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RESUMEN

EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA
AVENIDA ARENALES DESDE EL CRUCE CON LA CALLE CHOTA
HASTA LA ANTIGUA PANAMERICA SUR, PROVINCIA DE ICA, 2017.

La investigacion tuvo como objetivo general evaluar el nivel de mejora
del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la
antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.

Para llevar a cabo este trabajo cientifico se aplicé el método de andlisis
documental y de trabajo de campo para obtener los datos necesarios que
nos conlleve a las conclusiones a partir de ellos, se incorporé el tipo de
investigacibn denominado cuantitativa y aplicativo. La investigacion es
prospectiva, no experimental de corte transversal y descriptivo — evaluativo.
El tamafio muestral quedé conformado por 80 trabajadores de la

constructora Arenales quienes estan a cargo de este proyecto.

Se concluyé que la preparacién y rehabilitacion es un proceso que
contribuye significativamente en la mejora del pavimento en la Av. Arenales
desde el cruce con la calle Chota hasta la Antigua Panamericana Sur,
provincia de Ica, afio 2017, esta influencia es significativa en un 67.1%
pero no determina el comportamiento futuro de la preparacion en el
mejoramiento de pavimento debido a que los trabajadores no cuentan con
toda la informacién disponible y no conocen la calidad que deben tener los

materiales.

Palabras clave:

Pavimento, Preparacion, Rehabilitacion, Mantenimiento.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE IMPROVEMENT OF THE PAVING OF AVENIDA
ARENALES FROM THE CROSSING WITH THE STREET COPS TO THE OLD
SOUTH PANAMERICA, PROVINCE OF ICA, 2017.

The research had as objective assess the level of improves of the pavement in
the Av. Arenales from the crossing with the Chota street until the old Pan
American South, province of Ica, year 2017.

The documentary analysis and field work method was applied, the type of
investigation joined called quantitative and application. Research is not

experimental, prospective cross-sectional and descriptive - cutting evaluation.

It was concluded that the preparation and rehabilitation is a process that
contributes significantly in the improvement of the pavement in Av. Arenales
from the intersection with Chota street to the Antigua Panamericana Sur,
province of Ica, year 2017, this influence is significant in a 67.1 % but does not
determine the future behavior of the preparation in the improvement of
pavement because the workers do not have all the available information and do
not know the quality that the materials must have.

Keywords:

Pavement, Preparation, Rehabilitation and Maintenance.



INTRODUCCION

La reconstruccion de grietas en las capas de recubrimiento de
pavimentos simboliza un serio desafio asociado a la rehabilitacion de
pavimentos, siendo un problema transcendental e incidente en el desarrollo de
la vida uatil de los pavimentos; por lo tanto en la tesis se propone evaluar el
mejoramiento que se viene realizando a la Avenida Arenales como parte de
una alternativa de solucion para embellecer y darle funcionalidad a esta

avenida, ademas de otros beneficios que prolongan la vida util del pavimento.

El proyecto se inicié a partir del estudio de suelos realizado por el Ing. Arturo
Godoy Pereyra quien desarrollé el estudio de suelos fue ha realizado con fines
de pavimentacion requerido para determinar las propiedades, el
comportamiento y soporte del suelo del proyecto mejoramiento de pistas y
veredas de la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la antigua
Panamericana Sur, provincia de Ica, el referido proyecto se consideré viable el
10 de octubre del afio 2006.

A partir de esta premisa fue el motivo que indujeron a centralizarnos en la
descripcion y evaluacién de este proyecto en cada una de sus fases como son

preparacion, rehabilitacién y mantenimiento.
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PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Se ha observado que las carreteras de la Red Vial Nacional, Red Vial
Departamental o Regional y las carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural no
tienen igual preferencia en las inversiones para la ejecucion de obras de
infraestructura vial, mantenimiento o rehabilitacibn. A pesar de que un
porcentaje de las carreteras de bajo espesor lo conceden la Red Vial
Departamental o Regional y, en especial, las carreteras de la Red Vial Vecinal
o Rural se deberia considerar, desde el punto de vista de conectividad e
integralidad entre centros poblados del pais, dichas redes viales de
importancia.

Las redes viales de mayor escala como los departamentales y nacionales
pierden importancia sin la presencia de la red vial vecinal. EI Ministerio de
Transportes y Comunicaciones como parte de su politica de mantenimiento y
conservacion de la Red Vial Nacional, ejecuta trabajos de perfeccion de las
carreteras de bajo volumen de transito, en la que sélo se realiza el
mejoramiento de la superficie de rodadura sin modificar la geometria vial y la
mayoria de este tipo de carreteras tienen un disefio geomeétrico que se ajusta a
las condiciones geograficas del terreno, ademas en este tipo de carreteras se
observa, que la eleccion del instante en la cual se debe efectuar la intervencién
de conservacion periédica, no se realiza en base a las condiciones existentes
de la carretera y las estrategias de expansion y mantenimiento. Razén por la
cual se requieren métodos de evaluacion de pavimentos en carreteras de bajo
volumen de transito, que facilite las labores de gerenciamiento del
mantenimiento vial, de esta manera se propone hacer uso efectivo de los

recursos economicos restringidos, al identificar adecuadamente las fallas de los
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pavimentos a ser tratados, empleando los tratamientos adecuados dentro del

marco de tiempo mas propicio.

Con la intencidn de preservar las inversiones realizadas en la infraestructura
vial de las calzadas de bajo espesor de transito, se observa que el monitoreo
del proceder del pavimento y la politica orientada a satisfacer las insuficiencias
de los usuarios son aplicadas con el indice de Rugosidad Internacional (IRI),
anico parametro de medicidn de la serviciabilidad, la cual se considera que no
es bastante, para decidir cudndo se necesita realizar mantenimiento y

rehabilitacion.

En las carreteras de bajo volumen de transito (BVT), no se cuenta con una
metodologia beneficiosa que permita orientar la evaluacion y control de los
mejoramientos por niveles de servicio. Las metodologias foraneas existentes,
deben ser modernas para su empleo y ejecucion de politicas de trabajo, en
base a estudios de investigacion que contribuyan al sostenimiento y uso de los
recursos convenientemente, razon por la cual se requieren métodos que

conducen a una cuantificacibn numérica del estado de los pavimentos.

El método de evaluacién superficial mas difundido en nuestro medio es el PCI;
a pesar de que en Mayo del 2001 el MTC presentd un Proyecto del Sistema de
Gestion de Carreteras, en la cual considera el catalogo para pavimentos
flexibles procedente del método VIZIR (Ministerio de Transportes, 2001).
Ademas no existen métodos de evaluacién superficial de pavimentos basicos,
adecuados como estrategia de conservacion y mantenimiento de carreteras de
bajo volumen de transito, que permita determinar las necesidades de

mantenimiento y reparacion en funcion de la condicion del pavimento basico.

En el Pera se viene elaborando una serie de proyectos en nuestra capital como
en nuestras provincias.

Por un monto de S/. 77 294,146.78 Soles la MUNICIPALIDAD DE ICA
OTORGO BUENA PRO A LA EMPRESA “CONSORCIO ARENALES” PARA
INICIAR CONSTRUCCION DE PISTAS Y VEREDAS EN LA AVENIDA
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ARENALES La Municipalidad Provincial de Ica, otorg6 la BUENA PRO del
proyecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AVENIDA ARENALES COMPRENDIDO
DESDE LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR,
DISTRITO DE ICA, PROVINCIA DE ICA — ICA”, en acto publico realizado, en el
Salén de Actos MPI, teniendo como resultando a la empresa ganadora
“CONSORCIO ARENALES”, presentando la propuesta de S/. 7'294,146.78
Soles, para la ejecucion del proyecto indicado. El Lic. Adm. Carlos Ramos
Loayza, alcalde de la Municipalidad Provincial de Ica y su cuerpo de regidores,
invocan la perspicacia de la ciudadania en general, y en especial, de los
seflores transportistas, por el tiempo que solicitud cumplir con los
procedimientos y los plazos de ley, enmarcados en el Sistema Nacional de
Inversion Publica y el Sistema de Administracion Financiera, proceso que se ha
publicado, en sus diferentes etapas, en el portal del Sistema Electrénico de

Adquisiciones y Contrataciones del Estado — SEACE.

Se estima que, en la primera semana de agosto del presente afio, la empresa
‘CONSORCIO ARENALES”, luego de la firma de contrato y otros
procedimientos de ley, empiece con la construccion de pistas y veredas de la
Avenida Arenales; que contara con dos vias de tres carriles cada una; por lo
gue se estan realizando las combinaciones para que los trabajos se desarrollen
en una primera via, dejando la segunda para el normal desplazamiento de

miles de vehiculos.

Se ha venido observando que las pistas de la Avenida Arenales estan
completamente deterioradas por lo que es necesario realizar una evaluacion
sobre el mejoramiento de las pistas y veredas para determinar si el trabajo que

se viene realizando satisface las necesidades de los pobladores.
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1.2DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Espacial
La investigacion se realizd en la Avenida Arenales, provincia Yy

departamento de Ica.

1.2.2 Temporal
La presente investigacion se llevo a cabo durante los meses de enero a
julio del afio 2017

1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema General
¢ En qué nivel se viene mejorando el pavimento de la Av. Arenales desde el
cruce con la calle Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de

Ica, afio 201772

1.3.2 Problemas Especificos

¢En qué nivel el proceso de preparacion viene mejorando el pavimento de
la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la Antigua

Panamericana Sur, provincia de Ica, aflo 20177?

¢ En qué nivel el proceso de rehabilitacion viene mejorando el pavimento de
la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la Antigua

Panamericana Sur, provincia de Ica, ailo 20177?

¢En qué nivel el proceso de mantenimiento viene mejorando el pavimento
de la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la Antigua

Panamericana Sur, provincia de Ica, aflo 20177?
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1.4 Objetivos de la Investigacion:

1.4.1 Objetivo General:

Evaluar el nivel de mantenimiento del pavimento en la Av. Arenales desde
el cruce con la calle Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia
de Ica, afio 2017.

1.4.2 Objetivos Especificos

Describir el proceso de preparacion para la mejora del pavimento en la Av.
Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la Antigua Panamericana

Sur, provincia de Ica, afio 2017.

Investigar sobre el proceso de rehabilitacion para la mejora del pavimento
en la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la Antigua

Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.

Determinar si el proceso de mantenimiento mejora del pavimento en la Av.
Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la Antigua Panamericana

Sur, provincia de Ica, afio 2017.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.5.1 Hipétesis general
El pavimento de la avenida Arenales se viene mejorando de manera
significativa para beneficio de los pobladores desde el cruce con la calle

Chota hasta la antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, 2017.
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1.5.2Hipdtesis especificas

La preparacion es un proceso que contribuye significativamente en la
mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota

hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.

La rehabilitacion es un proceso que contribuye significativamente en la
mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota

hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.
El mantenimiento es un proceso que contribuye significativamente en la
mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota

hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.

1.5.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
Informacién disponible
PAVIMENTO Andlisis de trafico

PREPARACION Calidad de materiales
Estudio de suelos

REHABILITACION Rehabilitacion superficial
Rehabilitaciéon estructural

MANTENIMIENTO Fallas de la via
Cargas de trafico

Fuente: Elaboracion propia
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1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.6.1TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

a) Tipo de Investigacion

De acuerdo con la situacion que se estudié, se incorpord el tipo de
investigacion denominado cuantitativa, no experimental y aplicativo el
cual radic6 en describir contextos y eventos, decir como es y cOmo se

publicé determinado fenémeno.

b) Nivel de Investigacién

El tipo de investigacidn es descriptiva y evaluativa ya que alcanzé la
descripcion, registro, analisis e interpretacion del objeto que se estudid,
tales como aspectos detallados del mejoramiento de las pistas y veredas

de la Avenida Arenales.

1.6.2 METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION:

a) Método de investigacion

Se aplico el método de analisis documental y de trabajo de campo. Para
la preparacion del trabajo de investigacion se aplicd la siguiente
estrategia:

Se determin6 del tema de investigacién, teniendo en cuenta la materia

de Ingeniero civil.

Se establecid las necesidades de informacion y la consecuente

accesibilidad y disponibilidad de la misma.

Se consultdé con los profesores de los cursos de la especialidad y

profesionales del medio.

Se formulo un documento preliminar a discutir como borrador de trabajo.
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Se estructurd los problemas de investigacion, objetivos e hipotesis, de

acuerdo con las normas de la metodologia de la investigacion cientifica.

Se selecciond y operacionalizo las variables segun los indicadores que
se fueron mejorando de acuerdo a las necesidades de la investigacion

en la etapa de preparaciéon del documento final.

Se formulé un marco tedrico, en el que se tomo en cuenta las variables

de estudio.

La obtencion de los datos mediante aplicacion de los instrumentos de

obtencion de datos en el trabajo de campo.

Tabularon, sistematizaron y analizaron datos mediante la aplicacion de

las técnicas y estadisticas correspondientes.

Obtuvieron y redactaron las conclusiones y recomendaciones.

Elaboracion, formulacién y presentacion del documento final, previa

revision del Docente Asesor

b) Disefio de investigacion

La investigacion es prospectiva, no experimental de corte transversal y

descriptivo — evaluativo.
1.6.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
a) Poblacion

Hernandez R. (2010) conceptualiza la poblacion como “Conjunto de todos

los casos que concuerdan con determinadas especificaciones. (P.174).
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En esta investigacion la poblacion quedé definida por los trabajadores de
la constructora Arenales quienes son los que estan ejecutando este
proyecto.

b) Muestra

La muestra es la parte significativa de la poblacién en vista que tiene
rasgos similares al de la totalidad, tal como define Balestrine (2006): "Una
muestra es un subgrupo de la poblacion o un sub conjunto de elementos
gue pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que
llamamos poblacién."

El tamafio muestral quedo conformado por 80 trabajadores de la
constructora Arenales, incluido el suscrito, quienes son los que estan

ejecutando este proyecto.

1.6.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a) Técnicas

- Andlisis documental.
Esta técnica se utilizd, para registrar la informacién necesaria de
los reportes, libros, informes, registros y otros documentos que
fueron de gran importancia para recabar informacion de interés

para la elaboracion de esta investigacion.

- Observacién: Es un proceso intelectual que requirié un acto de
atencion, es decir una concentracién selectiva de la actividad

mental segun indicadores previamente establecidos.

- Encuesta.
Esta técnica permiti6 rescatar datos puntuales y mas
estructurados a través de preguntas que fueron formuladas de
acuerdo con la investigacion, esto fue un gran apoyo porque se

pudo evaluar la variable de estudios.
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b) Instrumentos
El instrumento que se utilizé fue el cuestionario que fue aplicado a la
totalidad de la muestra en estudios con el fin de recolectar datos

para ser procesados y obtener los resultados de esta investigacion.

1.6.5 JUSTIFICACION, IMPORTANCIA Y LIMITACIONES DE LA
INVESTIGACION

a) Justificacion

Por varios afos, la referida avenida permanecio en estado calamitoso al
haber desaparecido gran parte de la carpeta asféltica, cuyos huecos
dificultan el transito vehicular y atentan contra el ornato publico, teniendo
en cuenta que se trata de la via de ingreso a nuestra ciudad por el lado

Norte.

b) Importancia
Esta investigacion buscd mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal
en dicha avenida, comprendié desde la calle Chota hasta la antigua

Panamericana Sur.
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MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

+ Gamboa (2013). En su tesis titulada: “Mal estado de los pavimentos y su
efecto en el transito vehicular del distrito de Trujillo, afio 2012, para optar el
grado de Magister en Ingenieria Civil en la Universidad César Vallejo, sede
Trujillo.

El objetivo del estudio fue determinar el nivel de conocimientos de los
pobladores sobre los efectos que puede generar el mal estado de los
pavimentos y el efecto en transito vehicular del Distrito de Trujillo en cuanto
a la pavimentacion, asi mismo resaltar los beneficios ambientales,
socioecondémicos y culturales de dicho proceso de pavimentacion.

El tipo de investigacion fue descriptiva correlacional, la muestra estuvo
conformada por 97 conductores y pasajeros del distrito de Truijillo. Se llego a
la conclusién que los efectos mas importantes producidos por el mal estado
de los pavimentos que se han podido analizar son: El trafico vehicular, el
malestar de los conductores como de los pasajeros, dafios a los diferentes

vehiculos producidos por los baches, etc.

* Ruiz (2011). En su tesis titulada: Analisis de los factores que producen el
deterioro de los pavimentos rigidos, para optar el grado de Magister
Reingenieria en la Universidad del Oriente, Venezuela. El objetivo de la
investigacién fue determinar las patologias producidas en pavimento rigido

11
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en la zona norte de Venezuela, es un estudio descriptivo explicativo y se
concluyé que se evidencian deterioros severos en su estructural, lo que
justifico elaborar disefios y proyectos y ensayos en laboratorios, para
verificar si las caracteristicas de los materiales utilizados en esta via son los

mas adecuados.

* Rodriguez (2009). En su tesis titulada: Calculo del indice de condicion del
pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito Castilla, para optar el titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad de Piura, Perd. La investigacion tiene
como objetivo aplicar el método PCI para determinar el indice de Condicion
de Pavimento en la Av. Luis Montero. Mil doscientos metros lineales de pista
han sido estudiados a detalle para identificar las fallas existentes y
cuantificar el estado de la via. Es un estudio descriptivo y se llegd a la
conclusién que la Av. Luis Montero tiene un pavimento de estado regular,
con un PCI ponderado igual a 49. Esta condicién del pavimento se debe
gracias a las obras de reparacion realizadas el afio 2008 que han aminorado
la formacion de fallas estructurales, dafiinas para el pavimento. La mayoria
de fallas fueron fallas de tipo funcional, que no afectan al transito normal de
vehiculos, no es necesario disminuir la velocidad libre y no son percibidas
por el conductor, pues no causan dafos estructurales. Finalmente, aunque
no es objetivo de la tesis, se han recomendado algunas técnicas de
reparacién, de acuerdo con las fallas detectadas, para restituir la carretera a

su estado original.

« Alvarez (2008). Andlisis y Estudio de la Red vial pavimentada de la Regién
utilizando el sistema computacional DTIMS.
El proyecto del presente trabajo busca utilizar los modelos de deterioro para
pavimentos asfélticos del sistema HDM-Ill, implementandolos en un
programa moderno de gestion vial denominado DTIMS. Este objetivo se
sustenta en el hecho de que el DTIMS, posee modos de operacidon mas
practicos y poderosos que los programas antes mencionados, junto con
tener mejores herramientas para manipular los resultados. Una vez que los

modelos fueron implementados y validados, se procedié a realizar una

12
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aplicacion para una red vial del territorio nacional. La red seleccionada fue la
de la | Region del pais, la cual fue modelada por 207 tramos homogéneos
que representan 16 caminos constituidos por pavimentos de concreto
asfalticos.

La aplicacion consistio en realizar un analisis con el programa DTIMS para
diferentes restricciones presupuestarias y para un escenario sin restriccion.
Los programas de construccion propuestos por los analisis fueron
registrados y estudiados, asi como, un conjunto de otros resultados que
otorga el programa como son los costos de los tratamientos y la evolucion de
la condicion de la red vial. Los resultados demuestran que los programas de
gestion vial como el DTIMS son una excelente herramienta de apoyo en la
conformacién de eficientes planes de mantencién y conservacion para las
redes viales existentes, recomendando asi que en un futuro no tan lejano

puedan emplearse permanente por los organismos pertinentes del pais.

« GOmez S. (2014). Tesis titulada: Disefio estructural del pavimento flexible
para el anillo vial del Ovalo Grau — Trujillo —La Libertad.
En la actualidad, se ha originado el incremento del parque automotriz en
nuestra ciudad, y por ende La Municipalidad de Trujillo viene ejecutando la
obra “Creacién del intercambio vial del Ovalo Grau”. Esta nueva obra de
infraestructura vial urbana consiste en un viaducto elevado de 60 metros de
largo por una rampa y un total de 450 metros de longitud que siguen la
trayectoria de la Avenida América Sur, efectuandose los trabajos de
demolicion de toda la antigua construccion del pavimento actual en el anillo
vial para hacer realidad el paso a desnivel del Ovalo Grau.
El pavimento flexible debe proporcionar una superficie de rodamiento
uniforme, resistente a la accion del transito, a la del intemperismo y otros
agentes perjudiciales, asi como transmitir a las terracerias los esfuerzos por
las cargas del transito.
La metodologia permitid establecer los métodos y técnicas que van
relacionados con la durabilidad que esta ligada a factores econémicos y
sociales. La durabilidad que se le desea dar al anillo vial, depende de la
importancia de este.

13
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Para la concepcion del proyecto vial, se ha tomado en cuenta los volumenes
de transito existentes, las proyecciones de los mismos y el aspecto estético
del proyecto integral, de modo que se pueda solucionar asi los movimientos
vehiculares en todos los sentidos. Las avenidas involucradas en el estudio
por la importancia que han adquirido merecen un tratamiento especial toda
vez que canalizan gran parte del transito.

La presente tesis pretende determinar los criterios estructurales segun
normas y metodologias para disefiar la estructura de un pavimento flexible y
asi lograr un eficiente nivel de transitabilidad mejorando las condiciones de
vida de la poblacién en toda la zona de influencia.

* Nufes J. (2014). Tesis titulada: Fallas presentadas en la construccion de
carreteras asfaltadas.
La tesis denominada “Fallas presentadas en la construccién de carreteras
asfaltadas” viene a ser un analisis acerca de la carretera Churin — Oyon,
transversal de la Ruta Nacional PE — 18, donde se ejecutaron entre los afios
2010, 2011 y 2012, trabajos de rehabilitacion y mejoramiento a nivel de
carpeta asfaltica.
Dichas obras ubicados en el distrito de Oyén, Lima, han sido descritos con el
objeto ubicar las diferentes irregularidades o fallas que se encuentran en la
Red Vial Nacional, para lo cual se ha dividido la investigacion en 4 capitulos.
En el primer y segundo capitulo se dan a conocer los antecedentes,
ubicacion y descripciones especificas y generales de la carretera Churin-
Oyon, tanto a nivel de conocimiento de su situacion actual, como a nivel de
los objetivos de la rehabilitacién y mejoramiento de la misma, asi como de
Sus costos.
En el tercer capitulo, basados en los conocimientos descriptivos anteriores,
se mencionan las fallas constructivas de la carretera, para asi en el cuarto
capitulo dar la solucion a las mismas, y en base a ello, llegar a conclusiones

donde se brinda nuestro aporte.
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* Apolinario E. (2012). Tesis titulada: Innovacion del método Vizir en
estrategias de conservacion y mantenimiento de carreteras con bajo
volumen de transito.

El trabajo desarrollado, presenta una propuesta para la evaluacion de la
condicion superficial de pavimentos, en carreteras de bajo volumen de
transito, basado en una modificacion del método VIZIR que no es muy
difundido en nuestro medio, como ocurre en otros paises de Europa, Africa,
América Central y del Sur, donde sirvi6 de base para el establecimiento de

normas nacionales.

Se presenta una alternativa para la evaluacion de la condicion superficial de
pavimentos en carreteras de bajo volumen de transito, denominado ESBVT,
en donde no se excluye ningun tipo de manifestacion de deterioro del
pavimento, considerando que son indicadores que presenta el pavimento y
gue deben usarse para tomar decisiones.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, como parte de su politica
de mantenimiento y conservacion de la Red Vial Nacional, ejecuta trabajos
de mejoramiento de las carreteras de bajo volumen de transito, en la cual
sélo realiza el mejoramiento de la superficie de rodadura sin modificar la
geometria vial, como es el caso de la carretera Cafiete — Chupaca, que
presenta un disefio geométrico que se ajusta a las condiciones geograficas

del terreno.

Tomando como referencia esta carretera, donde las obras de estabilizacidon
de taludes inestables se hallan postergadas en el tiempo, hasta que se
incremente el volumen de transito, razén por la cual en el método propuesto
se incluye realizar una correccion por fragilidad del pavimento basico,
considerando que el deterioro del pavimento estd expuesto a factores
influyentes, como la topografia, configuracién de la seccién de la via,
estabilidad de taludes, precipitacion pluvial y clima.

Ademas, se presenta un catalogo para la evaluacion de pavimentos basicos
en carreteras de bajo volumen de transito, usando fotos que manifiestan los

diversos tipos de deterioros que caracterizan a este tipo de pavimento y
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permitird formular estrategias de intervencion objetivas y técnicamente
sustentadas.

En las carreteras de bajo volumen de transito BVT, se carecen de métodos
adecuados que permita orientar la evaluacion y determinar las necesidades
de mantenimiento y reparacion en funcién de la condicion del pavimento
bésico. Los métodos fordneos existentes deben ser innovados para su
empleo e implementacion de politicas de trabajo, en base a estudios de
investigacion que contribuyan al mantenimiento y uso de los recursos

adecuadamente.

+ Pérez R.(2012). Estabilizacion de los suelos arcillosos con cenizas de
carbon para su uso como subrasante mejorada y/o sub base de
pavimentos.

Esta investigacion, estudia el efecto que produce la adicion de cenizas
volantes de carbén en un suelo arcilloso, con el fin de evaluar en sus obras
de pavimentacion.

La ceniza volante es un residuo que proviene de la planta termoeléctrica
ubicada en llo, Moquegua. La disposiciébn de éste, genera un problema
ambiental.

Se realizaron ensayos de laboratorio para caracterizar la ceniza volante, las
mezclas suelo-ceniza volante y suelo — ceniza volante — cemento para
evaluar su comportamiento geotécnico.

Se comprueba que la mezcla de ceniza volante con el suelo arcilloso en
estudio, como también la adicion de cemento, presenta un mejor
comportamiento que el suelo puro para su empleo como capa de sub-base
y sub-rasante mejorada de pavimentos. Se examino factores como; tiempo
de curado, tiempo de compactacion, contenido de agua y otros factores
gue influyen en el comportamiento de la mezcla final.

Los disefios de estructuras tipicas de pavimento rural, tanto con un suelo
natural arcilloso y con suelo estabilizado, se relacionaron mediante el
método NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities).
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La investigacion concluye que existe viabilidad técnica y econdmica para la
construccion de pavimentos empleando cenizas volantes de carbon como

material estabilizador de suelos.

* Miranda R. (2010). Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos.
Este trabajo de titulacion incluye una descripcion de los tipos de
pavimentos existentes para la construccion de caminos, mostrarlos
diferentes tipos de deterioros que se presentan en un pavimento, sus
diferentes causas a través de su construccién o a lo largo de los afios, se
plantea a demas los tipos de técnicas de reparacién aplicadas en obras de
pavimentacion, mostrando sus procesos constructivos acompafado de un

registro fotografico para la mayor comprension del proceso.

En este trabajo como caso practico se muestra la conservacion de
pavimentos aplicada a los sectores 1 y 2 de Valdivia, destacando las
causas que produjeron estos deterioros, y las reparaciones aplicadas,
destacando los procesos constructivos en la reconstruccion de calzadas de
pavimentos y carpetas asfalticas, sirviendo de un gran aporte a los
profesionales que pretendan desarrollarse en el area de obras viales.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. El Asfalto

2.2.1.1 Historia del asfalto

Un pavimento asfaltico bien disefiado y debidamente construido dura
muchos afios con el debido mantenimiento. Puede ser sostenido con
sélo realizar periddicos reemplazos de la capa superficial. El tiempo de
poner a punto una via pavimentada con asfalto es regularmente menor,
lo que redunda en una disminucién de costos y de rapida obtencion de

beneficios econdmicos por parte de los usuarios de la misma.
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La historia del asfalto se inici6 hace miles de afios, siendo utilizado de su
version natural en depdsitos que se hallaban en estanques y lagos de
asfalto, asi como en rocas asfalticas. Los antiguos pobladores de
Mesopotamia lo emplearon como sellante en los tanques y embalses de
agua. Fue también utilizado por los fenicios en la edificacion de sus
barcos mercantes. En los dias de los Faraones, los egipcios lo usaron
como material que, aprovechado a las rocas a lo largo del rio Nilo,
prevenian la erosion del suelo, y el cesto del nifio Moisés fue

impermeabilizado con asfalto.

625 D.C. Es en Babilonia donde se registra el primer uso de asfalto
como material para la construccion de carreteras. Los antiguos griegos
fueron ademas usuarios del asfalto. De hecho, la palabra "asfalto"
proviene de la palabra griega "asphaltos” que significa "seguro”. Los

romanos lo utilizaron para sellar sus famosos bafios y acueductos.

1595 - Los europeos que exploraban el Nuevo Mundo descubrieron
depdsitos naturales de asfalto. Sir Walter Raleigh describi6 en su
momento un lago de asfalto en la isla Trinidad, cerca de Venezuela. El lo

utilizé6 como impermeabilizante para sus barcos.

1800 - Principios de siglo El uso de asfalto para construir carreteras
crecio de manera exponencial durante los afios 1800. Uno de los
constructores, Thomas Telford, construyd mas de 900 millas de
carreteras en Scotland, perfeccionando el método de construir carreteras
con rocas partidas. De manera similar, su contemporaneo John Loudon
McAdam, uso rocas partidas unidas para formar una superficie dura para
construir Scottish turnpike. Méas tarde, para reducir el polvo y el

mantenimiento, los constructores emplearon "tar" -caliente como
elemento para unir y pegar las piedras, produciendo de esta manera el

llamado pavimento "tarmacadam".
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1870 - Un ciudadano de Bélgica, el quimico Edmund J. DeSmedt,
produjo el primero y efectivo pavimento asfaltico, lo que ocurrié en
Newark, New Jersey, Estados Unidos. DeSmedt también pavimenté la
Avenida Pennsylvania en Washington, D.C., para lo cual empleé 54,000
yardas cubicas de capas asfélticas provenientes de la Isla Trinidad. La
primera planta para elaborar asfalto fue abierta por la empresa The

Cummer Company durante los afios 1800s.

Las primeras instalaciones modernas para producir asfalto fueron
inauguradas por la compafia Warren Brothers en Cambridge,

Massachusets,

Estados Unidos, en 1901. La primera patente relacionada con la
produccién de asfalto fue registrada por Nathan B. Abbot, de Brooklyn,
New York, en 1871.

En 1876 el Presidente Gran

eligi6 un grupo de ingenieros de la armada para estudiar el uso del
asfalto en las carreteras. Este grupo sugirid que la Avenida Pensilvania,
en Washington, D.C., fuera pavimentada con capas asfalticas
provenientes del asfalto natural del Lago Trinidad. Dicho pavimento se
mantuvo en excelentes condiciones durante 11 afios, a pesar del trafico

en la Casa Blanca.

1907 - La produccion de asfalto por refinamiento del petréleo sobrepasé
el uso de asfalto natural. Como consecuencia del crecimiento en la
popularidad del automdévil, la demanda de mas y mejores carreteras
llevaron al aparecimiento de innovaciones tanto en la produccion de
asfalto, como también en la mecanizacién del proceso de aplicacién del

asfalto.
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1948 - Durante la Segunda Guerra Mundial, la tecnologia del asfalto fue
ampliamente mejorada, empujada por la necesidad de la fuerza aérea de

contar con superficies que pudieran soportar cargas pesadas.

1955 - Se funda en USA la asociacion "The National Bituminous
Concrete Association" (més tarde convertida en the National Asphalt
Pavement Association o NAPA). Una de las primeras actividades de esta
institucion fue la de crear el "Programa de Mejoramiento de Calidad
("Quality Improvement Program™), que patrociné la ejecucion de pruebas
de asfalto en laboratorios privados y universidades.

1956 el Congreso de Estados Unidos aprobo el "Interstate Highways
Act" (Acta de Autopistas Inter-estatales), asignando fondos por 51
billones de doélares a los estados para la construccion de carreteras. Las

constructoras requirieron de mayores y mejores equipos.

Desde aquel tiempo se han sucedido creaciones que incluyen: equipos
electrénicos de control de nivel, equipos de pavimentacion extra-anchos

gue permiten la pavimentacion de dos lineas a la vez, etc.

1970 - La crisis de energia que se sufri en ésta década, trajo consigo la
necesidad de una mayor subsistencia de los recursos naturales. Desde
entonces, una creciente cantidad de asfalto reciclado se ha incorporado
a las mezclas utilizadas para la construccion y mantenimiento de

carreteras en USA.

Hoy, el pavimento asféltico es el material con mayor frecuencia de
reciclado en USA con mas de 70 millones de toneladas métricas de

material de pavimento asféltico reciclado cada afio.

1986 - La Asociacion Nacional de Pavimento Asfaltico (NAPA, por sus
siglas en inglés) cred el Centro Nacional de Tecnologia Asfaltica o
National Center for Asphalt Technology (NCAT), en la Universidad de
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Auburn, Alabama, como un dispositivo sistematico y centralizado para la
investigacion del asfalto. La NCAT recientemente abrié otro centro de
investigacion y se ha convertido en la institucion lider del mundo en

materia de investigacion sobre pavimento asfaltico.

2002 - La EPA ("Environmental Protection Agency”, USA) anuncié que
las plantas de asfalto ya no forman parte de su lista de industrias
consideradas las mayores fuentes de polucion y dafios al medio

ambiente.

2.2.1.2 Definicion del asfalto

El asfalto es un producto negro, viscoso, pegajoso, que por sus
propiedades y caracteristicas tiene actualmente toda una variedad de
usos. Por su versatilidad y facil manejo es ampliamente utilizado en
diferentes ramas de la construccion. La palabra "asfalto" proviene de los

antiguos Griegos, de la palabra Griega "asphaltos”, que significa seguro.

Se sabe que de tiempo inmemorables sus caracteristicas y formas
debido al empleo de la tecnologia y el desarrollo de la humanidad. En la
antigiledad, obtenido de forma natural en estanques y lagos de asfalto,
fue muy utilizado en la construccién de caminos y edificios. En Babilonia,
por ejemplo, se utlizaba como material de construccion. Indicios
histéricos muestran que su primer uso para la construccion de carreteras

ocurrié en Babilonia,

625 A.C. Hay frecuentes referencias en el Antiguo Testamento a sus
propiedades impermeabilizadoras y su uso en la construccion de barcos.
Aungue en los primeros tiempos los materiales asfalticos eran naturales,
actualmente se obtienen artificialmente como producto del refinamiento
del petréleo. Los depdsitos naturales de asfalto suelen formarse en
pozos o lagos a partir de residuos de petroleo acumulados en el interior
de la tierra, que se abren paso hacia la superficie a través de fisuras en

la corteza terrestre.
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Entre los ejemplos de formaciones de este tipo se pueden citar los pozos
de alquitran de La Brea, en Los Angeles, California (conocido también
por sus fésiles de flora y fauna de tiempos prehistoricos), el lago
Asfaltites o mar Muerto, el lago de la Brea, en la Isla Trinidad, y el lago
Bermuadez, en Venezuela. En la actualidad, el asfalto se obtiene como un
sub-producto del petroleo. El asfalto que se emplea para pavimentar es
el de destilacion, que se consigue de los hidrocarburos que permanecen
luego del refinamiento del petroleo procesado para producir gasolina y

otros productos.

De los residuos del petroleo, procesados a temperaturas de entre 204 y
316 grados, se obtiene también un tipo de asfalto empleado
especificamente en la fabricacién de materiales para tejados y productos
afines. El asfalto, utilizando temperaturas de cerca de los 500 grados, es

empleado también en la fabricacion de materiales aislantes.

2.2.1.3 Composicion fisicoquimica del asfalto

La composicion del asfalto es una “Enciclopedia” de Quimica Organica.
En un andlisis detallado de los asfaltos encontramos: saturados, anillos
nafténicos y aromaticos, sencillos o multiples, radicales &acidos,
aldehidos, cetonas, esta constituido por cadenas de Peso Molecular de
hasta 200.000.

La constitucion quimica de los asfaltos es muy compleja, basicamente
estd  constituida por cadenas de moléculas compuestas
fundamentalmente por carbono, hidrégeno, azufre, oxigeno, nitrogeno y
complejos de vanadio niguel, hierro, calcio y magnesio. La composicion
especifica de un asfalto en particular pendera de la procedencia del
petréleo crudo del cual procede. El analisis quimico del asfalto es muy
laborioso, sin embargo, es posible distinguir dos grandes grupos que lo

constituyen: los asfaltenos y maltenos. Dentro del grupo de los maltenos,
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podemos distinguir a tres grupos estructurales con propiedades definidas
y son los saturados, aromaticos y resinas.

2.2.1.4 Estructura quimica de los asfaltos

Cuando el asalto es licuado en n-heptano, los materiales duros son
precipitados, estos materiales son convocados asfaltenos, nombre
propuesto por Boussingault en 1837. Existen otras fracciones asfalticas
precipitadas por otros solventes, pero esta es la mejor manera de
distinguir a estos materiales como insolubles en n-pentano. Las
sustancias solubles en n-heptano se denominan en general petrolenos,

también llamados maltenos.

Las resinas se encuentran en los petrolenos, pueden ser parcialmente
precipitadas por algunos solventes o adsorbidas de los petrolenos por
medio de arcillas u otras minerales activados, estas resinas, previamente
adsorbidas, pueden pasar a un proceso de desorcién del mineral por

solventes previamente seleccionados.

Los carbenos son materiales duros presentes en los asfaltenos de
algunos asfaltos. Estos son solubles en disulfuro de carbono pero

insolubles en tetracloruro de carbono.

'

Precipitacion

n-heptanc
|
[ 1
Asfaltenos Maltenos
|
v
Cromatografia
|
r I |
Dilucion Dilucion Dilucion
n- heptano tolueno Tolueno / metanol
‘ ‘ ‘
Saturados Aromaticos Resinas
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Son estructuras complejas de compuestos aromaticos de color negro o
marrén que contienen ademas del carbon otros elementos quimicos
tales como nitrégeno, azufre, oxigeno, en general, son compuestos

polares, de alto peso molecular.

Maltenos

Son sustancias solubles en normal h-heptano y esta constituido por
resinas, saturados y aromaticos. Son compuestos muy polares de color
marrén o marrén claro, sélido o semisolido, solubles en n-heptano vy, al
igual que los asfaltenos, son compuestos de carbdén, hidrégeno y
cantidades menores de nitrégeno, oxigeno y azufre. Las resinas son
materiales muy adhesivos y actian como dispersantes o peptizantes de

los asfaltenos.

Aromaéticos

Los aromaticos constituyen entre el 40 y 65 % de la composicién total de
los asfaltos, son las fracciones de menor peso molecular en la estructura
de los asfaltos, representan la mayor proporcion de los dispersantes de
los asfaltenos peptizados.

Saturados

Son cadenas lineales y ramificadas, saturadas, no polares

2.2.1.5 Susceptibilidad térmica del asfalto

A. Comportamiento del asfalto

El comportamiento del asfalto dependera de la temperatura y el tiempo
de carga. En otros términos, tiempo y temperatura son intercambiables;
alta temperatura y corto tiempo equivalen a baja temperatura y mayor

tiempo.

24



ﬁ" "‘bi ol UNIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL
/e ! ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, FROVINCIA DE ICA, 2017

FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA .
ESCUELA PROFESIOMAL DE INCENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

Comportamiento a Alta temperatura

A temperaturas altas (ej. en desiertos) o bajo cargas sostenidas (ej.
camiones a baja velocidad), el cemento asfaltico acta como un liquido
viscoso y fluye. La viscosidad es la caracteristica que describe la
resistencia de los liquidos a fluir. Si pudiera observarse, con un
microscopio muy sofisticado, a un liquido como el asfalto caliente fluir
lentamente, se veria el movimiento relativo de las capas adyacentes de

liquido, quiza del espesor de una molécula.

La fuerza de friccion, o resistente, entre estas capas depende de la
velocidad relativa a la que se desliza una sobre otra. La fuerza resistente
entre las capas se debe a éstas fluyen a velocidades ligeramente
diferentes. La capa superior trata de arrastrar a la inferior mientras que
esta Ultima trata de frenar a aquella. La relacion entre la fuerza resistente
y la velocidad relativa puede ser muy diferente en la mayoria de los

liquidos.

Comportamiento a bajas temperaturas

A baja temperatura (p. ej. dias frios de invierno) o bajo cargas muy
rapidas (p. ej. camiones a alta velocidad), el asfalto se comporta como
un sélido elastico. Los sdlidos elasticos son como bandas de goma. Esto
es, se deforman al ser cargados y retornan a su forma original al ser

descargados. La deformacion elastica se recobra completamente.

Si se aplica una carga excesiva, el sélido elastico puede romperse.
Aunque el asfalto es un sélido elastico a baja temperatura, puede
volverse demasiado fragil y agrietarse bajo carga excesiva.

Es por esto que el agrietamiento a baja temperatura (low temperatura
cracking) a veces ocurre en pavimentos asfalticos en climas frios. En
este caso, las “cargas” se deben a esfuerzos internos que se desarrollan
dentro del pavimento cuando el proceso de 28 contracciones es
restringido (por ejemplo durante y después de una rapida caida de la

temperatura).
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2.2.2 Comportamiento del pavimento

2.2.2.1 Pavimentos flexibles y rigidos

El pavimento es el conjunto de capas de material seleccionado que
reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los
estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una superficie de

rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente.

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son: el
ancho, el trazo horizontal y vertical, la resistencia adecuada a las cargas
para evitar las fallas y los agrietamientos, ademas de una adherencia
adecuada entre el vehiculo y el pavimento aun en condiciones himedas.
El pavimento deberé presentar la resistencia adecuada para soportar los

esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua.

Debe tener una adecuada visibilidad y contar con un paisaje agradable
para no provocar fatigas. Se presentan dos tipos de pavimentos, los
mismos que se diferencian por la estructura que presentan y las capas
gue las conforman. Un pavimento rigido se compone de losas de
concreto hidraulico que en algunas ocasiones presenta un armado de

acero.

Este tipo de pavimentos no puede plegarse a las deformaciones de las
capas inferiores. La seccién transversal de un pavimento rigido esta
compuesta por la losa de concreto hidraulico que va sobre la subbase y
éstas sobre la subrasante. Tiene un costo inicial mas elevado que los

pavimentos flexibles y su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios.

El mantenimiento que requiere es minimo y se orienta generalmente al
tratamiento de juntas de las losas. Por otro lado,* un pavimento flexible
cuenta con una carpeta asfaltica en la superficie de rodamiento, la cual

permite pequefias deformaciones de las capas inferiores sin que su
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estructura se rompa. Este tipo de pavimento esta compuesto
principalmente de una carpeta asfaltica, de la base granular y de la capa
de subbase. El pavimento flexible resulta mas 49 economico en su
construccion inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero
tienen la desventaja de requerir mantenimiento periodico para cumplir

con su vida util.

2.2.2.2 Comportamiento estructural de los pavimentos

La principal diferencia entre el comportamiento de los pavimentos
flexibles y los rigidos es la forma como reparten las cargas. Desde el
punto de vista de disefio, los pavimentos flexibles estan formados por
una serie de capas Yy la distribucion de la carga esta determinada por las

caracteristicas propias del sistema.

Los pavimentos rigidos tienen un gran moédulo de elasticidad vy
distribuyen las cargas sobre un area grande, la consideracion mas
importante es la resistencia estructural del concreto En todos los
meétodos de disefio de pavimentos se acepta que durante la vida atil de
la estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y la

estructural.

La falla funcional se deja ver cuando el pavimento no brinda un paso
seguro sobre él, los vehiculos no viajan de forma comoda. La falla
estructural esta asociada con la pérdida de cohesion de algunas o todas
las capas del pavimento de tal forma que éste no pueden soportar las

cargas a la que esta sometida.

La falla estructural implica una degradacion de la estructura del
pavimento. Se presenta cuando los materiales que conforman la
estructura, al ser sometida a repeticiones de carga por accion del

transito, sufren un agrietamiento estructural relacionado con la
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deformacion o la tension horizontal por traccion en la base de cada capa,

esto se denomina falla por fatiga.

Un factor que influye en el comportamiento de los pavimentos es el tipo
de carga que se le aplica y la velocidad con que ello se hace. Los
pavimentos estan sujetos a cargas moviles, y el hecho que las cargas
actuantes sean repetitivas afectan a la resistencia de las capas de
pavimento de relativa rigidez, por lo que en el caso de los pavimentos
flexible este efecto se presenta sobre todo en las carpetas y las bases

estabilizadas.

Las fallas en los pavimentos flexibles pueden dividirse en tres grupos
fundamentales.

Fallas por insuficiencia estructural: Se trata de pavimentos construidos
con materiales inapropiados en cuanto a resistencia o con materiales de

buena calidad, pero en espesor insuficiente.

Fallas por defectos constructivos: Se trata de pavimentos que quiza
estuvieron formados por materiales suficientemente resistentes, pero en
cuya construccion se han producido errores o defectos que afectan el
comportamiento conjunto. Fallas por fatigas: Se trata de pavimentos que
originalmente estuvieron en condiciones apropiadas, pero que por la

continua repeticion de las cargas del transito sufrieron efectos de fatiga.

2.2.2.3 Solicitaciones especiales de un pavimento

Las solicitaciones principales de un pavimento son el producto del
transito y el clima.
El transito visto como las cargas a las que esta expuesto el pavimento y

el clima como el agente natural del medio ambiente.
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Transito.

Se puede apreciar que el volumen de vehiculos ha crecido en los ultimos
afos, pero ese aumento ha sido aun mayor si se ve en términos de la
carga que se transporta, esta situacion tiene una influencia significativa
en el comportamiento de los pavimentos, a la hora de determinar o
predecir el dafio que sufrird un pavimento en el tiempo. El trnsito esté
compuesto por diferentes vehiculos, de diferentes pesos y numero de

ejes.

2.2.2.4 Causas del surgimiento de las fallas

Durante la vida de servicio de un pavimento, causas de diverso origen
afectan la condicion de la superficie de rodamiento, lo cual compromete
su funcion de ofrecer a los usuarios la posibilidad de un rodaje seguro,
cémodo y econdémico.

Entre las causas de falla de un pavimento se pueden mencionar: Fin del
periodo de disefio original y ausencia de acciones de rehabilitacion

mayor durante el mismo. En este caso la falla es la prevista o esperada.

Incremento del transito con respecto a las estimaciones del disefio de
pavimento original. Deficiencias en el proceso constructivo, bien en
procesos como tal como en la calidad de los materiales empleados.
Disefio deficiente (errores en la estimacion del transito o en la valoracion

de las propiedades de los materiales empleados).

Factores climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias). Insuficiencia de
estructuras de drenaje superficial y/o subterraneo. Insuficiencia o
ausencia de mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos.
Dependiendo de su origen, las fallas pueden ser clasificadas como fallas

funcionales (superficiales) o fallas estructurales.

En el primer caso, el defecto se presenta o circunscribe a la superficie de
la capa asfaltica y las acciones de reparacion se dirigen a la correccion
de la friccion (seguridad), o al restablecimiento de la a rugosidad o
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regularidad (comodidad), lo cual se logra con la colocacion de capas
asfalticas de bajo espesor que no contribuyen desde el punto de vista

estructural.

Por su parte las fallas estructurales tienen su origen en defectos en una
o0 méas de las capas que conforman la estructura del pavimento, las
cuales estan destinadas a resistir y compartir los esfuerzos impuestos
por el trafico, de manera que a nivel de sub-rasante o suelo de fundacion

de pavimento lleguen los menores esfuerzos y lo més distribuido posible.

En estos casos la correccion de las fallas va dirigida al refuerzo de la
estructura existente mediante la colocacién de una capa cuyo espesor
debe ser calculado en funcion de los requerimientos de las cargas de
tréfico previstas en el periodo de tiempo previsto para la rehabilitacion.

La falla estructural se deriva de dos causas fundamentales:

Cuando la capacidad de deformacién-recuperacion de los materiales que
conforman la estructura de pavimento es “excedida mas alla del valor
gue determinan las deformaciones recuperables por elasticidad
instantanea y retardada, desarrollandose deformaciones permanentes
(ahuellamiento) en cada aplicacion de las cargas, las que se acumulan
modificando los perfiles de la calzada hasta valores que resultan
intolerables para la comodidad, seguridad y rapidez del transito y adn

pueden provocar el colapso de la estructura”

Las deformaciones permanentes o ahuellamiento pueden ocurrir a nivel
de: Suelos de sub-rasante, capas de base y/o sub-base granulares.
Capas asfélticas. En el caso de suelos, la falla ocurre por lo general por
intrusion de humedad que conlleva a su debilitamiento, haciendo
imposible la recuperacion del suelo ante las cargas impuestas,
originando deformaciones plasticas (no elasticas), es decir, sin
posibilidad de recuperacion.
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Cuando las deformaciones recuperables son elevadas, los materiales y
en particular las capas asfalticas sufren el fendmeno denominado fatiga
cuando el numero de aplicaciones de las cargas pesadas es elevado,
gue se traduce en reduccion de sus caracteristicas mecénicas. En este
caso la deformacion horizontal por traccion en la parte inferior de las
capas asfalticas al flexionar la estructura puede exceder el limite critico y

se llega a la iniciacion del proceso de fisuramiento”.

El desempefio de una mezcla asfaltica ante las deformaciones
permanentes depende del tipo de ligante asfaltico empleado, forma y
tamafio de las particulas, calidad de los agregados, asi como sus
porcentajes en la combinacion de agregados. Las mezclas asfélticas
deben: Soportar la tension aplicada en la base de la capa asfaltica “ch”,
segun la figura siguiente. Ser lo suficientemente elasticas para soportar

la aplicacion de carga repetida sin romperse (fatiga).

2.2.2.5 Criterios en las etapas de los pavimentos

Los pavimentos antes, durante y después de la serviciabilidad, afrontan
diferentes criterios que permiten comprender la degradacion a que éstos
estdn afectos. Estas etapas estan referidas a la construccion,

rehabilitacion y mantenimiento.

a) Preparacién

La primera etapa para la preparacibon de un pavimento es la
investigacion de campo o la recopilacion de informacion. Esta
investigacion comprende la busqueda de la informacion disponible, los
analisis de tréfico, la calidad de materiales y otros aspectos necesarios

para el disefio.

Antes de proceder a la toma de decision sobre la metodologia de
investigacion a utilizar en un proyecto en particular, debe realizarse un

analisis de toda la informacién disponible La calidad de los materiales
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disponibles en canteras y zonas locales. Evaluacion de la subrasante.
Ensayos de laboratorio.

La planimetria y los niveles finales del pavimento. En lo posible debe
recopilarse la mayor cantidad de informacion disponible sobre el trafico y
en caso de no contar con ella, realizar las estimaciones necesarias.
Luego de realizar la debida recopilacion de datos, trabajos de campo y

los ensayos de laboratorio, se procede al disefio correspondiente.

El procedimiento de disefio consiste en escoger una adecuada
combinacion de espesores de capas y caracteristicas de materiales para
gue los esfuerzos y deformaciones causados por las solicitaciones a que
se somete la estructura permanezcan dentro de los limites admisibles

durante la vida util de la estructura que estan constituyendo.

Fuente: foto del investigador en la Av. Arenales
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b) Rehabilitacion

La rehabilitacion es la actividad necesaria para devolver a la estructura
de pavimento las condiciones de soporte de carga con las que
inicialmente se construyd, asi como su nivel de servicio en términos de

seguridad y comodidad.

Un pavimento puede presentar dos tipos de rehabilitacion, superficial o
estructural. La informacién con la cual se podria contar es la siguiente: El

disefo del pavimento original.

Los espesores de las capas construidas, junto con cualquier cambio en
los disefios especificados del pavimento. Los resultados de los procesos
y los ensayos de control de calidad desarrollados durante la
construccion. Las medidas de rehabilitacion superficial resuelven
problemas que se encuentran confinados a las capas superiores del
pavimento, usualmente dentro de los 100 mm superiores, inconvenientes
gue estan relacionados con el envejecimiento del asfalto y con el

agrietamiento que se origina en la superficie debido a factores térmicos.

La rehabilitacién para resolver problemas de la estructura del pavimento
normalmente se trata como una solucién a largo plazo. Al resolver los
problemas estructurales, debe recordarse que la estructura del
pavimento es la que tiene fallas y no necesariamente los materiales que
la forman. La densificacion de los materiales granulares es de hecho,
una forma de mejoramiento, debido a que, a mayor densidad de un
material, mejores seran sus caracteristicas de resistencia, sin embargo,
la densificacibon causa problemas en las capas superiores,

especialmente en aquellas construidas con materiales ligados.
El objetivo de la rehabilitacion estructural es maximizar el valor de

recuperacion del pavimento existente. Esto infiere que el material que se

ha densificado no debe alterarse. La continua accion de amasado por el
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tréfico tarda varios afios para alcanzar ese estado, y los beneficios que
ofrece la densificacion deben utilizarse donde sea posible.

Una Rehabilitacion Superficial, se orienta a la colocacion, sobre la
superficie existente de una carpeta delgada (espesores inferiores a los

35 mm) de mezcla asfaltica en caliente o en frio.

Esta es la solucién mas simple a un problema, debido a que el tiempo
requerido para completar los trabajos es corto y existe un impacto
minimo sobre los usuarios de la via. El fresado y conformacién de
material granular, es muy utilizado en los casos en los que se requiere

aumentar la capacidad portante del pavimento.

Una Rehabilitacion Estructural puede orientarse a una reconstruccion
total. Esta es la opcién elegida cuando se combina la rehabilitacion con
una decision de mejoramiento que demanda un cambio significativo en
la via. La construccion de capas adicionales (sean de materiales
granulares o de mezclas asfalticas) sobre la superficie existente, también
son consideradas.

Existen muchas opciones disponibles para rehabilitar una carretera, pero

lo dificil es determinar cual de ellas es la mejor.

Los puntos mas importantes para tomar una decisién son:
La viabilidad de los métodos de rehabilitaciéon
El ordenamiento del trafico

Las condiciones climaticas La disponibilidad de recursos.
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Fuente: foto del investigador en la Av. Arenales

c) Mantenimiento

En todo tipo de pavimento los deterioros pueden ser pequefios al
principio, pero mas adelante probablemente sean mas serios y aceleren
la falla de la via. Por ello, una obra requiere un mantenimiento adecuado
y continuo para cuando menos asegurar su vida util y proporcionar un

servicio adecuado.

Los pavimentos se deterioran a medida que pasa el tiempo debido a las
cargas del trafico y por lo tanto estos pavimentos tienen que ser
mantenidos para asegurar que cumplan con su funcion. Un
mantenimiento regular y una buena practica de limpieza mejoraran la
apariencia total del pavimento al igual que de cualquier otro material de

superficie.
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Fuente: foto del investigador en la Av. Arenales

2.2.2.6 Evaluacion de pavimentos

La evaluacion de pavimentos permite conocer el estado situacional de la
estructura y establecer medidas correctivas para cumplir objetivos de
serviciabilidad.

a) Evaluacion estructural

Existen diferentes métodos de evaluacién de pavimentos. En muchos
casos los resultados de varios ensayos pueden compararse entre si con
el objeto de confirmar las razones del deterioro o de la falla y, de esta
manera, entender mejor el comportamiento del mismo. Los métodos de
evaluacion estructural se dividen en dos grupos, los Ensayos
Destructivos y lo Ensayos No Destructivos.

Entre los ensayos destructivos mas conocidos estan las calicatas que

nos permiten obtener una visualizacion de las capas de la estructura
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expuestas, a través de las paredes de ésta y realizar ensayos de
densidad in situ.

Estas determinaciones permiten obtener el estado actual del perfil a
través de las propiedades reales de los materiales que lo componen. Las
calicatas facilitan ademas la toma de muestras en cantidad, para su
posterior clasificacion en el laboratorio, de cuyos resultados se puede
establecer el uso mas efectivo, al momento de realizarse las tareas de

rehabilitacion.

Los trabajos suministran informacién adicional como: Los espesores de
las capas conformantes. Los contenidos de humedad. La posible causa
del deterioro de la capa (agrietamientos) La densidad de cada capa La
capacidad de soporte en el material de subrasante. Por otro lado se
pueden efectuar ensayos mediante perforaciones con la ayuda de

equipos de calado, barrenos, saca muestras, etc.

Esta metodologia, en comparacién con las calicatas es mas sencilla,
menos costosa, MAas rapida y provoca menores interrupciones en el
transito. Como desventaja, no se puede realizar determinaciones de
densidad “in situ” por cuestiones de espacio. Solo puede registrar
potencia de cada capa. En cuanto a los ensayos no destructivos, éstos
se pueden llevar a cabo mediante medidas de las deflexiones que son
una herramienta importante en el analisis no destructivo de los

pavimentos.

La magnitud de la deflexion deformada producida por la carga, son utiles
para investigar las propiedades “in situ” del pavimento. Se trata de
aplicar una solicitacion tipo y medir la respuesta de la estructura. El
sistema quizas mas difundido de medicion de deflexiones es mediante el
empleo de la Viga Benkelman. Este dispositivo se lo utiliza para realizar
mediciones en sectores en los que se observan fallas visibles y en los

gue no se observan fallas, de esta forma es posible acotar las
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propiedades actuales del pavimento “in situ”, e integrar sus resultados

para una interpretacion global.

Otro equipo con el que se pueden realizar mediciones es con un
deflectometro de Impacto. Este es un método no destructivo, que sirve
para la evaluacién estructural de pavimentos y conocimiento detallado

de su estado.

Esta técnica es de alto rendimiento, sin mayores interferencias al transito
de las vias y ademas es utilizado de forma rapida y precisa. Asimismo,
se puede utilizar para evaluar un pavimento, principalmente en su etapa

receptiva, el perfilbmetro laser.

Este proporciona informacion sobre la rugosidad del pavimento. La
rugosidad son alteraciones del perfil del camino (a nivel de rasante), que
provocan vibraciones en los vehiculos y cuya informacion permite

estimar la serviciabilidad presente del pavimento.

De forma general, hay tres tipos de equipo para determinar las
deflexiones del pavimento segun metodologias no destructivas los
cuales son: Equipos de medicion de deflexiones por medio de cargas
estaticas. Equipos de medicion de deflexiones por medio de cargas
vibratorias. Equipos de medicion de deflexiones por medio de cargas de
impacto. Para cualquiera de ellos el principio es el mismo y consiste en
aplicar una carga de magnitud conocida a la superficie del pavimento y

medir las deflexiones.

b) Evaluacién superficial

Existen varios métodos utilizados para la evaluacion superficial de los
pavimentos. Los mas conocidos son: La propuesta por la Universidad de
Wisconsin (PASER) Consorcio de Rehabilitacion Vial (CONREVIAL)
indice de Condicién de Pavimentos (PCI) Estos métodos son sencillos

de aplicar y no requieren equipos experimentados. La inspeccion visual
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es una de las herramientas méas importantes en la aplicacion vy
evaluacion de estos métodos, y forma parte esencial de toda la

investigacion.

La inspeccidn visual se realiza generalmente en dos etapas, una inicial y
otra detallada. Con la inspeccion visual inicial se pretende obtener una
inspeccion general del proyecto. Esta tarea se realiza sobre un vehiculo
conduciendo a baja velocidad abarcando toda la longitud de la via. Por
otro lado, la inspeccion visual detallada consiste en inspeccionar la via
caminando sobre ella y tomando notas detalladas de las fallas
encontradas en la superficie y se anotan también otras observaciones
adicionales que se consideran necesarias. Los diferentes modos y tipos
de falla se describen en funcion de su severidad, frecuencia y ubicacion,
de esta forma se tendra una herramienta importante a la hora de fijar la

estrategia de rehabilitacion.

El método Pavement Surface Evaluation and Rating (PASER),
desarrollado en el Centro de Informacion del Transporte de la
Universidad de Wisconsin, presenta un catélogo de fallas basado en una
escala gréfica con categorias que varian de 1 a 10, donde 10
corresponde a las mejores condiciones de calidad.

No considera escalas intermedias que permita mayor sensibilidad para
calificar la superficie dafiada.

La evaluacion responde a los estandares con los que han sido

disefnados los otros métodos
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Clasificacion de la condicion de un pavimento para carreteras Sealcoat —

Traducido

Edod de lo e , , Clasificacion de la
, Fallos Visibles Estodo general, drenaje y mejoras _
Superficie Supeficie

&mtm&hﬂey
parches. Aparicion de baches y Mal drenaje. Aplicacion de parches y
m&tm&mm nueva superficie de sellado
cocodrilo
Mal drenaje extensa base de las
i plrcin de speice det Do | | Lo e melorn e i kv doble
soalcoat, agrietamiento severoy / 0 R
grietas de cocodril, parches en mal Rl s st e

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER,
Sealcoat Roads. Edit. WisDOT. Wisconsin, 2001.
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2.2.2.7 Métodos de evaluacion superficial de pavimentos asfélticos

El método de evaluacion PCI, fue desarrollado por M.Y. Shahin y S.D.
Khon y publicado por el cuerpo de Ingenieros de la armada de Estados
Unidos en 1978.

El objetivo de este estudio fue desarrollar un indice de condicion de
pavimentos (PCI) para carreteras y calles para proveer al ingeniero de

un método estandar para evaluacion de la condicién de pavimentos. 67

Entre las caracteristicas del método de evaluaciéon del PCI, se puede
citar las siguientes: Es facil de emplear. No requiere de ningun equipo
especial de evaluacion, el procedimiento es enteramente visual. Ofrece
buena repetibilidad y confiabilidad estadistica de los resultados.
Suministra informacion confiable sobre las fallas que presenta el

pavimento, su severidad y area afectada.

Los pasos requeridos para la evaluacién de cada tramo o seccién de via
estan orientados a: Recorrer la via en un vehiculo “estandar” a la
méxima velocidad permitida en la misma. Seleccionar dentro del tramo
un subtramo que represente la condicibn promedio del pavimento en
todo el tramo. Determinar el valor del PCI en una seccion del subtramo.
Es importante que la seccion seleccionada sea lo mas representativa
posible de la condicion promedio del pavimento en todo el tramo. El
grado de deterioro de un pavimento estara dado en funcién del tipo de
falla, su severidad (ancho de grieta, etc.) y de su densidad (% del area

afectada).

Método VIZIR

La metodologia clasifica y la cuantifica los deterioros de los pavimentos
flexibles en carreteras, considera dos categorias de deterioros: los
deterioros del Tipo “A”, que caracterizan la condicidn estructural del
pavimento y los deterioros del Tipo “B”, en su mayoria de tipo funcional.
El método inicia inventariando los defectos, haciendo referencia a su
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extension y a su severidad. Para el registro de los deterioros se sugiere
realizar los recorridos, en vehiculo a baja velocidad, del orden de 30
km/hora cada uno, en las dos direcciones, con el objeto de tener un

detalle aproximado y confiable de las condiciones de la via.

En este tipo de levantamiento, la severidad del defecto tiene escasa
participacion y es sobre todo su extension la que se tiene en cuenta. La
regla consiste en determinar la longitud del pavimento que presenta un
defecto del tipo dado y hallar la extension de esta misma longitud
considerando otras clases: menos de 10% de 10 a 50 %, mas de 50%
de la superficie. Para esto el pavimento se divide en tres partes: lado

derecho, lado izquierdo y parte central.

El examen visual de los pavimentos, de acuerdo con el método VIZIR,
debe ser efectuado de manera continua, para fines de mantenimiento
preventivo de pavimentos. El defecto es un elemento esencial del
diagndstico y el costo del examen visual es relativamente bajo. El
método usado proporciona una imagen del estado de la superficie del
pavimento en un instante dado y la identificacion de zonas de igual
calidad clasificada en tres niveles de defectos. Estas zonas de igual
calidad, los tres niveles de defectos son utilizados para determinar la

naturaleza y los tipos de trabajos requeridos.

Identificacion de los deterioros con el método VIZIR

El uso de este método es muy importante para identificar las fallas
presentes en un pavimento, para analizar su severidad y posibles formas
de corregirlas, razén por la cual se han creado los sistemas
auscultacién, que permiten a través de un muestreo, reconocer las fallas

existentes y con ello caracterizar el tramo estudiado.

Dentro de los métodos de auscultacion, los mas usados son los métodos

visuales, que consisten en una visita a terreno por parte de personal
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capacitado que desarrolla una metodologia especifica para hacer el
estudio.

Tipos de fallas:
Existen muchos tipos de deterioros en los pavimentos béasicos y
diferentes niveles de gravedad para cada tipo. Estos deterioros se deben

identificar considerando tres factores: tipo, gravedad y extension.

a) Tipo.
Los deterioros se agrupan esencialmente en categorias, de acuerdo
con los mecanismos que los originan. Como un primer paso, se
pueden clasificar de acuerdo con su causa primaria posible, sea ésta
la accién del transito sea la accion climatica, sean los materiales o el
proceso de construccién. EI método VIZIR clasifica el deterioro del

pavimento en dos grandes grupos: Degradaciones Tipo Ay B.

Degradacién tipo A

Son las fallas que caracterizan una deficiencia estructural del
pavimento, ligadas a las condiciones de las diversas capas y el suelo
de subrasante, o simplemente a las capas asfalticas, entre ellas se

encuentran deformaciones y fisuracion por fatiga.

Degradacion tipo B

Son de caracter funcional, y por tanto su reparacion no esta
relacionada con la capacidad estructural del pavimento. El origen de
este ultimo tipo de degradaciones estéa vinculado a la mala calidad de
algunos procedimientos constructivos y las condiciones locales de

servicio, asi como a la evolucién misma de los materiales.
Se indica como fuente: Adaptacion del Manual INVIAS debido a que

algunas denominaciones de los deterioros fueron reemplazadas por

la terminologia usada en el método CONREVIAL, ademas se
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modificaron algunos codigos (abreviatura) que identifican a cada uno

de ellos segun las denominaciones reemplazadas.

b) Gravedad.
Representa el nivel de severidad del deterioro en términos de su
progresion; entre mas severo sea el deterioro, mas importantes

deberan ser las medidas para su correccion.

c) Extension.

Se refiere a la proporcion del tramo evaluado que es afectada por un
determinado tipo de deterioro. Esta proporcién puede estar referida a
longitud o area, dependiendo de la metodologia de evaluacién que se
utilice y del tipo de deterioro identificado. Asi mismo, la extension de
algunos deterioros se define por el nUmero de veces en que ellos se

presentan en el tramo sometido a evaluacion.

b) Condicion del pavimento

El PCI califica la condicion “integral” del pavimento en base a una escala
gue varia desde 0 hasta 100. A continuacién, se muestran los puntos
para la calificacién del PCI:

Los trabajos de mantenimiento (PCI>70) estan referidos a la actividad de
aumentar la vida util de la estructura de pavimento, en términos de
comodidad y seguridad. Puede constituir una practica preventiva y/o
correctiva. Los trabajos de rehabilitacion (70>PCI>30) se refiere a la
actividad necesaria para “devolver” a la estructura de pavimento las
condiciones de soporte de carga con las que inicialmente se construyo

asi como su nivel de servicio en términos de seguridad y comodidad.

Finalmente, los trabajos de Construccion (PCI>30) se vincula a la
caracterizacion de una estructura de pavimento nueva sobre vias en
afirmado o tierra o que por su estado deterioro se considera, deben ser

reconstruidas. Entre las fallas consideradas en el método del PCI se
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consideran un total de diecinueve (19) que involucran a todas aquellas

gue se hacen comunes en la degradacion del pavimento.

Nro. Descripcion Unidades

1 Gneta Piel de cocodrilo
2 Exudacion de Asfalto
3 Grietas de contraccion (en bloque)
4 Elevaciones y Hundimiento
5 Corrugaciones (encalaminado)
6 Depresiones
7 Grietas de borde
8 Grietas de reflexion de juntas
9 Desnivel calzada-Hombrillo
10 Grietas longitudinales y transversales
11 Baches y zanjas reparadas
12 Agregado Pulidos
13 Huecos
14 Acceso y salidas a puentes, rejilla de drenaje, lineas ferreas
15 Ahuellamientos
16 Deformacion por empuje
17 Grietas de deslizamientos
18 Huinchamiento
19 Grieta Piel de cocodrilo

RERBERREBRRERERRREREBRER

Es importante que el evaluador del pavimento esté familiarizado con
estos tipos de falla, sus niveles de severidad y las formas de medicion
establecidas en el método. Los tipos de falla mas comunes en
pavimentos asfélticos son: grieta del tipo piel de cocodrilo, de
contraccion, de reflexion de juntas o disgregacion superficial. El resto de
los tipos de falla considerados en el método, son encontrados menos

frecuentemente.

En algunos casos se requiere entender como es afectada la calidad de

rodaje por diversos tipos de falla a fin de determinar su severidad.
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Las vibraciones o saltos en el vehiculo se sienten, pero no es necesario

reducir la velocidad por razones de seguridad y/o confort.

MEDIO:
Se producen vibraciones o salto significativos, que hacen necesario
reducir la velocidad por seguridad y/o confort. Saltos individuales o

continuos que producen molestias.

ALTO:
Excesivas vibraciones hacen reducir considerablemente la velocidad.
Saltos individuales que producen gran molestia, peligro o posible dafio

vehicular.

c) Procedimientos de evaluacién de la condicion del pavimento

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se
identifican los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension
de los mismos.

Esta informacion se registra en formatos adecuados para la inspeccion
de pavimentos asfalticos, y de concreto, respectivamente. Las figuras
son ilustrativas y en la practica debe proveerse el espacio necesario
para consignar toda la informacion pertinente.

El Centro de Informacion de Transporte de la Universidad de Wisconsin -
Madison, ha desarrollado publicaciones que muestran fotografias
representativas del estado del pavimento que corresponden con las
calificaciones PASER para ayudar a aquellos que realizan estudios de
campo. Cabe sefialar que la calificacion PASER, refleja las condiciones
de la superficie del pavimento, y no la condicién estructural del

pavimento, o de la vida de la superficie del pavimento restante.

La metodologia que utiliza PASER es aplicable para varios tipos de

pavimento como también a sus obras de arte, segun los diferentes
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manuales de la aplicacibn Paser con sus respectivas guias de

evaluacion.

Se selecciona para la evaluacion el manual del SEALCOAT que evalla
pavimentos tratados con sellos superficiales. En el sistema de
evaluacion superficial con el manual PASER, la condicion del pavimento
se evalua visualmente, no cuantifica los deterioros encontrados ni
proporciona valor deductivo alguno para indicar la calificacion de la
condicion del pavimento, simplemente sobre la base de criterios de
ingenieria, y experiencias se puede indicar una calificacion segun su
catalogo de fallas.

El método no considera escalas intermedias que permitan mayor

sensibilidad para calificar la superficie dafiada.

2.2.2.8 Mejoramiento de pistas y veredas en la avenida Arenales

El terreno materia del estudio tiene la siguiente ubicacién politica y

geografica:

Region ; Ica

Sub Regién : Ica

Distrito : Ica

Lugar : Av. Arenales

La temperatura media anual es de 24 a 30°C. sobre una altura de 450
m.s.n.m., un clima seco y calido con precipitaciones fluviales de 20.00
mm. anuales promedio segun esquema de tratos Isoyetas (SENAMHI)

gue se muestra a continuacion:
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COMVENCION

"0 isepeie ¢ 400 mmfalio
Limlte dsperiomenial

G.4.6 PERU - ISOYETAS PROMEDIO

Topografia:

La topografia de la zona es plana presenta una geomorfologia continua,
caracteristica de la penillanura costera que estd formada por sedimentos
horizontales de tipo TERCEARIO de acumulaciones provenientes de la

erosion de la cordillera andina de las cabezadas con abundante
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presencia de material coluvial en las excavaciones no presenta nivel

freatico.

2.2.2.9 Conservacion de Pavimentos

a) Conservacion vial

Es el conjunto de operaciones necesarias para la preservacion o
mantenimiento de una carretera y de cada uno de sus elementos
componentes y complementarios en las mejores condiciones para el
trafico, compatibles con las caracteristicas geométricas, capa de
rodadura que tuvo cuando fue construida, o al estado ultimo a que ha
llegado después de las posibles mejoras que haya recibido a lo largo
del tiempo.

Segun las Especificaciones Técnicas Generales para la conservacion
de carreteras aprobado por Resolucion Directoral N°051-2007-MTC
define como “Conjunto de actividades que se realizan para mantener
en buen estado las condiciones fisicas de los diferentes elementos
gue constituyen la via y, de esta manera, garantizar que el transito

sea comodo, seguro, fluido y econémico”

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, mediante Resolucion
Ministerial N°817-2006-MTC/09 de fecha 07 de noviembre del 2006,
aprobo la Politica Nacional del Sector Transporte. Es de destacar que
esta nueva politica da especial importancia a la conservacion vial,
pues define que se atienda de manera prioritaria y efectiva la
infraestructura de transportes y su desarrollo, de acuerdo con la

demanda de accesibilidad.

b) Conservacion rutinaria
Conjunto de actividades que se ejecutan permanentemente y se
constituyen en acciones que se realizan diariamente en los diferentes
tramos de la via. Tiene como finalidad principal la preservaciéon de

todos los elementos viales con la minima cantidad de alteraciones o
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de dafos y, en lo posible, conservando las condiciones que tenian
después de la construccion o la rehabilitacion. Debe tener el caracter
de preventiva y se incluyen en ella las actividades de limpieza de la
calzada y de las obras de drenaje, el corte de la vegetacion de la
zona del derecho de via y las reparaciones de los defectos puntuales
de la plataforma, entre otras.

c) Conservacion periédica

Se denomina al conjunto de actividades que se ejecutan en periodos,
en general, de mas de un afo y que tienen el proposito de evitar la
aparicion o el agravamiento de defectos mayores, de preservar las
caracteristicas superficiales, de conservar la integridad estructural de

la via y de corregir algunos defectos puntuales mayores.

2.2.2.10 Rehabilitacion de pavimentos
Consiste en la ejecucion de obras necesarias, para devolver al
pavimento sus caracteristicas geométricas y portantes originales,
brindando una superficie de rodamiento uniforme, comoda y segura.
Se debe realizar una evaluacion superficial de la condicién del
pavimento acompafiada de ensayos basicos (medidas de
deflexiones) con la finalidad de entender el mecanismo de falla y
determinar qué es lo que se encuentra dafiado en el pavimento

existente.

Es necesario conocer los alcances de la inversion en funcion al
periodo de disefio y sobre todo al aspecto econdomico. La
rehabilitacion del pavimento que resulte econdémico dentro del
contexto de la naturaleza del problema y del periodo de tiempo
necesario. Separando la naturaleza del problema en dos categorias
(superficial y estructural) del lapso requerido (corto o largo plazo), se

simplifica la seleccion de la mejor opcion.

50



%‘J UNIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL
e L ‘ ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, FROVINCIA DE ICA, 2017

FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA g
ESCUELA PROFESIOMAL DE INCENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

2.2.2.11 Descripcion y caracteristicas de tecnologias de

pavimentacién

A. Descripcion

a) Carreteras no pavimentadas

1) Caminos de tierra, constituidos por suelo natural y mejorado con
grava seleccionada por zarandeo.

2) Caminos de grava (lastrados), constituidos por una capa de
revestimiento con material natural pétreo, seleccionado manualmente
0 por zarandeo de tamafio maximo de 75 mm.

3) Caminos afirmados, constituidos por una capa de revestimiento
con materiales de cantera, dosificados naturalmente o por medios
mecanicos (zarandeo), con una dosificacion especificada, compuesta
por una combinacion apropiada de tres tipos de material: piedra,
arenay finos o arcilla, siendo el tamafio maximo de 25 mm.

Los caminos afirmados comprenden los siguientes tipos:

a.1l Afirmados con gravas naturales o zarandeadas.

a.2 Afirmados con gravas homogenizadas mediante chancado.

4) Caminos afirmados con superficie de rodadura estabilizada con
materiales industriales:

a.l Afirmados con grava tratada con materiales como asfalto,
cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

a.2 Suelos naturales estabilizados con material granular y finos

ligantes, asfalto, cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

a) Carreteras pavimentadas

a.l. Pavimentos flexibles
- Compuestos por capas granulares (subbase y base drenante) y

una superficie de rodadura bituminosa en frio como tratamiento
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superficial bicapa, lechada asfaltica o mortero asfaltico,
micropavimento en frio, macadam asfaltico, carpetas de mezclas

asfalticas en frio, etc.

- Compuestos por capas granulares (subbase y base drenante) y
una capa de rodadura bituminosa de mezcla asfaltica en caliente

de espesor variable segun sea necesario.

b. Pavimentos semirrigidos

Conformados con capas asfélticas (base asféltica y carpeta asfaltica
en caliente); también se considera como pavimento semirrigido, la
estructura compuesta por carpeta asfaltica en caliente sobre base
tratada con cemento o base tratada con cal. Dentro del tipo de
pavimento semirrigido se ha incluido, también, los pavimentos

adoquinados.

c. Pavimentos rigidos
Conformados por losa de concreto de cemento hidraulico y una
subbase granular para uniformizar las caracteristicas de cimentacion

de la losa.

- Caracteristicas tecnolégicas de pavimentacion

a. Suelos

A continuacion, se desarrollan pautas para identificar las
caracteristicas y la clasificacion de los suelos que se utilizaran en la
construccion de los pavimentos de las carreteras del Perd. La
exploracion e investigacion del suelo es muy importante, tanto para la
determinacién de las caracteristicas del suelo, como para el correcto
disefio de la estructura del pavimento. Si la informacion registrada y
las muestras enviadas al laboratorio no son representativas, los
resultados de las pruebas aun con exigencias de precision no

tendran mayor sentido para los fines propuestos.

52



»‘\f‘;‘-f UNIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL
a( ‘ ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, FROVINCIA DE ICA, 2017

FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA g
ESCUELA PROFESIOMAL DE INCENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

Exploracion de suelos y rocas

Para la exploracion de suelos y rocas primero deberd efectuarse un
reconocimiento del terreno y como resultado de ello un programa de
exploracion e investigacion de campo a lo largo de la via y en las
zonas de préstamo, para de esta manera identificar los diferentes

tipos de suelos que pueden presentarse.

El reconocimiento del terreno permitird identificar los cortes naturales
ylo artificiales, definir los principales estratos de suelos superficiales,
delimitar las zonas en las cuales los suelos presentan caracteristicas
similares, asimismo identificar las zonas de riesgo 0 poco

recomendables para emplazar el trazo de la via.

El programa de exploracion e investigacion de campo incluira la
ejecucion de calicatas 0 pozos exploratorios, cuyo espaciamiento
dependera fundamentalmente de las caracteristicas de los materiales
subyacentes en el trazo de la via. Generalmente estan espaciadas
entre 250 m. y 2,000 m., pero pueden estar mas proximas

dependiendo de puntos singulares, como en los siguientes casos:

» Cambio de la topografia de la zona en estudio;

* Por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en
forma errética o irregular;

* delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren
pobres o inadecuados;

« Zonas que soportaran terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0
m.;

» Zonas donde la rasante se ubica muy préxima al terreno natural (h
<0.6 m.);

» Zonas de corte, donde se ubicaran los puntos de cambio de corte a
terraplén o de terraplén a corte, para conocer el material a nivel de

subrasante.
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De las calicatas 0 pozos exploratorios deberdn obtenerse de cada

estrato muestras representativas en nimero y cantidades suficientes

de suelo o de roca, o de ambos, de cada material que sea importante

para el disefio y la construccion. El tamafio y tipo de la muestra

requerida depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del

porcentaje de particulas gruesas en la muestra, y del equipo de

ensayo a ser usado
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b. Trafico vial para el disefio

- Conocimiento de la demanda de trafico
La demanda de trafico es un aspecto especial que el ingeniero
necesita conocer con relativa y suficiente precision, para planificar
y disefiar con éxito muchos aspectos de la vialidad, entre ellos el

disefio del pavimento y el de la plataforma de la carretera.

El estudio de trafico deber& proporcionar la informacion del Indice
Medio Diario Anual (IMDA) para cada tramo vial materia de un
estudio. Es conveniente para ello que los términos de referencia
para la contratacion de la elaboracién del estudio de preinversion,

ya proporcionen la identificacion de los tramos homogéneos.

Para cada uno de los tramos, ademas de la demanda volumétrica
actual, debera conocerse la clasificacion por tipos de vehiculos. El
calculo del IMDA requiere de los indices de variaciébn mensual,
informacion que el MTC dispone y proporciona, en base a los
registros que obtiene en las estaciones existentes de peaje y
pesaje y de la informacién correspondiente a los contratos de

concesiones viales.

La informacion directa requerida para los estudios de trafico en
principio y salvo necesidades con objetivos mas precisos o
distintos se conformara calcular el IMDA del tramo, empezando
por la demanda volumétrica actual de los flujos clasificados por
tipos de vehiculos en cada sentido del trafico. En los casos en
gue hubiera una fuente de informacién continua, precisa o que los
flujos fueran muy pequenos, debera justificarse adecuadamente la

eleccién del tamano de la muestra.
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- Factor direccional y factor carril

El factor de distribucion direccional expresado como una relacion,
gue corresponde al nimero de vehiculos pesados que circulan en
una direccidén o sentido de trafico, normalmente corresponde a la
mitad del total de transito circulante en ambas direcciones, pero
en algunos casos puede ser mayor en una direccion que en otra,

el que se definira segun el conteo de trafico.

El factor de distribucién direccional expresado como una relacion,
gue corresponde al carril que recibe el mayor niumero de EE,
donde el transito por direccibn mayormente se canaliza por ese

carril.

- Cédlculo de tasas de crecimiento y proyeccion

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula
de progresion geométrica por separado para el componente del
transito de vehiculos de pasajeros y para el componente del

transito de vehiculos de carga.

La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacién
con la dinamica de crecimiento socioeconomico. Normalmente se
asocia la tasa de crecimiento del transito de vehiculos de
pasajeros con la tasa anual de crecimiento poblacional; y la tasa
de crecimiento del transito de vehiculos de carga con la tasa
anual del crecimiento de la economia expresada como el
Producto Bruto Interno (PBI).

Normalmente las tasas de crecimiento del trafico varian entre 2%
y 6%. Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran
proyectos de desarrollo especificos, por implementarse con
certeza a corto plazo en la zona del camino. La proyeccion de la
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demanda puede también dividirse en dos componentes. Una
proyeccion para vehiculos de pasajeros que crecera
aproximadamente al ritmo de la tasa anual de crecimiento de la
poblacién y una proyeccion de la demanda de vehiculos de carga
gue crecerd aproximadamente con la tasa de crecimiento de la
economia. Ambos indices de crecimiento correspondientes a la
region que normalmente cuenta con datos estadisticos de estas

tendencias.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Asfalto

Sustancia negra, pegajosa, solida o semisoélida segun la temperatura ambiente;
a la temperatura de ebullicion del agua tiene consistencia pastosa, por lo que
se extiende con facilidad. Se utiliza para revestir carreteras, impermeabilizar
estructuras, como depositos, techos o tejados, y en la fabricacion de baldosas,
pisos y tejas.

Concreto Asfaltico.

Es una mezcla en caliente, de alta calidad y perfectamente controlada, de
cemento asféltico y agregados de buena calidad bien gradados, que se debe
compactar perfectamente para formar una masa densa y uniforme, tipificada

por las mezclas Tipo IV del instituto del Asfalto.

Pavimento

Superficie artificial que se prepara para que el piso esté solido y llano.

Pavimentos Asfalticos.

Son pavimentos compuestos por una capa superficial de agregado mineral
recubierto y aglomerado con cemento asfaltico, colocada sobre superficies de
apoyo tales como bases asfalticas, piedra triturada o grava; o sobre un
pavimento de concreto de cemento Portland, de ladrillo o blogques.
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Suelo

El suelo es una compleja mezcla de material rocoso fresco y erosionado, de
minerales disueltos y re depositados, y de restos de cosas en otro tiempo vivas.
Estos componentes son mezclados por la construccion de madrigueras de los
animales, la presion de las raices de las plantas y el movimiento del agua
subterranea.

El estudio de suelo en pavimentos esta normado en el Reglamento Nacional de
Edificacion CE-010.
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CAPITULO 1lI
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

3.1 Confiabilidad y validacién del instrumento

n P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8 PtjTot X; (Xi-X)?
1 1 1 0 1 1 0 1 1 6 1.14
2 0 1 0 1 1 0 0 1 4 0.87
3 1 1 1 1 1 1 1 1 8 25.67
4 0 1 0 1 1 1 1 1 7 9.40
5 1 1 0 1 1 0 1 1 6 1.14
6 1 1 0 1 1 0 1 1 6 427
7 0 1 1 1 1 1 1 0 6 114
8 1 1 0 1 0 1 1 1 6 0.87
9 1 1 0 1 1 0 1 1 6 4.27
10 0 1 1 1 1 0 1 1 6 9.40
1 0 1 0 0 1 0 1 0 5 24.34
12 0 1 1 1 1 0 1 1 6 9.40
13 0 1 0 1 1 1 1 1 6 114
14 1 1 1 1 1 1 1 1 8 62.94
15 1 1 1 1 1 1 1 8 62.94
TOTAL 6 13 4 12 12 5 12 11 92 218.93
MEDIA 040| o087 027| o080| 080| 033 080 073 8.93

p 040| o087 027| o080 080| 033 080 073
q 060| 013] 073| 020 020| 067 020| 027
pq 024| 012| o020| o016| 016| 022| 016| 020 3.09

n 15

st? 14.60

k 8

I 0.79
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K : El nmero de items ] 8
2 Si*2: Sumatoria de Varianzas de los Items : 410
STA2 : Varianza de la suma de los Items : 22.18
a : Coeficiente de Alfa de Cronbach
8 4.10

a = — |1 - ——

8-1 22.18
a=0.79

Interpretacion:

En el presente estudio, el alfa de Cronbach obtenido es de 0.79; lo que significa
que los resultados de opinion de 15 usuarios respecto a los items considerados
en el cuestionario sobre el mejoramiento del pavimento de la avenida Arenales

en su version de 8 items son confiables y muy aceptables.
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3.2 Andlisis cuantitativo de las variables

Tabla N° 01: Informacién disponible

Estadisticos

INFORMACION_DISPONIBLE

validos 80

Perdidos 1

INFORMACION_DISPONIBLE

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje

acumulado
No 67 82,7 83,8 83,8
validos  gj 13 16,0 16,3 100,0
Total 80 98,8 100,0
Perdidos  Sistema 1 1,2
Total 81 100,0

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores
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Interpretacion:

En el grafico N°01, mostramos los resultados de la encuesta realizada a los
trabajadores que laboran en el mejoramiento de los pavimentos de la Av.
Arenales, que representan el 100% de la muestra de estudio, en los cuales el
83,8% manifestd que no cuentan con la informacion disponible sobre la
construccion de los pavimentos y el 16,3% manifesté que si cuentan con la

informacion disponible sobre la construccion de los pavimentos.
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Estadisticos
ANALISIS TRAFICO

Tabla N° 02: Analisis de trafico

Vélidos 80
N
Perdidos 1
ANALISIS_TRAFICO
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 52 64,2 65,0 65,0
validos g 28 34,6 35,0 100,0
Total 80 98,8 100,0
Perdidos Sistema 1 12
Total 81 100,0

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores
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Interpretacion:

En el grafico N° 2, mostramos los resultados de la encuesta realizada a los
trabajadores que laboran en el mejoramiento de los pavimentos de la Av.
Arenales, que representan el 100% de la muestra de estudio, en los cuales el
65% declaré que no realizaron un analisis de trafico para la construccion de los
pavimentos y el 35% revel6 que si realizaron un analisis de trafico para la

construccion de los pavimentos.
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Tabla N° 03: Calidad de materiales

Estadisticos

CALIDAD MATERIALES

validos 80
N
Perdidos 1
CALIDAD_MATERIALES
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 44 54,3 55,0 55,0
Validos Si 36 44,4 45,0 100,0
Total 80 98,8 100,0
Perdidos  Sistema 1 1.2
Total 81 100,0

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores
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Interpretacion:

En el grafico N° 03, mostramos los resultados de la encuesta realizada a los
trabajadores que laboran en el mejoramiento de los pavimentos de la Av.
Arenales, que representan el 100% de la muestra de estudio, en los cuales el
55% ostentd6 que los materiales que utilizan para la construccién de los
pavimentos no son de buena calidad y el 45% expreso que los materiales que

utilizan para la construccion de los pavimentos si son de buena calidad
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Tabla N° 04: Estudio de suelos.

Estadisticos

ESTUDIO _SUELOS

validos 80

Perdidos 1

ESTUDIO_SUELOS

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje

acumulado
No 61 75,3 76,3 76,3
Validos Si 19 23,5 23,8 100,0
Total 80 98,8 100,0
Perdidos Sistema 1 1,2
Total 81 100,0

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores
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Interpretacion:

En el grafico N° 04, mostramos los resultados de la encuesta realizada a los
trabajadores que laboran en el mejoramiento de los pavimentos de la Av.
Arenales, que representan el 100% de la muestra de estudio, en los cuales el
76,3% explico para la construccion de pavimentos no realizaron correctamente
el estudio de suelos y el 23,8% expuso que para la construccién de pavimentos

sa realizaron correctamente el estudio de suelos.
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Tabla N° 05: Rehabilitacion superficial.

REHABILITACION SUPERFICIAL

Estadisticos

validos 80
N
Perdidos 1
REHABILITACION_SUPERFICIAL
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
42 51,9 52,5 52,5
No
Validos Si 38 46,9 475 100,0
Total 80 98,8 100,0
Perdidos Sistema 1 1.2
Total 81 100,0

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores
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Interpretacion:

En el grafico N° 05, mostramos los resultados de la encuesta realizada a los
trabajadores que laboran en el mejoramiento de los pavimentos de la Av.
Arenales, que representan el 100% de la muestra de estudio, en los cuales el
52,5% expuso que para la construccion de pavimentos no se llevd cabo una
rehabilitacion superficial y el 47,5% revel6 que para la construccion de

pavimentos si se llevo cabo una rehabilitacion superficial.
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Tabla N° 06: Rehabilitacion estructural.

Estadisticos

REHABILITACION ESTRUCTURAL

validos 80
N
Perdidos 1
REHABILITACION_ESTRUCTURAL
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 53 65,4 66,3 66,3
validos  g; 27 33,3 33,8 100,0
Total 80 98,8 100,0
Perdidos Sistema 1 12
Total 81 100,0

Fuente: encuesta realizada a trabajadores
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Interpretacion:

En el grafico N° 06, mostramos los resultados de la encuesta realizada a los
trabajadores que laboran en el mejoramiento de los pavimentos de la Av.
Arenales, que representan el 100% de la muestra de estudio, en los cuales el
66,3% explico que para la construccion de pavimentos no se llevard cabo una
rehabilitacion estructural y el 33,8% reveldé que para la construccion de

pavimentos si se llevara cabo una rehabilitacion estructural.
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Tabla N° 07: Falla de la via.

Estadisticos

FALLAS VIA
Vélidos 80
N
Perdidos 1
FALLAS_VIA
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 20 24,7 25,0 25,0
Validos g 60 74,1 75,0 100,0
Total 80 98,8 100,0
Perdidos Sistema 1 1.2
Total 81 100,0

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores
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Interpretacion:

En el grafico N° 07, mostramos los resultados de la encuesta realizada a los
trabajadores que laboran en el mejoramiento de los pavimentos de la Av.
Arenales, que representan el 100% de la muestra de estudio, en los cuales el
75% expuso que si existe considerablemente la falla de la via en los pavimentos

y el 25% manifesté que no existe la falla de la via en los pavimentos.

74



o A w |u NIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL

a5
L)

e L ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, FROVINCIA DE ICA, 2017
FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA :
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

Tabla N° 08: Cargas de trafico.

Estadisticos

CARGAS TRAFICO

Validos 80
N
Perdidos 1
CARGAS_TRAFICO
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 11 13,6 13,8 13,8
Validos Si 69 85,2 86,3 100,0
Total 80 98,8 100,0
Perdidos Sistema 1 12
Total 81 100,0

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores
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Interpretacion:

En el grafico N° 08, mostramos los resultados de la encuesta realizada a los
trabajadores que laboran en el mejoramiento de los pavimentos de la Av.
Arenales, que representan el 100% de la muestra de estudio, en los cuales el
86,3% ostent6 que durante el mantenimiento de los pavimentos si habra cargas
de trafico y el 13,8% reveld que durante el mantenimiento de los pavimentos no

habra cargas de trafico.
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CAPITULO IV
PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.1 Prueba de hipétesis

Prueba de Hipotesis Especifica 1

1° Formulacién de las Hipdétesis Estadisticas y su interpretacion.
Ho: p=0

La preparacion es un proceso que no contribuye significativamente
en la mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la

calle Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica,

Ha: p# 0

La preparacion es un proceso que contribuye significativamente en la
mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle

Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.

2°: Nivel de significacion: a = 0,67 (prueba bilateral)

3% Estadigrafo de prueba: Coeficiente de Correlacion Simple y regresion
lineal simple. El procesamiento de los datos se realizé con el Software

estadistico SPSS version 22.
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Coeficiente de correlacion de Pearson entre la preparacion y el
mejoramiento de pavimento.

Correlaciones

PREPARACION | MEJORAMIENTO
PAVIMENTO PAVIMENTO
Correlacion de Pearson 1 671"
PREPARACION Sig. (bilateral) ,000
N 80 80
Correlacién de Pearson 671" 1
MEJORAMIENTO_PAVIME ) )
Sig. (bilateral) ,000
NTO
N 80 80

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Los datos recogidos con los instrumentos, se trasladé al programa
estadistico SPSS version 22 y obteniendo como resultado que si existe una
correlacion significativa entre la construccion y el mejoramiento de

pavimento; esta relacion representa un 0,671.

El hecho que resulta un valor positivo (el coeficiente de correlacion simple)

se comprueba que la construccion influye en el mejoramiento de pavimento.

59 Se decide por:

El programa SPSS 22 refleja un Z calculado de 18.649 > Rc=0.67,
entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha). Con estos resultados estadisticos, se puede afirmar que: La
preparacion es un proceso que contribuye significativamente en la mejora
del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la
Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017, esta influencia es
significativa en un 67.1% pero no determina el comportamiento futuro de la

preparacion en el mejoramiento de pavimento.
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Prueba de Hipotesis Especifica 2

1° Formulacién de las Hipdtesis Estadisticas y su interpretacion.

Ho: p=0

La rehabilitacion es un proceso que no contribuye significativamente en la
mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle

Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.

Ha: p# 0

La rehabilitacion es un proceso que contribuye significativamente en la
mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle

Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.

2°: Nivel de significacion: o = 0,85 (prueba bilateral)

3°: Estadigrafo de prueba: Coeficiente de Correlacion Simple y regresion

lineal simple. El procesamiento de los datos se realiz6 con el Software
estadistico SPSS version 22.

Coeficiente de correlacion de Pearson entre la rehabilitacion y el
mejoramiento de pavimento.

Correlaciones

REHABILITACION | MEJORAMI
_PAVIMENTO | ENTO_PAVI
MENTO
Correlacién de Pearson 1 ,859"
REHABILITACION Sig. (bilateral) ,000
N 80 80
Correlacion de Pearson 859" 1
MEJORAMIENTO_PAVIME ) )
Sig. (bilateral) ,000
NTO
N 80 80

** |a correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Los datos recogidos con los instrumentos, se trasladé al programa
estadistico SPSS version 22 y obteniendo como resultado que si existe una
correlacion significativa entre la rehabilitacion y el mejoramiento de

pavimento; esta relacion representa un 0,859.

El hecho que resulta un valor positivo (el coeficiente de correlacién simple)
se comprueba que la rehabilitacion influye en el mejoramiento de

pavimento.

59 Se decide por:

El programa SPSS 22 refleja un Z calculado de 18.649>Rc=0.85, entonces
se rechaza la hipoétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha). Con
estos resultados estadisticos, se puede afirmar que: La rehabilitacion es un
proceso que contribuye significativamente en la mejora del pavimento en la
Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la Antigua
Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017, esta influencia es
significativa en un 85.9% pero no determina el comportamiento futuro de la

rehabilitacion en el mejoramiento de pavimento.
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Prueba de hipotesis especifica 3:

1° Formulacién de las Hipdtesis Estadisticas y su interpretacion.

Ho: p=0

El mantenimiento es un proceso que no contribuye significativamente en
la mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle

Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.

Ha: p# 0

El mantenimiento es un proceso que contribuye significativamente en la
mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce con la calle

Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017.

2° Nivel de significacion: o = 0,49 (prueba bilateral)

3°: Estadigrafo de prueba: Coeficiente de Correlacion Simple y regresion
lineal simple. El procesamiento de los datos se realiz6 con el Software
estadistico SPSS version 22.

Coeficiente de correlacion de Pearson entre la rehabilitacién y el

mejoramiento de pavimento.

Correlaciones

MANTENIMIENTO | MEJORAMIENTO
~ PAVIMENTO - PAVIMENTO
Correlacién de Pearson 1 493"
MANTENIMIENTO Sig. (bilateral) ,000
N 80 80
Correlacién de Pearson 493" 1
MEJORAMIENTO_PAVIME ) )
Sig. (bilateral) ,000
NTO
N 80 80

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Los datos recogidos con los instrumentos, se trasladé al programa
estadistico SPSS version 22 y obteniendo como resultado que si existe una
correlacion directa entre el mantenimiento y el mejoramiento de pavimento;

esta relacion representa un 0,493.

El hecho que resulta un valor positivo (el coeficiente de correlacién simple)
se comprueba que el mantenimiento influye en el mejoramiento de

pavimento.

59 Se decide por:

El programa SPSS 22 refleja un Z calculado de 18.649>Rc=0.49, entonces
se rechaza la hipoétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha). Con
estos resultados estadisticos, se puede afirmar que: El mantenimiento es
un proceso que contribuye significativamente en la mejora del pavimento
en la Av. Arenales desde el cruce con la calle Chota hasta la Antigua
Panamericana Sur, provincia de Ica, afio 2017, esta influencia es
significativa en un 49.3% pero no determina el comportamiento futuro de la

rehabilitacion en el mejoramiento de pavimento.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Al confirmarse las hipotesis especificas y estas al haberse elaborado a
partir de la hipdtesis general por ende se confirma también la hipoétesis
general, por lo que el pavimento de la avenida Arenales se viene mejorando

de manera significativa para beneficio de los pobladores desde el cruce con la
calle Chota hasta la antigua Panamericana Sur, provincia de Ica, 2017.

Se confirma que si existe una correlacion significativa entre la preparacion y
el mejoramiento de pavimento; esta relacibn representa un 0,671.
Aceptando los sostenido por Miranda (2010), quien muestra la conservacion
de pavimentos, destacando las causas que produjeron los deterioros, y las
reparaciones aplicadas, destacando los procesos constructivos en la
reconstruccién de calzadas de pavimentos y carpetas asfalticas, sirviendo
de un gran aporte a los profesionales que pretendan desarrollarse en el

area de obras viales.

Asimismo, se confirma la segunda hipotesis especifica que si existe una
correlacion significativa entre la rehabilitacion y el mejoramiento de

pavimento; esta relacion representa un 0,859.

Finalmente se comprueba que si existe una correlacion directa entre el
mantenimiento y el mejoramiento de pavimento; esta relacion representa un
0,493. Se considera los sostenido por Alvarez (2008) quien manifiesta que el
DTIMS son una excelente herramienta de apoyo en la conformacion de
eficientes planes de mantenciébn y conservacion para las redes viales
existentes, recomendando asi que en un futuro no tan lejano puedan

emplearse permanente por los organismos pertinentes del pais.
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CONCLUSIONES

De la comprobacion de las Hipoétesis se concluye lo siguiente:

Se determind que la preparacion es un proceso que contribuye
significativamente en la mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el
cruce con la calle Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de
Ica, afio 2017, esta influencia es significativa en un 67.1% pero no
determina el comportamiento futuro de la construccién en el mejoramiento
de pavimento debido a que los trabajadores no cuentan con toda la
informacién disponible y no conocen la calidad que deben tener los

materiales.

Se investigdb que la rehabilitacibn es un proceso que contribuye
significativamente en la mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el
cruce con la calle Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de
Ica, afio 2017, esta influencia es significativa en un 85.9% pero no
determina el comportamiento futuro de la rehabilitacion superficial y

estructural en el mejoramiento de pavimento.

Se establecid que el mantenimiento es un proceso que contribuye
directamente en la mejora del pavimento en la Av. Arenales desde el cruce
con la calle Chota hasta la Antigua Panamericana Sur, provincia de Ica,
afio 2017, esta influencia es significativa en un 49.3% pero no determina el
comportamiento futuro del mantenimiento para reducir las fallas de la via y

lograr la rehabilitacion en el mejoramiento de pavimento.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a las empresas encargadas de ejecutar obras de pavimento
flexible, difundir la informacion de la obra a los trabajadores a fin de
optimizar el proceso de mejoramiento en lo que se refiere a preparacion,

rehabilitacion y mantenimiento.
Se deben cuidar los trabajos realizados mediante un mantenimiento

constante a fin de controlar las fallas de la via y lograr la rehabilitacion en el

mejoramiento de pavimento.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Matriz de consistencia.
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ANTIGUA PANAMERICA SUR, PROVINCIA DE ICA, 2017.

EVALUACION DEL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA

Problema General Objetivo General Hipotesis General Disefio de la
¢En  qué nivel se viene | Evaluar el nivel de mejora del | El pavimento de la avenida Arenales Investigacion
mejorando el pavimento de la | pavimento en la Av. Arenales | se viene mejorando de manera El disefio de la
Av. Arenales desde el cruce | desde el cruce con la calle | significativa para beneficio de los investigacion es no
con la calle Chota hasta la | Chota hasta la  Antigua | pobladores desde el cruce con la experimental -
Antigua Panamericana Sur, | Panamericana Sur, provincia de | calle Chota hasta la antigua transversal.
provincia de Ica, afio 2017? Ica, aflo 2017. Panamericana Sur, provincia de Ica, Preparacion

2017. Tipo de
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Investigacion
¢En qué nivel el proceso de | Describir el proceso de | La construccibn es un proceso que La presente
construccion viene mejorando | construccion para la mejora del | contribuye significativamente en la investigacion es
el pavimento de la Av. Arenales | pavimento en la Av. Arenales | mejora del pavimento en la Av. basica de naturaleza
desde el cruce con la calle | desde el cruce con la calle | Arenales desde el cruce con la calle | PAVIMENTO Rehabilitacion descriptiva.
Chota hasta la  Antigua | Chota hasta la  Antigua | Chota hasta la Antigua
Panamericana Sur, provincia de | Panamericana Sur, provincia de | Panamericana Sur, provincia de Ica, Poblacién: Estara
Ica, afio 2017? Ica, afio 2017. afio 2017. constituida por los

Ingenieros
¢En qué nivel el proceso de | Investigar sobre el proceso de | La rehabilitacion es un proceso que Mantenimiento | encargados de la
rehabilitacion viene mejorando | rehabilitacion para la mejora del | contribuye significativamente en la ejecucion del
el pavimento de la Av. Arenales | pavimento en la Av. Arenales | mejora del pavimento en la Av. proyecto.
desde el cruce con la calle | desde el cruce con la calle | Arenales desde el cruce con la calle
Chota hasta la  Antigua | Chota hasta la  Antigua | Chota hasta la Antigua Muestra: Estara la
Panamericana Sur, provincia de | Panamericana Sur, provincia de | Panamericana Sur, provincia de Ica, totalidad de la
Ica, afio 20177? Ica, afio 2017. afio 2017. poblacién.
Determinar si el proceso de

¢En qué nivel el proceso de | mantenimiento mejora del
mantenimiento viene mejorando | pavimento en la Av. Arenales | El mantenimiento es un proceso que Técnica:
el pavimento de la Av. Arenales | desde el cruce con la calle | contribuye significativamente en la Encuesta
desde el cruce con la calle | Chota hasta la  Antigua | mejora del pavimento en la Av.
Chota hasta la  Antigua | Panamericana Sur, provincia de | Arenales desde el cruce con la calle Instrumento:

Panamericana Sur, provincia de
Ica, afio 20177?

Ica, aflo 2017.

Chota hasta la Antigua
Panamericana Sur, provincia de Ica,
afio 2017

Cuestionario
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS
,,@i‘%‘w UNIVERSIDAD
% ALAS PERUANAS
ENCUESTA SOBRE EVALUACION DEL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL CRUCE CON LA

CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICA SUR, PROVINCIA DE
ICA, 2017.

Estimado colaborador: Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacion, para
obtener informacién sobre el mejoramiento del pavimento de la avenida Arenales.

[ ]

En las siguientes proposiciones marque con una X en el valor del casillero que segun Ud.

Instrucciones:

corresponde:
S| NO
1 0

N° Dimensiones e items Escalas
PREPARACION SI [ NO

01 | ¢ Tiene conocimiento de la informacién disponible en la obra?

02 | ¢ Tiene conocimiento del analisis de trafico?

03 | ¢ Tiene conocimiento sobre la calidad de los materiales?

04 | ¢Ha visto algun estudio de suelo realizado?

REHABILITACION

05 | ¢Considera que se debe realizar rehabilitacion superficial en la via?

06 | ¢ Considera que se debe realizar rehabilitacién estructural en la via?

MANTENIMIENTO

07 | ¢ Visualiz6 fallas en la via?

08 | ¢ Tiene conocimiento de algun estudio de cargas de tréfico?

Gracias por su colaboracion
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AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DiA MIERCOLES 19 DE FEBRERO 2014 - CALCULO DEL IMD

ANEXO 03:
ESTUDIO DE
TRAFICO

04:00 - 04:15 a.m. 8 0 0 0 0 0 8

04:15 - 04:30 a.m. 7 0 0 0 0 0 10
04:30 - 04:45 a.m. 10 1 0 0 0 0 25
04:45 - 05:00 a.m. 11 1 0 0 0 0 20
05:00 - 05:15 a.m. 15 1 0 0 1 0 17
05:15 - 05:30 a.m. 8 2 0 0 0 1 24
05:30 - 05:45 a.m. 12 1 0 0 1 0 30
05:45 - 06:00 a.m. 15 3 0 0 0 0 31
06:00 - 06:15 a.m. 13 1 0 0 0 0 40
05:15 - 06:30 a.m. 25 0 0 0 0 0 43
06:30 - 06:45 a.m. 23 2 0 0 0 0 41
06:45 - 07:00 a.m. 40 3 0 0 0 0 61
07:00 - 07:15 a.m. 39 1 0 0 0 0 50
07:15 - 07:30 a.m. 61 3 0 0 2 0 59
07:30 - 07:45 a.m. 45 2 0 0 0 0 70
07:45 - 08:00 a.m. 47 1 0 0 0 0 68
08:00 - 08:15 a.m. 45 2 0 0 0 0 81
08:15 - 08:30 a.m. 51 3 0 0 1 1 101
08:30 - 08:45 a.m. 52 4 0 0 0 0 84
08:45 - 09:00 a.m. 55 2 0 0 0 0 100
09:00 - 09:15 a.m. 61 4 0 0 0 0 84
09:15 - 09:30 a.m. 49 2 0 0 2 0 96
09:30 - 09:45 a.m. 48 5 0 0 0 0 81
09:45 - 10:00 a.m. 55 3 0 0 1 1 66
10:00 - 10:15 a.m. 46 2 0 0 0 0 70
10:15 - 10:30 a.m. 43 2 0 0 0 0 73
10:30 - 10:45 a.m. 40 4 0 0 0 1 69
10:45 - 11:00 a.m. 53 6 0 0 3 0 105
11:00 - 11:15 a.m. 54 2 0 0 0 0 84
11:15-11:30 a.m. 47 4 0 0 0 0 88
11:30 - 11:45 a.m. 40 2 0 0 0 1 79
11:45 - 12:00 m. 53 1 0 0 0 0 81
12:00 - 12:15 p.m. 56 4 0 0 0 1 100
12:15 - 12:30 p.m. 47 2 0 0 0 0 78
12:30 - 12:45 p.m. 50 4 0 0 0 0 85
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12:45 - 01:00 p.m. 56 7 0 0 0 2 84
01:00 - 01:15 p.m. 61 6 0 0 2 1 91
01:15 - 01:30 p.m. 49 5 0 0 0 1 104
01:30 - 01:45 p.m. 47 4 0 0 0 0 101
01:45 - 02:00 p.m. 43 2 0 0 0 1 87
02:00 - 02:15 p.m. 52 2 0 0 0 0 102
02:15 - 02:30 p.m. 40 4 0 0 0 2 88
02:30 - 02:45 p.m. 45 2 0 0 1 1 86
02:45 - 03:00 p.m. 50 2 0 0 0 0 90
03:00 - 03:15 p.m. 38 1 0 0 0 0 89
03:15 - 03:30 p.m. 36 2 0 0 0 1 94
03:30 - 03:45 p.m. 43 4 0 0 0 0 93
03:45 - 04:00 p.m. 41 4 0 0 0 0 60
04:00 - 04:15 p.m. 48 2 0 0 1 1 85
04:15 - 04:30 p.m. 46 2 0 0 0 0 84
04:30 - 04:45 p.m. 40 5 0 0 2 0 76
04:45 - 05:00 p.m. 52 2 0 0 0 2 80
05:00 - 05:15 p.m. 37 2 0 0 1 0 93
05:15 - 05:30 p.m. 32 3 0 0 0 0 90
05:30 - 05:45 p.m. 45 5 0 0 3 1 105
05:45 - 06:00 p.m. 41 5 0 0 1 1 79
06:00 - 06:15 p.m. 48 5 0 0 0 0 82
06:15 - 06:30 p.m. 61 4 0 0 1 0 84
06:30 - 06:45 p.m. 55 2 0 0 1 1 91
06:45 - 07:00 p.m. 56 2 0 0 0 0 80
07:00 - 07:15 p.m. 54 5 0 0 1 0 86
07:15 - 07:30 p.m. 47 2 0 0 1 0 79
07:30 - 07:45 p.m. 53 6 0 0 0 1 82
07:45 - 08:00 p.m. 43 8 0 0 1 0 91
08:00 - 08:15 p.m. 36 4 0 0 0 0 83
08:15 - 08:30 p.m. 46 4 0 0 2 0 64
08:30 - 08:45 p.m. 41 2 0 0 1 0 55
08:45 - 09:00 p.m. 38 1 0 0 0 0 39
09:00 - 09:15 p.m. 24 1 0 0 0 0 48
09:15 - 09:30 p.m. 26 3 0 0 2 0 55
09:30 - 09:45 p.m. 24 4 0 0 0 0 35
09:45 - 10:00 p.m. 26 2 0 0 1 0 30
10:00 - 10:15 p.m. 12 1 0 0 0 0 29
10:15 - 10:30 p.m. 14 2 0 0 1 0 43
10:30 - 10:45 p.m. 16 3 0 0 0 0 25
10:45 - 11:00 p.m. 10 3 0 0 0 0 20
11:00 - 11:15 p.m. 6 3 0 0 0 0 10
11:15 - 11:30 p.m. 7 2 0 0 0 0 15
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|11:3o-11:45p.m. | 6 0 0 0 0 0 | 12 |

11:45 - 12:00 p.m. 4 1 0 0 0 0 6

Fuente: Consultor - Datos de Campo (Conteo
Vehicular)

AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DIA JUEVES 20 DE FEBRERO 2014 - CALCULO DEL IMD

04:00 - 04:15 a.m. 3 1 0 0 0 0 10
04:15 - 04:30 a.m. 10 0 0 0 0 0 8
04:30 - 04:45 a.m. 11 1 0 0 1 1 7
04:45 - 05:00 a.m. 9 0 0 0 1 0 15
05:00 - 05:15 a.m. 7 2 0 0 0 0 21
05:15 - 05:30 a.m. 14 3 0 0 0 1 18
05:30 - 05:45 a.m. 11 0 0 0 0 1 25
05:45 - 06:00 a.m. 12 1 0 0 1 0 30
06:00 - 06:15 a.m. 15 2 0 0 0 0 42
05:15 - 06:30 a.m. 20 1 0 0 2 1 41
06:30 - 06:45 a.m. 25 2 0 0 1 0 46
06:45 - 07:00 a.m. 40 6 0 0 2 0 47
07:00 - 07:15 a.m. 45 1 0 0 0 0 40
07:15 - 07:30 a.m. 65 2 0 0 2 1 52
07:30 - 07:45 a.m. 42 1 0 0 1 0 58
07:45 - 08:00 a.m. 50 4 0 0 0 0 52
08:00 - 08:15 a.m. 51 2 0 0 0 0 76
08:15 - 08:30 a.m. 48 5 0 0 0 0 89
08:30 - 08:45 a.m. 61 4 0 0 2 1 84
08:45 - 09:00 a.m. 57 2 0 0 1 0 82
09:00 - 09:15 a.m. 43 2 0 0 0 0 78
09:15 - 09:30 a.m. 51 3 0 0 1 0 75
09:30 - 09:45 a.m. 48 4 0 0 2 0 65
09:45 - 10:00 a.m. 39 3 0 0 0 1 82
10:00 - 10:15 a.m. 42 2 0 0 1 0 64
10:15 - 10:30 a.m. 47 2 0 0 1 0 92
10:30 - 10:45 a.m. 41 5 0 0 0 1 71
10:45 - 11:00 a.m. 39 7 0 0 2 0 86
11:00 - 11:15 a.m. 48 5 0 0 0 0 95
11:15-11:30 a.m. 36 1 0 0 1 0 76
11:30 - 11:45 a.m. 45 2 0 0 3 0 84
11:45 - 12:00 m. 52 5 0 0 0 0 67
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12:00 - 12:15 p.m. 39 4 0 0 0 0 99
12:15 - 12:30 p.m. 37 3 0 0 0 1 82
12:30 - 12:45 p.m. 45 2 0 0 1 0 84
12:45 - 01:00 p.m. 41 4 0 0 0 1 79
01:00 - 01:15 p.m. 43 2 0 0 2 0 68
01:15-01:30 p.m. 66 2 0 0 0 1 100
01:30 - 01:45 p.m. 55 5 0 0 0 0 101
01:45 - 02:00 p.m. 48 2 0 0 0 1 95
02:00 - 02:15 p.m. 50 1 0 0 0 0 105
02:15 - 02:30 p.m. 45 4 0 0 0 2 86
02:30 - 02:45 p.m. 40 1 0 0 1 1 81
02:45 - 03:00 p.m. 52 2 0 0 0 0 93
03:00 - 03:15 p.m. 45 4 0 0 1 0 85
03:15 - 03:30 p.m. 41 1 0 0 0 1 93
03:30 - 03:45 p.m. 39 5 0 0 0 0 94
03:45 - 04:00 p.m. 29 1 0 0 0 0 93
04:00 - 04:15 p.m. 34 2 0 0 1 0 82
04:15 - 04:30 p.m. 41 2 0 0 0 1 79
04:30 - 04:45 p.m. 45 3 0 0 1 0 74
04:45 - 05:00 p.m. 39 4 0 0 0 0 76
05:00 - 05:15 p.m. 46 6 0 0 1 0 82
05:15 - 05:30 p.m. 40 5 0 0 0 0 91
05:30 - 05:45 p.m. 45 2 0 0 3 1 105
05:45 - 06:00 p.m. 41 1 0 0 1 1 86
06:00 - 06:15 p.m. 39 5 0 0 1 0 81
06:15 - 06:30 p.m. 38 2 0 0 1 0 86
06:30 - 06:45 p.m. 50 5 0 0 2 1 94
06:45 - 07:00 p.m. 54 2 0 0 0 0 85
07:00 - 07:15 p.m. 56 3 0 0 1 1 74
07:15 - 07:30 p.m. 58 2 0 0 2 0 65
07:30 - 07:45 p.m. 52 1 0 0 0 0 60
07:45 - 08:00 p.m. 49 4 0 0 1 0 85
08:00 - 08:15 p.m. 47 2 0 0 3 0 91
08:15 - 08:30 p.m. 51 3 0 0 2 0 79
08:30 - 08:45 p.m. 42 5 0 0 1 1 85
08:45 - 09:00 p.m. 39 2 0 0 0 0 40
09:00 - 09:15 p.m. 42 2 0 0 0 0 38
09:15 - 09:30 p.m. 25 4 0 0 1 0 51
09:30 - 09:45 p.m. 17 2 0 0 0 1 29
09:45 - 10:00 p.m. 22 5 0 0 1 0 30
10:00 - 10:15 p.m. 15 3 0 0 2 1 25
10:15 - 10:30 p.m. 12 2 0 0 0 0 31
10:30 - 10:45 p.m. 14 2 0 0 0 0 19
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mu-,un DE INGEMIGRIA Y ARGUITECTURA

rRO? PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

10:45 - 11:00 p.m. 11 3 0 0 0 0 20

11:00 - 11:15 p.m. 6 1 0 0 0 0 14

11:15 - 11:30 p.m. 10 2 0 0 0 0 10

11:30 - 11:45 p.m. 5 1 0 0 0 0 12
0 0 0 0 0

11:45 - 12:00 i.m. 4 1

Fuente: Consultor - Datos de Campo (Conteo
Vehicular)

AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DIA VIERNES 21 DE FEBRERO 2014 - CALCULO DEL IMD

04:00 - 04:15 a.m. 5 0 0 0 0 0 8
04:15 - 04:30 a.m. 12 1 0 0 0 1 10
04:30 - 04:45 a.m. 8 0 0 0 0 0 9
04:45 - 05:00 a.m. 10 0 0 0 1 1 11
05:00 - 05:15 a.m. 12 1 0 0 1 0 15
05:15 - 05:30 a.m. 15 2 0 0 0 0 21
05:30 - 05:45 a.m. 18 1 0 0 1 1 23
05:45 - 06:00 a.m. 14 3 0 0 1 0 33
06:00 - 06:15 a.m. 13 2 0 0 0 0 40
05:15 - 06:30 a.m. 17 2 0 0 1 2 43
06:30 - 06:45 a.m. 23 1 0 0 2 0 41
06:45 - 07:00 a.m. 41 2 0 0 1 1 39
07:00 - 07:15 a.m. 42 2 0 0 1 0 51
07:15 - 07:30 a.m. 55 1 0 0 0 1 48
07:30 - 07:45 a.m. 43 3 0 0 2 0 56
07:45 - 08:00 a.m. 55 1 0 0 0 0 53
08:00 - 08:15 a.m. 54 3 0 0 1 1 74
08:15 - 08:30 a.m. 45 2 0 0 0 0 81
08:30 - 08:45 a.m. 62 3 0 0 1 0 79
08:45 - 09:00 a.m. 58 2 0 0 2 1 80
09:00 - 09:15 a.m. 56 1 0 0 1 0 75
09:15 - 09:30 a.m. 46 1 0 0 0 0 70
09:30 - 09:45 a.m. 47 2 0 0 2 1 60
09:45 - 10:00 a.m. 62 5 0 0 0 0 74
10:00 - 10:15 a.m. 40 3 0 0 1 0 73
10:15 - 10:30 a.m. 38 4 0 0 2 0 84
10:30 - 10:45 a.m. 46 2 0 0 1 0 86
10:45 - 11:00 a.m. 41 5 0 0 0 1 74
11:00 - 11:15 a.m. 51 2 0 0 1 0 75
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COCULLA PROFESIOMAL DE INCENIERIA EIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASOUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO
11:15-11:30 a.m. 55 6 0 0 1 0 68
11:30 - 11:45 a.m. 48 1 0 0 2 0 59
11:45 - 12:00 m. 53 4 0 0 0 1 67
12:00 - 12:15 p.m. 41 5 0 0 1 0 58
12:15 - 12:30 p.m. 61 2 0 0 0 0 88
12:30 - 12:45 p.m. 49 3 0 0 1 0 62
12:45 - 01:00 p.m. 46 3 0 0 0 0 74
01:00 - 01:15 p.m. 52 1 0 0 1 1 89
01:15-01:30 p.m. 58 2 0 0 0 0 104
01:30 - 01:45 p.m. 51 5 0 0 2 0 99
01:45 - 02:00 p.m. 48 5 0 0 0 0 101
02:00 - 02:15 p.m. 46 2 0 0 0 1 105
02:15 - 02:30 p.m. 52 6 0 0 0 0 85
02:30 - 02:45 p.m. 42 2 0 0 1 2 78
02:45 - 03:00 p.m. 56 4 0 0 0 0 86
03:00 - 03:15 p.m. 48 4 0 0 0 0 100
03:15 - 03:30 p.m. 46 5 0 0 1 1 96
03:30 - 03:45 p.m. 47 6 0 0 0 1 89
03:45 - 04:00 p.m. 39 2 0 0 0 0 87
04:00 - 04:15 p.m. 51 2 0 0 0 0 86
04:15 - 04:30 p.m. 47 3 0 0 1 0 88
04:30 - 04:45 p.m. 46 4 0 0 0 1 84
04:45 - 05:00 p.m. 41 2 0 0 1 0 98
05:00 - 05:15 p.m. 39 5 0 0 0 0 82
05:15 - 05:30 p.m. 51 2 0 0 1 0 91
05:30 - 05:45 p.m. 48 3 0 0 2 1 100
05:45 - 06:00 p.m. 46 3 0 0 1 0 96
06:00 - 06:15 p.m. 60 4 0 0 1 1 88
06:15 - 06:30 p.m. 51 2 0 0 0 0 86
06:30 - 06:45 p.m. 43 3 0 0 2 1 94
06:45 - 07:00 p.m. 48 2 0 0 3 0 74
07:00 - 07:15 p.m. 44 4 0 0 1 2 71
07:15 - 07:30 p.m. 50 2 0 0 1 0 66
07:30 - 07:45 p.m. 57 1 0 0 0 0 63
07:45 - 08:00 p.m. 46 1 0 0 1 1 81
08:00 - 08:15 p.m. 41 3 0 0 2 0 83
08:15 - 08:30 p.m. 38 3 0 0 3 0 82
08:30 - 08:45 p.m. 46 2 0 0 1 1 76
08:45 - 09:00 p.m. 33 6 0 0 0 0 45
09:00 - 09:15 p.m. 46 2 0 0 0 1 30
09:15 - 09:30 p.m. 44 4 0 0 1 0 41
09:30 - 09:45 p.m. 37 7 0 0 0 1 35
09:45 - 10:00 p.m. 25 2 0 0 1 0 32
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mu-,un DE INGEMIGRIA Y ARGUITECTURA

rRO? PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

10:00 - 10:15 p.m. 19 5 0 0 2 0 26
10:15 - 10:30 p.m. 31 2 0 0 0 0 30
10:30 - 10:45 p.m. 16 1 0 0 0 0 20
10:45 - 11:00 p.m. 17 2 0 0 0 1 22
11:00 - 11:15 p.m. 10 3 0 0 0 0 15
11:15 - 11:30 p.m. 15 2 0 0 0 0 11
11:30 - 11:45 p.m. 10 1 0 0 0 0 13
1 0 0 0 0

11:45 - 12:00 i.m. 5 11

Fuente: Consultor - Datos de Campo (Conteo
Vehicular)

AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DIA SABADO 22 DE FEBRERO 2014 - CALCULO DEL IMD

04:00 - 04:15 a.m. 3 0 0 0 2 0 6

04:15 - 04:30 a.m. 5 1 0 0 0 0 11
04:30 - 04:45 a.m. 4 0 0 0 1 0 10
04:45 - 05:00 a.m. 10 2 0 0 1 0 20
05:00 - 05:15 a.m. 8 1 0 0 2 0 24
05:15 - 05:30 a.m. 11 2 0 0 2 0 32
05:30 - 05:45 a.m. 15 1 0 0 0 0 25
05:45 - 06:00 a.m. 19 3 0 0 2 1 30
06:00 - 06:15 a.m. 18 2 0 0 1 0 37
05:15 - 06:30 a.m. 25 3 0 0 2 0 39
06:30 - 06:45 a.m. 20 1 0 0 2 1 45
06:45 - 07:00 a.m. 33 3 0 0 2 0 55
07:00 - 07:15 a.m. 36 1 0 0 1 2 55
07:15 - 07:30 a.m. 40 3 0 0 2 0 45
07:30 - 07:45 a.m. 35 2 0 0 3 0 38
07:45 - 08:00 a.m. 45 1 0 0 1 0 55
08:00 - 08:15 a.m. 41 4 0 0 3 1 75
08:15 - 08:30 a.m. 38 3 0 0 2 0 65
08:30 - 08:45 a.m. 36 4 0 0 1 0 82
08:45 - 09:00 a.m. 48 4 0 0 1 1 164
09:00 - 09:15 a.m. 42 7 0 0 4 2 100
09:15 - 09:30 a.m. 57 11 0 0 2 0 105
09:30 - 09:45 a.m. 33 9 0 0 2 0 90
09:45 - 10:00 a.m. 50 6 0 0 3 1 125
10:00 - 10:15 a.m. 44 7 0 0 2 0 115
10:15 - 10:30 a.m. 54 14 0 0 3 0 185
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CACAMELA PROFESIONAL DE GEMIERIA ChVAL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASOUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO
10:30 - 10:45 a.m. 33 7 0 0 0 1 100
10:45 - 11:00 a.m. 60 12 0 0 1 2 110
11:00 - 11:15 a.m. 63 10 0 0 3 0 122
11:15 - 11:30 a.m. 50 6 0 0 1 1 109
11:30 - 11:45 a.m. 65 10 0 0 3 2 110
11:45 - 12:00 m. 58 12 0 0 6 2 105
12:00 - 12:15 p.m. 57 9 0 0 8 4 78
12:15-12:30 p.m. 57 17 0 0 3 1 88
12:30 - 12:45 p.m. 59 12 0 0 7 2 105
12:45 - 01:00 p.m. 55 9 0 0 5 1 110
01:00 - 01:15 p.m. 53 7 0 0 2 2 97
01:15 - 01:30 p.m. 48 13 0 0 4 0 88
01:30 - 01:45 p.m. 61 8 0 0 6 1 112
01:45 - 02:00 p.m. 55 6 0 0 4 2 120
02:00 - 02:15 p.m. 50 10 0 0 8 2 115
02:15 - 02:30 p.m. 48 11 0 0 6 1 108
02:30 - 02:45 p.m. 52 7 0 0 2 2 98
02:45 - 03:00 p.m. 45 6 0 0 1 1 103
03:00 - 03:15 p.m. 42 5 0 0 4 2 82
03:15 - 03:30 p.m. 44 10 0 0 3 1 57
03:30 - 03:45 p.m. 43 8 0 0 3 1 77
03:45 - 04:00 p.m. 50 9 0 0 1 2 84
04:00 - 04:15 p.m. 52 6 0 0 2 4 85
04:15 - 04:30 p.m. 37 8 0 0 2 0 74
04:30 - 04:45 p.m. 52 9 0 0 3 0 81
04:45 - 05:00 p.m. 37 5 0 0 2 2 60
05:00 - 05:15 p.m. 45 10 0 0 2 1 77
05:15 - 05:30 p.m. 45 7 0 0 1 2 63
05:30 - 05:45 p.m. 42 5 0 0 2 1 85
05:45 - 06:00 p.m. 38 8 0 0 3 2 105
06:00 - 06:15 p.m. 40 10 0 0 1 0 110
06:15 - 06:30 p.m. 42 7 0 0 2 1 98
06:30 - 06:45 p.m. 52 12 0 0 4 0 85
06:45 - 07:00 p.m. 51 10 0 0 2 1 86
07:00 - 07:15 p.m. 55 8 0 0 1 0 75
07:15 - 07:30 p.m. 49 5 0 0 2 1 89
07:30 - 07:45 p.m. 38 6 0 0 2 2 105
07:45 - 08:00 p.m. 40 4 0 0 3 0 98
08:00 - 08:15 p.m. 42 8 0 0 4 1 85
08:15 - 08:30 p.m. 41 7 0 0 2 2 79
08:30 - 08:45 p.m. 37 3 0 0 2 2 86
08:45 - 09:00 p.m. 39 3 0 0 0 1 91
09:00 - 09:15 p.m. 42 4 0 0 1 0 95
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mu-,un DE INGEMIGRIA Y ARGUITECTURA

rRO? PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

09:15 - 09:30 p.m. 30 3 0 0 1 0 75
09:30 - 09:45 p.m. 31 2 0 0 0 0 84
09:45 - 10:00 p.m. 28 1 0 0 2 0 72
10:00 - 10:15 p.m. 15 1 0 0 1 0 55
10:15 - 10:30 p.m. 15 2 0 0 0 0 58
10:30 - 10:45 p.m. 10 1 0 0 1 0 30
10:45 - 11:00 p.m. 9 3 0 0 0 0 25
11:00 - 11:15 p.m. 12 2 0 0 0 0 18
11:15 - 11:30 p.m. 5 2 0 0 0 0 14
11:30 - 11:45 p.m. 6 1 0 0 0 0 5
11:45 - 12:00 p.m. 3 0 0 0 0 0 6

Fuente. Consultor - Datos de Campo (Conteo
Vehicular)

AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DIA DOMINGO 23 DE FEBRERO 2014 - CALCULO DEL IMD

. mwopewewlwo |

04:00 - 04:15 a.m. 5 0 0 0 0 0 10
04:15 - 04:30 a.m. 8 1 0 0 0 0 15
04:30 - 04:45 a.m. 5 0 0 0 0 0 17
04:45 - 05:00 a.m. 4 2 0 0 0 0 20
05:00 - 05:15 a.m. 7 1 0 0 0 0 18
05:15 - 05:30 a.m. 9 1 0 0 0 0 25
05:30 - 05:45 a.m. 10 2 0 0 0 0 32
05:45 - 06:00 a.m. 15 1 0 0 1 0 37
06:00 - 06:15 a.m. 18 0 0 0 0 0 43
05:15 - 06:30 a.m. 25 1 0 0 0 0 42
06:30 - 06:45 a.m. 21 0 0 0 0 0 45
06:45 - 07:00 a.m. 38 2 0 0 0 0 62
07:00 - 07:15 a.m. 45 1 0 0 0 0 55
07:15 - 07:30 a.m. 59 2 0 0 0 0 85
07:30 - 07:45 a.m. 35 3 0 0 3 0 74
07:45 - 08:00 a.m. 41 1 0 0 2 0 65
08:00 - 08:15 a.m. 45 2 0 0 1 0 78
08:15 - 08:30 a.m. 56 2 0 1 0 1 105
08:30 - 08:45 a.m. 58 3 0 0 2 0 70
08:45 - 09:00 a.m. 63 9 0 2 0 0 99
09:00 - 09:15 a.m. 40 4 0 0 2 0 100
09:15 - 09:30 a.m. 52 5 0 0 0 0 97
09:30 - 09:45 a.m. 44 7 0 0 0 0 70
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Y4 ALAS PERUANAS CRUGE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, FROVINGIA DE ICA, 2017
CACAMELA PROFESIONAL DE GEMIERIA ChVAL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASOUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO
09:45 - 10:00 a.m. 32 3 0 0 1 1 56
10:00 - 10:15 a.m. 42 5 0 0 1 0 73
10:15 - 10:30 a.m. 32 6 0 0 1 0 72
10:30 - 10:45 a.m. 37 3 0 0 2 2 65
10:45 - 11:00 a.m. 53 1 0 0 0 1 110
11:00 - 11:15 a.m. 46 4 0 0 2 0 96
11:15 - 11:30 a.m. 46 6 0 0 2 0 82
11:30 - 11:45 a.m. 44 7 0 0 1 0 92
11:45 - 12:00 m. 52 2 0 0 1 2 80
12:00 - 12:15 p.m. 48 11 0 0 1 1 102
12:15-12:30 p.m. 50 7 0 0 2 0 68
12:30 - 12:45 p.m. 55 4 0 0 1 0 78
12:45 - 01:00 p.m. 48 3 0 0 2 2 88
01:00 - 01:15 p.m. 45 4 0 0 1 1 92
01:15 - 01:30 p.m. 60 5 0 0 0 1 102
01:30 - 01:45 p.m. 52 2 0 0 1 0 105
01:45 - 02:00 p.m. 50 1 0 0 2 1 89
02:00 - 02:15 p.m. 51 3 0 0 1 0 101
02:15 - 02:30 p.m. 45 4 0 0 1 2 89
02:30 - 02:45 p.m. 39 6 0 0 1 1 85
02:45 - 03:00 p.m. 58 4 0 0 2 0 96
03:00 - 03:15 p.m. 35 5 0 0 1 0 91
03:15 - 03:30 p.m. 45 6 0 0 1 1 99
03:30 - 03:45 p.m. 41 3 0 0 0 0 85
03:45 - 04:00 p.m. 38 3 0 0 2 0 79
04:00 - 04:15 p.m. 35 4 0 0 1 1 83
04:15 - 04:30 p.m. 40 5 0 0 0 0 86
04:30 - 04:45 p.m. 43 7 0 0 0 0 69
04:45 - 05:00 p.m. 34 6 0 0 2 2 78
05:00 - 05:15 p.m. 38 4 0 0 1 0 94
05:15 - 05:30 p.m. 40 5 0 0 0 0 98
05:30 - 05:45 p.m. 35 5 0 0 0 1 101
05:45 - 06:00 p.m. 36 6 0 0 1 1 86
06:00 - 06:15 p.m. 40 7 0 0 0 0 79
06:15 - 06:30 p.m. 41 3 0 0 0 0 93
06:30 - 06:45 p.m. 38 3 0 0 1 1 94
06:45 - 07:00 p.m. 35 5 0 0 0 0 69
07:00 - 07:15 p.m. 39 7 0 0 0 0 85
07:15 - 07:30 p.m. 41 6 0 0 1 0 84
07:30 - 07:45 p.m. 36 2 0 0 0 0 79
07:45 - 08:00 p.m. 39 4 0 0 0 0 68
08:00 - 08:15 p.m. 42 5 0 0 2 0 58
08:15 - 08:30 p.m. 32 3 0 0 1 0 55
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HCUI,TAD oF lﬂml Y AMUI‘TECTUM

PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

08:30 - 08:45 p.m. 25 2 0 0 0 0 45
08:45 - 09:00 p.m. 31 2 0 0 0 0 68
09:00 - 09:15 p.m. 21 1 0 0 0 0 58
09:15 - 09:30 p.m. 25 3 0 0 0 0 45
09:30 - 09:45 p.m. 23 2 0 0 0 0 52
09:45 - 10:00 p.m. 20 4 0 0 0 0 32
10:00 - 10:15 p.m. 15 2 0 0 0 0 25
10:15 - 10:30 p.m. 10 4 0 0 0 0 42
10:30 - 10:45 p.m. 17 1 0 0 0 0 31
10:45 - 11:00 p.m. 10 2 0 0 0 0 28
11:00 - 11:15 p.m. 8 1 0 0 0 0 15
11:15 - 11:30 p.m. 9 2 0 0 0 0 10
11:30 - 11:45 p.m. 9 1 0 0 0 0 6
11:45 - 12:00 p.m. 4 0 0 0 0 0 10

Fuente. Consultor - Datos de Campo (Conteo
Vehicular)
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FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PiOs DE civiL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DiA MIERCOLES 19 DE MARZO 2014 - CALCULO DEL IMD

04:00 - 04:15 a.m. 4 0 0 0 0 0 6

04:15 - 04:30 a.m. 6 0 0 0 0 0 8

04:30 - 04:45 a.m. 7 0 0 0 0 0 20
04:45 - 05:00 a.m. 3 1 0 0 1 0 17
05:00 - 05:15 a.m. 8 2 0 0 0 0 16
05:15 - 05:30 a.m. 10 1 0 0 0 0 20
05:30 - 05:45 a.m. 11 2 0 0 0 0 31
05:45 - 06:00 a.m. 14 1 0 0 0 0 29
06:00 - 06:15 a.m. 17 2 0 0 0 0 36
05:15 - 06:30 a.m. 22 2 0 0 0 0 37
06:30 - 06:45 a.m. 22 2 0 0 0 0 40
06:45 - 07:00 a.m. 45 3 0 0 1 0 58
07:00 - 07:15 a.m. 38 3 0 1 0 0 47
07:15 - 07:30 a.m. 60 3 0 0 0 0 61
07:30 - 07:45 a.m. 42 2 1 0 0 0 65
07:45 - 08:00 a.m. 48 2 0 0 0 0 69
08:00 - 08:15 a.m. 42 3 0 0 0 0 80
08:15 - 08:30 a.m. 61 4 0 1 0 0 99
08:30 - 08:45 a.m. 55 4 0 0 0 0 86
08:45 - 09:00 a.m. 60 5 0 0 0 0 88
09:00 - 09:15 a.m. 41 4 0 0 0 0 97
09:15 - 09:30 a.m. 55 6 0 1 0 0 92
09:30 - 09:45 a.m. 46 7 0 0 0 0 86
09:45 - 10:00 a.m. 35 6 0 0 0 0 77
10:00 - 10:15 a.m. 41 4 0 0 0 0 69
10:15 - 10:30 a.m. 36 3 0 1 1 0 74
10:30 - 10:45 a.m. 37 2 0 0 0 0 70
10:45 - 11:00 a.m. 55 2 0 0 0 0 101
11:00 - 11:15 a.m. 46 5 0 0 0 0 94
11:15 - 11:30 a.m. 41 2 0 1 0 0 89
11:30 - 11:45 a.m. 44 3 1 0 0 0 84
11:45 - 12:00 m. 50 2 0 0 0 0 75
12:00 - 12:15 p.m. 51 1 0 0 0 0 105
12:15-12:30 p.m. 48 6 0 1 0 0 87
12:30 - 12:45 p.m. 58 3 0 0 0 0 93
12:45 - 01:00 p.m. 46 3 0 0 1 0 75
01:00 - 01:15 p.m. 44 5 0 0 0 0 86
01:15 - 01:30 p.m. 55 7 0 1 0 0 101
01:30 - 01:45 p.m. 53 4 0 0 1 0 107
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FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

A PROE AL DE A CIVIL

PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

01:45 - 02:00 p.m. 47 6 0 0 0 0 94
02:00 - 02:15 p.m. 50 5 0 0 0 0 93
02:15 - 02:30 p.m. 45 2 0 1 0 0 86
02:30 - 02:45 p.m. 40 3 0 0 0 0 84
02:45 - 03:00 p.m. 56 2 0 0 0 0 92
03:00 - 03:15 p.m. 41 2 0 0 0 0 78
03:15 - 03:30 p.m. 38 2 0 1 0 0 83
03:30 - 03:45 p.m. 40 1 1 0 1 0 94
03:45 - 04:00 p.m. 42 4 0 0 0 0 60
04:00 - 04:15 p.m. 36 1 0 0 0 0 86
04:15 - 04:30 p.m. 45 2 0 1 0 0 83
04:30 - 04:45 p.m. 41 3 0 0 1 0 79
04:45 - 05:00 p.m. 38 2 0 0 0 0 91
05:00 - 05:15 p.m. 34 2 0 1 0 0 93
05:15 - 05:30 p.m. 42 3 0 0 0 0 82
05:30 - 05:45 p.m. 40 1 0 0 1 0 100
05:45 - 06:00 p.m. 39 5 0 1 0 0 89
06:00 - 06:15 p.m. 42 3 0 0 0 0 86
06:15 - 06:30 p.m. 41 4 0 1 0 0 82
06:30 - 06:45 p.m. 29 2 0 0 0 0 79
06:45 - 07:00 p.m. 45 2 0 0 0 0 84
07:00 - 07:15 p.m. 42 5 0 1 0 0 78
07:15 - 07:30 p.m. 46 2 0 0 0 0 77
07:30 - 07:45 p.m. 51 4 1 0 0 0 84
07:45 - 08:00 p.m. 42 2 0 0 1 0 86
08:00 - 08:15 p.m. 35 5 0 0 0 0 83
08:15 - 08:30 p.m. 42 2 0 0 0 0 71
08:30 - 08:45 p.m. 30 2 0 0 1 0 45
08:45 - 09:00 p.m. 28 1 0 0 0 0 55
09:00 - 09:15 p.m. 25 3 0 0 0 0 65
09:15 - 09:30 p.m. 26 2 0 0 0 0 35
09:30 - 09:45 p.m. 19 3 0 0 0 0 29
09:45 - 10:00 p.m. 25 1 0 0 0 0 34
10:00 - 10:15 p.m. 10 2 0 0 0 0 30
10:15 - 10:30 p.m. 15 1 0 0 0 0 29
10:30 - 10:45 p.m. 18 3 0 0 0 0 32
10:45 - 11:00 p.m. 9 2 0 0 0 0 25
11:00 - 11:15 p.m. 5 1 0 0 0 0 18
11:15 - 11:30 p.m. 6 2 0 0 0 0 16
11:30 - 11:45 p.m. 6 2 0 0 0 0 14
11:45 - 12:00 p.m. 5 1 0 0 0 0 10

Fuente: Consultor - Datos de Campo (Conteo Vehicular)
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A ALAS PERUANAS CRUGE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINCIA DE ICA, 2017

FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PlOs DE A CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DiA JUEVES 20 DE MARZO 2014 - CALCULO DEL IMD

04:00 - 04:15 a.m. 5 0 0 0 0 0 12
04:15 - 04:30 a.m. 8 1 0 0 0 0 10
04:30 - 04:45 a.m. 8 2 0 0 0 0 8

04:45 - 05:00 a.m. 12 1 0 0 1 0 15
05:00 - 05:15 a.m. 14 3 0 0 0 0 20
05:15 - 05:30 a.m. 11 4 0 0 0 0 18
05:30 - 05:45 a.m. 10 1 1 0 1 0 24
05:45 - 06:00 a.m. 18 3 0 0 0 0 33
06:00 - 06:15 a.m. 15 4 0 0 0 0 41
05:15 - 06:30 a.m. 21 2 0 0 0 0 39
06:30 - 06:45 a.m. 22 2 0 0 0 0 50
06:45 - 07:00 a.m. 35 1 0 0 0 0 48
07:00 - 07:15 a.m. 40 3 0 1 1 0 43
07:15 - 07:30 a.m. 60 4 0 1 0 0 51
07:30 - 07:45 a.m. 45 5 0 0 0 0 55
07:45 - 08:00 a.m. 55 2 0 0 0 0 52
08:00 - 08:15 a.m. 53 2 0 0 0 0 74
08:15 - 08:30 a.m. 47 5 0 0 0 0 85
08:30 - 08:45 a.m. 59 2 0 0 1 0 76
08:45 - 09:00 a.m. 39 5 0 0 0 0 84
09:00 - 09:15 a.m. 47 3 0 0 0 0 59
09:15 - 09:30 a.m. 56 4 1 1 0 0 81
09:30 - 09:45 a.m. 47 2 0 0 0 0 55
09:45 - 10:00 a.m. 42 5 0 0 1 0 57
10:00 - 10:15 a.m. 47 2 0 0 0 0 59
10:15 - 10:30 a.m. 56 2 0 1 0 0 56
10:30 - 10:45 a.m. 40 4 0 0 0 0 68
10:45 - 11:00 a.m. 38 2 0 0 0 0 64
11:00 - 11:15a.m. 46 2 0 1 0 0 71
11:15 - 11:30 a.m. 41 3 0 0 1 0 72
11:30 - 11:45 a.m. 55 5 0 0 0 0 78
11:45 - 12:00 m. 53 4 0 0 0 0 75
12:00 - 12:15 p.m. 57 2 0 0 0 0 70
12:15 - 12:30 p.m. 42 6 0 0 0 0 69
12:30 - 12:45 p.m. 46 7 0 0 0 0 62
12:45 - 01:00 p.m. 38 6 0 1 0 0 61
01:00 - 01:15 p.m. 48 2 0 0 0 0 59
01:15 - 01:30 p.m. 57 2 0 0 1 0 80
01:30 - 01:45 p.m. 59 2 0 0 0 0 101
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L L
FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PROr AL DE A CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

01:45 - 02:00 p.m. 61 5 0 0 0 0 105
02:00 - 02:15 p.m. 63 4 0 0 0 0 99
02:15 - 02:30 p.m. 57 7 1 1 1 0 110
02:30 - 02:45 p.m. 55 5 0 0 0 0 89
02:45 - 03:00 p.m. 67 2 0 0 0 0 84
03:00 - 03:15 p.m. 46 5 0 0 0 0 97
03:15 - 03:30 p.m. 42 6 0 0 0 0 99
03:30 - 03:45 p.m. 38 2 0 0 0 0 86
03:45 - 04:00 p.m. 33 4 0 1 0 0 84
04:00 - 04:15 p.m. 48 5 0 0 0 0 79
04:15 - 04:30 p.m. 43 2 0 0 0 0 98
04:30 - 04:45 p.m. 50 2 0 0 0 0 94
04:45 - 05:00 p.m. 46 2 0 0 0 0 101
05:00 - 05:15 p.m. 39 1 0 0 0 0 55
05:15 - 05:30 p.m. 41 2 0 1 0 0 67
05:30 - 05:45 p.m. 53 5 0 0 1 0 89
05:45 - 06:00 p.m. 49 4 0 0 0 0 84
06:00 - 06:15 p.m. 55 2 0 0 0 0 100
06:15 - 06:30 p.m. 62 5 0 0 0 0 89
06:30 - 06:45 p.m. 57 4 0 0 0 0 86
06:45 - 07:00 p.m. 46 5 0 1 0 0 87
07:00 - 07:15 p.m. 54 2 0 0 0 0 79
07:15 - 07:30 p.m. 55 4 0 0 0 0 73
07:30 - 07:45 p.m. 63 1 0 0 1 0 69
07:45 - 08:00 p.m. 54 2 0 0 0 0 58
08:00 - 08:15 p.m. 39 6 0 1 0 0 69
08:15 - 08:30 p.m. 55 5 0 0 1 0 94
08:30 - 08:45 p.m. 64 4 0 0 0 0 88
08:45 - 09:00 p.m. 37 2 1 0 0 0 82
09:00 - 09:15 p.m. 43 5 0 0 0 0 40
09:15 - 09:30 p.m. 26 2 0 0 0 0 50
09:30 - 09:45 p.m. 22 4 0 0 1 0 31
09:45 - 10:00 p.m. 17 5 0 0 0 0 36
10:00 - 10:15 p.m. 12 2 0 0 0 0 32
10:15 - 10:30 p.m. 18 4 0 0 0 0 20
10:30 - 10:45 p.m. 15 5 0 0 1 0 22
10:45 - 11:00 p.m. 22 1 0 0 0 0 26
11:00 - 11:15 p.m. 13 2 0 0 0 0 15
11:15 - 11:30 p.m. 14 2 0 0 0 0 12
11:30 - 11:45 p.m. 10 2 0 0 0 0 14
11:45 - 12:00 p.m. 6 1 0 0 0 0 8

Fuente: Consultor - Datos de Campo (Conteo Vehicular)
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FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PlOs DE A CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DiA VIERNES 21 DE MARZO 2014 - CALCULO DEL IMD

04:00 - 04:15 a.m. 9 1 0 0 0 0 12
04:15 - 04:30 a.m. 10 0 0 0 0 0 8
04:30 - 04:45 a.m. 13 1 0 0 0 0 14
04:45 - 05:00 a.m. 11 0 0 0 1 0 16
05:00 - 05:15 a.m. 15 1 0 0 0 0 12
05:15 - 05:30 a.m. 19 1 0 0 0 0 20
05:30 - 05:45 a.m. 20 2 0 0 0 0 24
05:45 - 06:00 a.m. 15 2 0 0 0 0 30
06:00 - 06:15 a.m. 22 2 0 0 0 0 20
05:15 - 06:30 a.m. 25 3 1 0 0 0 24
06:30 - 06:45 a.m. 20 5 0 0 0 0 26
06:45 - 07:00 a.m. 31 2 0 0 0 0 31
07:00 - 07:15 a.m. 45 5 0 0 0 0 45
07:15 - 07:30 a.m. 56 2 0 0 0 0 51
07:30 - 07:45 a.m. 45 4 0 0 1 0 56
07:45 - 08:00 a.m. 58 2 0 0 0 0 61
08:00 - 08:15 a.m. 51 2 0 1 1 0 45
08:15 - 08:30 a.m. 47 5 0 0 0 0 63
08:30 - 08:45 a.m. 63 2 0 0 0 0 52
08:45 - 09:00 a.m. 55 4 0 0 0 0 53
09:00 - 09:15 a.m. 57 2 0 1 0 0 76
09:15 - 09:30 a.m. 51 1 0 0 0 0 64
09:30 - 09:45 a.m. 46 2 0 0 0 0 65
09:45 - 10:00 a.m. 39 2 0 0 1 0 85
10:00 - 10:15 a.m. 51 2 0 0 0 0 74
10:15 - 10:30 a.m. 43 1 1 0 0 0 65
10:30 - 10:45 a.m. 45 4 0 1 0 0 52
10:45 - 11:00 a.m. 37 2 0 0 1 0 63
11:00 - 11:15 a.m. 46 1 0 0 0 0 69
11:15-11:30 a.m. 38 4 0 0 0 0 68
11:30 - 11:45 a.m. 42 2 0 0 0 0 70
11:45 - 12:00 m. 46 1 0 1 1 0 79
12:00 - 12:15 p.m. 40 4 0 0 0 0 60
12:15 - 12:30 p.m. 46 2 0 0 0 0 80
12:30 - 12:45 p.m. 39 1 0 0 0 0 74
12:45 - 01:00 p.m. 36 2 0 1 0 0 86
01:00 - 01:15 p.m. 55 3 0 0 0 0 80
01:15 - 01:30 p.m. 48 2 0 0 0 0 79
01:30 - 01:45 p.m. 61 3 0 0 1 0 69
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L L
FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PROr AL DE A CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

01:45 - 02:00 p.m. 53 2 0 0 0 0 89
02:00 - 02:15 p.m. 44 4 0 1 0 0 105
02:15 - 02:30 p.m. 51 2 1 0 0 0 100
02:30 - 02:45 p.m. 43 3 0 0 1 0 115
02:45 - 03:00 p.m. 51 2 0 0 0 0 98
03:00 - 03:15 p.m. 48 4 0 1 0 0 102
03:15 - 03:30 p.m. 43 2 0 0 0 0 99
03:30 - 03:45 p.m. 52 3 0 0 0 0 85
03:45 - 04:00 p.m. 40 1 0 0 0 0 95
04:00 - 04:15 p.m. 53 2 0 0 0 0 91
04:15 - 04:30 p.m. 46 3 0 0 0 0 89
04:30 - 04:45 p.m. 46 2 0 1 0 0 78
04:45 - 05:00 p.m. 41 1 0 0 1 0 101
05:00 - 05:15 p.m. 39 5 0 0 0 0 107
05:15 - 05:30 p.m. 50 2 0 0 0 0 94
05:30 - 05:45 p.m. 45 3 0 0 0 0 98
05:45 - 06:00 p.m. 48 2 0 1 1 0 96
06:00 - 06:15 p.m. 56 1 0 0 0 0 79
06:15 - 06:30 p.m. 42 2 0 0 0 0 89
06:30 - 06:45 p.m. 56 3 0 0 0 0 87
06:45 - 07:00 p.m. 41 2 0 1 0 0 96
07:00 - 07:15 p.m. 39 4 0 0 0 0 76
07:15 - 07:30 p.m. 51 2 0 0 0 0 87
07:30 - 07:45 p.m. 47 5 0 0 0 0 86
07:45 - 08:00 p.m. 47 4 0 0 0 0 94
08:00 - 08:15 p.m. 42 1 0 0 0 0 86
08:15 - 08:30 p.m. 39 2 0 0 0 0 71
08:30 - 08:45 p.m. 44 3 0 0 1 0 55
08:45 - 09:00 p.m. 36 2 0 0 0 0 65
09:00 - 09:15 p.m. 41 5 0 0 0 0 48
09:15 - 09:30 p.m. 45 2 0 0 0 0 65
09:30 - 09:45 p.m. 39 1 0 0 0 0 52
09:45 - 10:00 p.m. 29 4 0 0 0 0 44
10:00 - 10:15 p.m. 38 5 0 0 0 0 31
10:15 - 10:30 p.m. 32 2 0 0 0 0 26
10:30 - 10:45 p.m. 17 1 0 0 0 0 25
10:45 - 11:00 p.m. 16 2 0 0 0 0 19
11:00 - 11:15 p.m. 14 2 0 0 0 0 22
11:15 - 11:30 p.m. 20 1 0 0 0 0 24
11:30 - 11:45 p.m. 12 2 0 0 0 0 20
11:45 - 12:00 p.m. 8 1 0 0 0 0 15

Fuente: Consultor - Datos de Campo (Conteo Vehicular)
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FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PlOs DE A CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DiA SABADO 22 DE MARZO 2014 - CALCULO DEL IMD

04:00 - 04:15 a.m. 4 1 0 0 0 0 10
04:15 - 04:30 a.m. 6 2 0 0 0 0 11
04:30 - 04:45 a.m. 10 1 0 0 1 0 12
04:45 - 05:00 a.m. 12 2 0 0 0 0 20
05:00 - 05:15 a.m. 14 5 0 1 0 0 25
05:15 - 05:30 a.m. 10 2 0 0 0 0 31
05:30 - 05:45 a.m. 12 1 0 0 0 0 26
05:45 - 06:00 a.m. 18 2 0 0 0 0 31
06:00 - 06:15 a.m. 19 3 0 0 0 0 25
05:15 - 06:30 a.m. 20 5 0 0 0 0 37
06:30 - 06:45 a.m. 21 5 1 0 0 0 55
06:45 - 07:00 a.m. 26 1 0 0 0 0 45
07:00 - 07:15 a.m. 34 2 0 0 11 0 55
07:15 - 07:30 a.m. 40 2 0 0 0 0 45
07:30 - 07:45 a.m. 36 5 0 0 0 0 44
07:45 - 08:00 a.m. 44 3 0 0 0 0 64
08:00 - 08:15 a.m. 42 5 0 0 0 0 51
08:15 - 08:30 a.m. 35 2 0 0 0 0 63
08:30 - 08:45 a.m. 39 4 0 0 1 0 88
08:45 - 09:00 a.m. 47 5 0 1 0 0 150
09:00 - 09:15 a.m. 46 2 0 0 0 0 104
09:15 - 09:30 a.m. 56 5 0 0 0 0 99
09:30 - 09:45 a.m. 38 4 0 0 0 0 106
09:45 - 10:00 a.m. 47 1 0 0 1 0 120
10:00 - 10:15 a.m. 46 2 0 0 0 0 111
10:15 - 10:30 a.m. 53 5 0 0 0 0 183
10:30 - 10:45 a.m. 36 3 0 0 0 0 109
10:45 - 11:00 a.m. 55 6 0 0 0 0 111
11:00 - 11:15a.m. 66 5 0 0 1 0 132
11:15 - 11:30 a.m. 54 2 0 1 0 0 101
11:30 - 11:45 a.m. 61 4 0 0 0 0 121
11:45 - 12:00 m. 59 5 1 0 0 0 100
12:00 - 12:15 p.m. 57 2 0 0 0 0 87
12:15 - 12:30 p.m. 58 3 0 0 0 0 98
12:30 - 12:45 p.m. 64 6 0 0 0 0 106
12:45 - 01:00 p.m. 54 5 0 0 0 0 99
01:00 - 01:15 p.m. 49 2 0 1 0 0 89
01:15 - 01:30 p.m. 47 4 0 0 0 0 85
01:30 - 01:45 p.m. 63 5 0 0 0 0 100
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FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

A PROE AL DE A CIVIL

PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

01:45 - 02:00 p.m. 56 2 0 0 0 0 99
02:00 - 02:15 p.m. 49 4 0 0 0 0 87
02:15 - 02:30 p.m. 61 8 0 0 0 0 102
02:30 - 02:45 p.m. 53 2 0 0 0 0 87
02:45 - 03:00 p.m. 44 4 0 1 1 0 105
03:00 - 03:15 p.m. 49 8 0 0 0 0 99
03:15 - 03:30 p.m. 45 2 0 0 0 0 85
03:30 - 03:45 p.m. 44 4 0 0 0 0 76
03:45 - 04:00 p.m. 56 8 0 0 0 0 86
04:00 - 04:15 p.m. 51 2 0 0 0 0 93
04:15 - 04:30 p.m. 41 6 0 1 0 0 85
04:30 - 04:45 p.m. 46 5 0 0 0 0 86
04:45 - 05:00 p.m. 38 8 0 1 0 0 91
05:00 - 05:15 p.m. 40 5 0 0 0 0 87
05:15 - 05:30 p.m. 46 2 0 0 0 0 94
05:30 - 05:45 p.m. 41 6 0 0 0 0 86
05:45 - 06:00 p.m. 39 4 1 0 1 0 104
06:00 - 06:15 p.m. 42 7 0 0 0 0 114
06:15 - 06:30 p.m. 40 5 0 0 0 0 86
06:30 - 06:45 p.m. 39 2 0 0 0 0 84
06:45 - 07:00 p.m. 51 2 0 0 0 0 63
07:00 - 07:15 p.m. 53 6 0 1 0 0 74
07:15 - 07:30 p.m. 46 8 0 0 0 0 65
07:30 - 07:45 p.m. 39 12 0 0 0 0 89
07:45 - 08:00 p.m. 41 6 0 0 0 0 79
08:00 - 08:15 p.m. 46 5 0 0 1 0 99
08:15 - 08:30 p.m. 47 8 0 0 0 0 102
08:30 - 08:45 p.m. 38 6 0 0 0 0 84
08:45 - 09:00 p.m. 34 5 0 0 0 0 94
09:00 - 09:15 p.m. 46 8 0 0 0 0 89
09:15 - 09:30 p.m. 38 6 0 0 0 0 81
09:30 - 09:45 p.m. 41 4 0 0 0 0 76
09:45 - 10:00 p.m. 32 8 0 0 0 0 79
10:00 - 10:15 p.m. 10 6 0 0 0 0 64
10:15 - 10:30 p.m. 19 3 0 0 0 0 68
10:30 - 10:45 p.m. 18 6 0 0 0 0 34
10:45 - 11:00 p.m. 20 2 0 0 0 0 39
11:00 - 11:15 p.m. 14 3 0 0 0 0 20
11:15 - 11:30 p.m. 9 2 0 0 0 0 16
11:30 - 11:45 p.m. 12 2 0 0 0 0 14
11:45 - 12:00 p.m. 10 1 0 0 0 0 8

Fuente: Consultor - Datos de Campo (Conteo Vehicular)
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A ALAS PERUANAS CRUGE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINCIA DE ICA, 2017

FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PlOs DE A CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

AV. LEON ARECHUA, TOMA MUESTRAL DEL DiA DOMINGO 23 DE MARZO 2014 - CALCULO DEL IMD

04:00 - 04:15 a.m. 10 0 0 0 0 0 12
04:15 - 04:30 a.m. 5 0 0 0 0 0 13
04:30 - 04:45 a.m. 8 1 0 0 1 0 22
04:45 - 05:00 a.m. 12 2 0 0 0 0 18
05:00 - 05:15 a.m. 7 3 1 0 0 0 26
05:15 - 05:30 a.m. 8 2 0 0 0 0 23
05:30 - 05:45 a.m. 9 5 0 0 0 0 22
05:45 - 06:00 a.m. 14 3 0 0 0 0 32
06:00 - 06:15 a.m. 12 2 0 0 0 0 39
05:15 - 06:30 a.m. 20 5 0 0 0 0 41
06:30 - 06:45 a.m. 23 2 0 0 1 0 43
06:45 - 07:00 a.m. 33 3 0 0 0 0 55
07:00 - 07:15 a.m. 41 2 0 0 0 0 65
07:15 - 07:30 a.m. 42 1 0 0 0 0 84
07:30 - 07:45 a.m. 36 4 0 0 0 0 49
07:45 - 08:00 a.m. 45 5 0 0 1 0 56
08:00 - 08:15 a.m. 42 2 0 0 0 0 88
08:15 - 08:30 a.m. 50 3 0 0 0 0 101
08:30 - 08:45 a.m. 51 2 0 0 0 0 108
08:45 - 09:00 a.m. 48 5 0 0 0 0 86
09:00 - 09:15 a.m. 46 4 0 0 0 0 110
09:15 - 09:30 a.m. 53 5 0 0 0 0 87
09:30 - 09:45 a.m. 41 2 1 0 0 0 93
09:45 - 10:00 a.m. 52 3 0 0 11 0 64
10:00 - 10:15 a.m. 53 2 0 0 0 0 84
10:15 - 10:30 a.m. 39 5 0 0 0 0 72
10:30 - 10:45 a.m. 37 2 0 1 0 0 70
10:45 - 11:00 a.m. 54 3 0 0 0 0 105
11:00 - 11:15 a.m. 43 2 0 0 0 0 89
11:15 - 11:30 a.m. 42 5 0 0 0 0 95
11:30 - 11:45 a.m. 47 2 0 0 0 0 86
11:45 - 12:00 m. 51 3 0 0 0 0 72
12:00 - 12:15 p.m. 56 2 0 0 0 0 105
12:15 - 12:30 p.m. 54 5 0 0 0 0 69
12:30 - 12:45 p.m. 39 6 1 0 0 0 84
12:45 - 01:00 p.m. 48 5 0 0 1 0 83
01:00 - 01:15 p.m. 52 2 0 0 0 0 82
01:15 - 01:30 p.m. 55 5 0 0 0 0 104
01:30 - 01:45 p.m. 46 2 0 0 0 0 100
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L L
FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PROr AL DE A CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

01:45 - 02:00 p.m. 47 4 0 0 0 0 96
02:00 - 02:15 p.m. 53 2 0 1 0 0 106
02:15 - 02:30 p.m. 44 3 0 0 0 0 78
02:30 - 02:45 p.m. 40 3 0 0 0 0 86
02:45 - 03:00 p.m. 56 6 0 0 0 0 96
03:00 - 03:15 p.m. 37 5 0 0 0 0 83
03:15 - 03:30 p.m. 40 2 0 0 0 0 78
03:30 - 03:45 p.m. 46 3 0 0 0 0 86
03:45 - 04:00 p.m. 39 6 1 0 0 0 80
04:00 - 04:15 p.m. 36 3 0 0 0 0 74
04:15 - 04:30 p.m. 41 5 0 0 0 0 83
04:30 - 04:45 p.m. 43 6 0 0 1 0 72
04:45 - 05:00 p.m. 48 3 0 1 0 0 68
05:00 - 05:15 p.m. 37 2 0 0 0 0 88
05:15 - 05:30 p.m. 42 5 0 0 0 0 101
05:30 - 05:45 p.m. 46 5 0 0 0 0 106
05:45 - 06:00 p.m. 51 2 0 0 0 0 120
06:00 - 06:15 p.m. 56 4 0 0 0 0 84
06:15 - 06:30 p.m. 45 3 0 0 0 0 63
06:30 - 06:45 p.m. 38 2 0 0 0 0 88
06:45 - 07:00 p.m. 55 5 0 0 0 0 84
07:00 - 07:15 p.m. 52 4 0 0 0 0 69
07:15 - 07:30 p.m. 46 2 0 0 0 0 78
07:30 - 07:45 p.m. 37 3 0 0 0 0 91
07:45 - 08:00 p.m. 51 2 0 0 1 0 81
08:00 - 08:15 p.m. 46 5 0 0 0 0 72
08:15 - 08:30 p.m. 53 2 0 0 1 0 55
08:30 - 08:45 p.m. 32 4 0 0 0 0 46
08:45 - 09:00 p.m. 25 2 0 0 0 0 70
09:00 - 09:15 p.m. 34 3 0 0 0 0 61
09:15 - 09:30 p.m. 26 3 0 0 0 0 43
09:30 - 09:45 p.m. 20 5 0 0 0 0 38
09:45 - 10:00 p.m. 18 3 0 0 0 0 33
10:00 - 10:15 p.m. 16 2 0 0 0 0 45
10:15 - 10:30 p.m. 14 5 0 0 0 0 29
10:30 - 10:45 p.m. 10 3 0 0 0 0 30
10:45 - 11:00 p.m. 8 2 0 0 0 0 16
11:00 - 11:15 p.m. 12 2 0 0 0 0 17
11:15 - 11:30 p.m. 14 2 0 0 0 0 20
11:30 - 11:45 p.m. 8 3 0 0 0 0 15
11:45 - 12:00 p.m. 10 1 0 0 0 0 10

Fuente: Consultor - Datos de Campo (Conteo Vehicular)
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g UNIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVINENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESODE EL

Y ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINGIA DE ICA, 2017
FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMD) - ENTRE AV. JOSE MATIAS Y AV. ARENALES

Automovil 2813 3182 3140 3082 2896 3006
Camioneta 220 257 189 332 254 249
Camioneta Rural 4 4 3 3 4 4
Bus 14 11 10 8 3 10
Camion 2 Ejes 10 13 11 18 18 14
Camidn 3 Ejes 0 0 0 0 0 0
Mototaxi 5289 4935 5025 6122 5376 5307

Fuente: Consultor

IMD = (5x(IMDpia jueves + IMDpiaviernes + IMDpia Lunes)/3 + IMDpia sisavo + IMDbia pomineo)/7
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FACULTAD DF INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

ESTUDIO DE SUELO
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FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PROr AL DE A CIVIL

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

TEESIS: EVALUACION DEL MANTENMIENTO DEL PAVINENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL
CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, FROVINCIA DE ICA, 2017

PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Solicitado por: ING, DENNIS RENALT GARCIA ARTEAGA
MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE LA AV. ARENALES DESDE EL CRUCE DE LA

Proyecto CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINCIA DE ICA - ICA
Ubicacion AV. ARENALES - ICA - ICA
Muestra C-4;E1 Profundidad : 0.00 a 1.20 m.
Fecha ABRIL DEL 2014 Peso Total de la Muestra 1000.00
TAMARNO| TAMICES | PESO | % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) 3.53
5 [MALLA ASTM RETENIDJ PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) | ..
'5 75.000 3" 0.00 | 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) %) | ...
£ | 50.000 2 0.00 | 100.00 INDICE PLASTICO (1.P.) (%) N.P.
8 2 37.500 1% 0.00 | 100.00 PESO ESPECIFICO (gr/cc)
r < | 25.000 1 0.00 | 100.00
g ~ | 19.000 34 0.00 | 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. SP
g § 9.500 318 0.00 | 100.00 CLASIFICACIO A.A.S.HT.O. A-2-4(0)
= 2 [ 4750 N 4 0.00 | 100.00
<Z( § 2.000 N° 10 0.00 | 100.00 60 . CarFa de Plaslticidad
g N | 0850 N° 20 45.80 | 95.42 50| ! L ﬁH o
0 & 10425 N° 40 302.20 | 65.20 40 i qL : P
0 § | 0250 N° 60 371.10 | 28.09 30| yliRa CLi- O
z 2 0.150 N°100 | 174.20 | 10.67 2f | ‘/, ‘. r N - OH
<Z( £ [0075 N° 200 73.80 | 3.29 10 IJ/, L i
< | 0.000 <200 32.90 | 0.00 2o ML - §L !
D10 (mm) 0.14 |Cu 2.80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
D30 (mm) 0.26 |[Cc 1.17 Limite Liquido (L.L.)
D60 (mm) 0.40 |IG.
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
Tamafio de las mallas U.S. Standard
100.00 ———
90.00 /
80.00
70.00 /
60.00 "
50.00 /
40.00 /
30.00 /
20.00
10.00 I/T/
0.00 —4
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60

40 20 10 4 3/8

34 1 11/2 2 3
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L L
FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PROr AL DE A CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Solicitado por: ING, DENNIS RENALT GARCIA ARTEAGA
Proyecto MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE LA AV. ARENALES DESDE EL CRUCE DE LA
CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINCIA DE ICA - ICA

Ubicacion AV. ARENALES - ICA - ICA

Muestra C2;E1 Profundidad : 0.00 a 1.20 m.
Fecha ABRIL DEL 2014 Peso Total de la Muestra 1000.00
TAMARO| TAMICES | PESO | % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) 3.98
s | [MALLA | ASTM RETENDJ PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) | ..
= | 75.000 3" 0.00 | 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) | ..
E 50.000 2 0.00 | 100.00 INDICE PLASTICO (I.P.) (%) N.P.
8 2 37.500 1% 0.00 | 100.00 PESO ESPECIFICO (gr/cc)
x < | 25.000 1 0.00 | 100.00
g ~ | 19.000 34 0.00 | 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. SP
g § 9.500 318 0.00 | 100.00 CLASIFICACIO A.A.S.HT.O. A-2-4(0)
3 e | 4750 N 4 0.00 [ 100.00
<Z( § 2.000 N° 10 0.00 | 100.00 60 . CarFa de Plaslticidad
% o | 0850 N° 20 36.70 | 96.33 ) ! ,1H o
0 & [0425 N° 40 367.60 | 59.57 40 i qL : Pid i
0 § | 0.250 N° 60 34450 | 25.12 30] yan CLi- ol
z 2 0.150 N°100 | 160.10 | 9.11 20 ! ‘/, , © U WM - OH
<Z( £ | 0075 N° 200 69.50 | 2.16 10 Ij/, v ' i
< | 0.000 <200 21.60 | 0.00 23T M - L !
D10 (mm) 0.16 |cu 2.76 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
D30 (mm) 0.27 |Cc 1.13 Limite Liquido (L.L.)
D60 (mm) 0.43 [IG.

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamafio de las mallas U.S. Standard

100.00
.o

90.00
/

80.00
/

70.00
60.00 /
50.00

40.00 //

30.00 /

20.00 A
10.00 M/
0.00

200 100 60 40 20 10 4 3/8 34 1 112 2 3
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FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
A PROr AL DE A CIVIL

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

TEESIS: EVALUACION DEL MANTENMIENTO DEL PAVINENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL
CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, FROVINCIA DE ICA, 2017

PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

Solicitado por: ING, DENNIS RENALT GARCIA ARTEAGA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE LA AV. ARENALES DESDE EL CRUCE DE LA

PIoyecto CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINCIA DE ICA - ICA
Ubicacion AV. ARENALES - ICA - ICA
Muestra C-1;E1 Profundidad : 0.00 a 1.20 m.
Fecha ABRIL DEL 2014 Peso Total de la Muestra 1000.00
TAMARNO| TAMICES | PESO | % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) 3.56
5 [MALLA ASTM RETENIDJ PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) | ..
'5 75.000 3" 0.00 | 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) | ...
b= | 50.000 2 0.00 | 100.00 INDICE PLASTICO (1.P.) (%) N.P.
8 2 37.500 1% 0.00 | 100.00 PESO ESPECIFICO (gr/cc)
r < | 25.000 1 0.00 | 100.00
g ~ | 19.000 34 0.00 | 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. SP
g § 9.500 318 0.00 | 100.00 CLASIFICACIO A.A.S.H.T.O. A-2-4(0)
= 2 [ 4750 N 4 0.00 | 100.00
<Z( g 2.000 N° 10 13.20 | 98.68 60__ CarFa de Plaslticidad
% N | 0850 N° 20 17.50 | 96.93 50| ! L *F” o
" & 10425 N° 40 116.00 | 85.33 40 i qL : P
0 § | 0250 N° 60 480.10 | 37.32 30 /1 A4c-o
Z 2 0.150 N°100 | 254.20 | 11.90 20 ! ‘/, 7 © U WH - OH
<Z( £ [0075 N° 200 94.80 | 242 10 Ij/, L ' i
< | o0.000 <200 2420 | 0.00 23w M - L !
D10 (mm) 0.13 |Cu 2.46 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
D30 (mm) 0.22 |Cc 1.09 Limite Liquido (L.L.)
D60 (mm) 0.33 |IG.
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
Tamafio de las mallas U.S. Standard
100.00
90.00 ’{
80.00
70.00 /
60.00 I
50.00 I
40.00 x
30.00
20.00 /
10.00
0.00
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100 60
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FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIOMAL DE INCENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL
ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, FROVINCIA DE ICA, 2017

PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

ENSAYO DE COMPACTACION

Proyecto : MEJORAMIENTOS DE PISTAS Y VEREDAS DE LA AV. ARENALES
DESDE EL CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA
PANAMERICANA SUR, PROVINCIA DE ICA - ICA
Ubicacién : AV. ARENALES - ICA - ICA
Proctor Modificado
Solicitado : ING. DENNIS RENALT GARCIA ARTEAGA N° DE CAPAS : 5
Material de: AFIRMADO Volumen del molde : 2104.92 cc.
Cantera : YAURILLA
Fecha . ABRIL DEL 2014
Prueba N° 1 2 3
1|Peso molde + Suelo compactado  gr. 7344.00 7640.00 7630.00
2|Peso del molde gr. 2700.00 2700.00 2700.00
3|Peso del suelo compactado ar. 4644.00 4940.00 4930.00
4|Densidad humeda gric.c. 2.21 2.35 2.34
5|Densidad seca gr/c.c. 2.14 2.21 2.13

CONTENIDO DE HUMEDAD

Frasco No. 1 2 3
1|Peso frasco + suelo hiumedo ar. 388.00 425.00 397.40
2|Peso frasco+peso suelo seco gr. 377.80 402.36 365.00
3|Peso agua contenido (1 - 2) ar. 10.20 22.64 32.40
4|Peso del frasco gr. 42.50 38.00 40.60
5[Peso del suelo seco (2 - 4) ar. 335.30 364.36 324.40
6|Contenido de humedad(3/5x100) % 3.04 6.21 9.99

Méxima Densidad seca : Optimo contenido de humedad :
2.21 grs/c.c. 6.21 %
2.21)_ [ RN [P [ N
™
§ 220 '\
~ T
> / |
2.19 / 1
- ! \
® 218 I \
] 1
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@ 1
0 217 / . \
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/ |
9 1
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S 215 | \
) ]
c
[} 1
Q 214 / . \
1
2.13 1
+ I
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ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINGIA DE ICA, 2017
munu INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

Fuente: Imagen propia del investigador
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UNIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL

ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINGIA DE ICA, 2017
mﬂnu INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

Fuente: Imagen propia del investigador
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UNIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL

ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINGIA DE ICA, 2017
mﬂnu INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

Fuente: Imagen propia del investigador
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FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

Fuente: Imagen propia del investigador

121



: UNIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL
e ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINGIA DE ICA, 2017

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERNANDO

MAPA DE AVENIDA ARENALES
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‘_q UNIVERSIDAD TESIS: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA ARENALES DESDE EL
ALAS PERUANAS CRUCE CON LA CALLE CHOTA HASTA LA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, PROVINGIA DE ICA, 2017
mu-.m DE INGEMIGRIA ¥ ARQUITECTURA
SIOMAL DE IMGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: VASQUEZ CHAVEZ, FRANCO FERKANDO

PLANOS
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