19:00-19:15| 6 8 - 2 5 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
19:15-19:30} 7 9 - 4 6 1 - - - - - - - - - - - - B
19:30-19:45] 6 8 1 6 5 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
19:45-20:00} 2 4 4 1 - - - - - - - - - - - - - -
20:00-20:15 2 4 - 2 1 - 1 - 1 - - - - - B B - - -
20:15-20:30) 3 5 - 7 2 1 - - - - - - - - - - - - _
20:30-20:45] 7 9 - 1 6 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
20:45-21:00 5 7 - 3 4 - - - - - - - - - - - - N N
21:00-21:15] 2 4 - 2 1 1 - - 2 - - - - - - - - - -
21:15-21:30 2 4 - 1 1 - - - - B - - - - - - - _
21:30-21:45] 2 4 - - 1 - - - - - - - - - - - - - _
21:45-22:00] 1 3 - - 1 - - - - - - - - - - - N _
22:00-22:15] 2 4 - 1 1 - - - 1 - - - - - - - - -
22:15-22:30) 2 4 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - B
22:30-22:45 2 4 - 1 - - - - - - - - - - - - ~ _
22:45-23:00 1 3 - 1 - - - - - - - - - - - - - - _
23:00-23:15 1 3 - 1 - - - - - - - - - - - - - - _
23:15-23:30) 1 3 - - - - - - - - - - - - - - - B _
23:30-23:45] 2 4 - 1 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
23:45-24:00) 1 3 - - - - - - - - - - - - - -
PARCIAL:| 407 551 12 124 335 43 34 0 31 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 193 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



: UNS

MACKONAL DEL SANTA

“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

Tramo
Estacion

: Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua

: Interseccion de Av. Los Héroes con Av. Miguel Iglesias

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

Dia 105
Fecha  : Domingo, 08/01/2017
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Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



d UNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
e G URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES — LIMA”

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Tramo : Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua Dia 106
Estacion : Interseccion de Av. Los Héroes con Av. Miguel Iglesias Fecha  : Lunes, 09/01/2017
HORA AUTO Station i CAMIONETAS  micro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Wagon | Pick up | Panel | Combi 26 | > 3E 4 psi/2s2] 23 Bsi/ss] >=3s3 | 212 [ 213 [ 3712 [>=3T3
= —=h . !
Vehiculos m& y
= Y Y e e

06:00-06:15) 12 7 - 1 2 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
06:15-06:30] 13 1 3 3 1 - - 2 - - - - - - - - -
06:30-07:45] 19 14 - 4 9 2 - - - - - - - - - - - -
06:45-07:00) 21 16 2 1 11 1 - - 1 1 - - - - - - - - -
07:00-07:15) 14 9 1 2 4 - - - 1 - - - - - - - - - -
07:15-07:30) 13 8 - 1 3 1 - - - - - = - - - - - - -
07:30-07:45] 14 9 2 2 4 1 - - 2 - - - - - - - - - -
07:45-08:00] 13 8 - 2 3 2 - - - 1 - - - - - - - - -
08:00-08:15) 14 9 1 2 4 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
08:15-08:30] 13 8 - 1 3 1 1 - - - - - - - - - - -
08:30-08:45) 12 7 2 - 2 - 2 - - 1 - - - - - B - - -
08:45-09:00] 15 10 - 1 5 1 1 - - - - - - - - - - - -
09:00-09:15) 12 7 2 2 2 1 1 - - - - - - - - - - - -
09:15-09:30] 16 11 - 1 6 - - - 1 - - - - - - - - - -
09:30-09:45) 12 7 3 4 2 2 - - - - - - - - - - - - -
09:45-10:00) 13 8 - - 3 1 1 - 1 - - - - - - - - -
10:00-10:15) 12 7 1 2 2 2 - - - - - - - - - - - - -
10:15-10:30f 14 9 - 1 4 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
10:30-10:45] 12 7 1 1 2 1 1 - 1 1 - - - - - - - - -
10:45-11:.00] 12 7 - 4 2 1 - - - - - - - - - - - B
11:00-11:15) 17 12 2 4 7 - - - - - - - - - - - - - -
11:15-11:30] 18 13 - 2 8 1 - - - - - - - - - - - - -
11:30-11:45| 16 11 1 - 6 2 1 - 1 1 - - - - - - - - -
11:45-12:00] 15 10 1 5 1 1 - 2 - - - - - - - - - -
12:00-12:15] 16 11 - 1 6 - - - - - - - - - - - - - -
12:15-12:30] 16 11 - 1 6 1 1 - - - - - - - - - - N N
12:30-12:45| 14 9 - 2 4 2 1 - - - - - - - - - - - -
12:45-13:00] 18 13 - 2 8 2 - - - - B - - - - - - - -
13:00-13:15] 16 11 - 1 6 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
13:15-13:30] 18 13 - 3 8 1 - - - 1 - - - - - - - - -
13:30-13:45] 23 18 - 4 13 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
13:45-14.00] 25 20 1 2 15 1 - - - - - - - - - - - B
14:00-14:15| 24 19 1 14 1 - - 2 1 - - - - - - - - -
14:15-14:30] 17 12 - 1 7 - 1 - - - - - - - - - - - _
14:30-14:45| 18 13 - 2 8 2 1 - - - - - - - - - - - -
14:45-15:.00] 17 12 - - 7 1 1 - 3 - - - - - - - - - -
15.00-15:15] 16 11 1 6 2 2 - 1 - - - - - - - - - -
15:15-15:30] 20 15 - 2 10 1 - - - - - - - - - - N N _
15:30-15:45| 14 9 1 - 4 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
15:45-16:00] 13 8 2 2 3 2 1 - 1 1 - - - - - B - - -
16:00-16:15] 13 8 - 2 3 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
16:15-16:30] 14 9 - 1 4 1 1 - - - - - - - - - - - -
16:30-16:45| 14 9 - 1 4 1 - - 1 - - - - - - - - - -
16:45-17:.00] 12 7 - 1 2 2 1 - - - - - - - - - - - _
17:00-17:15) 12 7 - 1 2 2 - - 1 - - - - - - B - - -
17:15-17:30] 15 10 - 3 5 1 1 - - - - - - - - - - - _
17:30-17:45| 14 9 - - 4 2 - - 1 - - - - - - - - -
17:45-18:00] 15 10 2 1 5 1 - - 1 - - - - - - - - - -
18:00-18:15] 13 8 4 3 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
18:15-18:30] 15 10 - 3 5 1 1 - 3 - - - - - - - - - -
18:30-18:45] 15 10 - 2 5 2 - - 1 - - - - - - - - - -
18:45-19:00] 12 7 - 3 2 - - - - - - - - - - - - -
19:00-19:15) 15 10 - 3 5 1 1 - - 1 - - - - - - - - -
19:15-19:30] 13 8 - 2 3 - - 1 - - - - - - - - - -
19:30-19:45] 12 7 2 3 2 1 - - 1 - - - - - - - - - -
19:45-20:.00] 12 7 3 2 2 - - - - - - - - - - - - -
20:00-20:15) 16 11 - 1 6 2 1 - 2 - - - - - B B - - -
20:15-20:30] 14 9 - 5 4 - - - - - - - - - - - - _
20:30-20:45) 13 8 - 5 3 - - - 1 - - - - - - - - - -
20:45-21:00] 12 7 - 2 2 1 - - 2 - - - - - - - - - -
21:00-21:15) 11 6 - 2 1 - - - - - - - - - - - - _
21:15-21:30) 11 6 - 1 1 1 - - 1 - - - - - - B - - -
21:30-21:45] 11 6 - - 1 1 - - 1 - - - - - - - - -
21:45-22:00) 10 5 - - - - - 2 - - - - - - - - - -
22:00-22:15) 11 6 - 1 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
22:15-22:30] 11 6 - 1 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
22:30-22:45) 11 6 - - 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
22:45-23:00] 10 5 2 1 - - - - - - - - - - - - - - _
23:00-23:15) 11 6 1 1 - - - - - - - - - - - - - _
23:15-23:30] 10 5 - - - - - - - - - - - - - - - - _
23:30-23:45] 11 6 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - B
23:45-24:00] 11 6 - 1 - - - - - - - - - - - B _ N
PARCIAL:| 1027 | 667 29 121 | 307 62 32 0 44 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 195 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



d UNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
e G URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES — LIMA”

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Tramo : Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua Dia 107
Estacion : Interseccion de Av. Los Héroes con Av. Miguel Iglesias Fecha : Martes, 10/01/2017
HORA AUTO Station i CAMIONETAS  micro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Wagon | Pick up | Panel | Combi 26 | > 3E 4 psi/2s2] 23 Bsi/ss] >=3s3 | 212 [ 213 [ 3712 [>=3T3
—=h ._?Q !
Vehiculos m& y

06:00-06:15 7 8 2 - 2 1 - - 1 - - - - - - - - - -
06:15-06:30) 7 8 - 1 2 - - - 1 - - - - - - - - - -
06:30-07:45] 15 16 1 2 10 1 - - - 2 - - - - - - - - -
06:45-07:00) 16 17 - 1 11 2 - - 1 - - - - - - - - - -
07:00-07:15] 9 10 - 2 4 2 1 - 1 1 - - - - - - - - -
07:15-07:30 8 9 - 1 3 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
07:30-07:45] 9 10 2 1 4 2 1 - - 1 - - - - - - - - -
07:45-08:00 8 9 1 1 3 2 1 - - - - - - - - - - - -
08:00-08:15 9 10 - 1 4 1 1 - 1 - - - - - - - - - -
08:15-08:30) 9 10 1 1 4 - 1 - 1 1 - - - - - - - - -
08:30-08:45 8 9 - - 3 - - - 2 - - - - - B B - - -
08:45-09:00 8 9 - 1 3 2 - - - - - - - - - - - - _
09:00-09:15 7 8 1 2 2 3 1 - 3 - - - - - - - - - -
09:15-09:30) 11 12 1 6 1 1 - 1 1 - - - - - - - - -
09:30-09:45] 6 7 1 3 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
09:45-10:00 7 8 2 2 2 1 - - - - - - - - - - - _
10:00-10:15} 8 9 - 2 3 1 - - 1 - - - - - - - - - -
10:15-10:30) 9 10 - 1 4 - 1 - 1 - - - - - - - - - -
10:30-10:45| 7 8 - 1 2 1 1 - - - - - - - - - - -
10:45-11:00} 9 10 - 1 4 2 - - - - - - - - - - - - -
11:00-11:15] 9 10 1 2 4 - 1 - - - - - - - - - - - _
11:15-11:30] 14 15 1 9 1 2 - 1 - - - - - - - - - -
11:30-11:45| 14 15 - 1 9 3 - 2 1 - - - - - - - - -
11:45-12:00] 12 13 - 2 7 2 - - - - - - - - - - - -
12:00-12:15] 11 12 - 1 6 3 1 - 1 1 - - - - - - - - -
12:15-12:30] 11 12 - 1 6 1 2 - - - - - - - - - - N N
12:30-12:45| 9 10 1 2 4 - 1 - 2 - - - - - - - - - -
12:45-13:00] 13 14 2 8 2 - - - - B - - - - - - - _
13:00-13:15 11 12 - 1 6 3 3 - 1 - - - - - - - - - -
13:15-13:30] 12 13 - 3 7 1 2 - 1 - - - - - - - - - -
13:30-13:45] 18 19 1 2 13 - 1 - - - - - - - - - - - -
13:45-14.00] 14 15 3 9 2 - - 1 - - - - - - - - - -
14:00-14:15) 17 18 - 1 12 1 1 - 1 1 - - - - - - - - -
14:15-14:30] 17 18 - 1 12 - 2 - 1 - - - - - - - - - -
14:30-14:45| 11 12 - 3 6 - 1 - - - - - - - - - - -
14:45-15:.00] 11 12 - 1 6 2 - - - - - - - - - - - N _
15.00-15:15| 14 15 1 1 9 1 1 - 1 1 - - - - - - - - -
15:15-15:30] 13 14 1 8 - 1 - 2 - - - - - - - - - -
15:30-15:45| 8 9 - 1 3 1 - - - - - - - - - - - - _
15:45-16:00) 8 9 - 1 3 2 1 - 1 - - - - - - - - - -
16:00-16:15| 8 9 - 2 3 1 - - 2 - - - - - - - - - -
16:15-16:30} 9 10 - 1 4 - 1 - - - - - - - - - - - -
16:30-16:45] 9 10 - 1 4 1 - - 2 - - - - - - - - - -
16:45-17:00} 8 9 - 2 3 2 1 - - - - - - - - - - - _
17:00-17:15] 8 9 - 3 3 3 - - 1 - - - - - - B - - -
17:15-17:30} 9 10 - 3 4 - 1 - - - - - - - - - - - _
17:30-17:45] 8 9 - - 3 1 - 1 1 - - - - - - - - -
17:45-18:00] 10 11 - 1 5 2 - - 1 - - - - - - - - -
18:00-18:15| 9 10 - 2 4 3 1 - 1 - - - - - - - - -
18:15-18:30] 10 11 - 2 5 - - - - - - - - - - - - N _
18:30-18:45| 9 10 1 2 4 1 1 - 2 - - - - - - - - - -
18:45-19:00) 6 7 - 3 1 2 - - 1 - - - - - - - - - -
19:00-19:15 10 11 - 2 5 - - - - - - - - - - - - - _
19:15-19:30} 9 10 - 3 4 - - 1 - - - - - - - - - -
19:30-19:45| 10 11 1 3 5 - - 2 - - - - - - - - - -
19:45-20:00} 7 8 - 3 2 - - - 1 - - - - - - - - - -
20:00-20:15) 12 13 - 2 7 - 1 - - 1 - - - - - B - - -
20:15-20:30] 10 11 1 4 5 1 - 1 - - - - - - - - - -
20:30-20:45] 9 10 2 2 4 - - - - - - - - - - - - - -
20:45-21:00 8 9 2 1 3 2 - - 1 - - - - - - - - - -
21:00-21:15] 6 7 - 2 1 1 - - - - - - - - - - - - _
21:15-21:30 6 7 - 1 1 - - - 1 - - - - - - B - - -
21:30-21:45] 6 7 - 1 1 - - - - - - - - - - - - _
21:45-22:00] 5 6 - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
22:00-22:15] 6 7 - 1 1 1 1 - - - - - - - - - - - _
22:15-22:30) 6 7 - 1 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
22:30-22:45 6 7 1 - 1 - - - - - - - - - - - - -
22:45-23:00 5 6 1 - - - - - - - - - - - - - - _
23:00-23:15 6 7 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - _
23:15-23:30) 5 6 - 1 - - - - - - - - - - - - - - _
23:30-23:45] 6 7 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - B
23:45-24:00 6 7 - - 1 - - - - - - - - - B N B N N
PARCIAL:| 671 743 21 108 311 72 38 0 49 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Los Autores
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7.2.5. IMDA con Proyecto por tipo de vehiculo

IMDA CON PROYECTO por tipo de Vehiculo
TRAMO: Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua

| TRAFICO CON PROYECTO = TRAFICO ACTUAL (IMDA) |

Factor de Correccion Estacional
Veh. Ligeros 0.978524
Veh. Pesados 1.034067

CUADRO RESUMEN DE TRAFICO
TRAMO: Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua

TIPO DE VEHICULO
Autos Camioneta Combi | Microbus Omnibus Camién 2E | Camion 3E | Trayleres TOTAL
IMDS Actual 709 670 540 58 33 35 10 0 2055
IMDA Afio 0 694 656 528 57 32 36 10 0 2013

Fuente: Los Autores
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7.2.6. Proyeccion del IMDA por tipo de vehiculo

PROYECCION DEL INDICE MEDIO DIARIO
TRAMO: Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua

Afio Base de medicion del tréafico: 2017
Meétodo Simplificado de Crecimiento Lineal del
Tréfico:

V=W, xa®

Vn= Trafico en el afio n
Vo= Tréfico Inicial

a= Factor anual de crecimiento del trafico
n= Numero de afios para los que se hace la prevision
Vehiculos Privados 7.20% Variacion del P Autormot Ui
P - 0 ariacion del Parque Automotor en Lima
cticaloslRtbIceY 5.10% Metropolitana (INEI 2008 - 2010)
Vehiculos Pesados 8.80%

PROYECCION DEL IMDA POR TIPO DE VEHICULO

Tréfico atraido = 0% (Ruta Unica)

Av. Miguel Factor de Correccion Estacional T. Privado 0.072

Iglesias Veh. Ligeros 0.993362 T. Plblico 0.051

Veh. Pesados 1.292422 T. Pesado 0.088

TRAMO
z TIPO DE VEHICULO
Los Héroes - TOTAL
Pumacahua
Afos Autos Camioneta Combi Microbls | Omnibds | Camion | Trayleres

2017 0 694 656 528 57 32 46 0 2013
2018 1 744 703 555 60 34 50 0 2146
2019 2 798 754 583 63 35 54 0 2287
2020 3 855 808 613 66 37 59 0 2438
2021 4 917 866 644 70 39 64 0 2600
2022 5 983 929 677 73 41 70 0 2773
2023 6 1053 996 712 77 43 76 0 2957
2024 7 1129 1067 748 81 45 83 0 3153
2025 8 1210 1144 786 85 48 90 0 3363
2026 9 1298 1226 826 89 50 98 0 3587
2027 10 1391 1315 868 94 53 107 0 3828
2028 | 11 1491 1409 913 99 55 116 0 4083
2029 12 1598 1511 959 104 58 127 0 4357
2030 | 13 1714 1620 1008 109 61 138 0 4650
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2031 14 1837 1736 1059 114 64 150 0 4960
2032 15 1969 1861 1113 120 67 163 0 5293
2033 16 2111 1995 1170 126 71 177 0 5650
2034 17 2263 2139 1230 133 75 193 0 6033
2035 18 2426 2293 1293 140 78 210 0 6440
2036 19 2601 2458 1359 147 82 228 0 6875
2037 20 2788 2635 1428 154 87 249 0 7341
Fuente: Los Autores
7.2.7. Calculo del ESAL
CALCULO DEL ESAL
Av. Miguel Iglesias
TRAMO: Av. Los Héroes - Av. Mateo Pumacahua

Ndmero de calzadas : 1

Numero de sentidos : 1

Numero de carriles : 2
Tasa de crecimiento :
Poblacion : 1.30%

Economia : 0.40%
Periodo de disefio : 20 afios
vVehiculo Carqas por ej? : F.EC : . Factgr N®
Ejes Posteriores Eje Ejes Posteriores Fw |Fd]Fc|FdFc| i | n|Crecim . EE
— D Vehic.
Cod.| Descripcién 1 2 3 |Delantero| 1 2 3 .
Micro 7 7 - - 1.2654 | 053] - - 17971 1] 08| 1]20] 2267 57 678,043
B2 | Omnibus 2E| 7 11 - - 1.2654 | 3.24 - - 450411]1]08]1]20] 22.67 32 954,075
C2 | Camion2E | 7 11 - - 1.2654 |3.24) - - | 4504 1) 1] 08]0]20] 20.78 36 983,851
C3 | Camion3E| 7 18 - - 1.2654 |2.02) - - | 328511 1] 08]0]20] 20.78 10 199,326
Fuente: Los Autores ESAL = 2.82E+06
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7.3. PCI

7.3.1. Metrado de fallas de pavimento asfaltico

AV. MIGUEL IGLESIAS - SAN JUAN DE MIRAFLORES

TRAMO : 0+000 - 3+710 km

METRADO DE FALLAS DE PAVIMENTO ASFALTICO

) FISURAS
UBICACION PIEL DE COCODRILO LONGITUDINALES Y BACHES
TRANVERSALES
TRAMO kﬂ%-II-EIES'?IEIIE_ DISTANCIA B2HG MEDI ALTE) | BRI MEDI AR BSJ MEDI ABT
© m2 m2 m2 ml ml ml m2 m2 m2
1 0+000 - 0+036 0.00: 25.16 0.00| 1731 0.00 0.00 | 0.00 545 0.00
3 0+072 - 0+108 0.00 12.53 23.45 0.00 0.00 0.00| 0.00 7.88 1 0.00
TRAMO
1 5 0+144 - 0+180 0.00 0.00: 16.88 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00: 6.04
6 0+180 - 0+216 0.00 0.00 5.95 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00: 4.96
7 0+216 - 0+260 0.00 0.00 42.79 0.00 0.00 2151 0.00 0.00: 0.00
9 0+296 - 0+332 0.00: 1058: 11.95 0.00 0.00: 17.43| 0.00 0.00: 595
12 0+404 - 0+440 0.00 0.00 37.67 0.00 0.00 1491 ] 0.00 0.00: 0.00
15 0+512 - 0+548 0.00 7.66 . 1383 0.00 0.00: 13.65| 0.00 0.00: 347
18 0+620 - 0+656 0.00 0.00 29.88 0.00 0.00 23.781 0.00 0.00: 5.22
TRAMO 21 0+728 - 0+764 0.00 0.00: 13.72 0.00 0.00: 2344 0.00 0.00: 8.02
! 24 0+836 - 0+872 0.00 0.00 19.27 0.00 0.00 10.47 | 0.00 0.00: 0.00
27 0+944 - 0+980 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00: 18.44| 0.00 0.00: 8.87
30 1+052 - 1+088 0.00 0.00: 15.72 0.00 0.00: 10.01| 0.00 0.00: 7.78
33 1+160 - 1+196 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00: 14.06 | 0.00 0.00: 742
36 1+268 - 1+304 0.00 0.00 . 26.44 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00: 273
39 1+396 - 1+432 0.00 0.00: 12.27 0.00 0.00: 29.21] 0.00 0.00: 12.15
44 1+576 - 1+612 0.00 0.00: 1197 0.00 0.00: 26.26 | 0.00 0.00: 0.00
49 1+756 - 1+792 0.00 0.00 19.89 0.00 0.00 25,591 0.00 0.00: 0.00
54 1+936 - 1+972 0.00 0.00 : 43.14 0.00 0.00 5.56 | 0.00 0.00: 1.69
59 2+116 - 2+152 0.00 0.00: 33.72 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00: 9.81
TRAMO
11 64 2+296 - 2+332 0.00 0.00 38.95 0.00 0.00 18.16 | 0.00 0.00: 0.00
69 2+476 - 2+512 0.00 0.00: 21.06 0.00 0.00: 18.90| 0.00 0.00: 0.00
74 2+656 - 2+692 0.00 0.00: 19.26 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00: 4.63
79 2+836 - 2+872 0.00 0.00: 26.32 0.00 0.00: 21.65| 0.00 0.00: 0.00
84 3+016 - 3+052 0.00 0.00: 2222 0.00 0.00: 10.16 | 0.00 0.00: 0.00
89 3+196 - 3+232 0.00 0.00: 1757 0.00 0.00: 17.21| 0.00 0.00: 227
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94 343376 - 3+412 0.00 0.00 37.38 0.00 0.00 8.45| 0.00 0.00: 0.00
99 3+556 - 3+592 0.00 0.00 28.42 0.00 0.00 10.40 | 0.00 0.00: 0.00
TOTAL 0.00 55.93 | 589.72 17.31 0.00 | 359.25| 0.00 13.33 | 91.01
Fuente: Los Autores
7.3.2. Columna de severidades — Tramo |
METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+000 - 0+036 Jnidad de muestra:  U-01
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pt 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

4.Abultamientos y hundimient«
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma
10 Fisuras longitudinales-transversal

14 Ahuellamiento
15 Desplazamiento

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
M 25.16 25.16 11.09% 47
108 17.31 17.31 7.63% 28
13m 5.45 5.45 2.40% 43
METODO PCI ESQUEMA:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

4.Abultamientos y hundimient:
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma
10 Fisuras longitudinales-transversal

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+072 - 0+108 Jnidad de muestra:  U-03
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisurade borde 12 Agregados pt 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

14 Ahuellamiento
15 Desplazamiento

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO}
1M 12.53 12.53 5.52% 37
1A 23.45 23.45 10.34% 61
13M 7.88 7.88 3.47% 54
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4.Abultamientos y hundimient(
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma
10 Fisuras longitudinales-transversal

METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+144 - 0+180 Jnidad de muestra:  U-05
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8

1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pt 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

14 Ahuellamiento
15 Desplazamiento

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO
1A 16.84 16.84 7.43% 63
13A 6.04 6.04 2.66% 58
METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+180- 0+216 Jnidad de muestra:  U-06
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisurade borde 12 Agregados pt 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y
4.Abultamientos y hundimient( 9 Desnivel de carril-berma 14 Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5.Corrugaciones 10 Fisuras longitudinales-transversal 15 Despl; iento
FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO
1A 5.95 5.95 2.62% 41
13A 4.96 4.96 2.19% 67
METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+216 - 0+260 Jnidad de muestra:  U-07
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisurade borde 12 Agregados pt 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismoy
4.Abultamientos y hundimient: 9 Desnivel de carril-berma 14 Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5.Corrugaciones 10 Fisuras longitudinales-transversal 15 D iento

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO
1A 42.79 42.79 18.9% 69
10A 21.51 21.51 9.5% 31

Fuente: Los Autores
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Columna de severidades — Tramo |1

2.Exudacion

3.Fisuras en bloque
4.Abultamientos y hundimient:
5.Corrugaciones

7 Fisura de borde
8 Fisura de reflexion de junta
9 Desnivel de carril-berma
10 Fisuras longitudinales-transversale

METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+296 - 0+332 Jnidad de muestra:  U-09
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica

12 Agregados pulidos
13 Baches

14 Ahuellamiento
15 Desplazamiento

17 Hinchamiento
18 Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

4.Abultamientos y hundimient:
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma
10 Fisuras longitudinales-transversale

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO
1A 11.95 11.95 5.27% 56
M 10.58 10.58 4.66% 37
10A 17.43 17.43 7.69% 28
13A 5.95 5.95 2.62% 73
METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+404 - 0+440 Jnidad de muestra:  U-12
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y
4.Abultamientos y hundimient: 9 Desnivel de carril-berma 14 Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5.Corrugaciones 10 Fisuras longitudinales-transversale 15 Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO}
1A 37.67 37.67 16.61% 68
10A 10.21 4.7 14.91 6.57% 25
METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 04512 - 0+548 Jnidad de muestra: _ U-15
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

14 Ahuellamiento
15 Desplazamiento

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
1A 13.83 13.83 6.10% 56
1M 7.66 7.66 3.38% 34
10A 11.36 2.29 13.65 6.02% 25
13A 3.47 3.47 1.53% 60
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4.Abultamientos y hundimient:
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+620 - 0+656 Jnidad de muestra: _ U-18

Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO|
1A 29.88 29.88 13.17% 64
10A 23.78 23.78 10.49% 34
13A 3.58 1.64 5.22 2.30% 69
METODO PCI ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient:
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento
15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+728 - 0+764 Jnidad de muestra:  U-21
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
1A 13.72 13.72 6.05% 56
10A 4.8 9.07 9.57 23.44 10.34% 34
13A 5.86 0.26 1.9 8.02 3.54% 79
METODO PCI ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient¢
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+836 - 0+872 Jnidad de muestra:  U-24
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo 'y

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
1A 19.27 19.27 8.50% 60
10A 10.47 10.47 4.62% 22
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4.Abultamientos y hundimient«
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 0+944 - 0+980 Jnidad de muestra:  U-27

Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
10A 5.55 4.66 8.23 18.44 8.13% 29
13A 8.87 8.87 3.91% 82
METODO PCI ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient:
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 1+052- 1+088 Jnidad de muestra: _ U-30
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
1A 15.72 15.72 6.93% 58
10A 10.01 10.01 4.41% 22
13A 4.77 3.01 7.78 3.43% 78
METODO PCI ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient¢
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma
10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento
15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 1+160- 1+ 196 Jnidad de muestra:  U-33
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO|
10A 14.06 14.06 6.20% 25
13A 7.42 7.42 3.27% 78
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient«
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 1+268- 1+304 Jnidad de muestra:  U-36
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO|
1A 26.44 26.44 11.66% 63
13A 2.73 2.73 1.20% 54
Fuente: Los Autores
7.3.4. Columna de severidades — Tramo |11
METODO PCI ESQUEMA:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

4.Abultamientos y hundimient«

5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 1+396-1+432 Jnidad de muestra:  U-39
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisurade borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

4.Abultamientos y hundimient«
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO|

1A 12.27 12.27 5.41% 55

10A 12.62 10.77 5.82 29.21 12.88% 34

13A 12.15 12.15 5.36% 83

METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 1+576 - 1+612 Jnidad de muestra: U-44
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8

1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO|
1A 11.97 11.97 5.28% 54
10A 7.32 13.1 5.84 26.26 11.58% 34
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient«
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 14756 - 1+792 Jnidad de muestra:  U-49
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
1A 7.4 12.49 19.89 8.77% 59
10A 6.42 19.17 25.59 11.28% 35
METODO PCI ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient:
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 14936 - 14972 Jnidad de muestra: _ U-54
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
1A 9.67 27.17 6.3 43.14 19.02% 70
10A 5.56 5.56 2.45% 15
13A 1.69 1.69 0.75% 46
METODO PCI ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient¢
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma
10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento
15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 2+116 - 2+152 Jnidad de muestra:  U-59
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |[VALOR DEDUCIDO|
1A 33.72 33.72 14.87% 65
13A 9.81 9.81 4.33% 82
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient«
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 2+296 - 2+332 Jnidad de muestra:  U-64
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

4.Abultamientos y hundimient«

5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO|
1A 24.48 14.47 38.95 17.17% 69
10A 10.92 7.24 18.16 8.01% 31
METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 2+476 - 24512 Jnidad de muestra:  U-69
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8

1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
1A 21.06 21.06 9.29% 60
10A 7.15 11.75 18.9 8.33% 28
METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 2+656 - 2+692 Jnidad de muestra: U-74
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y
4.Abultamientos y hundimient« 9 Desnivel de carril-berma 14 Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5.Corrugaciones 10 Fisuras longitudinales-transversale 15 Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO|
1A 8.36 10.9 19.26 8.49% 59
13A 4.63 4.63 2.04% 67
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA:

4.Abultamientos y hundimient«
5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 2+836 - 2+872 Jnidad de muestra:  U-79
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

4.Abultamientos y hundimient«

5.Corrugaciones

9 Desnivel de carril-berma

10 Fisuras longitudinales-transversale

14 Ahuellamiento

15 Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO|
1A 12.38 13.94 26.32 11.60% 62
10M 11.25 10.4 21.65 9.55% 18
METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 3+016 - 3+052 Jnidad de muestra: U-84
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8

1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
1A 11.73 10.49 22.22 9.80% 63
10M 5.55 4.61 10.16 4.48% 12
METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 3+196 - 3+232 Jnidad de muestra:  U-89
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y
4.Abultamientos y hundimient« 9 Desnivel de carril-berma 14 Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5.Corrugaciones 10 Fisuras longitudinales-transversale 15 Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO|
1A 17.57 17.57 7.75% 59
10A 7.75 9.46 17.21 7.59% 28
13A 2.27 2.27 1.00% 53
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METODO PCI ESQUEMA:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 3+376 - 3+412 Jnidad de muestra:  U-94
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y
4.Abultamientos y hundimient« 9 Desnivel de carril-berma 14 Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5.Corrugaciones 10 Fisuras longitudinales-transversale 15 Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO|
1A 37.38 37.38 16.48% 67
10A 8.45 8.45 3.73% 20
METODO PCI ESQUEMA:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: AV. Miguel Iglesias Seccion: 34556 - 3+592 Jnidad de muestra:  U-99
Ejecutor: Bach. Aguilar / Bach. Bernuy Fecha: 20/01/2018 Area (m2) : 226.8
1.Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parches 16 Fisura parabolica
2.Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregados pulidos 17 Hinchamiento
3.Fisuras en bloque 8 Fisura de reflexion de junta 13 Baches 18 Peladura por intemperismo y
4.Abultamientos y hundimient« 9 Desnivel de carril-berma 14 Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5.Corrugaciones 10 Fisuras longitudinales-transversale 15 Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO|
1A 13.19 15.23 28.42 12.53% 63
10A 10.4 10.4 4.59% 23

Fuente: Los Autores

7.3.5. Cuadro de valores deducidos individuales — Tramo |
MUESTRA U-01
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 47 43 28 118 3 72
2 47 43 2 92 2 62
3 47 2 49 1 48
MAXIMO CVD 72
PCI1=100 - maxCVD 28
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 5.87
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MUESTRA U-03
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 61 54 37 152 3 88
2 61 54 2 117 2 80
3 61 2 63 1 62
MAXIMO CVD 88
PCI=100 - maxCVD 12
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.58
MUESTRA U-05
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 63 58 121 2 82
2 63 2 65 1 66
MAXIMO CVD 82
PCI=100 - maxCVD 18
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 44
MUESTRA U-06
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 67 41 108 2 76
2 67 2 69 1 69
MAXIMO CVD 76
PCI1=100 - maxCVD 24
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.03
MUESTRA U-07
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 69 31 100 2 72
2 69 2 71 1 70
MAXIMO CVD 72
PCI=100 - maxCVD 28
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 3.85

Fuente: Los Autores

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 220 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



UNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
] oo i URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

7.3.6. Cuadro de valores deducidos individuales — Tramo |1

MUESTRA U-09

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL gl CVD
1 73 56 37 13.4 179.44 4 94
2 73 56 37 2 168 3 96
3 73 56 2 2 133 2 87
4 73 2 2 2 79 1 79
MAXIMO CVD 96
PCI=100 - maxCVD 4
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 3.48
MUESTRA U-12
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL g CVvD
1 68 25 93 2 68
2 68 2 70 1 70
3
MAXIMO CVD 70
PCI=100 - maxCVD 30
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 3.94
MUESTRA U-15
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL g| CVD
1 60 56 34 25 175 4 92
2 60 56 34 2 152 3 88
3 60 56 2 2 120 2 81
4 60 2 2 2 66 1 66
MAXIMO CVD 92
PCI=100 - maxCVD 8
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.67
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MUESTRA U-18
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 69 64 34 167 3 94
2 69 64 2 135 2 90
3 69 2 2 73 1 73
MAXIMO CVD 94
PCI1=100 - maxCVD 6
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 3.85
MUESTRA U-21
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 79 56 34 169 3 96
2 79 56 2 137 2 89
3 79 2 2 83 1 83
MAXIMO CVD 96
PCI1=100 - maxCVD 4
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 2.93
MUESTRA U-24
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVD
1 60 22 82 2 59
2 60 2 62 1 62
MAXIMO CVD 62
PCI1=100 - maxCVD 38
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.67
MUESTRA U-27
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVD
1 82 29 111 2 78
2 82 2 84 1 84
MAXIMO CVD 84
PCI1=100 - maxCVD 16

NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS

m= 2.7
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MUESTRA U-30

NC VALORES DEDUCIDOS TOTAL _[g| CVD
1 | 78 58 22 158 3| a1
2 | 8 58 2 138 2| 9
3 | 78 2 2 82 1| 82
MAXIMO CVD 01
PCI=100 - maxCVD 9
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 3.02
MUESTRA U-33
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL _[g] CVD
1 |78 25 103 2] 74
2 | 718 2 80 1| 80
MAXIMO CVD 80
PCI=100 - maxCVD 20
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 3.02
MUESTRA U-36
NC VALORES DEDUCIDOS TOTAL g CvD
1 | 63 54 117 2| 80
2 | 63 2 65 1| 65
MAXIMO CVD 80
PCI=100 - maxCVD 20

NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS

m= 4.4

Fuente: Los Autores
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7.3.7. Cuadro de valores deducidos individuales — Tramo 111
MUESTRA U-39
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 83 55 34 172 3 96
2 83 55 2 140 2 88
3 83 2 2 87 1 87
MAXIMO CVD 96
PCI1=100 - maxCVD 4
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 2.56
MUESTRA U-44
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVD
1 54 34 88 2 64
2 54 2 56 1 56
MAXIMO CVD 64
PCI1=100 - maxCVD 36
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 5.22
MUESTRA U-49
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 59 35 94 2 67
2 59 2 61 1 61
MAXIMO CVD 67
PCI=100 - maxCVD 33
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.77
MUESTRA U-54
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 70 46 15 131 3 80
2 70 46 2 118 2 79
3 70 2 2 74 1 74
MAXIMO CVD 80
PCI=100 - maxCVD 20

NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 3.76
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MUESTRA U-59
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CvD
1 82 65 147 2 92
2 82 2 84 1 84
MAXIMO CVD 92
PCI1=100 - maxCVD 8
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 2.65
MUESTRA U-64
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 69 31 100 2 74
2 69 2 71 1 71
MAXIMO CVD 74
PCI=100 - maxCVD 26
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 3.85
MUESTRA U-69
Ne° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 60 28 88 2 64
2 60 2 62 1 62
MAXIMO CVD 64
PCI=100 - maxCVD 36
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.67
MUESTRA U-74
Ne° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVvD
1 67 59 126 2 84
2 67 2 69 1 69
MAXIMO CVD 84
PCI=100 - maxCVD 16

NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS

m= 4.03
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MUESTRA U-79

N° VALORES DEDUCIDOS | TOTAL |q| cCVvD
1 62 18 80 2 58
2 62 2 64 1 64
MAXIMO CVD 64
PCI=100 - maxCVD 36
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.49
MUESTRA U-84
N© VALORES DEDUCIDOS TOTAL q| CvD
1 63 12 75 2 55
2 63 2 65 1 65
MAXIMO CVD 65
PCI=100 - maxCVD 35
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.4
MUESTRA U-89
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q| cvD
1 59 53 28 140 3 84
2 59 53 2 114 2 78
3 59 2 2 63 1 63
MAXIMO CVD 84
PCI=100 - maxCVD 16
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.77
MUESTRA U-94
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q| CvD
1 67 20 87 2 62
2 67 2 69 1 69
MAXIMO CVD 69
PCI=100 - maxCVD 31

NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS

m= 4.03
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MUESTRA U-99
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVD
1 63 23 86 2 60
2 63 2 65 1 65
MAXIMO CVD 65
PCI=100 - maxCVD 35
NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS
m= 4.4
Fuente: Los Autores
7.3.8. Nomogramas para los valores deductivos
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7.4.1. Cuadro de promedio del indice de Rugosidad por kilometro

IRI (m/km) Promedio

7.00

oQ
6.00 <><><>

o | 200000040050 520

4.00 Lo2 o

3.00 <o
2.00

1.00

0.00
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Fuente: Los Autores
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7.5. CALCULO DE LOS ESPESORES DEL PAVIMENTO RIGIDO

Se presentan los calculos de espesores del pavimento rigido de las vias principales:

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 {2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo ¥Yasquez ¥arela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

— Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R) y Desviacién estandar [So]

{90 % Zr=1.282 ~] So[ o35

— Serviciabilidad inicial y final - — Mddulo de reaccidn de la subrasante —

PSI inicial | 45 PSI final | 25 k 240 pci

" Pavimento flexible % Pavimento rigido

— Informacién adicional para pavimentos rigidos -

Mddulo de elasticidad del | 4021651.9  Coeficiente de transmisidn | 3.8

concreto - Ec [psil de carga - [J1

Médulo de rotura del | g4  Coeficiente de drenaje - | 115

concreto - Sc [psil [Cdl

— Tipo de Andlisis - [~ Espesor de losa (plg) -

(& Calcular D = z
alcular W18 = l——281 £0gE6 D 5 00 min.
" Calcular W18

— Observaciones -
ADYERTENCIA: Se reporta el espesor minimo de losa del rango del nomograma

Calcular

Fuente: Los Autores

Espesor minimo de losa =35 *
Para la seccion comprendida del pavimento en estudio se recomienda:
Pavimento rigido de concreto f°c=350 Kg/cm?2 e=17cm

Sub Base granular e=20cm
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7.6. PLANILLAS DE METRADOS

7.6.1. Alternativa 01 — Mejoramiento con pavimento asfaltico

01 PAVIMENTACION
0101 OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES
010101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Inclgye la mowll.zacm n d.el personaly 100 100 100 GLB
equipo necesario para ejecutar laobra,
dentro del radio de urbano de Lima
TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 100 GLB
010102 INSTALACIONES PROVISIONALES
N°DE PARCIAL [ TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Corresponde ala construcc.ion de una 100 100 100 GLB
caseta parala obra o el alquiler de un
inmueble destinado ala oficina para el
contratista, la supervision y el almacén de
obra yservicio higienico.
TOTAL DEINSTALACIONES PROVISIONALES 100 GLB
010103 TRAZO Y REPLANTEO
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se reflelrgalostrabajos de cont.rol 58,00.49 M2
topogréafico constante, con equipo, de
todas las partidas programadas
PAVIMENTO RIGIDO
VIENEDEL ITEM 02.02.01 100|AREA= 4743779 4743779
VEREDAS DE CONCRETO
VIENE DEL ITEM 03.0103 100|AREA= 057170 057170
TOTALDE TRAZO Y REPLANTEO 58,009.49 M2
010104 CARTEL DE OBRA 8.50x3.60m
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Cor_respor?fje ala confecmon., |nst.a_la0|c.)ln y 2.00 2.00 2.00 GLB
desistalacion de un cartel de identificacion
delaobra
TOTAL DE CARTEL DE OBRA 8.50x3.60m 2.00 GLB
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010105 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

N°DE PARCIAL [ TOTAL UND |

ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES |
VECES L a h |

|

1

. . PR " [

Se refiere ;Ideswo (fﬂeltrfmsﬂo vehicular de 100 100 100 GLB :‘
la zona, evitando asi accidentes y/o I
retrazos enlaobra ‘:
[

|

1

|

{

|

|

TOTAL DE MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 100 GLB :1
|

I

0102 SEGURIDAD Y SALUD DE OBRA
01.02.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

N° DE PARCIAL | TOTAL UND |

ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES t
VECES L a h |

|

|

; il |

Incluyg un proefesional especnallsta er.\ 100 100 100 GLB 1
Seguridad y Salud y sus utiles de trabajo |
|

1

1

{

1

1

TOTAL DE CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 100 GLB :}
1

1

01.02.02 ELABORACION,IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

N°DE PARCIAL| TOTAL UND ‘}

ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES :\
VECES L a h ]

|

|

Incluyg la elaboracion de un LI!'I Plande 100 100 100 GLB u
Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST) que i
contengalos mecanismos técnicos y |
administrativos necesarios para garantizar u
laintegridad fisicay salud de los !
trabajadores y de terceras personas u
|

|

I

TOTAL DE ELABORACION,IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGUR| 100 GLB :\

01.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

N°DE PARCIAL | TOTAL UND |

ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES u
VECES L a h |

1

|

; i 1

Incluye Igs equipos de.protecmon personal 100 100 100 GLB |
necesarios alos trabajadores para f
efectuar los trabajos de su actividad y que :‘
son de uso obligatorio \1
|

|

|

TOTAL DE EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 100 GLB u
|

|

01.02.04 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

N°DE PARCIAL [ TOTAL UND |

ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES u
VECES L a h H

|

|

" ~ . v 1

Incluye gl @senu.mstalacpn y ) 100 100 100 GLB i
mantenimiento de protecciones colectivas |
que garanticen la integridad fisica y salud :‘
de trabajadores y de terceros, durante el |
1

|

|

TOTAL DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 100 GLB u
1

1
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01.02.05 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Inc‘luye Ia.clolgcauonQelos elemeqtos de 100 100 100 GLB
sefializacién informativos y preventivos
durante la construccion.
TOTAL DE SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 1.00 GLB

01.02.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIA DURANTE EL TRABAJO

N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Incluye.Iosrecursosinecesanos a'nte ) 100 100 100 GLB
cualquier emergencia durante la ejecucion
delaobra.
TOTAL DE RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIA DURANTE EL TRABAJQ 1.00 GLB
0103 DEMOLICIONES
01.03.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere alademolicion del pavimento
flexiblre que se encuentra deteriorado y en
mal estado.
REHABILITACION DE PAVIMENTO 2335410 M2
Progresiva 0+000 - 3+707 100 3,707.00 6.30 23,354.10
REHABILITACION DE PAVIMENTO 20,10103 M2
Progresiva 0+525.36 - 3+716 100 3,190.64 6.30 20,10103
2,508.33 M2
BOCACALLE 100|AREA= 2,508.33 2,508.33
TOTAL DEDEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO 45,963.46 M2

0104 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.01 CORTE DE NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO

TEM BESCRIPCION N°DE DIMENSIONES PARCIAL| TOTAL UND
VECES L a h

Se refiere al corte en el terreno hasta

alcanzar el nivel de subrasante indicado en

los planos.

EESEEESON DEPAVIMENTO NUEVO - 10,509.35 M3
Progresiva 0+000 - 3+707 100 3,707.00 6.30 045 10,509.35

PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA 10,558.88
Progresiva 0+000 - 0+225.36 100|Vol= 662.92 662.92
Progresiva 0+225.36 - 3+716 100 3,490.64 6.30 045 9,895.96

BOCACALLES 302.80
B-01 100|AREA= 40.92 045 18.41]
B -02 100|AREA= 60.75 045 27.34
B -03 100|AREA= 106.47 045 4791
B -04 100|AREA= 49.53 045 22.29
B -05 100|AREA= 12143 045 54.64
B -06 100|AREA= 5224 045 23.5]
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B -07 100|AREA= 22.10 045 9.95
B -08 100|AREA= 47.68 045 2146
B -09 100|AREA= 6112 0.45 2750
B-10 100|AREA= 68.92 045 3101
B-11 100|AREA= 26.41] 045 188
B-122 100|AREA= 1532 045 6.89
TOTAL DE CORTE DE NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO 2137103 M3
0104.02 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere al mejoramiento del suelo al nivel
de subrasante, asegurandose de alcanzar
los niveles indicados en los planos.
PROYECCION DEPAVIMENTO NUEVO - 23,354.0
DFERECHA M2
Progresiva 0+000 - 3+707 100 3,707.00 6.30 23,354.10
PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA 23/410.80 M2
Progresiva 0+000 - 3+716 100 3,716.00 6.30 23,410.80
BOCACALLES 672.89 M2
B-01 100|AREA= 40.92 40.92
B -02 100|AREA= 60.75 60.75
B -03 100|AREA= 106.47 106.47
B -04 100|AREA= 49.53 49.53
B -05 100|AREA= 12143 12143
B -06 100(AREA= 52.24 5224
B -07 100|AREA= 22.10 2210
B -08 100|AREA= 47.68 47.68
B -09 100|AREA= 6112 6112
B-10 100|AREA= 68.92 68.92
B-11 100|AREA= 26.41] 26.41]
B-12 100|AREA= 1532 1532
TOTAL DE PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE 47,437.79 M2

01.04.03 ELIMINACION DE MATERIALEXCEDENTE

N°DE DIMENSIONES PARCIAL | TOTAL UND

ITEM DESCRIPCION
VECES L a h

Se refiere a la eliminacién del material
excedente proveniente de los cortes
realizados. considerando un factor de

DEMOLICION DEPAVIMENTO EXISTENTE

0.05 2,872.72

VIENE DEL ITEM 010301 125|  AREA=| 4596346 - 287272 M3
PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO
VIENE DEL ITEM 0104.01 125 voL=|  2137103| 267m70| 2B7BI[ mg3
TOTAL DE ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 29,586.50 M3
0105 PAVIMENTOS ASFALTICO
01.05.01 SUB BASE GRANULAR E=0.20m C/EQUIPO
N°DE DIMENSIONES PARCIAL| TOTAL UND

ITEM DESCRIPCION
VECES L a h

de la capa de sub-base granular para el
pavimento

Se refiere alacolocaciénycompactacion ‘
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PROYECCION DEPAVIMENTO NUEVO - 23,354.0
DFRFCHA M2
Progresiva 0+000 - 3+707 100 3,707.00 6.30 23,354.10
23,410.80
PROYECCION DEPAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA M2
Progresiva 0+000 - 3+716 100 3,716.00 6.30 23,410.80
BOCACALLES 672.89 M2
B-01 100|AREA= 40.92 40.92
B -02 100|AREA= 60.75 60.75
B -03 100|AREA= 106.47 106.47
B -04 100|AREA= 49.53 49.53
B -05 100|AREA= 12143 12143
B - 06 100|AREA= 52.24 52.24
B -07 100|AREA= 22.10 2210
B -08 100|AREA= 47.68 47.68
B -09 100|AREA= 6112 6112
B-10 100|AREA= 68.92 68.92
B-1 100|AREA= 26.41] 26.41f
B-12 100|AREA= 15.32 15.32
TOTAL DE BASE GRANULAR E=0.15m C/EQUIPO 47,437.79 M2

01.05.02 BASE GRANULAR E=0.15m C/EQUIPO

N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Serefiere alacolocaciénycompactacion
de la capa de sub-base granular para
elpavimento rigido.
PROYECCION DEPAVIMENTO NUEVO - 23,354.0
DERFCHA M2
Progresiva 0+000 - 3+707 100 3,707.00 6.30 23,354.10
23,410.80
PROYECCION DEPAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA M2
Progresiva 0+000 - 3+716 100 3,716.00 6.30 23,410.80
BOCACALLES 672.89 M2
B -01 100|AREA= 40.92 40.92
B -02 100|AREA= 60.75 60.75
B -03 100|AREA= 106.47 106.47
B -04 100|AREA= 49.53 49.53
B -05 100|AREA= 12143 12143
B -06 100|AREA= 52.24 52.24
B -07 100|AREA= 22.10 2210
B -08 100|AREA= 47.68 47.68
B -09 100|AREA= 6112 6112
B-10 100|AREA= 68.92 68.92
B-11 100|AREA= 26.41] 26.41
B-122 100|AREA= 1532 1532
TOTAL DE BASE GRANULAR E=0.15m C/EQUIPO 47,437.79 M2
0105.03 IMPRIMACION ASFALTICA
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere al tendido sobre la superficie de
la calzada de laimprimacion asfaltica.
PROYECCION DEPAVIMENTO NUEVO - 23,354.10
DFERFCHA M2
Progresiva 0+000 - 3+707 100 3,707.00 6.30 23,354.10
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PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA 2341080 M2
Progresiva 0+000 - 3+716 100 3,716.00 630 23,410.80
BOCACALLES 672.89 M2
B-01 100|AREA= 4092 4092
B -02 100|AREA= 60.75 60.75
B-03 100|AREA= 10647 0647
B-04 100|AREA= 4953 4953
B-05 100|AREA= 143 2143
B-06 100|AREA= 5224 5224
B-07 100|AREA= 220 22.0
B-08 100|AREA= 4768 4768
B -09 100|AREA= 6112 6112
B-1 100|AREA= 68.92 68.92
B-1 100|AREA= 26.41 26.41]
B-1 100|AREA= 532 532
TOTAL DE IMPRIMACION ASFALTICA 47,437.79 M2

0105.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"

N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere alacolocacion ytendido de la
carpeta asfaltica de 2"
PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - 23,354.10
NERFCHA M2
Progresiva 0+000 - 3+707 100 3,707.00 6.30 23,354.10
PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA 23,410.80 M2
Progresiva 0+000 - 3+716 100 3,716.00 6.30 23,410.80
BOCACALLES 672.89 M2
B-01 100|AREA= 40.92 40.92
B -02 100|AREA= 60.75 60.75
B -03 100|AREA= 106.47 106.47
B -04 100|AREA= 4953 4953
B -05 100|AREA= 12143 143
B -06 100|AREA= 52.24 52.24
B -07 100|AREA= 22.10 22.10
B -08 100|AREA= 47.68 47.68
B -09 100|AREA= 6112 6112
B-1 100|AREA= 68.92 68.92
B-1 100|AREA= 26.41] 26.41f
B-122 100|AREA= 15.32 15.32
TOTAL DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" 47,437.79 M2
0106 SENALIZACION
0106.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h

Se refiere al pintado de la linea continua en la via

PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - 3,707.00

NFRFCHA ML
Progresiva 0+000 - 3+707 100 3,707.00 3,707.00

PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA 3,716.00 ML
Progresiva 04000 - 3+716 100 3,716.00 3,716.00

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G. 236 Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



YUNS “PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA ViA
kit o URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES — LIMA”

PINTADO EN BERMA CENTRAL 6,960.93 ML
BERMA 1 100 39352 39352
BERMA 2 100 490,81} 49081}
BERMA 3 100 21.19 21.19
BERMA 4 100 38249 38249
BERMAS 100 78197 78197
BERMA6 100 562.81] 562.81
BERMA7 100 184.87 18487
BERMA 8 100 367.67 367.67
BERMA© 100 536.63 536.63
BERMA 10 100 24566 24566
BERMA L 100 128213 128213
BERMA 2 100 1107.98 1107.98
BERMA 13 100 410.20 41020
TOTAL DE PINTADO DE LINEA CONTINUA 14,383.93 ML

01.06.02 PINTURA EN EJES (LINEA DISCONTINUA E=0.10M)

N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere al pintado de la linea discontinua
en lavia, en donde la longitud de
demarcacion=4.5m, yde largo de
brecha=7.5m
PROYECCION DEPAVIMENTO NUEVO - 1390.13
NDFRFCHA ML
Progresiva 0+000 - 3+707 0.38 3,707.00 1390.13
PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA 1393.50 ML
Progresiva 0+000 - 3+716 0.38 3,716.00 1393.50
TOTAL DE PINTURA EN EJES ( LINEA DISCONTINUA E=0.10M) 2,783.63 ML
01.06.03 PINTURA DE SIMBOLOS, LETRAS Y SENALES
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se n_eflere al pmtgdo de los simbolos, letras 139843 M2
ysefiales en lavia
Simbolo 1 77.00 area= 178 B7.Y
simbolo 2 306.00 area= 127 389.11
LETRAS (PARE) 5100 area= 3.24 164.99
CRUCERO
PEATONAL 52.00 area= HHH#H R 707.20
TOTAL DE PINTURA DE SIMBOLOS,LETRAS Y SENALES 1,398.43 M2
0107 VARIOS
01.07.01 NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES ‘
VECES L a h ‘
Se refiere a la nivelacion de buzanes que se ‘
encuentran en el alineamiento de la calzada 70.00 70.00 70.00 UND ‘
anivel de rasante : : : ‘
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MACKONAL DEL SANTA

TOTAL DE NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES

“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

70.00 UND
0108 GIBAS DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 KG/CM2
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere ala colocacion de gibas de
concreto, para disminuir la velocidad de los UND
vehiculos, la cual se colocaran en 18.00 18.00 18.00
lospuntos donde aya mas transito peaonal.
TOTAL DE GIBAS DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 KG/CM 2 18.00 UND
02 ACONDICIONAMIENTO DE SARDINELES
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRA
02.01.01 DEMOLICION DE SARDINEL EXISTENTE
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere alademolicion de los sardinles
peraaltados existentes en la Avenida, que
se encuentran en mal estado en un 70%. 833.50 M3
SARDINEL PERALTADO
BERMA 1 100 39227 020 06 47.07
BERMA 2 100 48955 020 06 58.75
BERMA 3 100 2193 020 06 2555
BERMA 4 100 38123 0.20 06 4575
BERMAS 100 780.71} 0.20 06 93.69
BERMA6 100 56156 0.20 06 6739
BERMAT 100 8362 0.20 06 2203
BERMAS 100 366.42 020 06 4397
BERMA 9 100 535.37 020 06 64.24
BERMA D 100 244.41] 020 06 2933
BERMA 1L 100| 128088 0.20 06 5371
BERMA 22 100 1107.98 020 06 B296
BERMA 13 100 408.94 0.20 06 4907
6,945.87
TOTAL DE DEMOLICION DE SARDINEL EXISTENTE 833.50 M3
02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere a la eliminacié n del material
excedente proveniente de los cortes
realizados, considerando un factor de
esponjamiento de 30%
TOTAL DE DEMOLICION DE SARDI 130 VoL= 833.50 108356 108356 M3
TOTAL DE ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO 1,083.56 M3
02.02 CONCRETO ARMADO
02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL PERALTADO
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere al encofrado ydesencofrado del
sardinel peraltado para la uniformidad del
mismo 8,335.04 M2
SARDINEL PERALTADO
BERMA 1 2.00 39227 06 47072
BERMA 2 2.00 48955 06 587.46
BERMA3 2.00 21293 06 25552
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BERMA 4 200 38123 06 45748
BERMAS 2.00 780.71 06 936.85
BERMA 6 2.00 56156 06 673.87
BERMA7 2.00 183.62 06 220.34
BERMA 8 200 366.42 06 439.70
BERMA 9 200 535.37 06 642.44
BERMA 10 2.00 244.41] 06 293.29
BERMA 1L 2.00 1280.88 06 1537.06
BERMA 2 2.00 1107.98 06 132958
BERMA 13 2.00 408.94 06 490.73
6,945.87
TOTAL DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL PERALTADO 8,335.04 M2
02.02.02 CONCRETO PREMEZCLADO CON F'C=210 KG/CM PARA SARDINEL
ITEM DESCRIPCION NTPE DIMENSIONES PARCIAL] TOTAL UND
VECES L a h
se refiere al concreto premezclado con
resistencia de 210 kg/cm2 para el sardinel 53350 M3
SARDINEL PERALTADO
BERMA 1 100 392.27 0.20 06 4707
BERMA 2 100 489,55 0.20 06 58.75
BERMA3 100 21293 0.20 06 2555
BERMA 4 100 38123 020 06 45.75
BERMAS 100 78071 020 06 93.60
BERMA 6 100 56156 020 06 67.39
BERMAT7 100 8362 020 06 2203
BERMAS 100 366.42 0.20 06 4397
BERMA9 100 535.37 0.20 06 64.24
BERMA 10 100 24441 020 06 29.33
BERMA 1L 100 1280.88 020 06 5371
BERMA 2 100 110798 020 06 B2.96
BERMA 13 100 408.94 020 06 49.07
6,945.87
TOTAL DE CONCRETO PREMEZCLADO CON F'C=210 KG/CM PARA SARDINEL 833.50 M3
02.02.03 ACERO DE F'Y=4200Kg/cm?2
ITEM DESCRIPCION NTPE DIMENSIONES PARCIAL] TOTAL unp
VECES L a h
se refiere al concreto premezclado con
resistencia de 210 kg/cm2 para el sardinel 25,005.13 kg
SARDINEL PERALTADO Ratio.
BERMA 1 100{cant.con= 47.07 30 1427
BERMA 2 100{cant.con= 58.75 30 1762.38
BERMA 3 100|cant.Con.= 2555 30 766.55
BERMA 4 100(cant.Con= 45.75 30 137243
BERMAS 100]cant.Con.= 93.69 30 2,810.56
BERMA 6 100]cant. Con.= 67.39 30 2,02162
BERMA7 100]cant. Con.= 22.03 30 66103
BERMA 8 100]cant. Con.= 43.97 30 131.11}
BERMA9 100{cant.con= 64.24 30 1927.33
BERMA 10 100/ cant. Con.= 29.33 30 879.88
BERMA 1L 100cant.Con= B3.71 30 46117
BERMA 2 100|cant. Con= B2.96 30| 398873
BERMA 13 100|cant. Con.= 49.07 30 1472.8
TOTAL DE CONCRETO PREMEZCLADO CON F'C=210 KG/CM PARA SARDINEL 25,005.13 kg
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02.02.04 JUNTA ASFALTICA

ITEM DESCRIPCION N PE DIMENSIONES PARCIAL| TOTAL UNe
VECES L a h
Se refiere al encofrado ydesencofrado del
sa.rdinel peraltado para la uniformidad del 279.20 ML
mismo
SARDINEL PERALTADO
BERMA 1 79.00 0.20 15.80
BERMA 2 98.00 0.20 19.60
BERMA3 43.00 020 8.60
BERMA 4 77.00 020 1540
BERMAS 57.00 020 3140
BERMA 6 113.00 0.20 22,60
BERMA7 37.00 0.20 7.40
BERMA 8 74.00 0.20 14.80
BERMA9 108.00 0.20 2160
BERMA 10 49.00 020 9.80
BERMA 1L 257.00 0.20 5140
BERMA 2 222.00 0.20 44.40
BERMA 13 82.00 0.20 16.40
TOTAL DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL PERALTADO 279.20 ML
02.02.05 PINTURA ESMALTE
ITEM DESCRIPCION NePE DIMENSIONES PARCIAL] TOTAL UND
VECES L a h
se refiere al pintado del sardinel, con fines
de seguridad y sefializacion vial 5,556.70 M2
SARDINEL PERALTADO
BERMA 1 100 392.27|Per= 08 313.82
BERMA 2 100 48955 |Per= 08 39164
BERMA3 100 21.93|Per= 08 170.34
BERMA 4 100 38123|Per= 08 304.98
BERMAS 100 780.71|Per= 08 62457
BERMA 6 100 56156 |Per= 08 449.25
BERMA7 100 B362|Per= 08 14690
BERMA8 100 366.42|Per= 08 293.14
BERMA9 100 53537|Per= 08 428.30
BERMA 10 100 244 41|Per= 08 1553
BERMA 1L 100 1280.88|Per= 08 1024.70
BERMA 12 100 110798 |Per= 08 886.38
BERMA 13 100 408.94|Per= 08 3275
TOTAL DE PINTURA ESMALTE 5,556.70 M2

02.03 AREAS VERDES
02.03.01 MEJORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL ORGANICO E=0.10M

N°DE MENSIONES PARCIAL | TOTAL UND

o

ITEM DESCRIPCION

VECES L a h

Se refiere al mejoramiento del terreno

natural para el sembrado de grass natural
10,49169 M2

SARDINEL PERALTADO
BERMA 1 579.46

100|area= 579.46
BERMA 2 100| area= 749.31 749,31
BERMA 3 100| area= 305.87 305.87
BERMA 4 100/ area= 57490 574.90
BERMA5 100/ area= 1185.48 1185.48
BERMA 6 100| area= 85751 85751}
BERMA 7 100| area= 269.53 26953
BERMA 8 100| area= 55163 55163
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BERMA S 100 |area= 813.40 813.40
BERMA D 100 [area= 36554 36554
BERMA 1L 100 |area= 2,169.64 2,159.64
BERMA 22 100|area= 1645.41] 1645.41]
BERMA 13 100|area= 42401 42401
TOTAL DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL PERALTADO 10,491.69 M2
02.03.02 SEMBRADO DE GRASS
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
se refiere al sembrado de grass natural, en
la berma central de la avenida.
10,49169 M2
SARDINEL PERALTADO
BERMA1 100|area= 579.46 579.46
BERMA 2 100|area= 749.31 749,31
BERMA 3 100/ area= 305.87 305.87
BERMA 4 100|area= 574.90 574.90
BERMAS 100 [area= 1185.48 1185.48
BERMA6 100 [area= 85751 857.51
BERMA T 100 |area= 269.53 26953
BERMA S 100|area= 55163 55163
BERMA9 100|area= 813.40 813.40
BERMA 1 100|area= 36554 365.54
BERMA LU 100 [area= 2.169.64 2,159.64
BERMA 2 100 [area= 164541 1645.41
BERMA 13 100 [area= 424.04 424.01)
TOTAL DE CONCRETO PREMEZCLADO CON F'C=210 KG/CM PARA SARDINEL 10,491.69 M2
03 ACONDICIONAMIENTO DE VEREDAS
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 DEMOLICION DE VEREDAS CON MAQUINARIA
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere alademolicion de las veredas
existentes enla av. M anuel Valle, que se
encuentran en mal estado.
Av.ElManuel Valle: Desde la Antigua
Panamericana Sur Hasta el Jr. Comercio 100 Area= 7,945.95 7,945.95 7,945.95 M2
DEMOLICION DE VEREDAS CON MAQUINARIA 7,945.95 M2
03.01.02 CORTE MANUAL DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUB RASANTE
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere al corte en el terreno hasta
alcanzar el nivel de subrasante indicado en
los planos.
Veredas de Concreto
V.01 100 Area=| 262.18 0.10 26.22 26.22 M3
V-02 100 Area=| 287.38 0.0 28.74 28.74 M3
V-03 100 Area=| 10702 0.0 .70 .70 M3
V-04 100 Area=| 22931 0.0 2293 2293 M3
V-05 100 Area=|  g5og 0.0 8.60 8.60 M3
V-06 100 Area=|  g5g1 0.0 858 858 M3
V-07 100 Area=| 7447 0.0 7.45 745 M3
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V-08 100 Area=| 8296 0.0 830 8.30 M3
V-09 100 Area=| 7596 0.0 7.60 7.60 M3
V-0 100 Area=| 7447 0.0 745 745 M3
Vo1 100 Area=| 7687 0.0 7.69 7.69 M3
V-p 100 Area=| 9358 0.0 9.36 9.36 M3
V-13 100 Area= 14.80 0.10 n4s 148 M3
v-u 100 Area=|  pgag 0.0 .94 2.94 M3
V-5 100 Area=|  p7.30 0.0 273 273 M3
V-1 100 Area=| 1792 0.0 079 079 M3
V-7 100 Area=|  g300 0.0 8.30 8.30 M3
V-8B 100 Area=| g3 0.0 833 833 M3
V-1 100 Area=|  og g0 0.0 9.87 9.87 M3
V-20 100 Area=|  g258 0.0 6.26 6.26 M3
V-21 100 Area= 107.08 0.10 10.71] 10.71] M3
V-22 100 Area= 69.65 0.10 6.97 6.97 M3
V-23 100 Area=| 7843 0.0 784 784 M3
V-24 100 Area=| g1 0.0 1.86 1.86 M3
V-25 100 Area=| 7756 0.0 7.76 7.76 M3
V-26 100 Area=|  gog3 0.0 8.26 826 M3
V-27 100 Area=| g5 0.0 852 852 M3
V-28 100 Area=|  gg32 0.0 863 863 M3
V-29 100 Area=|  ggus 0.0 8.85 8.85 M3
V-30 100 Area=|  gggg 0.0 9.09 9.09 M3
V-31 100 Area= 9056 0.0 9.06 9.06 M3
V-32 100 Area=| 15457 0.0 .46 146 M3
v-33 100 Area=|  g73g 0.0 9.74 9.74 M3
V-34 100 Area=|  ga06 0.0 6.50 650 M3
V-35 100 Area=( 46439 0.0 4644 4644 M3
V-36 100 Area=|  ysgg 0.0 .59 us9 M3
v-37 100 Area=|  psgg 0.0 1259 1259 M3
V.38 100 Area=| 20977 0.0 2098 2098 M3
V-39 100 Area=| 470 0.0 6.47 647 M3
V-40 100 Area=| 15568 0.0 557 557 M3
V-41 100 Area=|  y3sg 0.0 14.36 14.36 M3
V-2 100 Area=| 5971 0.0 597 5.97 M3
V-43 100 Area=| 5963 0.0 596 596 M3
V-44 100 Area=| 59,88 0.0 599 599 M3
v-45 100 Area=| 5965 0.0 5.97 597 M3
V-46 100 Area=| 5970 0.0 597 597 M3
V-7 100 Area=| 5006 0.0 5.01 501  m3
V-48 100 Area= 46.48 0.10 4.65 4.65 M3
V-49 100 Area=| 4500 0.0 459 459 M3
V-50 100 Area=|  up 0.0 141 n4 3
V-51 100 Area=|  p7.78 0.0 L8 .78 M3
V-52 100 Area=| 433 0.0 1843 1843 M3
V-53 100 Area=| 5935 0.0 594 5.94 M3
V-54 100 Area=| 9781 0.0 9.78 9.78 M3
V-55 100 Area=| w509 0.0 %53 53 M3
V.56 100 Area=| 1748 0.0 n75 175 M3
V-57 100 Area= 187.39 0.10 8.74 8.74 M3
V.58 100 Area=| 134 0.0 frgic] fric] M3
V-59 100 Area=| 1626 0.0 263 263 M3
V- 60 100 Area=| 1640 0.0 ue4 ue4 M3
V-61 100 Area=| 19704 0.0 19.70 .70 M3
V-62 100 Area=| 461 0.0 466 466 M3
V-63 100 Area=| 7508 0.0 751 751  ua
V-64 100 Area=| 5390 0.0 5.39 539 M3
V-65 100 Area=|  ggo4 0.0 8.69 8.69 M3
V-66 100 Area= 9772 0.10 9.77 9.77 M3
V-67 100 Area=| 15837 0.0 584 584 M3
V-68 100 Area=|  6g6l 0.0 6.86 6.86 M3
V-69 100 Area=| 103 0.0 np np M3
V-70 100 Area=| 1597 0.0 1160 1160 M3
V-71 100 Area=( 20724 0.0 2072 2072 M3
V.72 100 Area=| 54739 0.0 24.74 24.74 M3
V.73 100 Area=| 11 0.0 18.11 B 3
V-74 100 Area=|  g131 0.0 8.3 8.3 M3
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V-75 100 Area=| 7523 0.0 752 752 M3
V.76 100 Area=|  pog1 0.0 006 006 M3
V.77 100 Area=|  p10g 0.0 B.1Y By g3
V.78 100 Area=| 5391 0.0 15.39 15.39 M3
V.79 100 Area=| g7 0.0 9.93 9.93 M3
V-80 100 Area=|  g7g5 0.0 8.79 8.79 M3
V-8l 100 Area=|  gop 0.0 901 901 w3
V.82 100 Area=| 3109 0.0 310 3.0 M3
V-83 100 Area=|  §9.37 0.0 6.94 6.94 M3
V-84 100 Area=|  y296 0.0 1430 .30 M3
V.85 100 Area=| 0876 0.0 2088 2088 M3
V.86 100 Area=| 51508 0.0 2161 2161 3
V.87 100 Area=| pga3» 0.0 .63 13.63 M3
V-88 100 Area= 106.18 0.10 062 062 M3
V-89 100 Area=|  pgg3 0.10 B0 B.90 M3
V-90 100 Area=| 9947 0.0 995 9.95 M3
V-9l 100 Area=| 227 0.0 6.23 623 M3
TOTAL DE CORTE MANUAL DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUB RASANTE 1,057.17 M3

03.01.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE

S
ITEM DESCRIPCION N e DIMENSIONES PARCIAL TOTAL uNp
VECES L a h

Se refiere alacomformacion y

compactacion realizada al nivel de

subrasante, asegurandose de alcanzar los

niveles indicados enlos planos.

Veredas de Concreto
V.ol 100 Area=| 262.18 2628 262.8 M2
V-02 100 Area=| 287.38 287.38 287.38 M2
V-03 100 Area=| 1702 17.02 17.02 M2
Vv -04 100 Area=| 22931 22931 22931 M2
V-05 100 Area=|  g5og 85.98 85.98 M2
V-06 100 Area=|  g5g1 85.81 85.81 M2
V-07 100 Area=| 7447 7447 7447 M2
V-08 100 Area=|  goog 82.96 82.96 M2
V-09 100 Area= 7596 75.96 75.96 M2
V-0 100 Area=| 7447 74.47 74.47 M2
V-1 100 Area=| 7687 76.87 76.87 M2
V-2 100 Area=| o358 9358 9358 M2
v-B 100 Area=| 8o 14.80 14.80 M2
V-1 100 Area=| pgag 129.39 129.39 M2
V-5 100 Area=| 739 27.30 27.30 M2
V-5 100 Area=| 792 07.92 107.92 M2
V-1 100 Area=|  g300 83.00 83.00 M2
V-8 100 Area=|  gaap 8331 8331 M2
V-1 100 Area=|  ogg9 98.69 98.69 M2
V-20 100 Area=| 6258 6258 6258 M2
v-21 100 Area=| 708 107.08 107.08 M2
V.22 100 Area=|  gg65 69.65 69.65 M2
V.23 100 Area=|  7g43 7843 7843 M2
V.24 100 Area=| pge1 186 1861 M2
V.25 100 Area=| 7756 7756 7756 M2
V-26 100 Area=|  gog3 82.63 8263 M2
v-27 100 Area=| g5 85.8 85.18 M2
V-28 100 Area=|  gg32 86.32 86.32 M2
V-29 100 Area=|  ggys 88.45 88.45 M2
V-30 100 Area=|  gggo 90.89 90.89 M2
v-31 100 Area=|  gos56 9056 9056 M2
V-32 100 Area=| 457 6457 16457 M2
V.33 100 Area=| o736 97.36 97.36 M2
V-34 100 Area=|  ga06 64.96 64.96 M2
V-35 100 Area=| 46439 464.39 464.39 M2
V-36 100 Area=|  ys58g us88 us88 M2
V.37 100 Area=|  ps5gg 2589 2589 M2
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V.38 100 Area=| 20977 200.77 200.77 M2
V-39 100 Area=| 6470 64.70 64.70 M2
V40 100 Area=| 1568 15568 15568 M2
V-41 100 Area= %358 U358 4358 M2
V-42 100 Area= 59.71 59.71] 59.71] M2
V-43 100 Area=| 5963 59.63 5963 M2
V-44 100 Area=| 5988 59.88 59.88 M2
V.45 100 Area= 595 59.65 59.65 M2
V.46 100 Area=| 5970 59.70 59.70 M2
V-47 100 Area=| 50,06 5006 5006 M2
V.48 100 Area=| 4648 46.48 46.48 M2
V-49 100 Area= 45.90 45.90 45.90 M2
V-50 100 Area= w13 w3 w3 M2
V-51 100 Area=| 1778 7.78 27.78 M2
V-52 100 Area=| 433 18433 18433 M2
V.53 100 Area=| 5935 59.35 59.35 M2
V.54 100 Area=|  g7g1 97.81 978 w2
V.55 100 Area=|  ys509 1529 1529 M2
V-56 100 Area=| 11748 17.48 w48 M2
V.57 100 Area=| 739 187.39 187.39 M2
V.58 100 Area=| 134 7134 7134 M2
V-59 100 Area=| 1626 126.26 16.26 M2
V- 60 100 Area=| 1640 1640 16.40 M2
V.61 100 Area=| 19704 19704 19704 M2
V.62 100 Area=| 4661 46,61 4661 M2
V.63 100 Area=| 7508 75.08 75.08 M2
V-64 100 Area=| 5390 53.90 53.90 M2
V.65 100 Area=|  ggog4 86.94 86.94 M2
V.66 100 Area= g772 97.72 97.72 M2
V-67 100 Area=| 5837 5837 5837 M2
V-68 100 Area=| 6861 68.61 6861 M2
V.69 100 Area=| 193 me3 m23 M2
V.70 100 Area=| 597 1597 1597 M2
V-71 100 Area=| 0724 207.24 207.24 M2
V-T2 100 Area= 24739 247.39 247.39 M2
V-73 100 Area= 18110 8110 8110 M2
V.74 100 Area=|  g131 8131 8131 2
V-75 100 Area=| 7523 7523 7523 M2
V-76 100 Area=( 10061 1061 0061 M2
V.77 100 Area=|  piog B108 B108 M2
V.78 100 Area=| 391 5391 B39 w2
V-79 100 Area=|  ggo7 99.27 99.27 M2
V-80 100 Area= 87.85 87.85 87.85 M2
V-8l 100 Area=[  gop 90.11 901 2
V.82 100 Area=| 3109 3100 3100 M2
v-83 100 Area=| 6937 69.37 69.37 M2
V-84 100 Area=|  y296 12,96 142,96 M2
V.85 100 Area=| 0876 208.76 208.76 M2
V.86 100 Area=| o108 216.08 216.08 M2
v-87 100 Area=| pgap B6.32 B6.32 M2
v-88 100 Area=| e 106.18 106.18 M2
V-89 100 Area=|  pgg3 B9.03 B9.03 M2
V-90 100 Area=| 9947 99.47 99.47 M2
V-9l 100 Area=  g397 6227 62.27 M2

TOTAL DE CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE 10,57170 M2

03.01.04 BASE GRANULAR E=0.10m C/PLANCHA

N°DE PARCIAL | TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES

VECES L a h

Se refiere ala colocaciény compactacion
de la capa de base granular para veredas.

VEREDAS DE CONCRETO
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VIENE DEL ITEM 03.0103 100| Area= 057170 10,57170 1057170 M2 1‘
TOTAL DE BASE GRANULAR E=0.10m C/PLANCHA 10,571.70 M2 }
03.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
ITEM DESCRIPCION NTPE DIMENSIONES PARCIAL] TOTAL UND
VECES L a h
Se refiere a la eliminacié n del material
excedente proveniente de los cortes
realizados, considerando un factor de
esponjamiento de 30%
DEMOLICION DE VEREDAS CON M 130[Area= 7,945.95 0.08 82638 82638 M3
TOTAL DE CORTE HASTA NIVEL D 130(Vol= 1057.7 137432 1374.32 M3
TOTAL DE ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO 2,200.70 M3
03.02 CONCRETO SIMPLE
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS
ITEM DESCRIPCION N PE DIMENSIONES PARCIAL | TOTAL unD
VECES L a h
Se refiere al encofrado de veredas, que
aseguraréa las dimensiones indicadas en
los planos.
Veredas de Concreto
V-0l 100 21848 025 54.62 54.62 M2
V-02 100 239.48 0.25 59.87 59.87 M2
V-03 100 89.18 0.25 22.30 22.30 M2
v -04 100 19109 025 47.77 47.77 M2
V-05 100 7165 0.25 7.9 7.9 M2
V-06 100 7151 025 17.88 17.88 M2
V.07 100 6206| 025 551 551 M2
V-08 100 69.3| 025 7.28 17.28 M2
V-09 100 63.30 0.25 5.83 15.83 M2
V-1 100 62.06 0.25 15.5]] 15.5]] M2
V-1 100 64.06 0.25 6.0 16.01 M2
V-2 100 7798 025 19.50 19.50 M2
V-1 100 95.67 0.25 2392 2392 M2
V-1 100 107.83 0.25 26.96 26.96 M2
V-5 100 106.08 0.25 26.52 26.52 M2
V-5 100 89.93| 025 2248 2248 M2
V-17 100 69.17 0.25 729 7.29 M2
V-18 100 69.43 0.25 17.36 17.36 M2
V-1 100 82.24 0.25 20.56 20.56 M2
V.20 100 5215 025 1B.04 1B.04 M2
v-21 100 89.23| 025 2231 2231 M2
V.22 100 58.04 0.25 151 u51 M2
V-23 100 6536 025 1634 1634 M2
V-24 100 w51 025 28.88 28.88 M2
V.25 100 6463 025 .16 .16 M2
V-26 100 68.86 0.25 7.2 7.2 M2
V-27 100 70.98 0.25 7.75 .75 M2
V.28 100 7193| 025 7.98 7.98 M2
V-29 100 7371 025 1843 1843 M2
V-30 100 75.74 0.25 1894 1894 M2
V-31 100 7547 0.25 1887 1887 M2
V-32 100 B7.4[ 025 34.29 34.29 M2
V-33 100 8113 0.25 20.28 20.28 M2
V-34 100 5413 025 1853 1853 M2
V-35 100 38699| 025 96.75 96.75 M2
V-36 100 2157 0.25 30.39 30.39 M2
V-37 100 104.91] 0.25 26.23 26.23 M2
V-38 100 7481 025 43.70 43.70 M2
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V-39 100 5392 025 1348 1348 M2
V-40 100 2973 025 3243 3243 M2
V-41 100 119.65 0.25 29.91] 29.91] M2
V.42 100 4976 0.25 .44 .44 M2
V-43 100 49.69 0.25 242 242 M2
V-44 100 49.90 0.25 .48 .48 M2
V-45 100 4971 025 243 .43 M2
V-46 100 49.75 0.25 244 244 M2
V-47 100 4172 025 1043 1043 M2
V-48 100 38.73 0.25 9.68 9.68 M2
V-49 100 38.25 0.25 9.56 9.56 M2
V-50 100 951 025 2378 23.78 M2
V-51 100 106.48 0.25 26.62 26.62 M2
V.52 100 55361 025 3840 38.40 M2
V-53 100 49.46 0.25 .36 .36 M2
V-54 100 8151 0.25 20.38 20.38 M2
V-55 100 1108 0.25 3027 30.27 M2
V-56 100 97.90| 025 24.48 24.48 M2
V.57 100 566 025 39.04 39.04 M2
V-58 100 1278 0.25 3570 35.70 M2
V-59 100 0522 025 2630 2630 M2
V-60 100 2200 025 3050 3050 M2
V-61 100 164.20 0.25 4105 4105 M2
V-62 100 38.84 0.25 9.7]] 9.71) M2
V-63 100 6257 025 1564 1564 M2
V-64 100 4492| 025 123 123 M2
V-65 100 7245 025 18.1) B g2
V-66 100 8143 0.25 20.36 20.36 M2
V-67 100 B198| 025 3299 3299 M2
V-68 100 57.18 0.25 1.29 1.29 M2
V-69 100 92.69 0.25 23.17 23.17 M2
V-70 100 96.64 0.25 24.5 24.16 M2
V-71 100 7270 025 43.18 43.18 M2
V-72 100 20616 025 5154 5154 M2
V-73 100 150.92 0.25 37.73 37.73 M2
V-74 100 67.76| 025 16.94 16.94 M2
V.75 100 6269| 025 1567 1567 M2
V-76 100 8384| 025 2096 2096 M2
V.77 100 109.23 0.25 27.31 27.31 M2
V-78 100 18.26 0.25 32.06 32.06 M2
V-79 100 82.73 0.25 20.68 20.68 M2
V-80 100 7321l 025 18.30 18.30 M2
V-8l 100 75.09 0.25 B8.77 B.77 M2
V.82 100 2583 025 6.46 6.46 M2
v-83 100 5781 025 145 145 M2
V-84 100 9.3 0.25 29.78 29.78 M2
V-85 100 7397 0.25 4349 43.49 M2
V-86 100 18007| 025 4502 4502 M2
v-87 100 1m60[ 025 28.40 28.40 M2
v-88 100 88.48 0.25 22.2 22.2 M2
V-89 100 115.86 0.25 28.96 28.96 M2
V-90 100 82.89 0.25 20.72 20.72 M2
v-o1 100 5189 0.25 297 297 M2
8,809.75
TOTAL DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS 2,202.44 M2
03.02.02 CONCRETO PREMEZCLADO F'c=175kg/cm2
ITEM DESCRIPCION N PE DIMENSIONES PARCIAL ToTAL UND
VECES L a h
Se refiere al encofrado de veredas, que
aseguraré las dimensiones indicadas en
los planos.
VEREDAS
VIENE DEL ITEM 03.0103 100{AREA= 057170 0.0 1057.7 10577 s
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URa Dela vereda 100|  8809.75|Area de Uniad] 0.1 88.10 88.10 M3
TOTAL DE CONCRETO PREMEZCLADO F'c=175kg/cm2 1,145.27 M3
03.02.03 JUNTA ASFALTICA
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h

se refiere al material de relleno que se

colocaran entre los pafios de la vereda, la
! 76195 120 Ml
cual se colocaran cada5m. . 21434 21434
TOTAL DE JUNTA ASFALTICA 2,114.34 MI
03.02.03 CURADO
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere al curado del concreto de la
vereda
Yeredas gntrelaﬂAv.Pachacutec yla 057170 M2
VIENE DEL ITEM 03.0103 100| Area= 057170 1057170
TOTAL DE CURADO 10,571.70 M2
04 MITIGACION AMBIENTAL
04.01 RIEGO PARA REDUCIR POLVO
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere al neg.o durante la ejecucion de la 100 AREA= 58.009.49 58,009.49 M2
obra,para reducir e polvo
VIENE DEL ITEM 0102.01
TOTAL DE RIEGO PARA REDUCIR POLVO 58,009.49 M2
04.02 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA
N°DE PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES
VECES L a h
Se refiere a lalimpieza general de laobra. 100 AREA= 58,009.49 58,009.49 M2
VIENE DEL ITEM 0102.01
TOTALDE LIMPIEZA GENERAL DE OBRA 58,009.49 M2

Fuente: Los Autores
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7.6.2. Alternativa 02 — Mejoramiento con pavimento rigido
Para los anexos de estos metrados solo se modifico las partidas del titulo 01.05.
Pavimento Asfaltico por Pavimentos Rigido.

01.05 PAVIMENTOS RIGIDOS
01.05.01 BASE GRANULAR E=0.20m C/EQUIPO

N° DE DIMENSIONES PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION VECES L 2 h
Se refiere a la colocacién y compactacion de la capa de
sub-base granular para la ciclovia
PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - DERECHA 23,354.10( M2
Progresiva 0+000 - 3+707 1.00| 3,707.00 6.30 23,354.10
PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA 23,410.80 M2
Progresiva 0+000 - 3+716 1.00( 3,716.00 6.30 23,410.80
BOCACALLES 672.89 M2
B-01 1.00(AREA= 40.92 40.92
B -02 1.00(/AREA= 60.75 60.75
B - 03 1.00|AREA= 106.47 106.47
B-04 1.00(AREA= 49.53 49.53
B - 05 1.00|AREA= 121.43 121.43
B -06 1.00(AREA= 52.24 52.24
B - 07 1.00|AREA= 22.10 22.10
B-08 1.00(AREA= 47.68 47.68
B -09 1.00|AREA= 61.12 61.12
B-10 1.00(AREA= 68.92 68.92
B-11 1.00|AREA= 26.41 26.41
B-12 1.00(AREA= 15.32 15.32
TOTAL DE BASE GRANULAR E=0.15m C/EQUIPO 47,437.79] M2

01.05.02 PAVIMENTO DECONCRETO PREMEZCALDO F'C=350KG/CM2, E=0.17M

N° DE DIMENSIONES PARCIAL| TOTAL UND
ITEM DESCRIPCION VECES L 2 h
Se refiere al encofrado, vaceado y curado del concreto
premezcaldo para el pavimento.
PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - DERECHA 23,354.10( M2
Progresiva 0+000 - 3+707 1.00| 3,707.00 6.30 23,354.10
PROYECCION DE PAVIMENTO NUEVO - IZQUIERDA 23,410.80( M2
Progresiva 0+000 - 3+716 1.00( 3,716.00 6.30 23,410.80
BOCACALLES 672.89( M2
B-01 1.00|AREA= 40.92 40.92
B -02 1.00(AREA= 60.75 60.75
B -03 1.00|AREA= 106.47 106.47
B-04 1.00(AREA= 49.53 49.53
B - 05 1.00|AREA= 121.43 121.43
B -06 1.00(AREA= 52.24 52.24
B -07 1.00|AREA= 22.10 22.10
B-08 1.00(AREA= 47.68 47.68
B -09 1.00|AREA= 61.12 61.12
B-10 1.00(AREA= 68.92 68.92
B-11 1.00|AREA= 26.41 26.41
B-12 1.00(AREA= 15.32 15.32
TOTAL DE PAVIMENTO DECONCRETO PREMEZCALDO F'C=350KG/CM2, E=0.17M 47,437.79] M2

Fuente: Los Autores
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7.7. RESUMEN DE METRADOS OBTENIDOS PARA LAS PROPUESTAS
7.7.1. Metrados correspondientes a la Alternativa 01
ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO
01 PAVIMENTACION
01.01 OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES
010101 HERI\/IR?A\SIII_II;\G_(;\ISON Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y alb 100
01.01.02 INSTALACIONES PROVICIONALES glb 1.00
01.01.03 TRAZO 'Y REPLANTEO m2 | 58,009.49
01.01.04 CARTEL DE OBRA 8.50x3.60m und 1.00
01.01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 1.00
01.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
01.02.02 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION olb 100
DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
01.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
01.02.04 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00
01.02.05 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
010206 |, g/liﬁt#gsécl)_sTF;AARB/Z EegSPUESTAs ANTE EMERGENCIAS alb 100
01.03 DEMOLICIONES
01.03.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m2 | 45,963.46
01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.01 CORTE DE NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO m3 | 21,371.03
01.04.02 PERFILADO Y COMPACTACION EN SUB RASANTE m2 47,437.79
01.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 | 29,586.50
01.05 PAVIMENTO ASFALTICO
01.05.01 SUB BASE GRANULAR E=0.20m C/MAQUINARIA m2 | 47,437.79
01.05.02 BASE GRANULAR e=0.15m C/EQUIPO m2 47,437.79
01.05.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 | 47,437.79
01.05.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 | 47,439.79
01.06 SENALIZACION
01.06.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA ml 14,383.93
01.06.02 PINTURA EN EJES ( LINEA DISCONTINUA E=0.10M) ml 2,783.63
01.06.03 PINTURA DE SIMBOLOS, LETRAS Y SENALES m2 1,398.43
01.07 VARIOS
01.07.01 NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES und 70.00
01.07.02 GIBAS DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 KG/CM2 glb 18.00
02 ACONDICIONAMIENTO DE SARDINELES
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 DEMOLICION DE SARDINEL EXISTENTE m3 833.50
02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 1,083.56
02.02 CONCRETO
02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL m2 8,335.04
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02.02.02 CONCRETO F'c=175kg/cm2 PARA SARDINEL m3 833.50
02.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4200kg/cm2 GRADO 60 kg 25,005.13
02.02.04 JUNTA ASFALTICA ml 279.20
02.02.05 PINTURA ESMALTE m2 5,556.70
02.03 AREAS VERDES
02.03.01 E:OI.\QEJMORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL ORGANICO m2 10,491.69
02.03.02 SEMBRADO DE GRASS m2 10,491.69
03 ACONDICIONAMIENTO DE VEREDAS
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 DEMOLICION DE VEREDAS CON MAQUINARIA m2 7,945.95
03.01.02 RA;AC\)[\T;E MANUAL DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUB m3 1,057.17
03.01.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 10,571.70
03.01.04 BASE GRANULAR E=0.10m C/PLANCHA m2 10,571.70
03.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 2,200.70
03.02 CONCRETO SIMPLE
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS m2 2,202.44
03.02.02 CONCRETO PREMEZCLADO F'c=175 kg/cm2 m3 1,145.27
03.02.03 JUNTA ASFALTICA ml 2,114.34
03.02.04 CURADO m2 10,571.70
04 MITIGACION AMBIENTAL
04.01 RIEGO PARA REDUCIR EL POLVO m2 58,009.49
04.02 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA m2 58,009.49

Fuente: Elaboracion propia
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7.7.2. Metrados correspondientes a la Alternativa 02
ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO
01 PAVIMENTACION
01.01 OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES
01.01.01 HEQ/IR(')A\QII_&%\IAT(ESON Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y glb 1.00
01.01.02 INSTALACIONES PROVICIONALES glb 1.00
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 58,009.49
01.01.04 CARTEL DE OBRA 8.50x3.60m und 1.00
01.01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 1.00
01.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
01.02.02 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION glb 1.00
DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
01.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
01.02.04 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00
01.02.05 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
01.02.06 DU}SE(IEIL'I{ESE?_STFI;AARBAA?SSPUESTAS ANTE EMERGENCIAS glb 1.00
01.03 DEMOLICIONES
01.03.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m2 45,963.46
01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.01 CORTE DE NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO m3 15,388.69
01.04.02 PERFILADO Y COMPACTACION EN SUB RASANTE m2 47,437.79
01.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 22,108.58
01.05 PAVIMENTO RIGIDO
01.05.01 BASE GRANULAR e=0.15m C/EQUIPO m2 47,437.79
01.05.02 KG/PCAI\>I/2WIIEE:'(\JI.I(7-)mDE CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 350 m2 4743779
01.06 SENALIZACION
01.06.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA ml 14,383.93
01.06.02 PINTURA EN EJES ( LINEA DISCONTINUA E=0.10M) ml 2,783.63
01.06.03 PINTURA DE SIMBOLOS, LETRAS Y SENALES m2 1,398.43
01.07 VARIOS
01.07.01 NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES und 70.00
01.07.02 GIBAS DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 KG/CM2 glb 18.00
02 ACONDICIONAMIENTO DE SARDINELES
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 DEMOLICION DE SARDINEL EXISTENTE m3 833.50
02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 1,083.56
02.02 CONCRETO
02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL m2 8,335.04
02.02.02 CONCRETO F'c=175kg/cm2 PARA SARDINEL m3 833.50
02.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4200kg/cm2 GRADO 60 kg 25,005.13
02.02.04 JUNTA ASFALTICA ml 279.20
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02.02.05 PINTURA ESMALTE m2 5,556.70
02.03 AREAS VERDES
02.03.01 E:ol,\g(E)i/lORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL ORGANICO m2 10,491.69
02.03.02 SEMBRADO DE GRASS m2 10,491.69
03 ACONDICIONAMIENTO DE VEREDAS
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.01 DEMOLICION DE VEREDAS CON MAQUINARIA m2 7,945.95
03.01.02 RASE;\TTTE MANUAL DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUB m3 1,057.17
03.01.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 10,571.70
03.01.04 BASE GRANULAR E=0.10m C/PLANCHA m2 10,571.70
03.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 2,200.70
03.02 CONCRETO SIMPLE
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS m2 2,202.44
03.02.02 CONCRETO PREMEZCLADO F'c=175 kg/cm2 m3 1,145.27
03.02.03 JUNTA ASFALTICA ml 2,114.34
03.02.04 CURADO m2 10,571.70
04 MITIGACION AMBIENTAL
04.01 RIEGO PARA REDUCIR EL POLVO m2 58,009.49
04.02 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA m2 58,009.49

Fuente: Elaboracion propia
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7.8.  ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

7.8.1. A.C.U. — Alternativa 01 (Mejoramiento con pavimento asfaltico)

A continuacion, mostramos los A.C.U. elaborados dentro del software S10-2005:

01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 9,090.92
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.0000 9,090.92 9,090.92
9,090.92
01.01.02 INSTALACIONES PROVICIONALES
glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 7,549.17
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.2667 16.50 4.40
PEON hh 1.3333 14.83 19.77
24.17
Materiales
CASETA DE SUPERVICION m2 9.0000 300.00 2,700.00
SS.HH. OBREROS m2 2.5000 130.00 325.00
CASETA DE OFICINA m2 9.0000 250.00 2,250.00
ALMACEN CERCADO m2 25.0000 90.00 2,250.00
7,525.00
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO
m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 1.35
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0133 14.83 0.20
TOPOGRAFO hh 0.1000 0.0007 20.10 0.01
0.21
Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/PROMEDIO kg 0.0050 4.50 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 0.0100 17.80 0.18
ACERO CORRUGADO Fy=4200kg/cm2 GRADO 60 kg 0.0100 2.20 0.02
PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.0150 48.31 0.72
TIZA bls 0.0080 1.00 0.01
0.95
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.21 0.01
NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE Y MIRA TOPOGF hm 1.0000 0.0067 7.00 0.05
ESTACION TOTAL CON TRIPODE Y PRISMA hm 1.0000 0.0067 19.20 0.13
0.19
01.01.04 CARTEL DE OBRA 8.50x3.60m
und/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 2,167.66
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 3.0000 8.0000 16.50 132.00
PEON hh 8.0000 21.3333 14.83 316.37
448.37
Materiales
MADERA TORNILLO p2 130.0000 5.15 669.50
CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON CABEZA [ kg 2.9980 10.00 29.98
PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X6" INCLUYE TUERCA  und 12.0000 3.80 45.60
CONCRETO F'C= 140kg/cm2 + 30% P.M. m3 0.5745 200.00 114.90
GIGANTOGRAFIA m2 19.4395 41.00 797.02
1,657.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 448.37 13.45
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 0.4500 108.53 48.84
62.29
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01.01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad

Materiales
SENALERO dia
SENALIZACION DESVIOS glb
01.02.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

INGENIERO PREVENCIONISTA MES

Materiales
UTILES DE OFICINA glb
IMPRESIONES, EQUIPOS, ETC. glb

Costo unitario directo por : glb
Cuadrilla Cantidad

200.0000
1.0000

Costo unitario directo por : glb
Cuadrilla Cantidad
1.0000

1.0000
1.0000

13,500.00
Precio S/. Parcial S/.
50.00 10,000.00
3,500.00 3,500.00
13,500.00

5,420.00
Precio S/. Parcial S/.
2,800.00 2,800.00
2,800.00
2,500.00 2,500.00
120.00 120.00
2,620.00

01.02.02 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,200.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
UTILES DE OFICINA glb 1.0000 2,500.00 2,500.00
ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD glb 1.0000 1,700.00 1,700.00
4,200.00
01.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,602.80
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
LUCES DE EMERGENCIA A BATERIA und 4.0000 130.00 520.00
520.00
Equipos
SISTEMA DE ENTIBADOS und 2.0000 250.00 500.00
TRANQUERA DE MADERA und 4.0000 90.00 360.00
860.00
Subcontratos
ALARMA AUDIBLE und 4.0000 55.70 222.80
222.80
01.02.04 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 6,857.40
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
GUANTES DE CUERO par 25.0000 16.40 410.00
CASCO DE SEGURIDAD und 25.0000 8.00 200.00
LENTES DE PROTECCION und 50.0000 18.80 940.00
PROTECTORES AUDITIVOS und 24.0000 6.00 144.00
MASCARILLA CONTRA POLVO und 24.0000 7.80 187.20
GUANTES DIELECTRICOS und 12.0000 25.30 303.60
CHALECO REFLECTIVO und 40.0000 27.30 1,092.00
BOTAS DE OBRA par 40.0000 38.30 1,532.00
4,808.80
Equipos
ARNES DE SEGURIDAD und 10.0000 175.96 1,759.60
FAJA LUMBAR und 10.0000 28.90 289.00
2,048.60
01.02.05 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,200.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
MALLA DE SEGURIDAD RLL 8.0000 75.30 602.40
POSTES DE SENALIZACION und 8.0000 25.80 206.40
CINTA DE SENALIZACION und 8.0000 34.00 272.00
CONOS REFLECTANTES und 5.0000 31.44 157.20
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SENALES DE SEGURIDAD und 8.0000
ESTRUCTURAS DE CRUCE TEMPORAL glb 2.0000
ILUMINACION PARA TRABAJOS NOCTURNOS glb 2.0000
01.02.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS DURANTE EL TRABAJO
glb/DIA Costo unitario directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales
BOTINES PARA LA OBRA und 1.0000
EXTINTORES und 2.0000
01.03.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO
m2/DIA 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 2.0000 0.0246
PEON hh 4.0000 0.0492
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
MARTILLO NEUMATICO 24KG hm 1.0000 0.0123
COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76HP hm 1.0000 0.0123
01.04.01 CORTE DE NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO
m3/DIA 430.0000 EQ. 430.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0186
PEON hh 3.0000 0.0558
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0186
01.04.02 PERFILADO Y COMPACTACION EN SUB RASANTE
m2/DIA 920.0000 EQ. 920.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0087
PEON hh 3.0000 0.0261
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
RODILLO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70 - 100 HI hm 1.0000 0.0087
MOTONIVELADORA DE 65 - 80 HP hm 1.0000 0.0087
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2000 GL hm 1.0000 0.0087
01.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0267
PEON hh 2.0000 0.0533
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP 2.5 yd3 hm 4.0000 0.1067
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0267
01.05.01 SUB BASE GRANULAR E=0.20m C/MAQUINARIA
m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2

60.00
500.00
741.00

600.00

Precio S/.

350.00
125.00

2.42

Precio S/.

16.50
14.83

1.14
12.05
87.02

4.03

Precio S/.

20.10
14.83

1.20
150.11

4.42

Precio S/.

20.10
14.83

0.56
150.00
161.33
129.51

23.87

Precio S/.

20.10
14.83

1.33
150.11
241.61

17.45

“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
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480.00
1,000.00
1,482.00
4,200.00

Parcial S/.

350.00
250.00
600.00

Parcial S/.

0.41
0.73
1.14

0.06
0.15
1.07
1.28

Parcial S/.

0.37
0.83
1.20

0.04
2.79
2.83

Parcial S/.

0.17
0.39
0.56

0.02
1.31
1.40
113
3.86

Parcial S/.

0.54
0.79
1.33

0.07
16.02
6.45
22.54
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0160 20.10 0.32
PEON hh 6.0000 0.0960 14.83 1.42
1.74
Materiales
AGUA m3 0.0250 8.40 0.21
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2500 38.00 9.50
9.7
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.74 0.05
CAMION CISTERNA 1500 GAL hm 0.3000 0.0048 140.00 0.67
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL hm 1.0000 0.0160 150.00 2.40
MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0160 180.00 2.88
6.00
01.05.02 BASE GRANULAR e=0.15m C/EQUIPO
m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 12.49
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0320 14.83 0.47
0.47
Materiales
AGUA m3 0.0270 8.40 0.23
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1500 38.00 5.70
5.93
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.47 0.01
RODILLO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70 - 100 Hl hm 1.0000 0.0160 150.00 2.40
RETROEXCAVADORA 62 HP 1yd3 hm 0.5000 0.0080 137.50 1.10
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0160 161.33 2.58
6.09
01.05.03 IMPRIMACION ASFALTICA
m2/DIA 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 Costo unitario directo por : m2 4.63
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0027 20.10 0.05
OFICIAL hh 1.0000 0.0027 16.50 0.04
PEON hh 1.0000 0.0027 14.83 0.04
0.13
Materiales
ASFALTO MC 30 gin 0.3300 12.00 3.96
3.96
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.13
CAMION IMPRIMADOR 2000 gal hm 1.0000 0.0027 150.00 0.41
BARREDORA MECANICA hm 1.0000 0.0027 48.30 0.13
0.54
01.05.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"
m2/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 28.85
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0080 20.10 0.16
OFICIAL hh 1.0000 0.0080 16.50 0.13
PEON hh 10.0000 0.0800 14.83 1.19
1.48
Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 0.0600 335.00 20.10
20.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.48 0.04
RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 0.0080 137.28 1.10
RODILLO TANDEM hm 1.0000 0.0080 140.28 1.12
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0080 138.16 1.1
3.37
Subcontratos
TRANSPORTE DE LA MEZCLA ASFALTICA m3 0.0600 65.00 3.90
3.90
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01.06.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA

mi/DIA 600.0000 EQ. 600.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

PINTURA DE TRAFICO gln

MICROESFERAS DE VIDRIO kg

DISOLVENTE XILOL gin
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

MAQUINARIA PARA PINTAR PAVIMENTO hm

01.06.02 PINTURA EN EJES ( LINEA DISCONTINUA E=0.10M)

mi/DIA 450.0000 EQ. 450.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

PINTURA DE TRAFICO gin

DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gin
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

01.06.03 PINTURA DE SIMBOLOS, LETRAS Y SENALES
m2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PINTURA DE TRAFICO gin
DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gln
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

01.07.01

und/DIA 3.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO |
PIEDRA CHANCADA 3/4"
ARENA GRUESA
AGUA

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

01.07.02

glb/DIA 1.0000

NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES

EQ. 3.0000

Unidad

hh

hh
hh

bls
m3
m3
m3

%MO

GIBAS DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 KG/CM2

EQ. 1.0000

Costo unitario directo por : ml

Cuadrilla
1.0000

1.0000
2.0000

1.0000

Cantidad

0.0133
0.0133
0.0267

0.0384
0.0070
0.0096

3.0000
0.0133

Costo unitario directo por : ml

Cuadrilla

1.0000
1.0000
4.0000

Cantidad

0.0178

0.0178
0.0711

0.0112
0.0048

3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
1.0000
4.0000

Cantidad

0.1333

0.1333
0.5333

0.0112
0.0048

3.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla

1.0000
1.0000
4.0000

Cantidad

2.6667
2.6667
10.6667

0.7500
0.0500
0.0500
0.0150

3.0000

Costo unitario directo por : glb

4.19

Precio S/.

20.10
16.50
14.83

45.00
16.00
38.20

0.89
80.00

2.42

Precio S/.

20.10
16.50
14.83

45.00
35.00

1.70

13.84

Precio S/.

20.10
16.50
14.83

45.00
35.00

12.79

281.48

Precio S/.

20.10
16.50
14.83

17.80
50.84
40.00

8.40

255.79

1,000.00

Parcial S/.

0.27
0.22
0.40
0.89

1.73
0.1
0.37
2.21

0.03
1.06
1.09

Parcial S/.

0.36
0.29
1.05
1.70

0.50
0.17
0.67

0.05
0.05

Parcial S/.

2.68
2.20
7.91
12.79

0.50
0.17
0.67

0.38
0.38

Parcial S/.

53.60
44.00
158.19
255.79

13.35
2.54
2.00
0.13

18.02

7.67
7.67
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
CONSTRUCCION DE GIBAS DE CONCRETO PREMEZ! glb 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
02.01.01 DEMOLICION DE SARDINEL EXISTENTE
m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 39.19
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 3.0000 0.6000 14.83 8.90
8.90
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.90 0.27
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.2000 150.11 30.02
30.29
02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 23.87
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0267 20.10 0.54
PEON hh 2.0000 0.0533 14.83 0.79
1.33
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.33 0.07
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP 2.5 yd3 hm 4.0000 0.1067 150.11 16.02
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0267 241.61 6.45
22.54
02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL
m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 40.42
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.4000 20.10 8.04
OFICIAL hh 1.0000 0.2000 16.50 3.30
PEON hh 2.0000 0.4000 14.83 5.93
17.27
Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/PROMEDIO kg 0.2600 4.50 117
MADERA TORNILLO p2 4.0800 5.15 21.01
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.1000 4.50 0.45
22.63
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.27 0.52
0.52
02.02.02 CONCRETO F'c=175kg/cm2 PARA SARDINEL
m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 316.42
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 1.0667 20.10 21.44
PEON hh 8.0000 4.2667 14.83 63.28
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.5333 20.10 10.72
95.44
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 8.4300 17.80 150.05
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5500 50.84 27.96
ARENA GRUESA m3 0.5400 40.00 21.60
AGUA m3 0.1850 8.40 1.55
201.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 95.44 2.86
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (18HP) hm 1.0000 0.5333 20.00 10.67
VIBRADOR DE CONCRETO DE 1" hm 1.0000 0.5333 11.80 6.29
19.82
02.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4200kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 3.88
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.50 0.53
PEON hh 0.5000 0.0160 14.83 0.24
1.41
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 4.70 0.12
ACERO CORRUGADO Fy=4200kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.20 2.31
2.43
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.41 0.04
0.04
02.02.04 JUNTA ASFALTICA
ml/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : ml 8.16
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.1600 16.50 2.64
PEON hh 1.0000 0.1600 14.83 2.37
5.01
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0020 40.00 0.08
ASFALTO RC-50 gln 0.1300 12.30 1.60
TECKNOPOR DE 1"'x4'x8' pln 0.1080 12.20 1.32
3.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.01 0.15
0.15
02.02.05 PINTURA ESMALTE
m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 14.54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2667 20.10 5.36
PEON hh 1.0000 0.2667 14.83 3.96
9.32
Materiales
LIJA PARA CONCRETO plg 0.2000 1.00 0.20
PINTURA DE TRAFICO gln 0.1000 45.00 4.50
THINNER gin 0.0125 19.00 0.24
4,94
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.32 0.28
0.28
02.03.01 MEJORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL ORGANICO E=0.10M
m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 10.15
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 4.0000 0.0800 14.83 1.19
1.19
Materiales
AGUA m3 0.0300 8.40 0.25
TIERRA DE CHACRA O VEGETAL m3 0.1500 46.61 6.99
COMPOST kg 1.0000 0.42 0.42
HUMUS kg 1.0000 0.42 0.42
FERTILIZANTE ECOLOGICO kg 2.0000 0.42 0.84
8.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.19 0.04
0.04
02.03.02 SEMBRADO DE GRASS
m2/DIA 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m2 7.28
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0250 16.50 0.41
PEON hh 4.0000 0.1000 14.83 1.48
1.89
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GRASS AMERICANO EN CHAMPA m2 1.0500 5.08 5.33
5.33
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.89 0.06
0.06
03.01.01 DEMOLICION DE VEREDAS CON MAQUINARIA
m2/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m2 3.48
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 3.0000 0.0533 14.83 0.79
0.79
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.79 0.02
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0178 150.11 2.67
2.69
03.01.02 CORTE MANUAL DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUB RASANTE
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 24.44
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 4.0000 1.6000 14.83 23.73
23.73
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.73 0.71
0.71
03.01.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 8.33
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0667 20.10 1.34
PEON hh 4.0000 0.2667 14.83 3.96
5.30
Materiales
AGUA m3 0.1040 8.40 0.87
0.87
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.30 0.16
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA hm 1.0000 0.0667 30.00 2.00
2.16
03.01.04 BASE GRANULAR E=0.10m C/PLANCHA
m2/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 9.71
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0400 20.10 0.80
PEON hh 4.0000 0.1600 14.83 2.37
3.17
Materiales
AGUA m3 0.0290 8.40 0.24
AFIRMADO m3 0.1250 40.00 5.00
5.24
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.17 0.10
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA hm 1.0000 0.0400 30.00 1.20
1.30
03.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 23.87
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0267 20.10 0.54
PEON hh 2.0000 0.0533 14.83 0.79
1.33
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.33 0.07
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP 2.5 yd3 hm 4.0000 0.1067 150.11 16.02
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CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0267 241.61 6.45
22.54
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS
m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 40.42
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.4000 20.10 8.04
OFICIAL hh 1.0000 0.2000 16.50 3.30
PEON hh 2.0000 0.4000 14.83 5.93
17.27
Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/PROMEDIO kg 0.2600 4.50 1.17
MADERA TORNILLO p2 4.0800 5.15 21.01
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.1000 4.50 0.45
22.63
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.27 0.52
0.52
03.02.02 CONCRETO PREMEZCLADO F'c=175 kg/cm2
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 296.07
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 20.10 8.04
OFICIAL hh 2.0000 0.8000 16.50 13.20
PEON hh 4.0000 1.6000 14.83 23.73
44.97
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO F'c=175kg/cm2 m3 1.0700 229.00 245.03
245.03
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 44.97 1.35
VIBRADOR DE CONCRETO DE 1" hm 1.0000 0.4000 11.80 4.72
6.07
03.02.03 JUNTA ASFALTICA
mi/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : ml 8.16
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.1600 16.50 2.64
PEON hh 1.0000 0.1600 14.83 2.37
5.01
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0020 40.00 0.08
ASFALTO RC-50 gin 0.1300 12.30 1.60
TECKNOPOR DE 1'x4'x8' pln 0.1080 12.20 1.32
3.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.01 0.15
0.15
03.02.04 CURADO
m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 1.74
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0533 14.83 0.79
0.79
Materiales
ANTISOL NORMALIZADO kg 0.1900 5.00 0.95
0.95
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"04.01 RIEGO PARA REDUCIR EL POLVO
m2/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 1.05
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0133 14.83 0.20
0.20
Materiales
AGUA m3 0.1000 8.40 0.84
0.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.20 0.01
0.01
"04.02 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA
m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.31
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0200 14.83 0.30
0.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.30 0.01
0.01

Fuente: Los Autores

7.8.2. A.C.U. — Alternativa 02 (Mejoramiento con pavimento rigido)

Para los anexos de estos A.C.U. solo se modificaron las partidas del titulo 01.05

Pavimento Asfaltico por Pavimento Rigido.
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01.05.01 BASE GRANULAR e=0.20m C/EQUIPO
m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 12.49
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0320 14.83 0.47
0.47
Materiales
AGUA m3 0.0270 8.40 0.23
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2000 38.00 5.70
5.93
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.47 0.01
RODILLO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70 - 100 HI hm 1.0000 0.0160 150.00 2.40
RETROEXCAVADORA 62 HP 1yd3 hm 0.5000 0.0080 137.50 1.10
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0160 161.33 2.58
6.09
01.05.02 PAVIMENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 350 KG/CM2 E=0.17m
m2/DIA 920.0000 EQ. 920.0000 Costo unitario directo por : m2 74.75
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0087 20.10 0.17
OFICIAL hh 10.0000 0.0870 16.50 1.44
PEON hh 10.0000 0.0870 14.83 1.29
2.90
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO F'c=350kg/cm2 m3 0.1750 291.00 50.93
COLOCACION, TENDIDO Y ALISADO DE CONCRETO m2 1.0000 5.20 5.20
CORTE DE CONCRETO CON MAQUINA m2 1.0000 5.30 5.30
ACABADO DE SUPERFICIE DE LOSA BARRIDO m2 1.0000 2.20 2.20
CURADOR QUIMICO gln 0.0200 68.50 1.37
65.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.90 0.09
ALISADORA DE CONCRETO dia 245.0000 0.2663 6.60 1.76
PEINE METALICO PARA CORRUGADO DE CONCRETC hm 24.5000 0.2130 2.20 0.47
REGLA VIBRATORIA dia 196.0000 0.2130 2.82 0.60
VIBRATORIA DE CONCRETO 4 HP 1.25 * hm 22.5000 0.1957 2.80 0.55
CORTADORA DE CONCRETO, 2 HP, INC. DISCO DIAM hm 28.1250 0.2446 6.00 1.47
PAVIMENTADORA DE ENCOFRADO DESLIZANTE DE 0 hm 1.0000 0.0087 220.00 1.91
6.85

Fuente: Los Autores
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7.9. PRESUPUESTOS OBTENIDOS PARA LAS PROPUESTAS

7.9.1. Presupuesto correspondiente a la Alternativa 01
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIOS/ PARCIAL S/
01 PAVIMENTACION 5,306,691.30
01.01 OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES 110,620.56
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 9,090.92 9,090.92
Y HERRAMIENTAS
01.01.02 INSTALACIONES PROVICIONALES glb 1.00 7,549.17 7,549.17
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 58,009.49 1.35 78,312.81
01.01.04 CARTEL DE OBRA 8.50x3.60m und 1.00 2,167.66 2,167.66
01.01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD glb 1.00 13,500.00 13,500.00
VIAL
01.02 SEGURIDAD Y SALUD 22,880.20
01.02.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 5,420.00 5,420.00
01.02.02 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y glb 1.00 4,200.00 4,200.00
ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO
01.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 1,602.80 1,602.80
01.02.04 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00 6,857.40 6,857.40
01.02.05 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 4,200.00 4,200.00
01.02.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE glb 1.00 600.00 600.00
EMERGENCIAS DURANTE EL TRABAJO
01.03 DEMOLICIONES 111,231.57
01.03.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m2 45,963.46 242 111,231.57
01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,002,030.04
01.04.01 CORTE DE NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO m3 21,371.03 4.03 86,125.25
01.04.02 PERFILADO Y COMPACTACION EN SUB RASANTE m2 47,437.79 4.42 209,675.03
01.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 29,586.50 23.87 706,229.76
EQUIPO
01.05 PAVIMENTO ASFALTICO 3,008,562.35
01.05.01 SUB BASE GRANULAR E=0.20m C/MAQUINARIA m2 47,437.79 17.45 827,789.44
01.05.02 BASE GRANULAR e=0.15m C/EQUIPO m2 47,437.79 12.49 592,498.00
01.05.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 47,437.79 4.63 219,636.97
01.05.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 47,437.79 28.85 1,368,637.94
01.06 SENALIZACION 86,359.32
01.06.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA ml 14,383.93 4.19 60,268.67
01.06.02 PINTURA EN EJES ( LINEA DISCONTINUA E=0.10M) ml 2,783.63 242 6,736.38
01.06.03 PINTURA DE SIMBOLOS, LETRAS Y SENALES m2 1,398.43 13.84 19,354.27
01.07 VARIOS 37,703.60
01.07.01 NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES und 70.00 281.48 19,703.60
01.07.02 GIBAS DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 glb 18.00 1,000.00 18,000.00
KG/CM2
02 ACONDICIONAMIENTO DE SARDINELES 1,022,130.58
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 58,529.45
02.01.01 DEMOLICION DE SARDINEL EXISTENTE m3 833.50 39.19 32,664.87
02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 1,083.56 23.87 25,864.58
EQUIPO
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02.02 CONCRETO 780,730.98
02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL ~ m2 8,335.04 40.42 336,902.32
02.02.02 CONCRETO F'c=175kg/cm2 PARA SARDINEL m3 833.50 316.42 263,736.07
02.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4200kg/cm2 GRADO 60 kg  25,005.13 3.88 97,019.90
02.02.04 JUNTA ASFALTICA mi 279.20 8.16 2,278.27
02.02.05 PINTURA ESMALTE m2 5,556.70 14.54 80,794.42
02.03 AREAS VERDES 182,870.15
02.03.01 MEJORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL m2  10,491.69 10.15 106,490.65
ORGANICO E=0.10M
02.03.02 SEMBRADO DE GRASS m2  10,491.69 7.28 76,379.50
03 ACONDICIONAMIENTO DE VEREDAS 760,483.80
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 296,733.32
03.01.01 DEMOLICION DE VEREDAS CON MAQUINARIA m2 7,945.95 3.48 27,651.91
03.01.02 CORTE MANUAL DE TERRENO HASTA NIVEL DE m3 1,057.17 24.44 25,837.23
SUB RASANTE
03.01.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE m2  10,571.70 8.33 88,062.26
SUBRASANTE
03.01.04 BASE GRANULAR E=0.10m C/PLANCHA m2  10,571.70 9.71 102,651.21
03.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 2,200.70 23.87 52,530.71
EQUIPO
03.02 CONCRETO SIMPLE 463,750.48
03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS m2 2,202.44 40.42 89,022.62
03.02.02 CONCRETO PREMEZCLADO F'c=175 kg/cm2 m3 1,145.27 296.07 339,080.09
03.02.03 JUNTA ASFALTICA ml 2,114.34 8.16 17,253.01
03.02.04 CURADO m2  10,571.70 1.74 18,394.76
04 MITIGACION AMBIENTAL 78,892.90
04.01 RIEGO PARA REDUCIR EL POLVO m2  58,009.49 1.05 60,909.96
04.02 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA m2  58,009.49 0.31 17,982.94
COSTO DIRECTO 6,240,894.92
GASTOS GENERALES (8%) 499,271.59
UTILIDADES (7%) 436,862.64
SUB TOTAL 7,177,029.15
IGV (18%) 1,291,865.25
PRESUPUESTO TOTAL 8,468,894.40
SON: OCHO MILLONES CUATROCIENTOS SESENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y
CUATRO CON 40/100 SOLES

Fuente: Elaboracion propia
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7.9.2. Presupuesto correspondiente a la Alternativa 02
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIOS/ PARCIAL S/
01 PAVIMENTACION 5,306,691.30
01.01 OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES 110,620.56
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO  glb 1.00 9,090.92 9,090.92
Y HERRAMIENTAS
01.01.02 INSTALACIONES PROVICIONALES glb 1.00 7,549.17 7,549.17
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO m2  58,009.49 1.35 78,312.81
01.01.04 CARTEL DE OBRA 8.50x3.60m und 1.00 2,167.66 2,167.66
01.01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD glb 1.00 13,500.00 13,500.00
VIAL
01.02 SEGURIDAD Y SALUD 22,880.20
01.02.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 5,420.00 5,420.00
01.02.02 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y glb 1.00 4,200.00 4,200.00
ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO
01.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 1,602.80 1,602.80
01.02.04 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00 6,857.40 6,857.40
01.02.05 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 4,200.00 4,200.00
01.02.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE glb 1.00 600.00 600.00
EMERGENCIAS DURANTE EL TRABAIO
01.03 DEMOLICIONES 111,231.57
01.03.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m2  45963.46 2.42 111,231.57
01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 799,423.25
01.04.01 CORTE DE NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO m3  15,388.69 4.03 62,016.42
01.04.02 PERFILADO Y COMPACTACION EN SUB RASANTE ~ m2  47,437.79 4.42 209,675.03
01.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3  22,108.58 23.87 527,731.80
EQUIPO
01.05 PAVIMENTO RIGIDO 4,138,472.80
01.05.01 BASE GRANULAR e=0.15m C/EQUIPO m2  47,437.79 12.49 592,498.00
01.05.02 PAVIMENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C= m2  47,437.79 74.75 3,545,974.80
350 KG/CM2 E=0.17m
01.06 SENALIZACION 86,359.32
01.06.01 PINTADO DE LINEA CONTINUA ml 14,383.93 4.19 60,268.67
01.06.02 PINTURA EN EJES ( LINEA DISCONTINUA E=0.10M)  ml 2,783.63 2.42 6,736.38
01.06.03 PINTURA DE SIMBOLOS, LETRAS Y SENALES m2 1,398.43 13.84 19,354.27
01.07 VARIOS 37,703.60
01.07.01 NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES und 70.00 281.48 19,703.60
01.07.02 GIBAS DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 glb 18.00 1,000.00 18,000.00
KGICM2
02 ACONDICIONAMIENTO DE SARDINELES 1,022,130.58
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 58,529.45
02.01.01 DEMOLICION DE SARDINEL EXISTENTE m3 833.50 39.19 32,664.87
02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 1,083.56 23.87 25,864.58
EQUIPO
02.02 CONCRETO 780,730.98
02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINEL ~ m2 8,335.04 40.42 336,902.32
02.02.02 CONCRETO F'c=175kg/cm2 PARA SARDINEL m3 833.50 316.42 263,736.07
02.02.03 ACERO CORRUGADO Fy=4200kg/cm2 GRADO 60 kg 25,005.13 3.88 97,019.90
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020204  JUNTA ASFALTICA ml 279.20 8.16 2,278.27
02.0205  PINTURA ESMALTE m2  5556.70 14,54 80,794.42
02.03 AREAS VERDES 182,870.15
020301  MEJORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL m2  10,491.69 10.15 106,490.65
ORGANICO E=0.10M
02.03.02  SEMBRADO DE GRASS m2  10,491.69 7.28 76,379.50
03 ACONDICIONAMIENTO DE VEREDAS 760,483.80
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 296,733.32
030101  DEMOLICION DE VEREDAS CON MAQUINARIA m2 794595 3.48 27,651.91
03.01.02  CORTE MANUAL DE TERRENO HASTA NIVEL DE m3  1,057.17 24.44 25,837.23
SUB RASANTE
03.01.03  CONFORMACION Y COMPACTACION DE m2  10,571.70 8.33 88,062.26
SUBRASANTE
03.01.04  BASE GRANULAR E=0.10m C/PLANCHA m2  10,571.70 9.71 102,651.21
03.01.05  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3  2,200.70 23.87 52,530.71
EQUIPO
03.02 CONCRETO SIMPLE 463,750.48
030201  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS  m2  2,202.44 40.42 89,022.62
03.0202  CONCRETO PREMEZCLADO F'c=175 kg/cm2 m3 114527 296.07 339,080.09
03.0203  JUNTA ASFALTICA ml 2,114.34 8.16 17,253.01
03.02.04  CURADO m2  10,571.70 1.74 18,394.76
04 MITIGACION AMBIENTAL 78,892.90
04.01 RIEGO PARA REDUCIR EL POLVO m2  58,009.49 1.05 60,909.96
04.02 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA m2  58,009.49 031 17,982.94
COSTO DIRECTO 7,168,198.58
GASTOS GENERALES (8%) 573,455.89
UTILIDADES (7%) 501,773.90
SUB TOTAL 8,243,428.37
IGV (18%) 1,483,817.11
PRESUPUESTO TOTAL 9,727,245.48
SON: NUEVE MILLONES SETECIENTOS VEINTISIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO
CON 48/100 SOLES

Fuente: Elaboracion propia
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7.10. HDM-4
7.10.1.  Detalles del TDPA por Alternativas

7.10.1.1.  Proyeccion del TDPA

Nombre del estudio: TESIS En cada celda: la fila = Transito normal (y atraido)
Fecha de ejecucion 12-07-2018 2a fila = Transito generado
3afila = Transito total
Tramo: TRAMO 1
Alternativa: PAVIMENTO EXISTENTE

ANO 01.AUTOS 02.MICROBUSES 03.0MNIBUS [CAMIONES RURA| 05.CAMIONES | 06.TRAILERES Total
2018 744 61 35 1,271 47 0 2,158
0 0 0 0 0 0 0
744 61 35 1,271 47 0 2,158
2019 782 64 36 1,334 50 0 2,266
0 0 0 0 0 0 0
782 64 36 1,334 50 0 2,266
2020 821 67 38 1,401 52 0 2,379
0 0 0 0 0 0 0
821 67 38 1,401 52 0 2,379
2021 845 69 39 1,443 54 0 2,450
0 0 0 0 0 0 0
845 69 39 1,443 54 0 2,450
2022 871 71 41 1,486 55 0 2,524
0 0 0 0 0 0 0
871 71 41 1,486 55 0 2,524
2023 897 73 42 1,531 57 0 2,600
0 0 0 0 0 0 0
897 73 42 1,531 57 0 2,600
2024 924 76 43 1,577 59 0 2,678
0 0 0 0 0 0 0
924 76 43 1,577 59 0 2,678
2025 951 78 44 1,624 60 0 2,758
0 0 0 0 0 0 0
951 78 44 1,624 60 0 2,758
2026 980 80 46 1,673 62 0 2,841
0 0 0 0 0 0 0
980 80 46 1,673 62 0 2,841
2027 1,009 83 47 1,723 64 0 2,926
0 0 0 0 0 0 0
1,009 83 47 1,723 64 0 2,926
2028 1,040 85 48 1,774 66 0 3,014
0 0 0 0 0 0 0
1,040 85 48 1,774 66 0 3,014
2029 1,071 88 50 1,828 68 0 3,104
0 0 0 0 0 0 0
1,071 88 50 1,828 68 0 3,104
2030 1,103 90 51 1,882 70 0 3,197
0 0 0 0 0 0 0
1,103 90 51 1,882 70 0 3,197
2031 1,136 93 53 1,939 72 0 3,293
0 0 0 0 0 0 0
1,136 93 53 1,939 72 0 3,293
2032 1,170 96 54 1,997 74 0 3,392
0 0 0 0 0 0 0
1,170 96 54 1,997 74 0 3,392
2033 1,205 99 56 2,057 77 0 3,494
0 0 0 0 0 0 0
1,205 99 56 2,057 77 0 3,494
2034 1,241 102 58 2,119 79 0 3,598
0 0 0 0 0 0 0
1,241 102 58 2,119 79 0 3,598
2035 1,279 105 60 2,182 81 0 3,706
0 0 0 0 0 0 0
1,279 105 60 2,182 81 0 3,706
2036 1,317 108 61 2,248 84 0 3,817
0 0 0 0 0 0 0
1,317 108 61 2,248 84 0 3,817
2037 1,357 111 63 2,315 86 0 3,932
0 0 0 0 0 0 0
1,357 111 63 2,315 86 0 3,932
Total 20,744 1,697 965 35,402 1,317 0 60,124
0 0 0 0 0 0 0
20,744 1,697 965 35,402 1,317 0 60,124
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TRAMO 1
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Alternativa: PAVIMENTO FLEXIBLE

01.AUTOS 02.MICROBUSES 03.0OMNIBUS [AMIONES RURAI 05.CAMIONES | 06.TRAILERES Total

2018 744 61 35 1,271 47 0 2,158
0 0 0 0 0 0 0
744 61 35 1,271 47 0 2,158
2019 782 64 36 1,334 50 0 2,266
39 3 2 67 2 0 113
821 67 38 1,401 52 0 2,379
2020 821 67 38 1,401 52 0 2,379
41 3 2 70 3 0 119
862 71 40 1,471 55 0 2,498
2021 845 69 39 1,443 54 0 2,450
42 3 2 72 3 0 123]
888 73 41 1,515 56 0 2,573
2022 871 71 41 1,486 55 0 2,524
44 4 2 74 3 0 126
914 75 43 1,560 58 0 2,650
2023 897 73 42 1,531 57 0 2,600
45 4 2 7 3 0 130
942 77 44 1,607 60 0 2,729
2024 924 76 43 1,577 59 0 2,678
46 4 2 79 3 0 134
970 79 45 1,655 62 0 2,811
2025 951 78 44 1,624 60 0 2,758
48 4 2 81 3 0 138
999 82 47 1,705 63 0 2,896
2026 980 80 46 1,673 62 0 2,841
49 4 2 84 3 0 142
1,029 84 48 1,756 65 0 2,983
2027 1,009 83 47 1,723 64 0 2,926
50 4 2 86 3 0 146
1,060 87 49 1,809 67 0 3,072
2028 1,040 85 48 1,774 66 0 3,014
52 4 2 89 3 0 151
1,092 89 51 1,863 69 0 3,164
2029 1,071 88 50 1,828 68 0 3,104
54 4 2 91 3 0 155]
1,124 92 52 1,919 71 0 3,259
2030 1,103 90 51 1,882 70 0 3,197
55 5 3 94 4 0 160
1,158 95 54 1,977 74 0 3,357
2031 1,136 93 53 1,939 72 0 3,293
57 5 3 97 4 0 165]
1,193 98 56 2,036 76 0 3,458
2032 1,170 96 54 1,997 74 0 3,392
59 5 3 100 4 0 170
1,229 101 57 2,097 78 0 3,561
2033 1,205 99 56 2,057 77 0 3,494
60 5 3 103 4 0 175]
1,266 104 59 2,160 80 0 3,668
2034 1,241 102 58 2,119 79 0 3,598
62 5 3 106 4 0 180
1,304 107 61 2,225 83 0 3,778
2035 1,279 105 60 2,182 81 0 3,706
64 5 3 109 4 0 185
1,343 110 62 2,291 85 0 3,892
2036 1,317 108 61 2,248 84 0 3,817
66 5 3 112 4 0 191
1,383 113 64 2,360 88 0 4,008|
2037 1,357 111 63 2,315 86 0 3,932
68 6 3 116 4 0 197
1,424 117 66 2,431 90 0 4,129
Total 20,744 1,697 965 35,402 1,317 0 60,124
1,000 82 47 1,707 63 0 2,898
21,744 1,779 1,012 37,108 1,380 0 63,023
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MACKONAL DEL SANTA

TRAMO 1

“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

Alternativa: PAVIMENTO RIGIDO

01.AUTOS 02.MICROBUSES 03.0MNIBUS [FAMIONES RURA| 05.CAMIONES | 06.TRAILERES Total

2018 744 61 35 1,271 47 0 2,158
0 0 0 0 0 0 0|
744 61 35 1,271 47 0 2,158
2019 782 64 36 1,334 50 0 2,266
39 3 2 67 2 0 113
821 67 38 1,401 52 0 2,379
2020 821 67 38 1,401 52 0 2,379
41 3 2 70 3 0 119
862 71 40 1,471 55 0 2,498
2021 845 69 39 1,443 54 0 2,450
42 3 2 72 3 0 123
888 73 41 1,515 56 0 2,573
2022 871 71 41 1,486 55 0 2,524
44 4 2 74 3 0 126
914 75 43 1,560 58 0 2,650
2023 897 73 42 1,531 57 0 2,600
45 4 2 77 3 0 130
942 7 44 1,607 60 0 2,729
2024 924 76 43 1,577 59 0 2,678
46 4 2 79 3 0 134
970 79 45 1,655 62 0 2,811
2025 951 78 44 1,624 60 0 2,758
48 4 2 81 3 0 138
999 82 47 1,705 63 0 2,896
2026 980 80 46 1,673 62 0 2,841
49 4 2 84 3 0 142]
1,029 84 48 1,756 65 0 2,983
2027 1,009 83 47 1,723 64 0 2,926
50 4 2 86 3 0 146
1,060 87 49 1,809 67 0 3,072
2028 1,040 85 48 1,774 66 0 3,014
52 4 2 89 3 0 151
1,092 89 51 1,863 69 0 3,164
2029 1,071 88 50 1,828 68 0 3,104
54 4 2 91 3 0 155
1,124 92 52 1,919 71 0 3,259
2030 1,103 90 51 1,882 70 0 3,197
55 5 3 94 4 0 160
1,158 95 54 1,977 74 0 3,357
2031 1,136 93 53 1,939 72 0 3,293
57 5 3 97 4 0 165]
1,193 98 56 2,036 76 0 3,458
2032 1,170 96 54 1,997 74 0 3,392
59 5 3 100 4 0 170
1,229 101 57 2,097 78 0 3,561
2033 1,205 99 56 2,057 77 0 3,494
60 5 3 103 4 0 175
1,266 104 59 2,160 80 0 3,668
2034 1,241 102 58 2,119 79 0 3,598
62 5 3 106 4 0 180
1,304 107 61 2,225 83 0 3,778
2035 1,279 105 60 2,182 81 0 3,706
64 5 3 109 4 0 185
1,343 110 62 2,291 85 0 3,892
2036 1,317 108 61 2,248 84 0 3,817
66 5 3 112 4 0 191
1,383 113 64 2,360 88 0 4,008|
2037 1,357 111 63 2,315 86 0 3,932
68 6 3 116 4 0 197|
1,424 117 66 2,431 90 0 4,129
Total 20,744 1,697 965 35,402 1,317 0 60,124
1,000 82 47 1,707 63 0 2,898
21,744 1,779 1,012 37,108 1,380 0 63,023
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7.10.1.2.  Detalles del TDPA por alternativa de tramo (gréaficas)

Tramo: TRAMO 1 Nombre del estudio: TESIS
Alternativa: PAVIMENTO EXISTENTE Fecha de ejecucion 12-07-2018
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HACIONAL DEL SANTA

7.10.2. Condicion del

7.10.2.1. Progreso d

Tramo:
Alternativa:
Long.: 3.71km

“PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION MEDIANTE SOFTWARES, PARA LA VIiA
URBANA DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA”

pavimento por alternativa

e area dafada en el tiempo

TRAMO 1
PAVIMENTO EXISTENTE

Tipo de carretera: SECUNDARIA O PRINCIPAL

Asc.ydesc.: 5.02m/km Curvatura: 3.00grados/km Ancho: 12.60m
Progreso del area dafiada en el tiempo
(valores después de los trabajos)
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Tramo: TRAMO 1
Alternativa: PAVIMENTO FLEXBLE

Long.: 3.71km Tipo de carretera: SECUNDARIA O PRINCIPAL
Asc.ydesc.: 5.02m/km Curvatura: 3.00grados/km Ancho: 12.60m
Progreso del area dafada en el tiempo
(valores después de los trabajos)
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Tramo: TRAMO 1
Alternativa: PAVIMENTO RIGIDO
Long.: 3.71km Tipo de carretera: SECUNDARIA O PRINCIPAL

Asc.ydesc.: 5.02m/km

Curvatura: 3.00grados/km Ancho: 12.60m
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7.10.2.2.  Irregularidad promedio por proyecto

Irregularidad promedio por proyecto (IRlav)
(ponderado por longitud de tramo)
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Fuente: Los Autores
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del pavimento

icién
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7.11. RESUMEN DE TRABAJO POR TRAMOS

Tramo: TRAMO 1 Tipo de carretera: SECUNDARIA O PRINCIPAL
Alternativa: PAVIMENTO EXISTENTE Ancho: 12.60m
Afio Descripcion Cddigo Costo econémico fi Cost_o Cantidad
inanciero
2018 BACHEO BA 1,5632.5 2,043.3 18.58 50. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2019 BACHEO BA 540.8 721.1 6.56sq. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2020 BACHEO BA 688.6 918.1 8.35s50. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2021 BACHEO BA 752.4 1,003.2 9.12s9. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2022 BACHEO BA 815.3 1,087.0 9.88s9. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2023 BACHEO BA 882.1 1,176.1 10.69sq. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2024 BACHEO BA 953.8 1,271.7 11.56sq. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2025 BACHEO BA 1,030.9 1,374.5 12.50s59. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2026 BACHEO BA 1,110.0 1,480.0 13.45s0. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2027 BACHEO BA 1,191.1 1,588.2 14.44sq. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2028 BACHEO BA 1,274.1 1,698.9 15.44sq. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2029 BACHEO BA 1,358.9 1,811.9 16.47 9. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2030 BACHEO BA 1,445.5 1,927.4 17.52s50. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2031 BACHEO BA 1,533.9 2,045.2 18.59sq. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2032 BACHEO BA 1,624.1 2,165.4 19.69sq. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2033 BACHEO BA 1,716.0 2,288.0 20.80sg. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2034 BACHEO BA 1,809.8 2,413.0 21.94s59. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2035 BACHEO BA 1,905.3 2,540.4 23.09s9g. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2036 BACHEO BA 2,002.6 2,670.2 24.27s9. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
2037 BACHEO BA 2,101.8 2,802.4 25.4859. m
SELLADO SE 0.0 0.0 0.00sg. m
Costo total 26,260.4 35,025.9
del tramo:
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Alternativa: PAVIMENTO FLEXIBLE Ancho: 12.60m
Afio Descripcion Cadigo Costo econémico fi COSt.O Cantidad
inanciero
P. FLEXIBLE
2018 - PROY. PFT 6,708,496.5 8,491,782.0 3.71 km
TESIS
SELLO DE
2031 FISURAS SF 0.0 0.0 0.00sg. m
SELLO DE
2032 FISURAS SF 0.0 0.0 0.00sg. m
SELLO DE
2033 FISURAS SF 0.0 0.0 0.00sg. m
REFUERZO 46,746.00 sq.
2034 ASEALTICO RA 1,928,272.5 2,571,030.0 m
Prep. reparacién 0.0 0.0 84.80sq. m
Costo total 8,636,769.0|  11,062,812.0
del tramo:
Tramo: TRAMO 1 Tipo de carretera: SECUNDARIA O PRINCIPAL
Alternativa: PAVIMENTO RIGIDO Ancho: 12.60m
Afno Descripcion Cadigo Costo econémico fi COSt.O Cantidad
inanciero
P. RIGIDO-
2018 PROY. TESIS PRT 7,705,299.0 9,753,553.0 3.71 km
Costo total 77052090|  9753553.0
del tramo:
Resumen del costo econémico total anual:
ARO PAVIgﬂENT PAVIMENTO PAVIMENTO
EXISTENTE FLEXIBLE RIGIDO
2018 1,532.49 6,708,496.50 7,705,299.00
2019 540.82 0.00 0.00
2020 688.55 0.00 0.00
2021 752.37 0.00 0.00
2022 815.25 0.00 0.00
2023 882.08 0.00 0.00
2024 953.79 0.00 0.00
2025 1,030.85 0.00 0.00
2026 1,109.99 0.00 0.00
2027 1,191.13 0.00 0.00
2028 1,274.14 0.00 0.00
2029 1,358.94 0.00 0.00
2030 1,445.53 0.00 0.00
2031 1,533.91 0.00 0.00
2032 1,624.07 0.00 0.00
2033 1,716.03 0.00 0.00
2034 1,809.77 1,928,272.50 0.00
2035 1,905.31 0.00 0.00
2036 2,002.64 0.00 0.00
2037 2,101.77 0.00 0.00
Total 26,269.43 8,636,769.00 7,705,299.00
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7.12.  INFORME DE ANALISIS MULTICRITICO
Moneda: SOLES (millones)
Tasa de
9.00%.
actualizacion:
Peso
Criterios usados en el MCA
relativo
Beneficios sociales 1
Costos de los ususarios (RUC) 1
Valor presente neto (VPN) 1
Analisis multicriterio 1
Confort de los usuarios 1
Criterio base Beneficios sociales
Valor presente Valor
Valor presente Vector de Tasa
de los costos presente | Relacion
Alternativa | de los costos calificacion interna de
deinv. dela neto VPN/Costo
del proyecto totales de MCA retorno
agencia (VPN = | (VPN/RAC)
agencia (RAC) (Puntuacién) (TIR)
(CAP) B+E-C)
PAVIMENTO
0.736 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
EXISTENTE
PAVIMENTO
85.338 84.952 0.970| 1,003.125 11.755 11.808
FLEXIBLE
PAVIMENTO
80.401 80.401 1.000| 1,036.158 12.887 12.887
RIGIDO

Fuente: Los Autores
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7.13. PLANOS
7.13.1.  Plano de ubicacion
7.13.2.  Plano de topografia
7.13.3.  Planos de planta general
7.13.4.  Planos de detalles
7.13.5.

Planos de fallas de pavimentos en la Av. Miguel Iglesias

Bach. Aguilar Mufioz, Carlos G.

281

Bach. Bernuy Diaz, Rodrigo J.



