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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo principal demostrar el uso del polimero
lignina como mejoramiento en la mezcla asfaltica en la evaluaciéon de las fallas
superficiales detectadas con drone en el pavimento flexible de la Avenida Bertello en el
distrito del Callao. La investigacion fue de caracter aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
experimental y nivel exploratoria. Tuvo como poblacion el tramo de la Av. Bertello de 1.4
km de longitud y porcentajes del 0.5%,1.0% y 1.5% de adicion de lignina en la mezcla
asfaltica, como muestreo el no probabilistico y en técnica y recoleccion de datos se baso
en la observacion y uso del formato de ficha segin PCIl y ensayos de laboratorio.

A través de la informacion obtenida del dron y ensayos de laboratorio, se demostré que
el pavimento estudiado cuenta con un PCI de 49.39, es decir una condicion regular,
mediante la adicion de lignina en la mezcla asféltica, se obtuvo con el 1.5% una
estabilidad de 13.7 kN, mientras que el disefio convencional fue de 12.4 kN. Se concluye
gue el pavimento necesita una mejora y que la mezcla asfaltica mejoré en un 10.5% su
estabilidad.

Palabras clave: lignina, mezcla asfaltica, fallas superficiales, drone, pavimento flexible
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Abstract

The main objective of this work was to demonstrate the use of lignin polymer as
an improvement in the asphalt mix in the evaluation of surface faults detected with a
drone in the flexible pavement of Avenida Bertello in the district of Callao. The research
was of an applied nature, quantitative approach, experimental design and exploratory
level. It had as population the section of Av. Bertello of 1.4 km in length and percentages
of 0.5%, 1.0% and 1.5% of addition of lignin in the asphalt mix, as non-probabilistic
sampling and in technique and data collection was based on the observation and use of

the file format according to PCI and laboratory tests.

Through the information obtained from the drone and laboratory tests, it was shown that
the pavement studied has a PCI of 49.39, that is, a regular condition, by adding lignin to
the asphalt mix, a stability of 1.5% was obtained. of 13.7 kN, while the conventional
design was 12.4 kN. It is concluded that the pavement needs an improvement and that

the asphalt mix improved its stability by 10.5%.

Keywords: lignin, asphalt mix, superficial failures, drone, flexible pavement
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INTRODUCCION

En el contexto internacional, la ciudad de Bogotd D.C se visualiza en gran
variedad problemas en relacion a las construcciones viales, originando incomodidades
tanto en peatones y conductores, incrementando el tiempo de transcurso de trayectos
en un 61%, lo cual, afecta el bienestar de la poblacion, la economia, siendo causantes
del desperfecto vial que se presenta. El Instituto de Desarrollo Urbano junto a la Unidad
Especial Administrativa de Mejoramiento y Rehabilitacion Vial, hicieron levantamientos
topogréficos y evaluacion sobre el estado de la via pavimentada de Bogot4 D.C, segun
estudio, indicaba que dicho estado actual del pavimento de Bogota se encontraba en
16% estado malo, 32% estado bueno y 52% estado bueno, en el tramo de 13.890 km
(Cardenas, Holguin y Zabala, 2019, p.9).

En el contexto nacional en estos ultimos tiempos, las redes de caminos viales en
Piura ha ido aumentando en su area de extension para la mejoria de la poblacion y
desarrollo del pais, pero por otro lado , debido a ese incremento de extensidén en vias y
en el rubro automotor entre 5% y 7%, se presenta un desorden de transitabilidad y
consecuencia a ello el deterioro del pavimento de las vias. La Ultima consecuencia
mencionada de debe a la falta de rehabilitacién y mantenimiento no teniendo presente
la vida de utilidad de la via, dejando que los pavimentos que presentan patologias se
sigan deteriorando sin aplicar una respuesta inmediata para su reconstruccién (Fiestas
y Merino, 2020, p.21).

En la actualidad el estado en la que esta la via flexible localizada en el distrito del
Callao exactamente en la zona de la Av. Bertello, resalta problemas de infraestructura
vial, la rapidez y continuacién del aumento de transito vehicular méas el crecimiento de
las cargas de los diferentes ejes y sus limites precisan una mejor calidad en materiales
a emplear para la pavimentacion en vias. (Vasquez L., Vasquez R., Mufioz, 2021, p.3).
Debido a dicha demanda de trafico existen distintas fallas y/o deterioros superficiales, ya
sea de niveles de severidad baja, media o alta que se denotan luego de su construccion,
durante la vida util del pavimento.

Dicho pavimento flexible presenta fallas superficiales en la carpeta asféltica, entre
los perjuicios de forma superficial que generan el desgaste con respecto al tiempo en las
mezclas de asfalto es la evolucion del envejecimiento (Rondon, 2021, p.1). Entre estas
fallas tenemos lo que es las grietas de borde, el ojo pescado, grietas de forma transversal
y longitudinal, juntas de reflexion, piel de cocodrilo, estrias longitudinales, entre otras

mas, entre estos las cuales son producidas por el uso excesivo e inadecuado



de la via con respecto a los tipos de vehiculos y sus distintas cargas con las que transitan,
por factores climatoldgicos y naturales que pueden ocurrir o simplemente por la pésima
condicién de los materiales que se han empleado para su ejecucion.

Estas fallas suelen ser evaluadas por distintos métodos, sin embargo uno de los
métodos mas precisos con respecto a medida y tiempo es el uso del drone, para obtener
los registros obtenidos en campo por procedimientos de forma tradicional presenta
desafios y nos expone a los distintos peligros causada por el terreno accidentado, los
ingresos, circulacion vehicular y el tiempo destinado para realizar dichos procedimientos,
son aspectos que se tienen que tener en cuenta en el seno de distintas ejecuciones de
obra del rubro de la ingenieria. El uso en relacion a los avances de la tecnologia mediante
el manejo de drone significa una solucion factible en el tema econdmico, beneficios y
reduce los accidentes a estar expuestos (Romero, 2020, p. 4). Como se puede denotar
el uso del drone es un avance tecnoldgico por el cual se tiene muchos beneficios dentro
de los rubros de trabajos en campo, es por ello que es una via factible a utilizar en el
analisis de las patologias superficiales en una via.

Para ello, aparte de la manera por la cual son generadas los diferentes
desperfectos superficiales en la calzada del pavimento, se debe presentar soluciones
ante este problema que esta presente en nuestro dia a dia, se tienen que establecer
planes de Evaluacion y restauracion de la via con respecto al inico objetivo de disminuir
la presencia de estas fallas y no sigan afectando a la estructura vial, el transito vehicular
y el bienestar de las personas. Una de estas soluciones para el mejoramiento de la via
es la de incluir el polimero lignina el cual es un aporte ecoldgico y fundamental en la
mezcla asfaltica proporcionando un beneficio al pavimento en los grados de rigidez,
estabilidad, impermeabilidad y extendiendo el periodo de uso util del pavimento asfaltico.
Los creadores en esta idea de investigacién realizaron una evaluacion de la conducta y
la conformacién interna de larga duracion de una aleacion asfaltica modificando sus
propiedades convencionales con el uso del polimero lignina, debido a que es un
componente natural antioxidante, muy abundante en los territorios, debido a sus
caracteristicas de resistencia, dureza e impermeabilidad con el objetivo de mejoramiento
hacia las caracteristicas fisicoreologicas en el disefio de mezcla del asfalto para actuar
en la disminucién de las fallas superficiales entre ellas: grietas, piel de cocodrilo, entre
otros, presentes en el pavimento (Posada, 2022, p.26). El polimero lignina es una
eleccion ecoldgica en el mejoramiento de la carpeta asfaltica flexible ante las diversas

fallas superficiales debido a que dentro de sus propiedades brinda mayor resistencia
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debido a las fuerzas de la circulacion vehicular y menor deformaciéon en la conformacion
del pavimento.

Por ende el presente estudio se plantea como problema general: ¢ En qué medida
influye el polimero lignina como mejoramiento de la mezcla asfaltica en la evaluacion de
fallas superficiales detectadas con drone del pavimento flexible de la avenida Bertello,
Callao 2023? Ademas de los problemas especificos que son: ¢ De qué manera incide el
uso del drone en la evaluacion del numero de fallas superficiales del pavimento flexible
de la avenida Bertello, Callao 20237?; ¢De qué manera incide el uso del drone en la
evaluacion de la condicion del pavimento flexible de la avenida Bertello, Callao 20237;
¢De qué manera incide el uso del drone en la evaluacion del grado de severidad de las
fallas superficiales en el pavimento flexible de la avenida Bertello, Callao 20237?; ¢En
gué medida influye la lignina en la estabilidad de la mezcla asféaltica?; ¢ En qué medida
influye la lignina en el indice de rigidez de la mezcla asféaltica?; ¢ En qué medida influye
la lignina en la resistencia a la compresion de la mezcla asfaltica?

La justificacion tedrica consiste en que las vias asfalticas del territorio peruano
sienten la obligacion de nuevas propuestas para minimizar los deterioros por las
consecuencias de las apariciones de piel de cocodrilo, hundimiento, fisuramiento, entre
otras. Estas son ocasionadas por factores de transito vehicular, climatoldgicos, entre
otros. Sin embargo, se cuenta con la existencia de gran variedad de materiales en el
territorio nacional, que pueden apoyar en la solucién de este problema y ser aplicadas
en la mayoria de las futuras pavimentaciones en carreteras (Farfan y Huaquia, 2021,
p.15). Es aqui donde radica el por qué y para qué de nuestro trabajo de investigacion,
donde aportaremos soluciones viables para los diversos problemas que existen en la
pavimentacion. La justificacion metodologica consiste en el uso del drone para el
diagndstico de las patologias superficiales y la aplicacion con respecto al polimero lignina
en la modificacion de la aleacion asfaltica convencional para mejorar el pavimento
flexible, son circunstancias que pueden ser estudiadas por la ciencia, cuando se
demuestre la confiabilidad y validez lo podran utilizar otros investigadores en sus
trabajos. La justificacion practica es que esta investigacion se efectia en necesidad de
la identificacion de las numerosas patologias presentes en la via flexible con el uso de
drone y a su vez mejorar la mezcla asfaltica de dicha avenida, con el uso del polimero
lignina (con mejores caracteristicas) validadas en un centro de laboratorio a través de
varios métodos y pruebas: Método Marshall, Ensayo de traccion de forma indirecta,

prueba de susceptibilidad a la humedad de las aleaciones, prueba de ductilidad, prueba
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a la conformacion de surcos, prueba de carga repetida, prueba de penetracion de cono
y el ensayo de tirante de la canasta de malla. En la justificacién social, debido a las
numerosas fallas encontradas en los pavimentos flexibles, se deben analizar cada una
de ellas para poder mejorar el transito vehicular y peatonal del dia a dia, como es el caso
de la avenida Bertello con interseccion avenida Tomas Valle, por ello con esta
investigacion se lograra conocer la condicion en la que se encuentra dicho pavimento y
realizar un mejoramiento con el polimero lignina con mejores caracteristicas en la mezcla
asfalticas.

El objetivo general de la investigacion es: Demostrar el uso del polimero lignina
como mejoramiento en la mezcla asfaltica en la evaluacion de las fallas superficiales
detectadas con drone, en el pavimento flexible de la avenida Bertello, callao 2023. Como
objetivos especificos se tienen: Determinar la evaluacion para el nimero de fallas
superficiales del pavimento flexible de la avenida Bertello, Callao 2023; Determinar la
evaluacion para la condicion del pavimento flexible de la avenida Bertelllo, Callao 2023;
Determinar la evaluacion para el grado de severidad de las fallas superficiales del
pavimento flexible de la avenida Bertello del Distrito del Callao, 2023; Demostrar la
influencia de la lignina en la estabilidad de la mezcla asfaltica; Demostrar la influencia de
la lignina en el indice de rigidez de la mezcla asfaltica; Demostrar la influencia de la
lignina en la resistencia a la compresion de la mezcla asfaltica.

Se tiene como Hipotesis General: El uso del polimero lignina es una adecuada
propuesta para el mejoramiento de la mezcla asfaltica en la evaluacién de las fallas
superficiales detectadas con drone en el pavimento flexible de la avenida Bertello, Callao
2023. Como hipotesis especificas se tienen: Mediante el uso del drone se determinara
el numero de fallas superciales del pavimento flexible de la avenida Bertello, Callao 2023;
Mediante el uso del drone se determinara la condicion del pavimento flexible de la
avenida Bertello, Callao 2023; Mediante el uso del drone se determinara el grado de
severidad de las fallas superficiales del pavimento flexible de la avenida Bertello, Callao
2023; La lignina influye dandole un mayor grado de estabilidad en la mezcla asfaltica; La
lignina influye dandole un mayor grado en el indice de rigidez de la mezcla asfaltica; La
lignina influye dandole un mayor grado en la resistencia a la compresion en la mezcla

asfaltica.



MARCO TEORICO

En las referencias nacionales de este estudio, Adrianzen, Azula, Mufoz,
Pacherres y Rodriguez (2022), tuvieron como objetivo efectuar una revision de forma
permanente de los diferentes tipos de filamentos que se han usado en las mezclas de
asfalto para una mejoria en las estructuras y propiedades mecénicas, por otro lado,
examinar las probabilidades en porcentajes y longitudes de manera 6ptima, los ensayos
utilizados, el comportamiento y el rendimiento de las mezclas segun el material a usar
Jlos tipos de mezclas asfélticas y por ultimo, se da una revision a la productividad de
beneficio y mejora segln su estructura con respecto a la utilizacion de fibras en los
ensayos de mezcla de asfalto. El procedimiento metddico fue de caracter aplicada y
explicativa. Obtuvieron resultados significantes con respecto a las fibras sintéticas la cual
generan un resultado positivo respecto al desempefio de la mezcla asfaltica y las fibras
naturales generan particularidades satisfactorias en la fortaleza a la traccion y
sensibilidad a la humedad, ademas de la firmeza a la fractura. Concluyeron que los
filamentos son una opcidn viable de reforzamiento hacia la estructura de los pavimentos
flexibles, debido a que en los ensayos y pruebas realizadas entre ellos tenemos: Ensayo
de penetracion de cono, Prueba Marshall, Traccién Indirecta, Prueba de seguimiento de
ruedas, se lograron resultados factibles y 6ptimos para su empleo como material natural
de refuerzo.

Hipdlito y Ledesma (2021) tuvieron como unico fin el analisis del pavimento flexible
ante las fallas superficiales utilizando el dron para el mejoramiento de la Av. Andrés
Avelino Caceres de la ciudad de Piura. Su método de investigacion fue descripcion y
aplicada. Como resultados alcanzaron diferentes condiciones del pavimento segun sus
U.M determinando el valor del PCI y la condicién del pavimento flexible de manera
general. Determind concluir que el pavimento flexible de 5.17 km se encuentra en una
condicion mala con un valor de 38 en todo el tramo de la avenida no cumpliendo con los
estandares de calidad y servicio vehicular.

Bravo (2020), tuvo como objetivo el andlisis y contraposicién de los métodos del
MTC del Peru y el procedimiento del PCI para el diagnéstico superficial de los carriles
asfélticas. El proceso metddico fue de caracter descriptivo y explicatorio. Obtuvo como
resultados que a través del modelo del PCI un global de 10 patologias encontradas,
mientras que a través del método del MTC Peru se obtuvo un global de 7 patologias

encontradas. Ademas se compard la evaluacion del estado mediante ambas



metodologias, con el PCI se obtuvo un estado justo, lo que indica que se debe hacer una
rehabilitacion y posterior mejoramiento del tramo, mientras que con el MTC PERU se
obtuvo un estado bueno, lo que indica que necesita un tipo de conservacion rutinaria. Se
concluyo que en el indicador del estado superficial superponiendo el método MTC Peru
constituye el 62.84 % del procedimiento del PCI.

Saravia (2021), tuvo como objetivo establecer el analisis de patologias
superficiales en la carpeta flexible a través del PCI y aplicacién del drone en la via de
Covadonga en Ayacucho. El método fue de caracter aplicada y de planteamiento cuasi
experimental. Obtuvo resultados de los 3 tipos de fallas propuestas, por auscultacion
visual: textura superficial (100%), grietas (6.26%), deformaciones (0.49%), mientras que
por empleo de drone a 30m de vuelo: textura superficial (100%), grietas (5.77%),
deformaciones (0.50%) y por empleo de drone a 50m de vuelo: textura superficial
(0.41%), grietas (5.77%), deformaciones (0.50%). Ademas se obtuvo la clasificaciéon del
PCI, por auscultacion visual: Bueno (5.40%), Satisfactorio (78.37%), Regular (10.81%),
Malo (2.70%), Grave (2.70%); por empleo de drone a 30m de vuelo: Bueno (48.64%),
Satisfactorio (40.54%), Regular (5.40%), Malo (2.70%), Grave (2.70%); por empleo de
drone a 50m de vuelo: Bueno (86.48%), Satisfactorio (5.40%), Regular (2.70%), Malo
(2.70%), Grave (2.70%). Se concluy6 que se analiz6é que las patologias superficiales de
las vias flexibles a través del procedimiento del PCI y uso del dispositivo drone,
establece el estado de la calzada de Covadonga-Mollepata, visualizaron el analisis de
diagnosticoé de la situacién de vias asfélticas por la metodologia de la condicion del
pavimento, una circunstancia agradable y satisfactoria, y por otro lado, a 30 metros de
ascenso con el uso del dron un estado grato y a 50 metros de ascenso un estado viable.

Flores y Orosco (2020) tuvieron como finalidad evaluar el tiempo vital de utilidad
de la aleacién de asfalto en caliente con la adicién de la lignina. Las caracteristicas
metodoldgicas fueron de caracter aplicada, descriptiva, cuasiexperimental y transversal.
Los resultados obtenidos fueron que, a mas cantidad en porcentaje de adicion de lignina
en la aleacion de asfalto, menor es la condicion de estabilidad Marshall.Es decir,en los
ensayos que realizaron en la misma aleacion asfaltica de 6% solo modificando la
cantidad de la lignina en 10% lograron determinar una estabilidad de 1226 kg,ademas,
se vario también en un 15% la adicion de lignina obteniendo un resultado de estabilidad
de 1033 kg.Concluyeron que mejora el tiempo vital de utilidad de la aleacion asfaltica
en caliente con el 5% de adicién de la lignina a la aleacién de asfalto, puesto que, existe

una diferencia del 1.7% en relacion a la mezcla convencional sin lignina.



Atachagua y Flores (2021) tuvieron como finalidad evaluar las propiedades
mecanicas de la aleacion asféltica en caliente con la adicién de la lignina.El proceso
metodoldgico fue de caracter aplica y disefio cuasi experimental. Alcanzaron resultados
las cuales fueron de 1465.4 kg referentes a la estabilidad de la aleacién asfaltica
ocnvencional, muy diferente a los resultados de la aleacidon modificada en 10% con
lignina que alcanzaron una estabilidad de 1932.5 kg , aunmentando su valor en
porcentajes de 31.87%,es decir, al lograr mayor estabilidad, depende mucho de la
cantidad de adicion de lignina en la aleacion asfaltica y esta aleacion modificada tiene
las propiedades de resistir a las deformaciones de la via que estan en constante
presencia de cargas vehiculares, de esta formando evitando las diferentes fallas
superficiales en los pavimentos.Por otro lado, también influye en las caracteristicas del
indice de rigidez,lograron diferenciar en el mismo porcentaje de adicion de lignina donde
la convencional llegé a 3050.0 kg/cm y en la modificada un valor de 3990.0 kg/cm,lo cual
muestra una diferencia satisfactoria de 30.82%, es decir, la incorporacion de la lignina
en la mezcla asféltica mejora las propiedades no solo de estabilidad si no también del
indice de rigidez y resistencia a la compresion. Llegaron a la conclusion, que la
incorporacion de lignina a la mezcla asfaltica mas satisfactoria en resultados obtenidos
es la del 10% de adicion.

Farfan y Huaquia (2021) tuvieron como unico fin la mejora de las caracteristicas
de la mezcla de asfalto convencional a través de la adicion de fibras de lignina y basalto.
Emplearon un proceso metddico de caracteristicas explicativas y experimentales.
Lograron resultados satisfactorios con relacién a la adicién en un 0.3% de la lignina y
basalto en caracteristicas de estabilidad, indice de rigidez, porcentaje de vacios y
resistencia a la compresion aumentando en la primera un 7%, en la segunda 6% demas,
en la tercera un 2 % y en la Ultima un 4%. En conclusién llegaron a demostrar que
mediante su propuesta de adicion de basalto y lignina alcanzaron mayor capacidad para
la distribucién de cargas, resistencia a las deformaciones constantes, por fluencia y

contrarrestar temperaturas elevadas.

A continuacion los antecedentes internacionales como Tello, Aguirre, Diaz y
Hernandez (2021) abarcaron en su finalidad el desarrollo de un nuevo modelo para el
estudio de la carpeta en asfalto. ElI proceso metddico fue de caracter aplicada y
exploratorio y . Como resultados analizaron el grado de severidad para cada clase de

imagen. En relacion a la imagen A (bache) se vio afectada un 6% del area, con lo cual

7



se muestra un nivel de severidad medio; en el caso de la imagen B (piel de cocodrilo) se
vio afectada un 12% del area, con lo cual se muestra un nivel de severidad medio; en el
caso de la imagen C (grieta longitudinal) se vio afectada un 1.45%, correspondiendo a
un nivel de severidad ligero. Se concluye que se utiliz6 un método semiautomatico para
el rastreo de las distintas fallas en dicha acera (bache, piel de cocodrilo y grieta
longitudinal) por lo cual esto nos beneficiara en el momento de elegir correctas
decisiones para el mantenimiento vial.

Gonzalez, Ruiz y Guerrero (2019). presentaron como objetivo proponer un
procedimiento en la aplicacion del proceso metodoldgico del PCI en la viabilidad de que
sea efectivo en el tramo Loma La Cruz-Seminario Bautista. EI método fue de tipo
experimental y aplicada. Primero se definid la dimension de la U.M., luego se realizé el
calculo respectivo de las variables minimas de muestreo, se selecciona las cantidades
de muestreo a considerar en el estudio, seguido del analisis de condicion de la via con

la inspeccion visual y finalmente hacer la cuantificacion del método del PCI. Los
resultados que se denotaron fueron los siguientes deterioros y su respectivo porcentaje
de incidencia, Agrietamiento en bloques (22.69%), Parcheo (16.59%), Grietas de borde
(9.92%), Desprendimiento de agregados (9.42%), Grietas parabdlicas (4.54%).
Conclusiones: Se sugiere un método para que sea aplicado a la metodologia del PClI,
para posteriormente ser aplicada al tramo del area estudiada, teniendo como
clasificacion de pavimento el nivel regular. Con este examen de analisis sobre el estado
del pavimento, se deduce que dicha via no cuenta con sefiales de desgaste estructural.
Barboza, Aramayo, Romero, Barboza y Prado (2020), tuvieron como prioridad
investigar la conexion entre dos métodos para la clasificacion del estado de la superficie
de los pavimentos flexibles. Las metodologias utilizadas fueron las siguientes: el
subjetivo, que tiene en cuenta la opinién sobre el estado del pavimento, con base en una
escala visual; y el objetivo del PCI, que tiene en cuenta las densidades y severidades
del pavimento angustias. Los resultados obtenidos: Método subjetivo: tramo A (55.87,
Bueno), Tramo B (94.68, Excelente), Tramo C (58.14, Bueno), Tramo D (49.91, Regular),
Tramo E (69.06, Bueno), Tramo F (50.57, Regular), Tramo G (61.45, Bueno), Tramo H
(55.78, Bueno), Tramo | (52.37, Regular), Tramo J (94.82, Excelente), Tramo K (48.49,
Regular) — Método Objetivo (PCI): Tramo A (27.48, Malo), Tramo B (92.40, Excelente),
Tramo C (14.80, Muy malo) Tramo D (29.12, Malo) Tramo E (66.91, Bueno), Tramo F
(6.90, Pésimo), Tramo G (26.72, Malo), Tramo H (28.02, Malo), Tramo | (15.87, Muy

Malo) Tramo J (91.47, Excelente) Tramo K (17.96, Muy malo). Conclusiones: El método
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subjetivo es valido en el andlisis del espacio de la via condicion, ya que presentd una
correlacién satisfactoria con el método objetivo. Sin embargo, existe la necesidad ajustar
la escala visual para que pueda ayudar mejor a los evaluadores.

Los articulos cientificos de este estudio segun Vasconcelos et al. (2021) tuvieron
como objetivo principal investigar la viabilidad del uso de drones para trabajos de
supervision e inspeccién de patologias presentes en diversos pavimentos de asfalto con
respecto al uso de metodologias tradicionales y basicas. La metologia aplicada fue el
célculo del indice de gravedad global (IGG) a través del uso de drones. Los resultados
obtenidos nos manifiestan que el uso de drones para supervisar y verificar las patologias
en distintos pavimentos de asfalto es un método viable teniendo en cuenta siempre las
normas técnicas. Se concluye que en este trabajo de investigacidn se opta por el uso de
drones en lo que es supervision y verificacion de patologias en las distintas carpetas
asfalticas de un sector teniendo como base la norma DNIT 006/2003 — PRO, dandonos
un resultado de 94.4% factible, siendo esta mucho mejor que el uso de la metodologia
bésica y tradicional.

Rios, Bacca, Caicedo y Orobio (2020), en su investigacion tuvieron como finalidad
examinar y analizar aportes respecto al rastreo inmediato de los deterioros superficiales
en la carpeta asfaltica, utilizando imagenes para el proceso de datos como técnica. La
metodologia es de enfoque descriptivo y comparativo. Los resultados alcanzados de los
tipos de fallas detectados en las investigaciones son: Baches un 22% , Fisuras un 77%,
Parches un 6%, Marcas viales un 4%, Ondulaciones un 4%, Estimacion de la condicion
global un 4%, Tapas de alcantarilla un 2%, Surcos un 4%. Se denota que en general en
la mayor cantidad de estudios de investigacion se concentran en el rastreo de fisuras, a
comparacion de los otros deterioros que apenas aparecen; esto nos indica que las
fuentes de investigaciones respecto a la habilidad de rastreo de fisuras es mas
abundante y segura. Asimismo se presenta la ausencia de trabajos de investigaciones
con respecto a otro tipo de fallas. Conclusiones: El rastreo de deterioro se ha enfocado
en los baches y fisuras, dando como resultado la ausencia de trabajos de investigacion
con respecto al rastreo de los distintos tipos de deterioro. De la evaluacion de los distintos
modelos que se usan para detectar los deterioros superficiales en las vias, 10 mas
esencial para la recoleccion de datos es utilizar un método multisensorial que se
relacione con las imagenes tecnoldgicas con informacion de campo.

Baque (2020) tuvo como finalidad de saber la estimacion del PCI con la que
cuenta el tramo de pavimento de la ciudad de Manta (Puerto — Aeropuerto). La



metodologia fue de caracter descriptivo, con visita a campo. Como resultados indican
que dicho tramo se encuentra con una calificacion de 49, teniendo como clasificacién de
condicion de caracter regular, segun el método del PCI. Con respecto a esta metodologia
se obtuvo un resultado de varios tipos de deterioros por cada unidad analizada (26), en
relacion al grado de severidad: Parches (2.27%), Piel de cocodrilo (4.51%), Grietas en
bloque (3.96%), Agregados pulidos (4.11%), Desprendimiento de agregados (78.28%),
Elevacion y hundimiento (0.84%). Conclusién: La via en estudio necesita una
rehabilitacion y mantenimiento debido a los diversos trabajos realizados previamente del
tipo menor, debido a que de todos los deterioros encontrados en la via de estudio, solo
se hallé uno con porcentaje alto.

Canchaco (2021) tuvo como finalidad en el analisis del tramo flexible el aplicar el
método PCI a través del indice superficial de regularidad superficial. En el aspecto
metoddlogo fue de caracter aplicado, descriptivo y de disefio no experimental. En los
resultados logrados de su investigacion alcanzé un metrado, global de todos los nimeros
de fallas visualizadas en sus U.M, de forma general se logro diagnosticar un total de 11
patologias superficiales en las cuales 7 de ellas son en m2 y 4 en ml., donde se visualiza
la patologias mas representativas, es decir, la piel de cocodrilo con un grado de
severidad nivel alto, posterior a ello, alcanzé a detectar la condiciébn en la que se
encuentra dicha via asféltica para sus 150 U.M en la cual el 86 de U.M se clasifica en
estado muy fallado, 24 U.M en estado muy malo, 30 U.M malo y 10 U.M en estado
regular, por ultimo el estado en la que se encuentra el pavimento se logré obtener a
través del promedio de las condiciones en general de todas las U.M en campo,
alcanzando un valor de PCI de 16,52 estableciendo en el intervalo de condicion de “muy
malo”. Llego a la conclusiéon que el pavimento de estudio al aplicar el método PCI se
puede determinar que se encuentra en un estado “Muy malo” con un PCI de 16.52, con
IRS de estado “malo” en el intervalo de 2.75 y condicién regular de servicio para el
transito vehicular.

Cubas (2021) tuvo como finalidad principal el uso del dron y establecer en que
medida de optimizacion en la evaluacion de las patologias en las vias logra alcanzar. En
el aspecto metodologico tiene como enfoque cuantitativo y disefio cuasi-experimental de
investigacion. Dentro de sus resultados alcanzé fallas como la piel de cocodrilo en gran
cantidad con un area de 182.06 m2 mientras que de menor cantidad la falla de exudacién
con un area de 3.50 m2.Una de las caracteristicas que alcanz6 ademas es que la via de

estudio presenta un 40% de severidad media, 33% de severidad baja, 23% de severidad
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alta y sin severidad 4%. Es por eso, que visualizdé un 33% de U.M estan en la condicion
excelente, el 11% en estado bueno,33% estado regular,17% estado pobre y 6% estado
muy pobre. Finalizé concluyendo que obtuvo un 95% de confiabilidad con respecto a los
resultados Optimos obtenidos con relacion al uso del dron para el diagndstico del
pavimento flexible aplicando la metodologia convencional del PCI, es por ello, que el uso
de dron en dicha investigacion es confiable para obtener el PCI del pavimento.

Los articulos en otro idioma de esta investigacion segun Pardeep y Parveen
(2019) tuvieron como objetivo valorar la condicion del desempefio de la carretera para el
mantenimiento que ocurre debido a las fallas superficiales de varias secciones a lo largo
del &rea de estudio usando el concepto de Index Condition Pavement. EI método es de
caracter cuantitativo, enfoque de forma descriptiva y disefio experimental. Los efectos
alcanzados en relacion a los valores de PCl ponderados en ambas secciones se
calcularon en funcién de las areas de diferentes unidades de muestra segun la ecuacion
y son: Seccién 1: Muestra 1: 2756 m2 de area 'y 96 de valor del PCI; muestra 2: 2743 m2
y 69 de valor del PCI; muestra 3: 2656 m2 de area y 98 de valor del PCI; muestra 4:3058
m2 y 100 de valor del PCI. Seccién 2: Muestra 1: 1938 m2 de area y 62 de valor del PCI;
muestra 2: 2373 m2 de area y 83 de valor del PCI; muestra 3: 1967 m2 de areay 96 de
valor del PCI; muestra 4: 1985 m2 de area y 88 de valor del PCI. Se concluye que el PCI
Rating es una herramienta pragméatica que se puede utilizar para los requisitos de
mantenimiento de los tramos de carretera en funcién del capital a gastar. El
mantenimiento se debe efectuar con respecto a los parametros del PCI (cierto
especificado) y aquellos fragmentos cuyo valor de PCI es minimo a diferencia de los
valores més altos se pueden seleccionar. La capacidad PClI en la Seccion 1 (Vidya Path)
resultd ser 91, por otro lado, la capacidad PCI en la Seccién 2 (Vidya Path) resulté ser
82. Con base en el resultado anterior, la Seccién 2 debe denotar superioridad en
importancia por encima de la Seccion 1 hacia el perfeccionamiento de la delineacion
actual de la via o si esta en condiciones de recibir trabajos de repavimentacion.

La lignina es un polimero cuyas caracteristicas resaltan en su descomposicion
diversa debido a que suministra rigidez estructural, impermeabilidad al igual que
fortaleza tanto a la presion y tension hidrica. Dicho componente natural conforman parte
de la biomasa que a su vez pueden ser utilizados para lograr resultados renovables,
siendo estas usadas como materia prima para bio-combustibles. Segun De lima neto
(2022) nos detallé que: La lignina es un componente denominado macromolécula cuya

fuente donde se encuentran ubicadas en gran parte son en las plantas vasculares,
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especificamente, en las paredes celulares, siendo uno de los polimeros con mas
abundancia en el planeta, solo por debajo de la celulosa. La lignina es considerada como
un componente adherente natural que une a la hemicelulosa y la celulosa en una sola
fibra. Por otro lado, también es un material integral de las paredes celulares en las
plantas vasculares las cuales pueden estar situadas en lo que son maderas de tipos
duros las cuales contienen de 15 a 35% de lignina mientras que los blandos o herb4ceas
contienen 20 % del polimero mencionado (p.36). Es por ello que la lignina es un material
natural denominado polimero y el segundo mas abundante en el planeta tierra, ademas
de ser un componente que actia como adhesivo natural por presentar caracteristicas de
rigidez, presién, tension e impermeabilidad, es por ello, que cumple con requisitos de
adaptacion a diferentes condiciones del medio ambiente y puede ser utilizada como
materia de solucion a diversos problemas en las cuales por sus caracteristicas pueda
intervenir.

La teoria establecida en el manual del PCI sostiene que la decadencia de la
estructura del pavimento esté vinculada con la categoria del dafio, su intensidad y su
cantidad o concentracion. No obstante, la creacion del listado que considere las tres
circunstancias previamente antedicho ha presentado dificultades con respecto a la
amplia gama de situaciones posibles. Con el propésito de superar el obstaculo
mencionado, se incorporaron los denominados "valoracion consecuente" en un modelo
de coeficiente de ponderado, con objetivo de expresar la medida del impacto que
produce el conjunto de las categorias, que comprenden el tipo de severidad, grados de
dafos y densidades, en relacion al estado de la via asfaltica. La metodologia del PCl es
una medida numeérica la cual abarca entre el valor cero (0) que indica una via con fallas,
hasta llegar al valor cien (100) que denota una via en perfectas condiciones. La figura 1
ilustra los diferentes intervalos del PCI y la descripcién correspondiente que califica la

estado de la via en términos cualitativos (Vasquez, 2002, p.2).
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Escala de

Clasificacion PCI Sﬁn:::;
Estandar &
100
Verde Oscuro
85|
Muy bueno Verde Claro
70
Bueno Amarillo
55
Regular Rojo Claro
Rojo Medio
Rojo Oscuro
Gris Oscuro

Figura 1. Rangos del PCl y colores recomendados

Fuente: ASTM D6433-18

La deduccién del listado de Capacidad de la condicién de la via (PCI) se
fundamenta en los datos obtenidos a partir del examen visual exhaustivo de la condicion
del pavimento, durante el cual se determinan la categoria, agravacion y extension de los
tipos de deterioro presente. El objetivo del PCI es obtener una medida que refleje tanto
la probidad elemental del pavimento como la calidad operativa del terreno. La
recopilacion de datos sobre los perjuicios efectuada como una faceta del registro provee
una comprension nitida acerca de los motivos que originaron los deterioros y la conexion
con los pesos o con las condiciones climaticas (Vasquez, 2002, p.2).

El procedimiento de valor con respecto a la condicion de la via involucra una etapa
inicial de labor en la zona de estudio, durante el cual se realiza la identificacion delos
dafios presentes, considerando su tipologia, grado de afectacion y amplitud. La

informacion se documenta en formatos apropiados con el propdsito especifico. La
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tabla 1 ejemplifica el formato empleado para la evaluacion de superficies asfélticas y de
concreto. Dichas imagenes son meramente representativas y es importante garantizar
suficiente espacio para incluir toda la informacion relevante durante la aplicacion
practica. (Vasquez, 2002, p.2).

Tabla 1. Formato de ficha para la exploracion de condicion para carreteras con

superficie asfaltica.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO o
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO ~\\I| HVQSM
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA CESAR VALLEJO
PROYECTO Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023
BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON FECHA: |14/05/2023
INSPECCIONADA POR:
MURGA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIiA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-01 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+000 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+031 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15  Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16  Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(?IE[;UCIDO
PIEL DE COCODRILO LOW 6.17| 2.28 14.0676| 14.0676 6.22% 29
EXUDACION MEDIUM 13.22 2.8 37.016 37.016 16.36% 17
GRIETAS LONG. Y TRANSV|MEDIUM 11.99 0.11 1.3189 1.3189 0.58% 0.5
ABULTAMIENTO Y HUNDI |LOW 11.88 2.18 25.8984| 25.8984 11.44% 18
TOTAL VD 64.5]
[q] >2: 4 [HDVi]:29 [mi]: 8
o VALOR DEDUCIDO . VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL (VDT) 9" | cORREGIDO (VDC)
1 29 18 17 0.5 64.5 4 36
2] 29 17 66 3 42.4]
3] 29 51 2| 38.2]
4 29 35 1 34.8
MAX. VDC 42.4
INDICE DE CONDICION DEL pcl 100- (MAX. VDQ)
PAVIMENTO pCl
57.6
CONDICION DEL ESTADO DEL
PAVIMENTO BUENO
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Después de esto, se procede a segmentar el tramo en secciones o U.M.(unidades
de muestras),por lo cual presentan medidas diferentes o variables dependiendo de la
clase del tramo y de la carpeta asféltica utilizada. Por ejemplo, para vias con carpetas
asfélticas y de 7.30 m de ancho o0 menos, se establece que la extension de la unidad de
muestreo tiene que encontrarse dentro de la categoria de 93.0 m2 a 230.0 m2, mientras
que para vias con carpetas de concreto de cemento Pértland y 7.60 m de longitud o
menos, se determina que la extension de la U.M tiene que oscilar en el intervalo de 20 +
8 losas, tal como se aprecia en la siguiente figura 4, la cual exhibe ciertas concordancias
entre ancho y longitud de la via asfaltica (Vasquez, 2002, p.3).

Tabla 2. Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS
ANCHO DE CALZADA (m) LONGITUD DE
5.0 46.0
5.5 41.8
6 38.3
6.5 35.4
7.3 (MAXIMO) 31.5

Fuente: Vasquez, 2002

Es recomendable calcular el promedio de intervalos y abstenerse de definir
medidas que no estén dentro de dicho rango. Se sugiere crear diagramas para cada
pavimento inspeccionado, los cuales deben reflejar la ubicacion y dimensiones de las
unidades, con el propésito de contar con una guia de referencia en el futuro. Para la
valoracion de un sistema de calzadas, puede existir una amplia suma de U.M que
requieren inspeccion, lo cual puede consumir recursos y tiempo notable. Por ende, se
hace inevitable adaptar una sucesion de muestreo para identificar las unidades de
muestreo de valoracion adecuadas. Para la valoracion de una planeacion, es necesario
examinar todas las unidades, aunque en situaciones donde esto no es factible, se puede
definir la cuantia minima de U.M a traves de la utilizacion de la Ecuacion 1. Esta féormula
proporciona una consideracion del PCI = 5 del promedio real existente con un 95% de
confiabilidad. (Vasquez, 2002, p.4).
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Nxg? .,
Ecuacion 1

32
TX(N—1)+0'2
Donde:

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

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

A lo largo de la fase de inicio de inspeccién, se considera una desvio estandar de
10 para la estimacion de estado del pavimento (PCI) en carpetas asfalticas, dentro del
rango de 25 de PCI, mientras que 15 para pavimentos de concreto, dentro del rango de
35 de PCI. En intervenciones posteriores, se empleara el desvio estdndar existente
obtenida en la visualizacion previa para determinar la cantidad minima de unidades que
seran evaluadas. En la circunstancia que la cuantia minima de unidades a valorar es
inferior a cinco, se requerira que se evallen todas las unidades. Se sugiere que, para
llevar a cabo la distincion de unidades de muestreo en la intervencion, se elijan
cantidades equidistantes en el transcurso de la distinciéon de la carpeta, y que la unidad
primera se seleccione de manera aleatoria utilizando un método de aleatorizacion
sistemética. Concretamente, se recomienda establecer el intervalo de muestreo (i)
utilizando la férmula de la figura 6, y elegir de forma aleatoria el punto de inicio en el

intervalo de la primera U.M y el intervalo de indicio i (Vasquez, 2002, p.5).

i = ZEcuacién 2
Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible
n: Niamero minimo de unidades para evaluar

i: Intervalo de muestreo, se redondea al numero entero inferior

En consecuencia, en el caso en que el valor de "i" sea 3, se establece que la

primera unidad a ser muestreada en el proceso de inspeccion puede encontrarse en
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cualquier punto del rango comprendido entre 1 y 3. Por su parte, las restantes unidades
gue seran objeto de evaluacion, son denominadas como (S), (S + 1), (S + 2), y asi
sucesivamente. Continuando con el caso presentado, en el supuesto de que se haya
elegido una cantidad preliminar de muestreo para fiscalizacion de dos y que el intervalo
de indicio (i) sea de tres, las siguientes cantidades de muestra que se someterian en la
inspeccion seran las correspondientes a los ndmeros 5, 8, 11, 14, entre otros. No
obstante, si se requiere una valoracion precisa de las cantidades de dafio para
propoésitos de licitacion o rehabilitacion, se debera llevar a cabo una inspeccion
minuciosa de cada una de las unidades de muestreo (Vasquez, 2002, p.5).

La manera en que se evalla el estado del proceso varia segun la superficie del
pavimento que se esté inspeccionando. Es fundamental adherirse rigurosamente a las
interpretaciones de deterioros establecidas en esta guia para garantizar que la
estimacion de estado del pavimento obtenido sea fiable. Se lleva a cabo la evaluacion
de una U.M teniendo como obijetivo la medicion de la cuantia, tipo y gravedad de los
distintos deterioros presentes, siguiendo rigurosamente las definiciones 'y
procedimientos estandarizados en el Manual de Dafios. La indagacion recolectada se
consigna en su instrumento de recoleccion adecuado, empleando una hoja de
informacion o un formulario de inspeccion del estado para cada unidad muestreada.
Cada linea de los modelos de registro se destina consignando un desperfecto en
particular, su nivel de gravedad y su magnitud correspondiente (Vasquez, 2002, p.5).
En términos de la condicién del estado en la que se encuentra el pavimento y su cuantia
de U.M (unidades de muestra), se establece que, ya finalizada la revisién de campo, se
emplea la indagacion recopilada sobre los perjuicios en llevar a cabo el mencionado
célculo. Mediante este proceso tienda a realizarse de manera manual o mediante el uso
de herramientas informaticas, y se fundamenta en la decisibn de las cualidades
deducidas de cada clase de perjuicio, los cuales se establecen en relacion de la cuantia
y gravedad en cada uno de ellos que ha sido reportada (Vasquez, 2002, p.6).

El proceso de estimacion en vias con Carpeta Asfaltica: En la Fase 1 de esta
operacion, se requiere realizar estos pasos para lograr los Valores Deducidos (V.D) :
Primero es necesario realizar un recuento de los diferentes tipos y niveles de dafio
presentes en la carretera, y registrar los valores totales en la fila "TOTAL" de la forma del
PCI-01. Dependiendo del tipo de dafio, podra cuantificarse en términos de longitud, area
total o numero.Luego,es necesario dividir la cantidad de dafio de cada una de las clases

y magnitudes de gravedad entre la zona global de U.M, y expresar el efecto en forma
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de porcentaje. Por lo consiguiente se puede obtener la densidad del deterioro en la
unidad en estudio con un nivel de severidad determinado. Por ultimo,para determinar el
V.D correspondiente a cada clase de perjuicio y magnitud de severidad, se deben
consultar las curvas llamadas "Valor Deducido del Dafio (V.D.D)" encontradas en la
Ultima seccion de la nota, segun el tipo del pavimento inspeccionado (Vasquez, 2002,
p.6).

En la Fase 2 de este proceso, se calcula la cantidad maxima permitida de V.D (m):
Primero, si es que ni uno o solamente alguno de esas estimaciones inferidas es superior
a 2, se usard la estimacion total deducida en lugar a la mayor estimacion de la V.D.C
(variables deducido corregido) logrado en la etapa 4. Si hay mas de uno de estos valores,
se procederd a los pasos b y c. Por consiguiente, es necesario presentar una
enumeracion de las estimaciones deducidas de conformacion individual en forma
descendente, empezando por la estimacion mas valorada y terminando con la
estimacion menos valorada. Ademas,Se utilizar4 en la ecuacion 3 de la figura 7 con el
propésito de calcular el limite maximo permitido de estimaciones deducidas (m). Por
ultimo se reducira las cantidades de estimaciones deducidos de forma individual a m,
agregando las partes fraccionarias. Por consiguiente si la cantidad de V.D sea inferior a
(m), se emplearan la totalidad de aquellos que se encuentren a disposicion. (Vasquez,
2002, p.6-7).

m; = 1.00 + % (100 — HDV;) Ecuacién 3
Donde:
m;: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccién, para la
unidad de muestreo i.

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

En la Fase 3 de este proceso, se realiza la estimacion del Maximo Valor Deducido
Corregido (CDV). Su procedimiento de célculo es a través de fases iterativas que sigue
los siguientes pasos: Primero, determinar las cantidades de valores deducidos, g, que
exceden el umbral de 2,0. Luego, realizar la suma de cada uno de los valores deducidos

de manera individual con el fin de obtener el V.D Total correspondiente. Después, utilizar
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la curvatura de modificacion correspondiente a la clase de pavimento para establecer el
CDV con qy el V.D Total. Por consiguiente, se debe fijar un umbral minimo para los V.D
individuales que sean mayores a 2,0 y reiterar los procedimientos desde el paso a. hasta
el c. hasta que el valor de q alcance la unidad. Por ultimo, el valor maximo de CDV
obtenido en este proceso es el CDV maximo.

En la Fase 4, se efectlta el calculo del valor del PCI con respecto a la unidad en cuestion.
Este célculo se realiza restando el valor maximo del (CDV) obtenido en la Fase 3 de 100
(Vasquez, 2002, p.7).

El proceso de estimacion necesario para el disefio de pavimentos con una capa
por encima de concreto de cemento tipo Portland son: En la Fase 1 consiste en el célculo
de V.D. En la ejecucion de esta labor, es necesario adherirse al procedimiento que se
presenta a continuacion:En primer lugar, es necesario llevar un registro de la cantidad
de baldosas que exhiben las combinaciones de categoria de perjuicios y nivel de
gravedad, aplicando formato PCI 02.En segundo lugar, se debe dividir esta cuantificacién
de baldosas dividido entre el total de baldosas en la unidad y definir los resultados
obtenidos en forma de porcentaje. Este valor numérico indica la concentracién de
incidencias en relacion a cada clase y nivel de deterioro, en una muestra unitaria. Por
ultimo, se deben determinar los V.D para las combinaciones de la clase de los deterioros
y rangos de dafios, utilizando la curvatura de "Valor Deducido de Dafio" adecuada que
estd adjuntada a esta documentacion. (Vasquez, 2002, p.7).

En la Fase 2 consiste en la determinacion del nimero maximo permitido de los
deducidos (m). El procedimiento en esta operacion es similar al determinado en vias con
capa en la carpeta asféltica, tal como se mencioné previamente.Por otro lado, en la Fase
3 implica establecer el "Maximo Valor Deducido Corregido" (CDV). Para este calculo, se
debe seguir un procedimiento similar al determinado en las vias con capa en la carpeta
asfaltica, utilizando la curvatura adecuada para vias de concreto. Mientras que, en la
Fase 4 consiste en determinar el (PCI) restando al valor 100 que corresponde al maximo
Valor Deducido Corregido (CDV). En la Figura 3 se visualiza una clase de modelo y llevar

a cabo de forma iterativa el proceso de calculo del CDV (Vasquez, 2002, p.7-8).
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Tabla 3. Formato para la obtencion del max. valor deducido
corregido

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAX. VALOR DEDUCIDO COREGIDO

=}

° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDbV

AIWIN (R

Fuente: Vasquez, 2002

Finalmente, se debe realizar la operacion del (PCI) para un sector especificado
de la via, la cual detalla multiples cantidades de U.M . Si todas estas cantidades de
muestra mencionadas han sido contabilizadas, el PCI de la seccion resultara a traves de
la cuantia de los indices de condicion calculados segun tabla de rangos en cada unade
las unidades. En caso de haberse utilizado técnicas de muestra, se debe seguir un
procedimiento diferente. Si se empled la técnica de muestra de forma aleatorio
sistematico o la eleccion de unidades de muestreo fue basada en la representacion del
sector, el método del PCl se obtiene a partir del promedio aritmético de los PCI
calculados en cantidades de unidades de muestreo evaluadas. En cierto caso si se
utilizaron U.M de mas, se debe calcular un promedio de forma general, que se calcula a
través de estd manera (Vasquez, 2002, p.8).

N —A) X PCIp| + (A X PCI
PCI; = L ) I\I;] ( a) Ecuacion 4

PCIs: PCI de la seccion del pavimento.

PCly: PCI promedio de las unidades del muestreo aleatorias o representativas.
PCl,: PCI promedio de las unidades del muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

El Ensayo Marshall menciona que el disefio de aleacion en asfalto y los resultados
mediante las formulas del trabajo se tiene en cuenta lo aplicable las cuales son las
siguientes subsecciones: Las mezclas porosas se proyectan de acuerdo a las briquetas
cilindricas de modelo Marshall, realizadas segin norma de ensayo MTC E 515 .Las

relaciones de temperaturas de las compactaciones y disefio de mezclas se someteran
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de acuerdo a las caracteristicas y propiedades del material asfaltico que se coloca y de
conceptualizara de manera particular cada uno de los casos durante su ejecucién en
cada fase de disefio. Los disefios de mezclas estables elaboradas con el mdadelo
Marshall deben ser supervisadas y verificadas con los requisitos de tension y
desplazamiento aplicando las pruebas definidas por las normas AASHTO T 321, NLT
350 y ademas , explicados en la norma europea EN-12697-24.Las pruebas establecen
parametros de temperie, frecuencia y densidad en situacion real del pavimento. Las
briguetas que son sometidas a estas pruebas son realizadas de acuerdo a una mezcla
de envejecimiento anterior segun lo establecido en la norma AASHTHO R-30.Con
respecto al disefio de mezcla se tiene que tener en cuenta lo que resulte éptimo, las
mezclas de caracteristica porosas se realizaran en briquetas tipo MARSHALL segun lo
establecido en la norma MTC E 515.La temperatura de la mezcla a realizar debe de
contar con un grado de cantidad Optima del agregado sin que se presenten
inconvenientes como escurrimiento de material entre ellos el bituminoso. Para resaltar el
grado de cantidad Optima de este material en la mezcla deberé contener los siguientes
requisitos: El primero, los vacios con aire que existe en la mezcla compactada segun
medicién en la norma MTC E 505, deben estar en el intervalo de 20%-25%. Despues,
para estar seguros que dichos vacios estén relacionados, se ejecutard el ensayo de
permeabilidad. La suficiencia de drenaje se calcula poniendo 100 cm3 de agua en el
molde de la briqueta humedecida con un tiempo de 15 segundos para permitir que el
agua actue en la muestra. En el material bituminoso, su dosificacion no podra ser menos
del 4.5% en relacién al peso seco de agregados. Se debe de confirmar las propiedades
de adherencia entre el material bituminoso y el compuesto de agregado, en apariencia
del agua en la aleacion, a esa reaccion, en lo que resulta la abrasion, su pérdida en dicha
prueba no podra ser mas del 40% luego de ser sometidos en briquetas durante 24 horas
a 60 C°.Si en un caso llega a ese limite, se tendra que proponer una mejora en las
propiedades de adherencia con respecto a un mejor aditivo. Todo trabajo en laboratorio
se podra calcular con respecto a los diferentes fines que se tenga en cuenta, moldeando
las formas de trabajo en campo de manera constante (N-CMT-4-05-003, 2008, p.2).

Las aleaciones en asfalto en frio son realizadas en frio, con el uso de emulsiones
asfalticas o material pétreos a través de una planta movil mezcladora. Su clasificacion
se basa en: La primera, aleacion asfaltica de la granulometria densa la cual consiste en
una aleacion fria en forma homogénea y uniforme realizadas con emulsiones de asfalto

y materiales pétreos con caracteristicas en su tamafo, es decir, entre 37.5 m.m. y 9.5
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m.m. la cual cumplen con las disposiciones de calidad segin norma N CMT 4 04,
utilizados en pavimentos de alto transito , donde se requiera una mejora en lo estructural
, carpetas asfélticas nuevas y refuerzo en carpetas ya hechas y sus reparaciones. La
segunda, es el mortero asfaltico , es otro tipo de mezcla en frio donde la dosificacion que
se usa para elaborarla es con emulsion asféltica , arena con 2.36 m.m. y agua ,
cumpliendo con la normativa de calidad establecidos en la norma N CMT 4 04, por lo
general, se usa encima de una base o carpeta de asfalto , como carpeta de rodadura
(N-CMT-4:05-003, 2008, p.8).

Las mezclas en asfalto en caliente, son realizadas en temperaturas calientes, con
el uso del hormigén asfaltico y materiales pétreos, dependiendo de una maquinaria
mezcladora movil o fija. Su clasificacion se basa en: La primera, Mezcla en Asfalto de
granulometria densa, esta predomina en ser un tipo de mezcla uniforme y equitativo,
realizada con cemento en asfalto y elementos pétreos graduados de forma correcta, su
tamafio nominal se encuentra entre los 37.5 m.m y 9.5 m.m satisfaciendo las
disposiciones de las especificaciones de calidad establecidos en la norma N CMT 4 04,
su uso predomina en construcciones de pavimentos nuevos donde se requiera un mejor
y mayor soporte estructural y en los refuerzos de carpetas asfélticas. La segunda, es la
Mezcla de Granulometria Abierta, de caracter también uniforme y equitativo con alto %
en vacios, su elaboracion consta de cemento en asfalto, materiales pétreos con una
granulometria de caracteristica uniforme, de tamafio 12.5 m.m y 6.3 m.m. cumpliendo
con las medidas de especificaciones de calidad establecidos en la normativa N CMT 4
04, su uso consiste en la conformacion de capas de carpetas asfalticas , no requieren en
lo estructural y se construyen en carpetas de granulometria densa, ademas, permiteque
el agua que proviene de las lluvias sean desplazadas por los neumaticos, interfiriendo
en los vacios en el asfalto incrementando la friccion en los neuméticos reduciendo la
cantidad de agua y mejora la visualizacion de las marcas horizontales en la via. Y por
altimo, la Aleacién Asfaltica de Granulometria Discontinua, Tipo SMA, cuya
caracteristicas son la uniformidad y equitatividad, elaboradas por materia de pétreos de
granulometria discontinua y hormigén asfaltico cuyos tamafios nominales son de 19 m.m
y 9.5 m.m cumpliendo con lo establecido en la norma de calidad referente a la N CMT
4 04-materiales pétreos para mezclas asfalticas. Esta clase de aleaciones son realizadas
para la formacion de carpetas de rodaduras o carpetas inferiores a ella en alto transito
de via, ademas, su objetivo es el mejoramiento de transitabilidad de los vehiculos
respecto a la capa asfaltica tradicional (N-CMT-4-05-003,2008,p.5).
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Tabla 4. Caracteristicas de los materiales pétreos para mezclas asfaltica

Numero de ejes equivalentes de disefio
CARACTERISTICAS
Compactacion; nimero de
golpes en cada cara de la
probeta
50 75
Estabilidad;N (Ibr), minimo 5340 (1200) 8000 (1800)
Flujo, mm 2-4 (8-16) 2-3,5(8-14)
Vacios en la mezcla asfaltica
(VMC); % 3-5 3--5
Vacios ocupados por el
asfalto (VFA); % 65-78 65-75
Tamafio nominal del Vacios en la mezcla asfaltica (VMC) de disefio
material pétreo
utilizado en la mezcla 3 4 5
mm Designacion Vacios en el agregado mineral (VAM) %, minimo
9.5 3/8" 14 15 16
12.5 1/2" 13 14 15
19 3/4" 12 13 14
25 1" 11 12 13
37.5 11/2" 10 11 12

Fuente: Norma N.CMT.4.04/08



Tabla 5. Requisitos de calidad para mezclas asfalticas de granulometria

discontinua,tipo SMA

CARACTERISTICA REQUISITO
Numero de giros en compactador giratorio (golpes por
cara con martillo marshall) 100 (50)
Vacios en la mezcla asfaltica (VMC); % 4
Vacios en el agregado mineral (VAM); % minimo 17
Vacios ocupados por el asfalto (VFA);% 75-82
Contenido de fibras de celulosa, % en peso de la mezcla
minimo 0.3
Resistencia retenida a traccién indirecta (TSR), % minimo 80
Escurrimiento de asfalto a temperatura de produccién, %,
maximo 0.3
Contenido de cemento asfaltico, % en peso de la mezcla,
minimo 6

Adicionalmente los vacios de la grava en la mezcla asfaltica compactada (VAG MIX) seran menores

que los vacios en la grava, en la condiciéon de varillado en seco (VAG DRC)

Fuente: Norma N.CMT.4.04/08

Tabla 6. Requisitos de proporcionamiento de morteros asfalticos

REQUISITOS DE PROPORCIONAMIENTO DE MORTEROS ASFALTICOS

COMPONENTES CONTENIDO EN LA MEZCLA %

EMULSION ASFALTICA DE
ROMPIMIENTO LENTO

AGUA PARA DAR CONSISTENCIA
NECESARIA LA MEZCLA CON
EMULSION ASFALTICA

ASFALTO REAJADO DE
FRAGUADO RAPIDO

Fuente: Norma N.CMT.4.04/08
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Tabla 7. Contenidos de cemento asfaltico, agua y disolventes

TOL;SAI;TGA RELACION DE
MATERIAL ASFALTICO CONTENIDO DISOLVENTE A
EMPLEADO EN LA DE CONTENIDO DE AGUALIBRE | CEMENTO
ELABORACION DE LA CEMENTO PERMITIDO % ASFALTICO EN
MEZCLA ASFALTICO Ilz/)IASA (VALOR
(CA) %
CEMENTO ASFALTICO | CA+/-0.15 1 0
EMULSION ASFALTICA
SIN DISOLVENTES CA+/-0.1 - 0
EMULSION ASFALTICA
CON DISOLVENTES CA+/-0.1 - 0,05 A 0,08
ASFALTOS REBAJADOS | CA+/-0.1 1 0,05 A 0,08

Fuente: Norma N.CMT.4.04/08

Los conceptos en la corrugacion, se define como un fendmeno de deformacion
plastica que se manifiesta mediante la formacién de ondulaciones en la superficie del
pavimento, en las que se alternan crestas y valles dispuestas perpendicularmente al
sentido del transito. La distancia entre cumbres oscila tipicamente entre 0,60 y 0,90
metros, y en ningun caso supera los 3 metros (MOPC, 2017).

La fisura en bloque, se refiere a una forma de fractura que se produce en la
superficie del asfalto, caracterizada por la divisién de la misma en bloques de forma
rectangular con diagonales que exceden los 0.20 m de longitud. La fisura en cuestion
tiene su origen principalmente en la reduccién del volumen del asfalto debido a las
variaciones térmicas diarias, lo que da lugar a ciclos de tensién y deformacién en la
combinacién de materiales (Valdés y Alonso, 2017).

La fisura correspondientes a las pieles de cocodrilos, se refieren a un patron de
fisuras interconectadas que asemejan a la piel de un cocodrilo o a una malla metélica de

una estructura de gallinero. Las grietas diagonales tienen una longitud menor a 0.20 m
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y generalmente se deben a la presencia de capas de pavimento de baja calidad, fatiga
excesiva y envejecimiento del mismo (Moreno et al., 2018).

La fisura de borde, se caracteriza por su orientacion paralela al mismo, en el
pavimento y suele presentarse a una espacio que oscila entre 0.30 y 0.60 metros del
extremo externo de la superficie de rodadura. Esta manifestacion de dafio se veagravada
por el peso generado durante el transito vehicular y puede ser causada por debilidades
en el cimiento o subrasante adyacentes al extremo de la via, asi como por las
condiciones meteoroldgicas adversas (Romero, 2017).

Los baches, se conceptualizan como alteraciones en la carpeta asfaltica de una
carretera, que pueden originarse debido al almacenamiento de agua en su superficie, y
son propensos a desarrollarse con el tréafico vehicular. Estos obstaculos pueden afectar
la circulacién de los vehiculos cuando su magnitud alcanza los 0.20 metros (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2018).

El ahuellamiento, se refiere a un fendmeno que impacta negativamente en la
superficie del pavimento, y que se produce como consecuencia de la compactacion
adicional causada por el trafico en pavimentos recién construidos. Este fendmeno se
caracteriza por una disminucién en la deformacion del pavimento a medida que el
ahuellamiento avanza (Solminihac et al., 2019).

El hinchamiento, se define como un fendmeno que se distingue por presentar
variaciones de altura especificas en la superficie de la carretera o camino transitado. En
algunas ocasiones, dichas fluctuaciones pueden dar lugar a cambios abruptos y
significativos con forma de escalones, lo que puede estar relacionado con otros tipos de
dafos en la via (Costa, 2020).

El hundimiento, o depresién de una porcion del pavimento en una ubicacion
especifica puede ocurrir tanto en los bordes como en el centro de la calzada, y se define
como el descenso de la superficie original. Detectar estas depresiones puede ser dificil
en muchos casos, a menos que haya llovido y se acumule agua o humedad. En otras
situaciones, las depresiones pueden producir distorsiones notables en la superficie del
pavimento, ya sean de longitud de onda significativa o abruptas y localizadas (MOPC,
2017).

El mejoramiento, se define como una filosofia y un sistema que busca mejorar
constantemente la actividad en diferentes aspectos, como en la eficiencia, eficacia,
calidad, rendimiento, satisfaccion del cliente o usuario, entre otros aspectos. Este

proceso implica la implementacion de un sistema y un aprendizaje continuo para hacerlo
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mas adaptable; la forma en que se deben hacer cambios y qué cambios hacer,
dependera del titular y del proceso como tal (Esquivel et al., 2017).

La lignina, la cual se define como un biopolimero aromético y no polisacéarido, que
se considera el material renovable mas abundante del planeta. Es un compuesto amorfo,
insoluble en agua, de alto peso molecular y tridimensional, el cual, su aspecto se ubica
y logra localizar en las membranas celulares de las plantas, y forma parte de una matriz
ordenada junto a las fibras de celulosa (Montoya et al. 2022).

El método de Marshall es un procedimiento que comprende como Unico fin
fundamental determinar la capacidad perfecta de la via con el fin de obtener una mezcla
asfaltica establecido de rellenos minerales y agregados que acaten con los parametros
y criterios segun normas establecidas, para luego lleguen a la maquina de ensayo de
prueba correspondiente a la estabilidad Marshall para los trabajos de compresion y
limites hacia las rupturas de muestras. El procedimiento a la resistencia en relacién a la
deformacion estable se denota mediante pruebas triaxiales, es decir, se ejecutan en
muestras de formas cilindricas que posterior a ellos son sometidas a una carga de
relegacion y también a una axial, la media de los resultados de las tres muestras
cilindricas se obtienen la relacién fluencia y desplazamiento (Bobadilla, Tesen, Tigre y
Mufoz, 2022, p.107).

La estabilidad de Marshall, indica la habilidad de la combinacién de asfalto para
soportar fuerzas de deformacion y raspaduras. Esta propiedad se determina por la carga
méxima, medida en Kg, que puede soportar una muestra cilindrica de 6.35cm de altura
y 10.16cm de diametro, cuando se la somete a una prueba a una temperatura especifica
(Calva y Muiioz, 2022).

Las cualidades de la firmeza y solidez del ensayo Marshall se conceptualizan
como una de las dimensiones de susceptibilidad de la mezcla asféltica en relacién al
desplazamiento del resultado de la carga constante, variado y pesado del trafico. El valor
del grado de estabilidad alude al peso maximo con respecto a la traccion de forma
indirecta. La estabilidad puede ser comparable con la mezcla de control que estan en
contraste con el resultado obtenido al afiadir otros elementos granulados, es por ello,
gue existe una interaccion dentro de la mezcla en la compactacion, generando una
mezcla de mayor estabilidad a diferencia de otras (Norhidayah,2019, p.5).

La mezcla asfaltica, conocida también como mezcla bituminosa, se compone
principalmente por agregados pétreos, como arena, grava y piedra triturada, y por un

ligante asfaltico, que es un producto derivado del petroleo. Estos componentes se
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mezclan en una planta de asfalto y se calientan para crear una mezcla homogénea y
fluida (Rondon y Reyes, 2022).
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LIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Con respecto a las causas y finalidades de la investigacion aplicada,
concentra en reconocer la escasez, problemas y oportunidades para posterior a
ello se pueda superponer los conocimientos y otorgar respuestas a las exigencias
desde el momento que se aplica el método cientifico (Castro, Gomez Y Camargo,
2022, p.15).

El presente estudio de investigacion es de caracter aplicada, a causa de que
se centr6 en reconocer problemas y necesidades en relacion a las defectos
superficiales encontradas en la via de la Av. Bertello, para luego poder plasmar
nuestra propuesta de mejoramiento con el polimero lignina. Todo ello se realiz6

teniendo como base fundamental el método cientifico.

Enfoque de investigacion

Es de caracter cuantitativo es decir se encarga de recoger y evaluar los
antecedentes cuantitativos por encima de las variables que engloban el tema. De
esta forma provee datos e informaciones que son visibles de forma numérica. En
ciertos momentos, para la recoleccion de estos datos se requiere una exploracion
de los casos dominados para medir la relacion que existe en las variables y debido
a ello alcanzar los resultados que confirmen o desmientan las hipotesis planteadas.
Entre sus caracteristicas esenciales se tiene el planteamiento de la problematica
de forma delimitada y certera (Rodriguez, 2020, p.52).

Esta investigacion es de caracter cuantitativo debido a que contamos con
datos e informaciones de forma numérica que obtendremos tanto en campo con el
uso de dron, como los analisis de los ensayos de laboratorio incorporando el

polimero lignina en el disefio de aleacion asfaltica.

3.1.2 El disefio de la investigacion

El disefio experimental es un disefio de investigacion que se inclina
principalmente a la verificacion de la hipétesis y exhibe las mejores circunstancias
para la instauracion de la relacion causa-efecto, este disefio de investigacion se

centra en manejar consideradamente una o0 mas variables independientes,
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posterior a ello evaluar los resultados de dicho manejo de una o més variables
dependientes (Alvarez, 2018, p.9).

Es de caracteristica experimental, debido a que se manipula la variable
independiente, buscando una consecuencia en las variables dependientes, en este
caso se busca verificar nuestras hipétesis sobre la manipulacién del polimero
lignina en la aleacion de asfalto para el mejoramiento de dafios visualizadas en la

via flexible.

El nivel de la investigacion:

El grado correspondiente de este estudio es exploratoria, este nivel puede
usarse en ambos métodos ya sean cuantitativos como en los cualitativos. En esta
investigacion su alcance se denota en la aplicacion de fendmenos que no se han
investigado de forma anticipada y existe una inclinacion por analizar sus
caracteristicas determinadas. En la forma cuantitativa, se basa en procedimientos
de caracter analitico correspondientes a los datos esenciales que presenta y se
pueda reconocer de forma constante en nuestra muestra de estudio (Ramos, 2020,
p.2).

En esta investigacion exploratoria nos familiarizaremos con temas de
desconocimiento,con el objetivo de lograr informacién 6ptimas con relacion a la
realidad para identificar variables y plasmar afirmaciones de resultados que se
obtendran en la exploracion en campo mediante el uso del dron para el analisis de
las patologias en la via flexible de estudio y del comportamiento de la lignina al ser
incorporada en el disefio de aleacion en asfalto, ensayos realizados en el

laboratorio.
3.2. Variables y operacionalizacion:

La variable de define como aquella frase o palabra que se encuentra incluida
en el tema o titulo de investigacion, incluso esta puede hallarse tanto en el problema

general, como en el objetivo general e hipotesis general (Arias, 2020, p.33).

V1. Variable independiente: Evaluacion de fallas superficiales
V2. Variable dependiente: Lignina

V3. Variable dependiente: Mezcla asfaltica
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La Operacionalizacién de variables consiste en un grupo de diferentes
actividades en la cual efecttan luego de la evaluacion tedrica y practica de las
variables. Esto se ejecuta con el objetivo de determinar de que manera se van a
estudiar las variables, es decir, la definicibn operacional tolera saber que
instrumento se debe de usar para lograr resultados viables y verdaderos de la
variable. Se pueden emplear diversos juicios y puntos de vista para la definicién
operacional de la variable. Uno de los ejemplos seria en el caso si necesitamos
reconocer el grado y nivel de ansiedad que existe en los habitantes de un sector,
una de las formas de obtencidn de resultados es conforme a la realizacion de un
test establecidos en diversas preguntas que seran evaluadas y respondidas por la
misma poblacion (Arias, 2021, p.8).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:

Es la asociacion de los hechos con determinaciones similares, es decir, en
comun y se ubican en areas establecidas. En algunos casos, no se da por
consiguiente una evaluacion de la poblacion global en si , si no solo un sector
general del lugar debido a que existe carencias en temas de tiempo y recursos. Por
esta razén se debe de trabajar con un fragmento del sector denominado
‘MUESTRA” (Arispe [et al], 2020 ,p.73). La poblacion de este estudio establece el
tramo de la Av. Bertello desde la Av. Quilca hasta la Av.Tomas Valle, la cual consta
de 1.4 km de longitud. Con respecto al mejoramiento en el tramo mencionado son
las muestras de mezcla asféltica adicionando el polimero lignina que estaran en
funcion de las dosificaciones y los porcentajes de adicionados
3.3.2 Muestra:

La obligacién de deslindar las clases de estudio mediante la eleccién de una
muestra, reconocida como el subgrupo del universo o una parte del total de forma
representativa de los habitantes de un sector, constituido por unidades de muestra
las cuales son componentes de asunto de estudio, se sostiene del muestreo como
instrumento de investigacion con el Unico fin de establecer la unidad o parte de los
habitantes del sector que deberia de ser estudiada (Hernandez y Carpio, 2019, p.1).

Al momento de calcular e indicar el estado del pavimento, se debe tener en

cuenta que en primer lugar debemos repartir el tramo en unidades de Muestra,
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cumpliendo que para vias con capa en la carpeta de asfalto y grosor menor que
7.30 m: El area de la U.M debe encontrarse en el intervalo de 230.0 £ 93.0 m?
(Vasquéz, 2002, p.3).

Figura 2: Longitud del tramo de estudio de donde se tomaran las muestrasFuente:
Adaptado de Google Earth

El tramo estudiado cuenta con un ancho de 7.30 m, es por ello que el tramo se ha
separado en 45 partes de muestra con dimensiones de 31 m de longitud cada una
de ellas, dando como resultado un area total de 226.30 m? por unidad de muestra.
Tabla 8: Cuadro longitudes de unidades de muestreo asfalticas

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS
ANCHO DE CALZADA (m) LONGITUD DE
5.0 46.0
5.5 41.8
6 38.3
6.5 35.4
7.3 (MAXIMO) 31.5

Fuente: ASTM D6433-18

Ademas en la investigacion se utilizarda 4 briquetas por disefio de aleacion de
asfalto, comprendiendo que para la mejora de dicha aleacion adicionaremos 0.5%,
1% y 1.5% del polimero lignina, obtendremos un total de 20 unidades de muestra
para los ensayos.
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3.3.3 Muestreo:

El muestreo es el sustento del razonamiento estadistico con el objetivo de
conceder muestras matematicas que expanden las deducciones finales de estudios
gue se ha realizado en un sector de la poblacion del total global de la poblacion,
dando dicha dimensién de incongruencia en los efectos (Batanero, Gea y Begué,
2019).En el presente estudio se utilizdé la metodologia no probabilistico debido a
gue se optd seleccionar la muestra a conveniencia, tanto para las unidades de
muestra del tramo de estudio, como para las briquetas utilizadas en el disefio de
aleacion asfaltica.

Con respecto a los procedimientos no probabilisticos se escoge de manera
cuidadosa a los sujetos de los habitantes del sector usando juicios especificos,
detallando la busqueda mas representativa. Ademas no se usa para el

razonamiento de los efectos en la poblacion (Hernandez y Carpio, 2019, p.2).

3.3.4 Unidad de analisis:

Esta unidad comprende criterios y parametros esenciales de lo que se esta
investigando en el objeto de investigacion. Este tipo de unidad se distingue asi
debido a que el modelo de unidad se establece en relacion al diagnostico de la
informacion real en el entorno que se realice en el proyecto (Artega, 2022).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Estas insindan el procedimiento de actos concretos y particulares en la
reclusiéon de informacién en relacién con el procedimiento de investigacion que se
estd usando, en otro aspecto, el uso de otras tacticas de recoleccién de datos van
a caer en manos del cuadro de investigacion a efectuar (Hernandez y Duana,
2020).La técnica que se uso para el progreso del estudio de investigacion fue el de
observacion, la cual proporciond la toma de informacion del tramo estudiado,

debido a que se presentan patologias en el pavimento flexible.
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Instrumentos de recolecciéon de datos

La herramienta de recolector de informacién se basa en instrumentos del
gue encuentra validez el investigador para conseguir informacién que le otorgue la
facilidad de desarrollar su proyecto de investigacion. Cuya funcion radica en la de
sacar datos de primera necesidad de la poblacion y en lo que se desea conocer.
Por su parte, deben ser de forma organizada y coherente, la cual es uno de los
rasgos mas representativos de la utilidad y confiabilidad de la informacion
acumulada para una evaluacién posterior. De la misma manera la forma mas
factible para aplicar el método del PCI como instrumento, sera utilizar el formato de
fichas que consistird en recoger datos de campo, permitiendo liberar la informacion

correcta de las patologias del area de estudio.

Validez

Existen dos formas de validez en la recoleccion de resultados en una vision
cuantitativa, las cuales son: la externa que detalla en forma general las definiciones
de la investigacién realizada y por otro lado, la interna, que se refiere sobre la
exactitud del instrumento para cuantificar lo que se ha establecido como objetivo
medir (Borjas, 2020, p.2).

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad trata sobre la precisién de los procesos de cuantificacion, en
otras palabras, cuando se distribuye la investigacion cientifica en naturalezas
equitativas, abarca una probabilidad de conseguir los resultados deformas iguales
(Borjas, 2020, p.2).

3.5. Procedimientos:

Evaluacion de fallas superficiales mediante el uso del drone

Se solicitd un permiso a la municipalidad del Callao para realizar el analisis
de las patologias en la Av. Bertello, seguido de ello la entidad municipal respondi6
a los 7 dias (20 de abril) emitido el permiso. Luego de ello se solicité un permiso al
MTC para el vuelo aéreo en area urbana, esperando 5 dias para la respuesta de
aceptacion de la solicitud, después de aceptada dicha solicitud se procedi6 a la

evaluacion de fallas superficiales en un tramo de 1.4 km, se realizo un recorrido de
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auscultacion visual para recoger informacién del campo, delimitando en unidades
de muestra, para identificar las clases de fallas superficiales existentes y niveles de
dafios en cada patologia encontrada, apoyandonos en las fichas técnicas del PCI.
A continuacion, se procedio a calibrar el drone y los respectivos soportes y medidas

de seguridad, para luego realizar un vuelo a una altura de 90 metros, brindandonos

datos que luego fueron procesados y analizados en gabinete.

14 may, 202311.52:10.a. m:

Figura 3: Ident. de fallas superficiales. Figura 4: Evaluacion con dron

Figura 5: Ident. de fallas superficiales Figura 6: Inicio de vuelo para la evaluacion
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En gabinete se realizé el analisis de las diferentes clases da dafios existentes en la
carpeta asféltica flexible, primero se hizo el calculo de muestras totales en el tramo
escogido, por el cual se logo mediante la division de la longitud del tramo global y la
longitud de la muestra, N = 1400/31 = 45 unidades de muestra, seguido a ello aplicamos
la ecuacion del nimero minimo de U.M a justipreciar, contando con un error admisible
del 5% y una desviacion estandar de 10, obteniendo un valor de 12 unidades de
muestras minimas, las cuales seran las que evaluaremos de las 45 en total, a través del
siguiente formato mostrado, calculamos la condicion de dafios encontrados en el
pavimento en la UM-01.

Tabla 9. Formato de evaluacion de fallas superficiales

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ——
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO ~\\I| HVSSM
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA CESAR VALLEJO
PROYECTO Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023
BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON FECHA: |14/05/2023
INSPECCIONADA POR:
MURGA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIiA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-01 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+000 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+031 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15  Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas longy transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(?IE[;UCIDO
PIEL DE COCODRILO LOW 6.17| 2.28 14.0676| 14.0676 6.22% 29
EXUDACION MEDIUM 13.22] 2.8 37.016 37.016 16.36% 17
GRIETAS LONG. Y TRANSV|MEDIUM 11.99] 0.11 1.3189 1.3189| 0.58% 0.5
ABULTAMIENTO Y HUNDI |LOW 11.88 2.18 25.8984| 25.8984 11.44% 18
|
TOTAL VD 64.5]
[q] >2: 4 [HDVi]:29 [mi]: 8
o VALOR DEDUCIDO . VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL (VDT) 9| correGIDO (VDC)
1 29 18 17 0.5 64.5 4 36
2] 29 18 17 66 3] 42.4
3] 29 18 51 2| 38.2]
4 29 35 1 34.8
CLASIFICACION DE INDICES MAVDE 42.4
Y NUMEROS
85-100
70-85 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL pcl 100- (MAX. VDQ)
55-70 Bueno PAVIMENTO
40-55 Regular o 57.6
25-40 CONDICION DEL ESTADO DEL
1(:’ ’125’ PAVIMENTO BUENO
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En la unidad de muestra N°1, se registré en el formato de evaluacion de 4 clases de
fallas, con su respectivo grado de dafio y dimensiones, la densidad se logré obtener
dividiendo el area total de la falla entre el area total de la muestra y pasandolo a
porcentaje. El valor deducido se determind con la ayuda de los abacos de cada falla
encontrada, establecidos en el manual del PCI, tal como se logra visualizar en los
siguientes gréaficos 19; 20; 21y 22.
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Figura 7: Abaco de falla piel de cocodrilo
Fuente: ASTM D6433-18
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Fuente: ASTM D6433-18
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Figura 9: Abaco de falla de grieta longitudinal y transversal

Fuente: ASTM D6433-18
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Figura 10: Abaco de falla de abultamiento y hundimiento

Fuente: ASTM D6433-18
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Una vez obtenido los valores deducidos, se realizé la cuantificacion del nUmero maximo
valor deducido (m), utilizando la siguiente formula “1+9/98*(100-MVD)”. Luego se ordend
de mayor a menor los valores deducidos obtenidos con los &bacos de las distintas fallas,
se sumod estos valores para obtener los valores deducidos corregidos, repitiendo el
numero veces la suma de la cantidad de fallas encontradas y reemplazandoel menor valor
por 2 en cada una de estas, hasta llegar a la unidad de “q” tal como se muestra en la
tabla 02.

Tabla 10. Calculo de los valores deducidos corregidos (VDC)

[q] >2:4 [HDVi]:29 [mi]: 8
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO | qi | VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 64.5 4 36
2 66 3 42.4
3 51 2 38.2
4 35 1 34.8
MAX. VDC 42.4
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Figura 11: Abaco para los valores deducidos corregidos
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Por ultimo con la ayuda del abaco para la cuantificacion de los valores deducidos
corregidos, se obtuvo dichos valores colocados en la tabla 11, para seleccionar el
méximo valor corregido, este se reemplaz6 en la féormula del célculo del estado del
pavimento PCI = 100 — MAX CVD, de esa forma se logro obtener un estado de condicién
de 57.6, lo cual segun los niveles de clasificacion del PCI indica que la muestra 01 se

encuentra en un estado BUENO como indica en la tabla 03.

Tabla 11. Caélculo de la condicion del pavimento

CLASIFICACION DE INDICES Y NUMEROS PCl: 100-(MAX. VDC)
85-
100
70-
85 | MUY BUENO
55-
70 |BUENO
40-
55 | REGULAR PCl: 57.60
25-
40
10--
25

0-10

INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

CONDICION DEL ESTADO

DEL PAVIMENTO BUENO

Proceso de extraccion de lignina
Para la extraccion de la lignina, en primer lugar se contd con las medidas de seguridad
como bata, lentes de seguridad y guantes. Posterior a ello se conté con los materiales
como ollas, recipientes de plastico, balanza, cuchara, fosforo, madera y el material
guimico de hidréxido de sodio, ademas de una mini cocina para la extraccién. En
segundo lugar, medir 500ml. de agua para colocarlo en la olla de la mini cocina con las
maderas dentro y estén bajo fuego, de esta manera se limpiara de las impurezas.
Después mientras se realiza este proceso, en un recipiente de plastico se mezcla en
500ml. de agua 50 gr. de hidréxido de sodio con sumo cuidado protegiéndonos los 0jos
con los lentes de proteccion. Luego colocarlas bajo fuego junto con las maderas ya
limpias de las impurezas y dando inicio al proceso de desligninacién. En tercer lugar,
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iniciando el proceso para la extraccion de lignina, se pone durante 20 minutos en fuego
medio la olla con la mezcla de agua (500ml.) e hidréxido de sodio (50 gr.) mas las
maderas ya limpias. Una vez realizado ello, solo queda esperar y estar al pendiente de
la olla y del fuego, cabe resaltar que si esta a fuego alto la presencia de burbujeo y

espuma sobrepasara el borde del limite de la olla.
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Figura 12 y 13: Hervir la mezcla de retasos de madera en NaOH

En cuarto lugar, una vez culminada los 20-25 minutos a fuego medio (los minutos varian
dependiendo del fuego bajo medio o alto) y visualizando la presencia de burbujeo y
espuma en la olla, se retira los retasos de madera y se procede a colocar lo obtenido
durante la mezcla en presencia del fuego en un recipiente de plastico con cuidado y con
las medidas de seguridad. Finalmente, ya colocado en un recipiente de plastico, se
obtiene la lignina de los retasos de madera a través de un proceso de catalisis basica en
presencia de NaOH. Todo este proceso de obtencidbn de lignina se realizd
detalladamente en relacion a lo establecido en el articulo LIGNIN, STRUCTURE AND
APPLICATIONS: DEPOLYMERIZATION METHODS FOR OBTAINING AROMATIC
DERIVATIVES OF INDUSTRIAL INTEREST (Avances en Ciencias e Ingenieria,2013).

Figura 14 y 15: Colocar en un recipiente la lignina
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Elaboracién de briquetas con mezcla asfaltica convencional y mejoramiento en mezcla
asfaltica adicionando el polimero lignina a través del Ensayo Marshall

Para la realizacion de las briquetas de la mezcla asfaltica tanto convencional como la de
adicion con el polimero lignina, se realizara en el laboratorio a través del ensayo
Marshall, en el cual constara en primer lugar el proceso de preparacion de efecto para
los procesos Marshall, seleccion de muestras de material, preparacion de los agregados
en la cual se constard el secado del agregado, analisis granulométrico y el peso
especifico. Ademas se realizara la preparacion de muestras de briquetas de ensayo en
la cual durante el procedimiento de determinara tres aspectos las cuales son el peso
especifico global, la densidad y el porcentajes de vacios en las briquetas. Todo estos
procesos en laboratorio seran realizados en base al procedimiento Marshall y teniendo
en cuenta la dosificacion de agregados, filler, polimero para la elaboracion del disefio de
mezcla en las briquetas convencionales y modificadas mediante la adicion del polimero
para lograr los objetivos requeridos en el presente estudio que consiste en la
determinacién de la estabilidad, indice de rigidez y resistencia a la compresién, teniendo
en cuenta las relaciones entre cada uno de los ensayos y las interpretaciones de los

gréaficos para determinar la viabilidad de la presente investigacion.

Figura 16. Ensayo Marshall en Laboratorio

42



3.6. Método de analisis de datos:

Para dicho procedimiento, se basara en emplear cuadros, graficas y formulas, que
guarden relacién con los resultados que se obtendran. Por consiguiente, se presentara
un cuadro resumen con los resultados lo que nos conlleva a las alternativas de medidas

de intervencion debido a cada tipo de patologia que se observara en el area de estudio.

3.7. Aspectos éticos:

En realizar esta clase de estudio se cogera datos reales de informacién en campo, por
lo cual se evita tomar datos de otros autores como si fueran nuestros, basandonos en
los criterios de evaluacion realizada por la Universidad César Vallejo, alcanzando los

estandares y los objetivos de este trabajo de investigacion.
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IV.RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio
Ubicacion Politica

La Av. Alejandro Bertello Bolatti se encuentra ubicado en el pais de Perd, en el
Departamento de Lima, Distrito del Callao teniendo como referencia la Avenida Tomas

Valle y la Avenida Peru limitando con el Distrito de San Martin de Porres.

COLOMBIA
ECUADOR

Figura 17. Mapa politico del Peru.
Ubicacién del proyecto

El area de investigacion se ubica en la Av. Bertello con intercepcion a la Av. Tomas Valle

hasta llegar a la Av.Quilca con interseccion a la Av. Peru en el distrito del Callao.
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Figura 18. Mapa politico del departamento de Lima.

Ubicacion geografica

La Av. Alejandro Bertello Bolatti se ubica mediante las coordenadas geograficas de latitud

y longitud de 12°01'09.6"S 77°06'04.8"W (-12.019259, -77.101482).

MAPA DE UBICACION DEL CALLAO Y SU ENTORNO FISICO ESPACIAL |

./-7 ‘\\ 7 S
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Figur; 19. Mapa geografico del Cali?;m.
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Clima

Su clima es variado, es decir, es ligeramente soleado y nublado con una temperatura
gue varia entre los de 17°C a 22 °C, con viento que varia entre los 5 a 9 Km/h, dias de

cielo nublado y otros despejados.
Transito vehicular:

En la Av. Bertello con intercepcion a la Av. Tomés Valle hasta llegar a la Av.Quilca con
interseccidn a la Av. Peru circulan diferentes tipos de vehiculos entre ellos motos lineales,
mototaxis, autos, station wagon, camionetas, micro buses, cousters, buses, camiones,

semi trailers y trailers.
Pavimento

En la Av. Bertello con intercepcion a la Av. Tomés Valle hasta llegar a la Av.Quilca con
interseccién a la Av. Peru presenta un pavimento flexible la cual estd compuesta por una
carpeta asfaltica utilizando mezclas de agregado fino o grueso con materiales de

caracteristicas bituminosas adquirido del petréleo o asfalto.

Se obtuvieron los resultados de acuerdo a los objetivos presentes en esta investigacion

y segun lo evaluado en el pavimento flexible de la avenida Bertello, Callao 2023.
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Objetivo Especifico 1: Determinar la evaluacion para el nUmero de fallas superficiales

del pavimento flexible de la avenida Bertello, Callao 2023.

Tabla 12. Tipos de fallas y nUmeros de patologias existentes en el pavimento flexible

de la Avenida Bertello segun PCI.

FALLAS ENCONTRADAS
N° AREA
FALLA TIPO DE FALLA UNID| TOTAL | TOTAL %
1 PIEL DE COCODRILO 1604.081 52.01%
2 EXUDACION 36.8282 1.19%
3 | ABULTAMIENTOYHUNDIMIENTO | 47.2115 1.53%
4 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 927.6109 30.08%
5 PARCHEO m2 | 188.6809 |3084.21| 6.12%|100.00%
6| DESPRENDIMIENTODEAGREGADOS | | 12813 042%
7 CORRUGACION 195.6716 6.34%
8 HUECOS 71.3105 2.31%
o [NCREAGEEORENN | 12760 21.23%
10 DESNIVEL CARRIL/BERMA ml | 87185 | 57.82 |15.08% |100.00%
11 GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL 36.8282 63.69%

En relacion a la tabla 12, se presenta los numeros de fallas, los tipos de fallas, las

unidades de medida de cada tipo de falla con respecto al area total y el porcentaje que

representa en todo el pavimento flexible de estudio. La falla con mayor area en m2 en el

sector de estudio es la de piel de cocodrilo con un area de 1604.081 m2, por otro lado,

la de menor area es la de desprendimiento de agregados con un area de 12.813 m2, con

respecto a las fallas existentes calculados en metros lineales tenemos el de mayor area

gue es la de grietas longitudinales y transversales con un area de 36.8282 ml. y la de

menor area que es la falla de desnivel carril/lberma con 8.7185 ml.
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"Porcentaje de fallas superficiales del pavimento
flexible de la Avenida Bertello, Callao 2023"

= PIEL DE COCODRILO

u EXUDACION

= ABULTAMIENTO Y HUMDIMIE NTO

= AGRIETAMIEMTO EMN BLOQUE

= PARCHED

= DESPRENDMMIENTO DE AGREGADOS
= CORRLMGACION

= HUECOS

= GRIETA DE BORDE

Figura 20. Diagrama Porcentual de las fallas superficiales segun PCI.

En relacion a la figura 20, en el grafico porcentual de los valores relacionados al tipo y
numero de cada fallas superficial existentes segun PCI, se determin6 que el de mayor
porcentaje de falla superficial en m2 es la de piel de cocodrilo con un 52.01%, en el
segundo lugar se ubica la falla de agrietamiento en bloque con un 20.08%, por otro lado,
el de los menores porcentajes son la falla de exudacion con un 1.19% y desprendimiento
de agregado con un 0.42%.Con respecto a las fallas superficiales existentes calculados
en metros lineales la de mayor porcentaje es la de grietas longitudinales y transversales
con un porcentaje de 63.69% y la de menor porcentaje es la de desnivel carril/lberma con
un 15.08%.
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Tabla 13. Tipos de fallas y nUmeros de patologias existentes en el pavimento flexible

de la Avenida Bertello segun las cantidades determinadas en campo.

N° FALLA TIPO DE FALLA UNID | CANTIDAD | TOTAL |%
1 PIEL DE COCODRILO UNID 29 27.88%

2 EXUDACION UNID 1 0.96%
3 [T AsuwmamientovHuNomiENTo | un 4 3.85%
4 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE UNID 16 15.38%

5 PARCHEO UNID 14 13.46%
6 | DESPRENDIMIENTODEAGREGADOS |uni| 2 | 10200 192%
7 CORRUGACION UNID 3 2.88%

8 HUECOS UNID 9 8.65%
o [CRETAGEEOROEN uvo | s a.81%
10 DESNIVEL CARRIL/BERMA UNID 1 0.96%

11 GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL UNID 20 19.23%
100.00%

En relacion a la tabla 13, se presenta las cantidades de fallas encontradas existentes en
el pavimento referencidndolos con respecto al numero de unidades en las que se
presentan, la falla mas visualizada con el mayor nimero de cantidad es la de falla de
cocodrilo siendo el 27.88% del total, por otro lado, seguidamente de la falla de grietas
longitudinales y transversales siendo el 19,23% del total. Ademéas de las fallas
superficiales que en menor cantidades se han encontrado estan la de desnivel/carril y
exudacion con 0.96%, la de desprendimiento de agregados con 1.92% y la de

corrugacion con 2.88%.
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“Numero de fallas superficiales del pavimento
flexible de la Avenida Bertello, Callao 2023"

h 8RS

Cantidad

Nombre de las fallas superficiales

Figura 21. Grafico de barras por cada tipo y numero de fallas superficiales seginnimero de

unidades existentes en campo

En relaciéon a la figura 21, se presenta las cantidades de patologias superficiales
existentes en la via de estudio en este caso en relacion al nimero de unidades en las
gue se visualizan, la patologia superficial mas visualizada con el mayor nimero de
unidades es la de falla de cocodrilo con 29 unidades, por otro lado, seguidamente de la
falla de grietas en forma longitudinal y transversal con 20 unidades. Con respecto a las
fallas superficiales que en menor cantidades se han visualizado estan la de
desnivel/carril y exudacion con 1 unidad, la de desprendimiento de agregados con 2

unidades y la de corrugacién con 4 unidades.
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Figura 22 y 23. Fallas encontradas en campo

Figura 24 y 25. Fallas encontradas mediante el vuelo de drone
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Objetivo Especifico 2: Determinar la evaluacion para el grado de severidad de las fallas
superficiales del pavimento flexible de la avenida Bertello, Callao 2023.
Tabla 14. Grado de severidad en el pavimento flexible de la Avenida Bertello segun

las U.M determinadas en campo.
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UNIDAD

PROGRESIVA

PROGRESIVA

FALLAS

GRADO DE

DE LARGO | ANCHO| AREA | DENSIDAD
MUESTRA INICIAL FINAL ENCONTRADAS | SEVERIDAD
PIEL DE
COCODRILO LOW 6.17 2.28 14.0676 6.22%
EXUDACION MEDIUM | 13.22 2.8 37.016 16.36%
UM-01 0+000 0+031 GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL MEDIUM | 11.99 | 0.11 1.3189 0.58%
ABULTAMIENTO'Y
HUNDIMIENTO LOW 11.88 | 2.18 25.8984 11.44%
ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO MEDIUM | 6.82 1.51 10.2982 4.55%
GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL LOW 7.3 0.17 1.241 0.55%
UM-02 0+031 0+062 GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL MEDIUM | 17.73 | 0.11 1.9503 0.86%
HUECOS HIGH 12.54 | 4.32 54.1728 23.94%
PIEL DE
COCODRILO LOW 4.58 2.36 10.8088 4.78%
PIEL DE
COCODRILO LOW 2.26 0.67 1.5142 0.67%
GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL MEDIUM 11.2 0.2 2.24 0.99%
UM-03 0+062 0+093 GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL MEDIUM | 10.56 0.3 3.168 1.40%
HUECOS LOW 1.26 0.81 1.0206 0.45%
PARCHEO MEDIUM | 5.65 0.76 4.294 1.90%
GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL MEDIUM 7.3 0.27 1.971 0.87%
GRIETAS LONG. Y
UM-04 0+093 0+124 TRANSVERSAL MEDIUM | 19.64 | 0.11 2.1604 0.95%
DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADOS - 3.69 1.64 6.0516 2.67%
HUECOS LOW 1.45 0.5 0.725 0.32%
PARCHEO MEDIUM 7.3 2.02 14.746 6.52%
UM-05 0+124 0+155 AGRIETAMIENTO
EN BLOQUE HIGH 7.3 7.45 54.385 24.03%
GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL MEDIUM | 4.41 0.15 0.6615 0.29%
AGRIETAMIENTO
UM-06 0+155 0+186 EN BLOQUE MEDIUM 1.61 1.5 2.415 1.07%
HUECOS LOW 1.21 0.98 1.1858 0.52%
HUECOS MEDIUM 1.42 2.26 3.2092 1.42%
DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADOS - 3.54 1.91 6.7614 2.99%
PIEL DE
COCODRILO HIGH 15.11 1.2 18.132 8.01%
uM-07 0+186 0+217 PIEL DE
COCODRILO HIGH 5.55 1.3 0.2542 0.11%
HUECOS MEDIUM 1 1.27 7.215 3.19%
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HUECOS low | 041 | 062 | 02542 0.11%
PIEL DE
COCODRILO HIGH | 9.02 | 1.19 | 10.7338|  4.74%
PIEL DE

UM-08 0+217 0+248 | coCoDRILO MEDIUM | 527 | 0.9 4783  2.10%
GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL HIGH 15.1 | 034 5.134|  2.27%
GRIETAS LONG. Y

UM-09 0+248 0+279 | TRANSVERSAL MEDIUM | 12.66| 0.14| 1.7724|  0.78%
GRIETAS LONG. Y

UM-10 0+279 0+310 | TRANSVERSAL LOW 315 012 0378 0.17%
DESNIVEL

UM-11 0+310 0+341 | CARRIL/BERMA LOW 235 3.71| 87185  3.85%
GRIETA DE BORDE LOW 6.74] 031| 2089  0.92%
HUECOS LOW 14| 037] 0518] 0.23%
GRIETAS LONG. Y

UM-12 0+341 04372 | TRANSVERSAL HIGH 12.99| 025| 3.2475|  1.44%
PIEL DE
COCODRILO HIGH 7| 1.08 756  3.34%
PIEL DE
COCODRILO MEDIUM | 5.49| 1.23| 6.7527|  2.98%
PIEL DE

UM-13 0+372 0+403 | -ocopRILO MEDIUM | 3.19| 1.29| 4.1151|  1.82%
AGRIETAMIENTO
EN BLOQUE MEDIUM | 4.92| 1.98| 9.7416|  4.30%
GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL LOW 12.44| 0.12| 1.4928|  0.66%

UM-14 0+403 0+434
PIEL DE
COCODRILO MEDIUM | 7.68| 1.31| 10.0608|  4.45%
PIEL DE

UM 01434 oeags | COCODRILO MEDIUM 92| 11| 1012|  4.47%
GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL LOW 2534 01| 2534  1.12%
AGRIETAMIENTO

UM16 orcs ouaog | ENBLOQUE MEDIUM 73| 6.28| 45844 20.26%
ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO MEDIUM 73| 097 7.081] 3.13%
AGRIETAMIENTO

LY U 0527 | eN BLOQUE HIGH 28.38 7.3| 207.174| 91.55%
AGRIETAMIENTO

UM-18 0+527 0358 | £\ BLOQUE HIGH 30.03 73| 219.219| 96.87%
AGRIETAMIENTO

U1 ousc 0ucgo | ENBLOQUE MEDIUM | 16.39| 2.85| 46.7115|  20.64%
AGRIETAMIENTO
EN BLOQUE MEDIUM | 1231| 4.16| 51.2096| 22.63%
GRIETAS LONG. Y

M2 04589 oecao | TRANSVERSAL MEDIUM | 11.89| 0.16| 1.9024|  0.84%
PIEL DE
COCODRILO MEDIUM | 452| 14| 6328]  2.80%
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PIEL DE

COCODRILO MEDIUM | 10.3| 1.85| 19.055 8.42%
AGRIETAMIENTO
il el 0+651 | N BLOQUE LOW 1763 1.66| 29.2658| 12.93%
AGRIETAMIENTO
UM22 ores1 oecay | ENBLOQUE MEDIUM | 7.86| 7.54| 59.2644| 26.19%
AGRIETAMIENTO
EN BLOQUE 491| 6.61| 32.4551| 14.34%
AGRIETAMIENTO
UM-23 0+682 0+713 | EN BLOQUE MEDIUM | 12.65| 4.29| 54.2685| 23.98%
GRIETA DE BORDE | MEDIUM | 14.96 01| 1.49% 0.66%
GRIETA DE BORDE HIGH 30.71 01| 3.071 1.36%
i T/ 0744 I UECOs LOW 237| 1.27| 3.0099 1.33%
GRIETAS LONG. Y
UM-25 0+744 0+775 | TRANSVERSAL MEDIUM | 6.86 01| 0686 0.30%
PARCHEO LOW 458 202| 9.2516 4.09%
PIEL DE
DRIL MEDIUM | 25.4 2 1.2 929
UM-26 0+775 0+806 | COCODRILO U > 3 81.28| 35.92%
PIEL DE
COCODRILO LOW 72| 096 6912 3.05%
PIEL DE
Uleed LA 0+837 | coCoDRILO MEDIUM 275|  3.79| 104.225| 46.06%
PIEL DE
hi2 Bty 0+868 | -0CoDRILO MEDIUM 31| 2.76| 8556| 37.81%
PIEL DE
it Laets 0+899 | cocoDRILO MEDIUM | 30.23| 2.99| 90.3877| 39.94%
PIEL DE
COCODRILO MEDIUM | 29.89| 7.03|210.1267| 92.85%
GRIET. LONG. Y
i Bzl 0+330 | TRANSVERSAL MEDIUM 7.29 01| 0.729 0.32%
GRIET. LONG. Y
TRANSVERSAL MEDIUM 7.29 01| 0729 0.32%
PIEL DE
i ek 0+961 | cocopRILO HIGH 26.78| 4.53|121.3134| 53.61%
AGRIETAMIENTO
32 0561 0:05y | ENBLOQUE HIGH 10.34| 3.66| 37.8444| 16.72%
AGRIETAMIENTO
EN BLOQUE MEDIUM 6.44 22| 14.168 6.26%
PIEL DE
hit=s Preen 14023 | -5copRILO HIGH 13.44| 4.79| 64.3776| 28.45%
PIEL DE
UM-34 14023 14054 | COCODRILO HIGH 16.56| 4.76| 78.8256| 34.83%
PARCHEO HIGH 733| 4.26| 31.2258] 13.80%
PARCHEO HIGH 708| 4.42| 31.2936] 13.83%
0,
UM3S o5 tvogs | PARCHEO MEDIUM | 12.32| 6.01| 74.0432| 32.72%
AGRIETAMIENTO
EN BLOQUE MEDIUM | 10.11| 3.19| 32.2509| 14.25%
PIEL DE
hike 0D 14116 | -5copRILO MEDIUM | 10.33| 6.13| 63.3229| 27.98%
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GRIETAS LONG. Y

TRANSVERSAL MEDIUM 7.64| 015 1.146]  0.51%
ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO LOW 279|  1.41| 39339  1.74%
UM-37 14116 14147
PIEL DE
COCODRILO LOW 49| 249 12201  5.39%
PARCHEO LOW 096] 07| 0672] 0.30%
PARCHEO LOW 064] 08| 0512] 023%
PARCHEO LOW 049 077] 03773] 017%
UM-38 14147 14178 | PARCHEO LOW 1.23] 1.67| 20541 0.91%
PARCHEO LOW 09| 096 0864] 0.38%
PARCHEO LOW 053] 061] 03233] 0.14%
PARCHEO LOW 255 096 2448]  1.08%
PIEL DE
UM-39 14178 14209 | COCODRILO HIGH 23.69| 5.36|126.9784| 56.11%
PARCHEO HIGH 32| 5.18] 16576]  7.32%
GRIETA DE BORDE | HIGH 2847 01| 2847|  1.26%
UM-40 14209 14240  |PIELDE
COCODRILO MEDIUM 26.2| 3.97| 104.014| 45.96%
GRIETA DE BORDE | HIGH 2773 01| 2773 1.23%
UM-41 14240 14271 | PIELDE
COCODRILO MEDIUM | 28.96| 4.95| 143.352| 63.35%
PIEL DE
UM-42 1+271 1+302 | -5copRILo MEDIUM | 29.35| 6.37|186.9595| 82.62%
UM-43 14302 14333 | CORRUGACION | HIGH 2263| 3.94| 89.1622| 39.40%
CORRUGACION | HIGH 11.21| 3.94| 44.1674] 19.52%
UM-44 14333 14364 | GRIETAS LONG. Y
TRANSVERSAL MEDIUM | 11.83| 02| 2.366|  1.05%
CORRUGACION | HIGH 1022 61| 62342 27.55%
UM-45 14364 14395 | AGRIETAMIENTO
EN BLOQUE MEDIUM 7.82| 3.93| 30.7326| 13.58%

Segun la tabla 14, describe las 45 unidades muestras con relacion a sus progresivas

correspondientes. Ademas especifica el grado de dafio presente en las diferentes

patologias superficiales en cada una de las muestras de estudio, las cuales varian desde

bajo (L),medio (M) y alto (H).Por otro lado, se caracterizan por presentar su porcentaje de

densidad y el area total que abarcan a lo largo de la calzada flexible analizado. En la

realizacion de la tabla propuesta se tomé como referencia los grados de severidad

establecido segun lo especificado en el Manual del PCI y la informacién obtenida en el

estudio de todo el sector de la calzada mediante el uso de drone y el trabajo en gabinete.
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GRADOS DE SEVERIDAD EN LA CALZADA

N low

m medium

W High

Figura 26. Grafico porcentual de los grados de severidad presentes en la calzada

Segun la figura 26, se puede apreciar los diferentes grados de dafios que estan
presentes en la calzada flexible en estudio, la informacién obtenida se realizé con la tabla
N°05 y se establecié que la calzada flexible de la avenida Bertello presenta 23% de dafio
nivel alta, 48% de dafio nivel media y 29% de severidad alta . Es decir, la calzadade estudio
se ubica en promedio en un estado de severidad media. Dentro de las severidades
mencionadas , se encuentras dafios de diferentes clases, entre ellastenemos: la piel de
cocodrilo, fisuras longitudinales y transversales, grietas en bloque, exudacion ,huecos,
corrugacion, grieta de borde, abultamiento y hundimiento, parches, desnivel carril/lberma,

todo ello visualizado mediante el uso del drone y evaluacién en campo y gabinete.
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Figura 29 y 30. Pavimento en grado de severidad alto visualizado en campo
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Objetivo especifico 3: Determinar la evaluacion para la condicion del pavimento
flexible de la avenida Bertelllo, Callao 2023
Tabla 15. Grado de severidad en relacion a su PCI por cada unidad de muestra

deltramo de estudio.

UNIDADES DE PROGRESIVA ,
MUESTRA INICAL PROGRESIVA FINAL | AREA pel CONDICION
UM-01 0+000.00 0+031.00 226.3 57.6 BUENO
UM-02 0+031.00 0+062.00 2263
UM-03 0+062.00 0+093.00 226.3 MUY BUENO
UM-04 0+093.00 0+124.00 226.3
UM-05 0+124.00 0+155.00 226.3 50 REGULAR
UM-06 0+155.00 0+186.00 226.3 55.5 BUENO
UM-07 0+186.00 0+217.00 226.3
UM-08 0+217.00 0+248.00 2263
UM-09 0+248.00 0+279.00 226.3
UM-10 0+279.00 0+310.00 2263
UM-11 0+310.00 0+341.00 2263
UM-12 0+341.00 0+372.00 226.3 48 REGULAR
UM-13 0+372.00 0+403.00 2263 60.2 BUENO
UM-14 0+403.00 0+434.00 226.3 59 BUENO
UM-15 0+434.00 0+465.00 226.3 59.6 BUENO
UM-16 0+465.00 0+496.00 2263 66.2 BUENO
UM-17 0+496.00 0+527.00 2263 28.5
UM-18 0+527.00 0+558.00 226.3 29
UM-19 0+558.00 0+589.00 226.3 68 BUENO
UM-20 0+589.00 0+620.00 226.3 49.5 REGULAR
UM-21 0+620.00 0+651.00 226.3 90.2|  EXCELENTE |
Um-22 0+651.00 0+682.00 226.3 69 BUENO
UM-23 0+682.00 0+713.00 226.3 73.8 MUY BUENO
UM-24 0+713.00 0+744.00 226.3 73.4 MUY BUENO
UM-25 0+744.00 0+775.00 226.3 90.4
UM-26 0+775.00 0+806.00 226.3 34.8
UM-27 0+806.00 0+837.00 226.3 32.8
UM-28 0+837.00 0+868.00 226.3 36.8
UM-29 0+868.00 0+899.00 226.3 35.4
UM-30 0+899.00 0+930.00 226.3 215
Um-31 0+930.00 0+961.00 226.3 16.3
UM-32 0+961.00 0+992.00 226.3 619 |  BUENO |
UM-33 0+992.00 1+023.00 226.3 26.5
UM-34 1+023.00 1+054.00 226.3 10.7
UM-35 1+054.00 1+085.00 2263 11.9
UM-36 1+085.00 1+116.00 226.3 37.3
UM-37 1+116.00 1+147.00 226.3 70.9
UM-38 1+147.00 1+178.00 226.3 87.9
UM-39 1+178.00 1+209.00 226.3 14.2
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UM-40 1+209.00 1+240.00 226.3 31.9
UM-41 1+240.00 1+271.00 226.3 27.7
UM-42 1+271.00 1+302.00 226.3 27.9
UM-43 1+302.00 1+333.00 226.3 18
UM-44 1+333.00 1+364.00 226.3 26.1
UM-45 1+364.00 1+395.00 226.3 194

CONDICION DEL PAVIMENTO 49 39

EN GENERAL REGULAR

Segun la tabla 15, muestra las 45 unidades de muestra en cada intervalo de
progresiva estudiado con sus respectivas condiciones de pavimento, se puede
determinar que una de las U.M. que se localizan en condiciones excelentes son la
UM:-04,09,10,11,21,25,38. Por otro lado, las unidades de muestras que se
encuentran en condiciones regulares son la UM:05,12,20. Ademas, las que se
encuentran en condiciones buenas son la UM:16,22,32, entre otros. Por otro lado,
las que se encuentran en condiciones malas son la UM:17,26,29,32, entre otros. Y
finalmente, las de condiciones muy malas son la UM:07,30,31, entre otros. Por
altimo se calcul6 la condicién del pavimento en general, resultando un valor de

49.39 de PCl indicando que dicha via se encuentra en un estado regular.

CONDICION DEL PAVIMENTO

CANTIDAD

MALO REGULAR BUENO Muy
BUENO

CONDICION

Figura 31. Gréfico de barras sobre la condicion del pavimento flexible

En relacion a la figura 31, se puede apreciar las diferentes condiciones del

pavimento en la que se encuentra el tramo estudiado de 1.4 Km desde la Av.
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Bertello finalizando en la Av. Quilca. Encontrando en el primer lugar la condicion de
mala con una cantidad de 13 unidades de muestra, seguido de la condicion de muy
malo y bueno con 9 unidades de muestra, a continuacion en el cuarto lugar la
condicion de excelente con 7 unidades de muestra, luego en el quinto lugar la
condicion de muy bueno con 4 unidades de muestras y por ultimo la condicion de
regular con 3 unidades de muestras, todas ellas presentes en el pavimento de

estudio.

Figura 32. Huecos y grietas en bloque Figura 33. Grieta de borde

Figura 34. Llenado de ficha para determinar la condicion del pavimento
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Objetivo especifico 4: Demostrar la influencia de la lignina en la estabilidad de la

mezcla asfaltica.

Tabla 16. Caracteristicas del Marshall modificado del disefio convencional y de

adicién de lignina en 0.5%; 1% y 1.5%.

% Optimo J J J £ fioacic
) - disefio 0.5% de 1.0% de 1.5% de specificacion
Parametros de disefio convencional | Lignina Lignina Lignina EG 2013
GOLPES Ne 75 75 75 75 75
CEMENTO o
ASFALTICO 0 55 55 5.5 5.5
PESO UNITARIO kg/m3 2.371 2.366 2.371 2.375
%
VACIOS 43 4.3 4.1 4.1 3-5
V.MA. % 16.3 16.4 16.3 16.2 14
%
V.LL.CA. 72.9 73.8 74.8 74.7
POLVO / N
ASFALTO ° 0.77 0.77 0.77 0.77 0.6-1.3
FLUJO 0.0, 0.25 mm 13.5 13.3 13.0 12.7 8-14
ESTABILIDAD AL 12.4 12.1 13.0 13.7 8,15
ESTABILIDAD/ calem
FLUJO 9 3652.4 3627.9 3993.6 43447 1700 - 4000
ESTABILIDAD
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0

V.
0.5% Lignina L
1.0% ngnln:i 5%

Lignina

Mezcla asféltica adicionando lignina en el
C.A.

Figura 35. Gréfico de barras de la estabilidad en las diferentes mezclas asfalticascon adicion de

lignina.
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Segun la tabla 16, se muestran las caracteristicas del Marshall modificado
convencional y de las diferentes adiciones de lignina en 0.5%; 1% y 1.5%, de lo
cual se denota la caracteristica de la estabilidad. En el disefio convencional se
obtuvo un valor de 12.4 kN de estabilidad, mientras que para el disefio con adicion
de lignina en 0.5% se obtuvo un valor de 12.1 kN, para el disefio de con adicion de
lignina en 1% se obtuvo un valor de 13.0 kN y para el disefio con adicién de lignina
en 1.5% se obtuvo un valor de 13.7 kN. En la figura 35 se puede apreciar un grafico
de barras con los diferentes valores de estabilidad de las mezclas asfélticas con la
adicion de lignina, con el 0.5% de adicion se aprecia que la estabilidad ha
disminuido en 2.4% en comparacion de la convencional, con el 1% de adicion se
aprecia que la estabilidad ha aumentado en 4.8% en comparacién a la convencional
y con el 1.5% de adicién se aprecia que la estabilidad ha aumentado en 10.5% en

comparacion a la convencional.

Condrone me 4
de |a meack oskalli T
Llox \Ue,egieﬂlda Berfello, Gallao 2023"

e w0 Caceces, banie(
‘. Teﬁlﬁfnﬁ-*_%ﬂ(ci ?’br-l'ugql , Tfalo

1.: 626030 H'arshod_l-" ligniaa_

tesisfns: Briceno (iceres, Loniel

fort jnnl, Tiolo

Murea

Figura 36. Mezcla convencional Figura 37. Mezcla modificada con lignina
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Objetivo especifico 5: Demostrar la influencia de la lignina en el indice de rigidez
de la mezcla asfaltica.

Tabla 17. Caracteristicas del Marshall modificado del disefio convencional y de
adicion de 0.5%; 1% y 1.5% de lignina.

%Optimo 0.5%d 1.0%d 1.5%d E ifi i6
] - disefio 5% de .0% de 5% de specificaciéon
Parametros de disefio convencional | Lignina Lignina Lignina EG 2013
GOLPES N° 75 75 75 75 75
CEMENTO %
ASFALTICO 0 55 55 55 55
PESO UNITARIO kgm3| 5371 2.366 2.371 2.375
%
VACIOS 4.3 4.3 4.1 41 3-5
V.MA. % 16.3 16.4 16.3 16.2 14
%
V.LL.CA. 72.9 73.8 74.8 747
POLVO / ASFALTO % 0.77 0.77 0.77 0.77 0.6-1.3
FLUJO 0.01%,0.25 mm 13.5 13.3 13.0 12.7 8-14
ESTABILIDAD kN 12.4 121 13.0 13.7 8,15
ESTABILIDAD/ ka/em
FLUJO 9 3652.4 3627.9 3993.6 4344.7 1700 - 4000
ESTABILIDAD / FLUJO

4750.0

4500.0 1

4250.0 A

4000.0 -

3750.0 4

3500.0 A

3250.0 A

3000.0 -

0.5%
s 1.0%
Lignina Lignina Liléi?\)a
Mezcla asféltica adicionando lignina en el C.A.

Figura 38. Gréfico de barras de la estabilidad/flujo en las diferentes mezclas

asfalticas con adicion de lignina.
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Segun la tabla 17, se muestran las caracteristicas del Marshall modificado
convencional y de las diferentes adiciones de lignina en 0.5%; 1% y 1.5%, de lo
cual se denota la caracteristica de la estabilidad/flujo. En el disefio convencional se
obtuvo un valor de 3632.5 kg/cm de estabilidad/flujo, mientras que para el disefio
con adicion de lignina en 0.5% se obtuvo un valor de 3627.9 kg/cm, para el disefio
de con adicién de lignina en 1% se obtuvo un valor de 3993.6 kg/cm y para el disefio
con adicion de lignina en 1.5% se obtuvo un valor de 4344.7 Kg/cm. En la figura 38
se puede apreciar un gréfico de barras con los diferentes valores de estabilidad/flujo
de las mezclas asfélticas con la adicion de lignina, con el 0.5% de adicidon se aprecia
que la estabilidad/flujo ha disminuido en 0.127% en comparacion de la
convencional, con el 1% de adicion se aprecia que la estabilidad/flujo ha aumentado
en 9.94% en comparacion a la convencional y con el 1.5% de adicién se aprecia

que la estabilidad/flujo ha aumentado en 19.61% en comparacién a la convencional.

Figura 39 y 40. Ensayo Marshall de cada briqueta convencional y modificada
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Objetivo especifico 6: Demostrar la influencia de la lignina en la resistencia a la

compresion de la mezcla asfaltica.

Tabla 18. Ensayo de inmersion-compresion en el disefio convencional y de adicion
de 0.5%; 1% y 1.5% de lignina.

Convencional Adicién 0.5% Adicién 1.0% Adicién 1.5%
Ensayo inmersion
compresion (MTCE
504) Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
seco | hiumedo | seco | himedo | seco | himedo | seco | humedo
Resistencia a la
compresién Mpa ) 4.56 3.65 462 3.73 4.67 3.86 4.82 4.08
Creri2elD EEEiEsE. 2 4.10 4.18 4.26 4.45
la compresion (Mpa)
Resistencia retenida (%) 80.14 80.65 82.59 84.63

ENSAYO DE INMERSION-COMPRESION (MTC E 504)
<
< 5.00
<
G 450
Z
w
5 4.00
@ 350
14
o Convencional
8 Adicién 0.5%
s Adiciéon 1.0%
8 Adicién 1.5%
. PORCENTAJES

Figura 41. Gréfico de barras de la resistencia a la compresion en las diferentes

mezclas asfalticas con adicion de lignina.

Segun la tabla nimero 17 y la figura 41 se muestran los resultados del ensayo de
inmersion y compresion establecido en la norma del MTC E 504 de la mezcla
asféltica convencional y de sus adiciones en 0.5%; 1.0% y 1.5%. La resistencia a
la compresion de la mezcla convencional por grupo seco (curado 4 horas a 25°) fue
4.56 Mpa y por grupo humedo (curado 24 horas a 60°) fue 3.65 Mpa, teniendo un
promedio de resistencia a la compresiéon de 4.10 Mpa y una resistencia retenida de

80.14%; mientras que para la adicién de 0.5% por grupo seco (curado 4 horas a
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25°) fue 4.62 Mpa y por grupo humedo (curado 24 horas a 60°) fue 3.73 Mpa,
teniendo un promedio de resistencia a la compresion de 4.18 Mpa y una resistencia
retenida de 80.65%; por otro lado para la adicion de 1.0% por grupo seco (curado
4 horas a 25°) fue 4.67 Mpa y por grupo humedo (curado 24 horas a 60°) fue 3.86
Mpa, teniendo un promedio de resistencia a la compresion de 4.26 Mpa y una
resistencia retenida de 82.59%; y por ultimo para la adicion de 1.5% por grupo seco
(curado 4 horas a 25°) fue 4.82 Mpa y por grupo himedo (curado 24 horas a 60°)
fue 4.08 Mpa, teniendo un promedio de resistencia a la compresiéon de 4.45 Mpa y

una resistencia retenida de 84.63%.
Constrastacién de hipétesis

Hipotesis 3.0: La lignina influye de manera positiva en la estabilidad de la mezcla

asfaltica.

Hipotesis 3.1: La lignina no influye de manera positiva en la estabilidad de la
mezcla asfaltica.

Tabla 19. Asfalto optimo vs 0.50% adicion lignina-Estabilidad

Grupo Descripcion Trabajabilidad
1 Asfalto Patron 12.40
1 Asfalto Patron 12.40
1 Asfalto Patron 12.40
2 0.50% adicién 11.85
2 0.50% adicién 11.93
2 0.50% adicién 11.75

Tabla 20. Prueba de Normalidad

Grupo Shapiro Wilk
Asfalto Patrén 0.000
0.50% adicién 0.878

Interpretacion: Se realiz6 la prueba de normalidad mediante el programa SPSS con
los datos de la tabla 20, se escogio el método Shapiro-Wilk ya que los datos son
menor igual a 50, asimismo, se obtuvo que para el asfalto optimo el nivel de

significancia es del 0% y para el asfalto adicionado con 0.50% de lignina es de
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87.80%,es decir, para el caso 1 es menor al 5% significancia y el caso 2 es mayor

5% significancia dando como resultado el uso de la prueba no paramétrica.

Tabla 21. Prueba No Paramétrica U Mann-Whitney

U de Mann- Sig.
Whitney 0.037

Interpretacion: En la tabla 21, se visualizé que el valor de la significancia es 0.037
(3.70%) lo cual es > 0.05 (5%). Se asume la hipotesis 3.1 y se rechaza la hipétesis
3.0, es decir la lignina no influye de manera positiva en la estabilidad de la mezcla
asfaltica.

Tabla 22. Asfalto optimo vs 1.00% adicion lignina-Estabilidad

Grupo Descripcion Trabajabilidad
1 Asfalto Patron 12.40
1 Asfalto Patron 12.40
1 Asfalto Patron 12.40
3 1.00% adicién 12.54
3 1.00% adicién 12.91
3 1.00% adicién 12.74

Tabla 23. Prueba de Normalidad

Grupo Shapiro Wilk
Asfalto Patrén 0.000
1.00% adicién 0.911

Interpretacion: Se realiz6 la prueba de normalidad con los datos de la tabla 23, se
escogié Shapiro-Wilk ya que los datos son menor igual a 50, asimismo se obtuvo

que para el asfalto optimo el nivel de significancia es del 0% y para el asfalto
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adicionado con 1.00% de lignina es de 91.10%, para el caso 1 es menor al 5%
significancia y el caso 2 es mayor al 5% significancia dando como resultado el uso
de la prueba no paramétrica.

Tabla 24. Prueba No Paramétrica U Mann-Whitney

U de Mann- Sig.
Whitney 0.037

Interpretacion: En la tabla 24, se visualizé que el valor de la significancia es 0.037
(3.70%) lo cual es > 0.05 (5%). Se asume la hip6tesis 3.1 y se rechaza la hipotesis
3.0, es decir la lignina no influye de manera positiva en la estabilidad de la mezcla

asfaltica.

Tabla 25. Asfalto optimo vs 1.50% adicion lignina-Estabilidad

Grupo Descripcion Trabajabilidad
1 Asfalto Patron 12.40
1 Asfalto Patron 12.40
1 Asfalto Patron 12.40
4 1.50% adicién 13.48
4 1.50% adicién 13.58
4 1.50% adicion 13.36

Tabla 26. Prueba de Normalidad

Grupo Shapiro Wilk
Asfalto Patron 0.000
1.50% adicion 0.900

Interpretacion: Se realiz6 la prueba de normalidad con los datos de la tabla 26, se
escogidé el método Shapiro-Wilk ya que los datos son menor igual a 50, asimismo

se obtuvo que para el asfalto optimo el nivel de significancia es del 0% y para el

69



asfalto adicionado con 1.50% de lignina es de 90.00%, para el caso 1 es menor al
5% significancia y el caso 2 es mayor 5% significancia dando como resultado el uso
de la prueba no paramétrica.

Tabla 27. Prueba No Parametrica U Mann-Whitney

U de Mann- Sig.
Whitney 0.037

Interpretacion: En la tabla 27, se visualizé que el valor de la significancia es 0.037
(3.70%) lo cual es > 0.05 (5%). Se asume la hip6tesis 3.1 y se rechaza la hipotesis
3.0, es decir la lignina no influye de manera positiva en la estabilidad de la mezcla

asfaltica.

Hipotesis 4.0: La lignina influye de manera positiva en el indice de rigidez de la

mezcla asfaltica.

Hipotesis 4.1: La lignina influye de manera positiva en el indice de rigidez de la
mezcla asfaltica.

Tabla 28. Asfalto optimo vs 0.50% adicion lignina-Indice de rigidez

Grupo Descripcion Trabajabilidad
1 Asfalto Patron 3652.40
1 Asfalto Patron 3652.40
1 Asfalto Patron 3652.40
2 0.50% adicién 3716.00
2 0.50% adicién 3744.00
2 0.50% adicién 3424.00

Tabla 29. Prueba de Normalidad

Grupo Shapiro Wilk
Asfalto Patron 0.000
0.50% adicién 0.151
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Interpretacion: Se realizo la prueba de normalidad con los datos de la tabla 28, se
escogi6 el método de Shapiro-Wilk ya que los datos son menor igual a 50, asimismo
se obtuvo que para el asfalto optimo el nivel de significancia es del 0% y para el
asfalto adicionado con 0.50% de lignina es de 15.10%, para el caso 1 es menor al
5% significancia y el caso 2 es mayor 5% significancia dando como resultado el uso
de la prueba no paramétrica.

Tabla 30. Prueba No Parametrica U Mann-Whitney

U de Mann- Sig.
Whitney 0.487

Interpretacion: En la tabla 29, se visualizé que el valor de la significancia es 0.487
(48.70%) lo cual es > 0.05 (5%). Se asume la hipétesis 4.0 y se rechaza la hipétesis
4.1, es decir la lignina influye de manera positiva en el indice de rigidez de la mezcla
asfaltica.

Tabla 31. Asfalto optimo vs 1.00% adicion lignina-Indice de rigidez

Grupo Descripcién Trabajabilidad
1 Asfalto Patron 3652.40
1 Asfalto Patron 3652.40
1 Asfalto Patron 3652.40
3 1.00% adicién 3936.00
3 1.00% adicion 4048.00
3 1.00% adicion 3997.00

Tabla 32. Prueba de Normalidad

Grupo Shapiro Wilk
Asfalto Patron 0.000
1.50% adicion 0.902
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Interpretacion: Se realiz6 la prueba de normalidad con los datos de la tabla 31, se
escogié Shapiro-Wilk ya que los datos son menor igual a 50, asimismo se obtuvo
que para el asfalto optimo el nivel de significancia es del 0% y para el asfalto
adicionado con 1.00% de lignina es de 90.20%, para el caso 1 es menor al 5%
significancia y el caso 2 es mayor 5% significancia dando como resultado el uso de
la prueba no paramétrica.

Tabla 33. Prueba No Parametrica U Mann-Whitney

U de Mann- Sig.
Whitney 0.037

Interpretacion: En la tabla 32, se visualizé que el valor de la significancia es 0.037
(3.70%) lo cual es < 0.05 (5%). Se asume la hipotesis 4.1 y se rechaza la hipétesis
4.0, es decir la lignina no influye de manera positiva en el indice de rigidez de la
mezcla asfaltica.

Tabla 34. Asfalto optimo vs 1.50% adicion lignina-Indice de rigidez

Grupo Descripcion Trabajabilidad
1 Asfalto Patron 3652.40
1 Asfalto Patron 3652.40
1 Asfalto Patron 3652.40
4 1.50% adicion 4230.00
4 1.50% adicion 4262.00
4 1.50% adicion 4541.00

Tabla 35. Prueba de Normalidad

Grupo Shapiro Wilk
Asfalto Patrén 0.000
1.50% adicion 0.179
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Interpretacion: Se realizo la prueba de normalidad con los datos de la tabla 34, se
escogié Shapiro-Wilk ya que los datos son menor igual a 50, asimismo se obtuvo
que para el asfalto optimo el nivel de significancia es del 0% y para el asfalto
adicionado con 1.50% de lignina es de 17.90%, para el caso 1 es menor al 5%
significancia y el caso 2 es mayor 5% significancia dando como resultado el uso de
la prueba no paramétrica.

Tabla 36. Prueba No Parametrica U Mann-Whitney

U de Mann- Sig.
Whitney 0.037

Interpretacion: En la tabla 35, se visualizé que el valor de la significancia es 0.037
(3.70%) lo cual es < 0.05 (5%). Se asume la hipotesis 4.1 y se rechaza la hipotesis
4.0, es decir la lignina no influye de manera positiva en el indice de rigidez de la

mezcla asfaltica.

Hipotesis 5.0: La lignina influye de manera positiva en la resistencia a la

compresion de la mezcla asfaltica.

Hipotesis 5.1: La lignina no influye de manera positiva en la resistencia a la
compresion de la mezcla asfaltica.

Tabla 37. Asfalto optimo vs 0.50% adicion lignina-Resist. Compresién

Grupo Descripcién Trabajabilidad
1 Asfalto Patron 4.60
1 Asfalto Patron 4.50
1 Asfalto Patron 3.60
1 Asfalto Patron 3.70
2 0.50% adicion 4.60
2 0.50% adicion 4.60
2 0.50% adicién 3.70
2 0.50% adicién 3.70
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Tabla 38. Prueba de Normalidad

Grupo Shapiro Wilk
Asfalto Patrén 0.000
0.50% adicion 0.024

Interpretacion: Se realizo la prueba de normalidad con los datos de la tabla 37, se
escogio Shapiro-Wilk ya que los datos son menor igual a 50, asimismo se obtuvo
que para el asfalto optimo el nivel de significancia es del 14.50% y para el asfalto
adicionado con 0.50% de lignina es de 2.40%, para el caso 1 es mayor al 5%
significancia y el caso 2 es menor 5% significancia dando como resultado el uso de
la prueba no paramétrica.

Tabla 39. Prueba No Parametrica U Mann-Whitney

U de Mann- Sig.
Whitney 0.544

Interpretacion: En la tabla 38, se visualizé que el valor de la significancia es 0.544
(54.40%) lo cual es > 0.05 (5%). Se asume la hipétesis 5.1 y se rechaza la hipotesis
5.0, es decir la lignina influye de manera positiva en la resistencia a la compresion
de la mezcla asfaltica.

Tabla 40. Asfalto optimo vs 1.00% adicion lignina-Resist. Compresion

Grupo Descripcién Trabajabilidad
1 Asfalto Patron 4.60
1 Asfalto Patron 4.50
1 Asfalto Patron 3.60
1 Asfalto Patron 3.70
3 1.00% adicion 4.70
3 1.00% adicion 4.70
3 1.00% adicion 3.90
3 1.00% adicion 3.80
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Tabla 41. Prueba de Normalidad

Grupo Shapiro Wilk
Asfalto Patrén 0.000
1.00% adicién 0.066

Interpretacion: Se realiz6 la prueba de normalidad con los datos de la tabla 40, se
escogio Shapiro-Wilk ya que los datos son menor igual a 50, asimismo se obtuvo
que para el asfalto optimo el nivel de significancia es del 82.10% y para el asfalto
adicionado con 0.50% de lignina es de 6.60%, para ambos casos es mayor al 5%
de significancia dando como resultado el uso de la prueba paramétrica.

Tabla 42. Prueba Parametrica T para muestras independientes.

U de Mann- Sig.
Whitney 0.506

Interpretacion: En la tabla 41, se visualizé que el valor de la significancia es 0.506
(50.60%) lo cual es > 0.05 (5%). Se asume la hipétesis 5.1 y se rechaza la hipotesis
5.0, es decir la lignina influye de manera positiva en la resistencia a la compresion
de la mezcla asfaltica.

Tabla 43. Asfalto optimo vs 1.50% adicion lignina-Resist. Compresién

Grupo Descripcion Trabajabilidad
1 Asfalto Patron 4.60
1 Asfalto Patron 4.50
1 Asfalto Patron 3.60
1 Asfalto Patron 3.70
4 1.50% adicion 4.80
4 1.50% adicion 4.80
4 1.50% adicién 4.10
4 1.50% adicién 4.10
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Tabla 44. Prueba de Normalidad

Grupo Shapiro Wilk
Asfalto Patrén 0.000
1.50% adicién 0.024

Interpretacion: Se realizo la prueba de normalidad con los datos de la tabla 43, se
escogié Shapiro-Wilk ya que los datos son menor igual a 50, asimismo se obtuvo
que para el asfalto optimo el nivel de significancia es del 14.50% y para el asfalto
adicionado con 0.50% de lignina es de 2.40%, para el caso 1 es mayor al 5%
significancia y el caso 2 es menor al 5% significancia dando como resultado el uso
de la prueba no paramétrica.

Tabla 45. Prueba No Parametrica U Mann-Whitney

U de Mann- Sig.
Whitney 0.243

Interpretacion: En la tabla 44, se visualizd que el valor de la significancia es 0.243
(24.30%) lo cual es > 0.05 (5%). Se asume la hipétesis 5.0 y se rechaza la hipotesis
5.1, es decir la lignina influye de manera positiva en el indice de rigidez de la mezcla

asfaltica.
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V.DISCUSION

En este presente trabajo de investigacion se tuvo como finalidad la evaluacion de
las fallas superficiales mediante el uso del dron y mejoramiento con lignina en la
mezcla asfaltica del pavimento flexible en la Avenida Bertello, Callao 2023.Se
procuré a evaluar las diferentes fallas superficiales tanto en campo y con el uso del
dron en un tramo de estudio de 1.4 km y mejorar la mezcla asfaltica incorporando
un polimero denominado lignina para la via flexible mencionada por la cual presenta

cantidades de patologias superficiales.

Discusion 1: En relacion a los nimeros de fallas identificadas en el tramo de estudio,
se obtuvo 11 fallas identificadas en la carpeta asfaltica, en la cual 8 de ellas estan
representadas en m2 las cuales son la piel de cocodrilo, exudacion, abultamiento y
hundimiento, agrietamiento en bloque, parcheo, desprendimiento de agregados,
corrugacion y huecos y 3 fallas representadas en ml. las cuales son: grieta de borde,
desnivel carril/berma y grietas longitudinales y transversales. Algo similar de los
resultados obtenidos por Canchaco (2021) en su tramo de estudio obtuvo 11 fallas
identificadas en el cual 8 de ellas representadas en m2 las cuales son: la piel de
cocodrilo, abultamiento y hundimiento, corrugacion, depresion, parcheo, bacheo,
ahuellamiento y desprendimiento de agregados y 3 fallas representadas en ml. las
cuales son: grieta longitudinal y transversal, grieta de borde y desnivel carril/berma
en su totalidad. Por otro lado, fueron menos los resultados obtenidos por Fiestas y
Merino (2020) con respecto al numero de fallas encontradas en el éarea
pavimentada de estudio en relacién a que fueron 8 fallas superficiales detectadas,
en las cuales resaltan en m2 las fallas de parches, peladura y desprendimiento de
agregados, baches, desplazamientos, abultamiento, y 2 fallas en ml.
correspondientes a las fisuras longitudinales y transversales y fisura de borde. Caso
contrario, fueron mas elevados los niumeros de fallas con respecto a los resultados
obtenidos por Hipdlito y Ledesma (2021) en las que resaltan 13 fallas superficiales
en m2 en las cuales tenemos piel de cocodrilo, exudacion, abultamiento,
corrugacion, depresion, parcheo, pulimiento de agregados, huecos, cruce de via
férrea, ahuellamiento, desplazamiento, hinchamiento y meteorizacion y en ml.
obtuvo 6 numero de fallas las cuales resaltan agrietamiento en bloque, grieta de
borde, grieta de reflexién de junta, desnivel carril/berma, grietas longitudinales y

transversales y grieta parabdlica. Todos estos resultados con llevan fallas
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superficiales similares encontradas pero existe una variacion correspondiente al
namero de fallas obtenidas en campo conforme al presente estudio de

investigacion.

Discusion 2: En esta investigacion mediante el vuelo de dron se obtuvo una
condicion de bueno en la via flexible de estudio con 9 cantidades de U.M
alcanzando un 20% del total de U.M, lo cual no es similar a los resultados que
obtuvieron Saravia (2021) en relacion al vuelo con dron que realizé identificé una
condicion buena con respecto a su pavimento de estudio con 32 cantidades de U.M
y alcanzando el 86.48% del total de sus U.M , los resultados logrados por Hipdlitoy
Ledesma (2021) la cual identificaron una condicion buena con las 3 U.M siendo el
119% del total del porcentaje del estado del pavimento de estudio, los resultadosde
Baque (2020) que determind una condicién de pavimento buena en 3 U.M siendoel
12% del porcentaje total del estado de condicion del pavimento y los resultados que
obtuvo Fiestas y Merino (2020) la cual establecieron que su tramo de estudio se
encontraba en condicion buena en 3 U.M correspondientes al 6% del total del
pavimento. Cada uno de estos estudios obtuvieron porcentajes diferentes con
respecto a una misma condicion del pavimento estudiado y diferentes cantidades
de U.M.

DISTRIBUCION DEL PCI EN TODA LA SECCION

MUY MALD ‘ 15%

REGULAR ‘

% 5% 10% 15% 20% 5% 30%

Figura 42. Hipdlito y Ledesma (2021) Figura 43. Baque (2020)

Discusion 3: En relacion a las cantidades de fallas segun el grado de severidad
segun PCI usando el dron se obtuvo un 29% de severidad baja, 48% de severidad
media y un 23% de severidad alta en el pavimento flexible de la Avenida Bertello
hasta la Avenida Quilca, algo similar a los resultados adquiridos por Cubas (2021)
lo cual obtuvo un 33% de severidad baja, 40% de severidad media, un 23% de
severidad alta y sin severidad un 4% en su tramo de estudio. Caso contrario a los
resultados que obtuvieron Vasconcelos [et al.] (2021) correspondiente a su tramo
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evaluado presentandose en un grado de severidad alta en otras palabras un tramo

considerado en un estado terrible segun el indice de severidad global.
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Figura 44. Vasconcelos [etal.] (2021)

Discusion 4: Con respecto a la influencia de la lignina en la estabilidad de la mezcla
asfaltica se obtuvieron diferentes datos en relacion al porcentaje de adicion de
polimero, en el 0.5% de lignina se obtuvo 12.1 kN, en el 1.0% de lignina se obtuvo
13.0 kN y en el 1.5 % de lignina se obtuvo 13.7 kN en estabilidad. Estos resultados
difieren a los resultados obtenidos por Flores y Orosco (2020) que lograron alcanzar
en el disefio de mezcla asfaltica estabilidades de 13.57 kN con 5% de lignina, 11.29
kN con 10% de lignina 'y 10.18 kN con 15% de lignina. Por otro lado, tampoco son
similares a los resultados logrados por Atachagua y Rosales (2019) que optaron
por adicionar un 15% de lignina en la mezcla asfaltica alcanzando una estabilidad
de 16.32 kN de acuerdo a su porcentaje de mezcla 6ptima. Como se puede
diferenciar, se han denotado diferentes porcentajes de adicion de lignina en cada
uno de los trabajos de investigacién, logrando diferentes estabilidades de mezcla
asfaltica.

Discusiéon 5: Con respecto a la influencia de la lignina en el indice de rigidez de la
mezcla asféltica se obtuvieron diferentes resultados en relacién a los porcentajes
de adicion de lignina, en el 0.5% de adicidon de lignina se obtuvo un indice de rigidez
de 3652.4 kg/cm, en el 1.0% de lignina un indice de rigidez de 3993.6 kg/cm y en
el 1.5% de lignina un indice de rigidez de 4344.7 kg/cm. Por otro lado difiero con
los resultados obtenidos por Atachagua y Rosales (2019) debido a que alcanzaron
indices de rigidez de 3990 kg/cm con el 10% de lignina y 3328 kg/cm con el 15%

de lignina en su mezcla asfaltica modificada y los resultados logrados por Farfan y
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Huaquia (2021) lo cual obtuvieron un indice de rigidez de 3.1Kn/mm con la

incorporacion de un 0.3% de lignina y basalto en la mezcla asfaltica

indice de Rigidez de Marshall (KN/mm)

N, N woo, oW

2 b & « & & &
0

vl
o

Mezcla Mezcla Modificada
Convencional  (+0.3B+0.3%1L)

Figura 45. Farfan y Huaquia (2021).

Discusion 6: Con respecto a la influencia de la lignina en la resistencia a la
compresion de la mezcla asfaltica se obtuvieron resultados correspondientes a
cada uno de los porcentajes de adicion del polimero, en el 0.5% de adicion de
lignina se obtuvo un promedio de resistencia a la compresion de 4.18 Mpa, en el
1.0% de adicion de lignina se obtuvo 4.26 Mpa y en el 1.5% de adicion de lignina
se obtuvo 4.45 Mpa. Por otro lado difiero con los resultados obtenidos por Farfany
Huaquia (2021) debido a que lograron obtener un valor de 2.8 Mpa con respecto a
la resistencia a la compresién con un porcentaje de adicion del 0.3% de lignina y

basalto en la mezcla asfaltica.

2.82
2.8
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2.74

272

Resistencia a la compresién (MPa)

2
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Figura 46. Farfan y Huaquia (2021)
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VI.CONCLUSIONES

Conclusion 1: En la evaluacion superficial del pavimento flexible se determind 11 tipos
de fallas superficiales de las cuales sumados las cantidades resultan un total de 104

dafnos existentes en el tramo de estudio.

Conclusion 2: Se determino el grado de severidad de las fallas superficiales del
pavimento flexible, resultando un 23% de dafio de severidad alto, un 48% de dafio de
severidad medio y un 29% de severidad alta. Es decir el pavimento flexible se encuentra

en promedio de grado de severidad media.

Conclusion 3: Se determino la condicion del pavimento flexible de la avenida Bertelllo,
en la cual el tramo de estudio de 1.4 km cuenta con un PCI promedio de 49.39, es decir,

con una condicion regular.

Conclusion 4: Se determino que el porcentaje del 1.5% de adicion de lignina para la
estabilidad en la mezcla asféltica es el mas 6ptimo segun los pardmetros indicados en
la norma MTC E 504 de las especificaciones técnicas del Manual de Carreteras EG-
2013.

Conclusion 5: Se determino que el porcentaje del 1% de adicion de lignina para el indice
de rigidez en la mezcla asfaltica es el mas adecuado dentro del limite de los parametros
indicados en la norma MTC E 504 de las especificaciones técnicas del Manual de
Carreteras EG-2013.

Conclusion 6: Se determino que el porcentaje de 1.5% de adicion de lignina para la
resistencia a la compresion en la mezcla asféltica es el mas éptimo segun los parametros
indicados en la norma MTC E 518 de las especificaciones técnicas del Manual de
Carreteras EG-2013.
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VII.RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda utilizar el drone para futuros trabajos de
evaluaciones de pavimentos, debido a que facilita el proceso de datos a través de la

ortofoto, brindando una mejor resolucién del estado del pavimento.

Recomendacion 2: Se recomienda proponer nuevas propuestas en el disefio de
mezcla segun el grado de severidad del pavimento, ya sea para mejoramiento o

rehabilitacion.

Recomendacién 3: Se recomienda que a partir de una condicion en estado regular
del pavimento, se realice una restauracion o mejora en la carpeta asfaltica y no

esperar al deterioro en su totalidad para actuar.

Recomendacioén 4: De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se
puede resaltar que a mayor porcentaje de adicion de lignina, mayor estabilidad en la
mezclas asfaltica, por ello se recomienda utilizar mayores porcentajes de lignina en

las futuras investigaciones.

Recomendacioén 5: Se recomienda utilizar el 1% de adicion de lignina para obtener un
indice de rigidez 6ptimo segun el rango establecido segun el manual de carreteras
RD N° 22-2013-MTC/14.

Recomendacion 6: se recomienda en las futuras investigaciones evaluar el indice de
rigidez mas elevado de la presente investigacion, es decir el 1.5% de adicion de
lignina, a través de ensayos de desempefio a corto plazo para medir la deformacion
permanente como el ensayo de la rueda de Hamburgo y a largo plazo el ensayo de

indice rigidez o flexion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluaciin de Fallas superficiales con drone v mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del pavimento Hexible, Avenida Bertello, Callac 2023

Auror: BRICEAID CACERES JULIO DAMIEL DEMILSOR, MURGA PORTUSAL ITALD MOISES

vARIABLES DE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

ESTUDIO
Las carpetas tanto rigidas coma flexibles, no Parametros de valoracidn Tipos de fallas Oirdinal
suelen fallar o colapsar de un momento a otra, . - del pavimento
i . P La evaluacidn de fallas superficiales
zing ocurre de forma progresiva, Elrénsito X -
. y mediante el uso del drone comprendera de
wvehicular continuo v las factares . S L
. . P . parametras de valaracidn, indice d=la
Wariable 1 climataldgicos tienen que ver mucho, ua que o s i — o
. - . : condician y la condicidn del pavimento. | indice de la condician del . .
Evaluacidn de fallas | sumanifestacidn de forma consecutiva afecta N ] Grado de seweridad Ordinal
- . - Los cuales nos daran =l resultada del pavimento
superficiales al pavimenta, Las fallas o dafios enun i .
. . grado de severidad, tipos de fallas ula
pavimento se entienden como el A
. - " : condicidn en la que se encusntra =l
incumplimisnto de su wtilidad en 2l pavimento. .
[Direccidn general de reglamentos u sistemas pavimente.
g g ks - Condician del . Rangos de condicidn del Ordinal
2016, p. 71 ondicidn del pavimento ) rdina
pavimento
La lignina es un componente natural 0.5
dernominado polimero heterogéneo, cuyas
caracteri sticas son procedentes de las L d .
: : e = razdn
plantas relacionadas alahemicelulasa v ala . . N : -
) . El mejoramienta con lignina s= dard
. celulosa, cumpliendo un trabajo estriuctural la . L
Yariable 2 N =) ) teniendo en cuenta las caracteri sticas del
. . cual consiste en la agrupacidn de fibras de . i .
Mejoramisnto con - . . compaonents lignina v el grado de= Lignina 1.5
- celulosa, brindando una consistencia a la ) .
lignina i P porcentaje necesario para los ensapos y
planta. Suuso madltiple quimica del .
i . prusbas arealizar.
componente mencionado comparte diversas Carsctersticas Naminal
propiedades las cuales hace que sus
transformaciones quimicas sean variadas.
[Gutiérrez et al., 2020, p. 2] Propiedades de razén
El dizefio de mezcla asfalticas confibras N ;
celulosas es untipo de mezcla elaborada en Estabilidad de razdn
caliente cuvas caracteristicas aresaltar son
las de estable, durable, impermeable u Lamezcla asfaltica contara con una serie
resistente ala creacidn de roderas, tenienda | de ensavas ymétados arealizar durante 2
“ariable 3 como componentes al ligante, filler mas fibras trabajo de investigacidn, entre ellos -
o Pl 9 : : » I westg . Método de Marshall Indice de rigidez de razén
=1
Mezcla asfalica graduadas v aridos, todo ella en combinacian tenemaos al Método de Marshall donde
con la finalidad de formar un elemento evaluaremos la estabilidad, suindice de
autopaortante, Asimismo estas mezclas rigidez v la resistencia ala compresidn.
asfalticas deben adquirir criterios previos para
i i Rezisrencia ala -
que sean consideradas adecuadas v dtiles. de razén

[Jiménez, 2016, p.4.3)

compresian




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titmlo:

Evalwacion de Fallas superficiales con drone p mejoramiento con ligeina de 12 mezcla asFiltica del parimento Flexible, Avenida Bertello, Callaoc 2023

Amtor: Ericefio Ciceres - Murga Portugal

Problema Objetivos Hipétesis Yariables Dimcnsiones Indicadores Instrumeatos Metodologia
Problema Gemeral: Objetivoe gemeral: Hip&tesis gemeral: Parimotros de
valoracidn del Tipos de fallas
pavimenta
Propomer <l wso del pol El wso del po
a S waa adecwada propucsta para fndice da la con ) . y
en la mezcla asfalt ca en la mejoramicato de lIa mezcla del pavimente Grada de severidad Fichas de cvaluacién del
evaluaciém de laz Fallas asFiltica e la evaluacidn de las cl
e T dell | ==perficiales detectadas com |Fallas swperficiales detectadas
Pavimcate flasible de la | |drose. s £l pavimeato con drome em el parimests
aremida Bertello, callas | penble de 1= avesids fexible ac 12 avenida Bertello. Ranges de condicidn del
Z0257 ertello. callao allae Faviments
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas 0.5%
Tipe de
. i inci - ) " _ L 10% investigacidn
d*rE:cqc":l'a“:::::a'“"s‘;:: :u;:'::: Dieterminar la cvaluacién para ¢ Mediante el uso del drone se determinard Eislanza de laberatoric apli;gada
e Tl o ol nimera de Fallas superficiales del el nimero de Fallas superciales del
pavimante s e ida pavimenta Fexible de la avenida | paviments Flexible de la avenida Bertelle,
Bartalle collan Snans Burtzlle, Callao 2023 Callac 2025 15 Enfoque de

- D qud mancra incide el uso del
drans en la svaluacidn dal grade
de severidad de las fallas
superficiales en ol pavimento
Flexible dt lu avenida Bertells,
callae 2025F

Dretarminar la svaluacidn para ol
arade de serveridad ds las fallas
superficiales del paviments Flexible
de la avenida Bertella del Distrite del
Callae, 2023

Mediants ¢l uze del drons =
determinardel grade de severidad de las

Fallaz zuperficiales del pavimento Flexible

de Iz avenida Berkzlla, Callas 2023

- iDe qué manera incids o uso del
drom: =n Ia cvaluacuon de la

Dctcrmlnar Ia swaluacidn para la

i del p Flexible
de la avenida Bertella, callas
20237

Flexible de
Iz avenida Bertclllo Callas 2023

PAediante el uso del drone ze determinard

la condicidn del pavimento Flexible de la
avenida Berkells, Callas 2023

Wariable 2
Mejoramieato com
ligmina

Lignina

carackeristicaz

Propicdades

biblicgrifica

- iEn qui medida influgs Ia ligning
n |3 estabilidad de la meacla
asfiltica?

Diemazkrar la influencia 4 | lignina
en la estabilidad de la meacla
asfilkica

La lignina influge dandsle un magor grado

de estabilidad en la meacly asfiltica

- iEn qué medida influge |3 lignina
en el indice de rigidez de la
mazcla asfiltica?

Diemastrar la influencia de la lignina
en el indice de rigidez de la mezcla
asfiltica

La lignina influge dandsle un mayor grado

enelin
asfiltica

ce de rigidez de la meacla

= iEn qué medida influge la lignina
en la resistencia a la comprezidn
de la meacla asfiltica®

Demostrar lainflucncia de la Ilgnma
an la resistencia a la compezidn de la
meacla asfdltica

La lignina influye dandols un mapor grads

an I rezistentia o la comprezidn on
meacla asfaltica

Me=cla asFfiltica

Férede Marshall

Estabilidad

Ensayos de laborataric
MITC E 504 ¢ EG 2013

Indice de rigidez

Ensayos de laborataric
MITGC E 504 ¢ EG 2013

Regizrencia ala

compresidn

Ensayes ds laboratarie
MTC E 515 4 EG 2015

investigacién
cuantitakiva

El dizafia dz la
inwestigacin
sxperimental

Fablacidn:
Tramo de 1.4 km -
Eertello
05%, 0% p 15%

Flucstra:
45 LR de
226.50 m2

20 briquetas

Mucztreo:
Mo probabilistice




Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos

UMIVERSIDAD CESAR YALLEJD e
INOICE DE COMOICION DEL PAYIMENTO w U C‘Hf
CARRETERA COM SUPERFICIE ASFALTICA f1as Visii0
FROYECTO Evaluacion de [al!aﬁ 5uperFin.:iaIes COn u:.In:nne y me.hiu:nramientn:n con lignina de la mezcla
azfaltica del pavimento Hegible, Avenida Bertello, Callao 2023
IREPECCIONADA BRICEHO CACERES JULID DARIEL DERILSOR FECHA 14052023
FPOR: MURGA PORTUGAL ITALD MOISES AMCHO OE MUESTRA
LUGAR CaLLao 70m
MOMBEREDE LA Vi &Y. BERTELLO | L ORGITUD OE MUESTRS
UMIDAD OE MUESTRA UM-24 Hm
PROGRESIVA IMICIAL]  0-0713 AREA DE MUESTRA,
FPROGRESIYA FINAL 0+0744 226.30m
TIPOSOEFALLA
' TIPODEFALLA R TIFODEFALLA
1 Fiel de cocodrilo. 1 Parcheo
MIVELES OE 2 Exudacian 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 B.grietamiento en blogque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de viaférrea
PEDIA,: MEDILMN [ & Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH [H] B Depresidn, 16 Desplazamiento
7 (Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
2 Girieta de reflesion de junta 12 Hinchamienta.
3 Desnivel carril f berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transwersal aqregados
3 WaLoR
FaLLa SEVERIDAD |LARGO| AMCHO | AREA | TOTAL [DEMSIDAD [ DEQUCIDO
TOTAL YO
[q]=2: 2 [HOYi]:23 [mi]: 1
. YaLaOR g WaLOR
| WALORES OEOUCIOOS DEDUCIOD qi DEDUCIDD
CLASIFICACION DE INDICES [ rax vOC
¥ NUMEROS
— PCI
7} - 85 BASY Bueno INDICE DE CORDICION
5 70 Buena DEL PAYIMENMTO Py
)= 55 Reguiar
COMDICION DEL
ESTADODEL




Anexo 4. Validez

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
INCIXCE DE CONDICION DEL PAVIMENTO .
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA CHIAR Vakitxa
PROVECTO Evaluadidn de fallas supesficiales con drane y mejoraminnto con lignina de ka mozcla astaitica def pavimento
flexible, Avenida Bertello, Callao 2023
- BRICERO CACERES JULID DANIEL DENILSON FECHA: |14/05/2023
A LRI | VGA PORTUGAL IYALD MGEEE ANCHO OF MUESTRA
LUGAR CALLAD 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV, BERTELLO | LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-24 3l m
PROGRESIVA INICIAL 040713 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 010744 22630 m
TIPOS DE FALLA
N* TIFO DE FALLA N*  TIFO DE FALLA
1 Piel de cocodria, 11 Parcheo
2 Exuvdacidn 12 Pulimento do agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientas y hundimientos 14 Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Coerugacién 15  Ahuelamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresidn, 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grleta parabdlica
8 Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel caredl / berma 19  Desprendimignto de
10 Grietas long y transverssl agpregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO |  ANcHO Anen | TomaL | oewsioao ) vm;;t;txmo
TOTALVD
>2:2 [HDVi}:23 [mil): 10
R VALCR DEDUCIDD VALOR DEDUCIDO
" AL DRSNS TOTAL {vOT) 9| corneaino tvog)
| Maxvoc
PCl
INDICE DE CONDICKON DEL
PAVIMENTO Pl
CONDICXON DEL ESTADO DEL
PAVIMENTO
pONC SAL AZA R : 'cK JDA-“-'oio-ona.ccn
INGENIERO CIviL CIP N* 25385% B INgElglsElsl?)Ngl!\lilL
Reg. C1P N® 2yvhany Reg. CIP N9 216953
ING. RENZ2O GONE PONCE SALAZAR ING. MAYRA FLOR ESPADA MAYTA ING. ERICK JAIR PALACIOS SANTILLAN
CIP N*® 216967 O N® 253855 CIP N* 216953




Anexo 5. Mapa de estudio
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Anexo 6. Panel fotografico

Imagen 1. UM-01 de evaluacion de
pavimento

Imagen 2. UM-06 de evaluacion de
pavimento

Imagen 3. UM-06 uso de Odometro

Imagen 4. UM-06 de evaluacién de
pavimento
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B orsin e ot ¢

Imagen 5. UM-18 de evaluacion de
pavimento

Imagen 6. UM-24 de evaluacion de
pavimento




Imagen 8. UM-36 de evaluacion de

Imagen 7. UM-30 de evaluacion de .
pavimento

pavimento

Imagen 10. UM-45 de evaluacién de
pavimento

Imagen 11. UM-45 tramo final de Imagen 12. Registro en ficha de fallas
evaluacion encontradas




Imagen 14. Falla grieta en bloques

Imagen 15. Huecos en el pavimento
flexible

Imagen 16. Desprendimiento y
corrugacion

Imagen 17. Desprendimiento y
corrugacion

Imagen 18. Parches,desprendimiento y
huecos




Imagen 19. Falla de piel de cocodrilo

Imagen 20. Grietas en bloque y grieta de
borde

Imagen 21. Falla de grietas en bloque,
piel de cocodrilo

Imagen 22. Parches,desprendimiento y
huecos

Imagen 23. Falla de piel de cocodrilo

Imagen 24. Grietas en bloque,piel de
cocodrilo y huecos




Imagen 25. Falla de piel de cocodrilo Imagen 26. Falla de piel de cocodrilo y
brieta en bloques

Imagen 27. Transito vehicular en Imagen 28. Transito vehicular en
pavimento flexible con piel de cocodrilo pavimento flexible con huecos,piel de
cocodrilo

Imagen 29. Presencia de huecos, grietas Imagen 30. Falla de piel de cocodrilo
longitudinales




Imagen 31. Presencia de grietas en
bloques, huecos, desprendimiento

Imagen 32.Presencia de huecos y grietas
en pavimentodurante transito vehicular

Imagen 33. Desgaste de pavimento

Imagen 34.Tramo de pavimento en
encondicién severa

Imagen 35..
Ahuellamiento,desprendimiento, grietas
en bloque

Imagen 36. Tramo de pavimento en
encondicion regular




Imagen 37. Evaluacion en el tramo de
estudio

Imagen 38. Evaluacion durante el transito
vehicular

Imagen 39. Transito vehicular en fallas de
huecos y piel de cocodrilo

Imagen 40. Falla en el pavimento préximo
a ser una falla estructural

Imagen 41. Evalucién con drone del
pavimento flexible

Imagen 42. Drone PHANTOM 4 PRO V2-
DJI




Imagen 43. drone antes de despegar

Imagen 44. Drone en pleno vuelo para la
evaluacion

Imagen 45. Ortofoto de tramo de estudio

Imagen 46. Ortofoto del tramo de inicio de
evaluacion

Imagen 47. Ortofoto del tramo medio de
levaluacién

Imagen 48. Ortofoto del tramo final de
evaluacion




Imagen 49. Granulometria de la arena de Imagen 50. Prueba de tamices de la
trituracion arena de trituracion
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Imagen 51. Proceso de tamizado
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Imagen 53. Granulometria grava a través

de tamices L . I
Imagen 54. Adicion del polimero lignina
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Imagen 55. Mezcla de agregados
(dosificacion)
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Imagen 56. Mezcla modificada de
agregado grava triturada, agregado arena
triturada y filler

Imagen 57. Mezcla modificada resultante
es colocada a un horno a 150 C°, 75
golpes por lado

Imagen 58. Briquetas de mezcla asfaltica
convencional de 4.6%,5.1%,5.6% Yy 6.1%

Imagen 59. Tesistas en laboratorio con las
briquetas
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Imagen 60. . Briquetas de mezcla
asfaltica modificada con lignina en
0.5%,1.0% y 1.5%




Imagen 61. Colocacion de cada brique en Imagen 62. Peso especifico de
balanza cada briqueta de mezcla asfaltica
modificada con lignina

Imagen 63. Peso sumergido en agua Imagen 64. Determinando el peso
sumergido de cada briqueta

Imagen 65. Peso saturado Imagen 66. Peso sumergido de las
briquetas modificadas




Imagen 67. Ensayo rice

Imagen 68. Ensayo rice en balanza digital
para obtencion de datos

Imagen 69. Bafio de agua a 60 °C

Imagen 70. Briguetas modificadas
colocadas en bafio de agua a 60 °C
durante 30 minutos

7

Imagen 71. Verificacion de las briquetas
modificadas en bafio de agua

Imagen 72. Ensayo Marshall




Imagen 73. Ensayo Marshall para Imagen 74. determinar la estabilidad,
colocar las briquetas modificadas indice de rigidez y resistencia a la
compresion de las briquetas modificadas

Imagen 75. Balanza digital Imagen 76. Retasos de madera coniferas

Imagen 77. Recipiente de plasticos Imagen 78. Hidroxido de sodio




Imagen 79. Hervir los Retasos de madera
para las impurezas del material

Imagen 80.Colocar 50 gramos de
Hidréxido de Sodio en recipiente

Imagen 82. Hervir durante 20 minutos el
Hidréxido de sodio junto con los retasos
de madera

Imagen 83.Retirar los retasos de madera
para la obtencion de lignina

Imagen 84. Colocar en un recipiente la
obtencidn de lignina de madera conifera




Imagen 84. Obtencién de lignina a través Imagen 84. Lignina de madera conifera
de desligninzacion sédica para las pruebas de adicion asfaltica




Anexo 7. Solicitud y autorizacion de vuelo drone en zona restringida
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Anexo 9. Fichas de calculo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE C

ONDICION DEL PAVIMENTO

ucv

CARRETERA

CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignin

a de la mezcla asfiltica del

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: [14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-01 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+000 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+031 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacioén 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15  Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(?/ED[))UCIDO
PIEL DE COCODRILO LOW 6.17] 2.28 14.0676) 14.0676| 6.22% 29
EXUDACION MEDIUM 13.22 2.8 37.016 37.016 16.36% 17
GRIETAS LONG. Y TRANSV|[MEDIUM 11.99 0.11 1.3189 1.3189 0.58% 0.5
ABULTAMIENTO Y HUNDI [LOW 11.88 2.18 25.8984 25.8984 11.44% 18
TOTALVD 64.5
[q] >2: 4 [HDVi]:29 [mi]: 8
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO . VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 29 18 17 0.5 64.5 4 36
2 29 18 17 66 3 42.4
3 29 18 51 2 38.2
4 29 35 1 34.8]
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 424
Y NUMEROS
85-100 ) PCl 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 INDICE DE CONDICION DEL
55-70 PAVIMENTO pCl
40 - 55 57.6
25-40 CONDICION DEL ESTADO DEL
10-25 PAVIMENTO BUENO
1 0-10

E/SPADA W/
‘/Ingemera &

v

CIP N° 25385:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

ucv

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

na de la mezcla asféltica del

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: [14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-02 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+031 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+062 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(\D/ED?UCIDO
ABULTAMIENTO Y HUNDIN MEDIUM 6.82 1.51 10.2982| 10.2982 4.55% 29
GRIETAS LONG. Y TRANSVH MEDIUM 7.3 0.17 1.241
3.1913 1.41%
GRIETAS LONG. Y TRANSVH MEDIUM 17.73 0.11 1.9503 2.5
HUECOS LOwW 12.54 4.32 54.1728| 54.1728 23.94% 71
PIEL DE COCODRILO LOW 4.58 2.36 10.8088( 10.8088 4.78% 26.5
TOTAL VD 129
[q] >2:2 [HDVil: | 71[mi]: | 4
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO qi VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 71 29 26.5 2.5 129 4 73.5
2 71 29| 26.5 2 128.5 3 78
3 71 29 2 2 104 2 73
4 71 2 2 2 77 1 76.4
MAX. VDC 78

85 -100
70-85

CLASIFICACION DE INDICES
Y NUMEROS

556-70

40- 55
25 - 40
10-25
[0-10

INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO

PCI 100 - (MAX. VDC)

CONDICION DEL ESTADO DEL
PAVIMENTO

PCI
22

y JPAOA Wl /
"Ingeniera

-1V
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CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

na de la mezcla asféltica del

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: I 14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-03 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+062 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+093 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\)/ED?UCIDO
PIEL DE COCODRILO LOW 2.26 0.67 1.5142 1.5142 0.67% 8.6
GRIETAS LONG. Y TRANSVYf MEDIUM 11.2 0.2 2.24
5.408 2.39%
GRIETAS LONG. Y TRANSVE MEDIUM 10.56 0.3 3.168| 6.5
HUECOS LOW 1.26 0.81 1.0206 1.0206 0.45% 10.5
PARCHEO MEDIUM 5.65 0.76 4.294 4.294 1.90% 13
TOTALVD 38.6
[q] >2: 2 [HDVi]: | 13[[mi): | 9
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 13 10.5 8.6 6.5 38.6 4 15.6)
2 13 10.5 8.6 2 34.1 3 20
3] 13 10.5 2] 2] 27.5 2 19.6]
4 13 2 2| 2] 19 1] 18.2
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 20
Y NUMEROS
85-100 . PCl 100 - (MAX. VDC)
70-85 INDICE DE CONDICION DEL
55-70 PAVIMENTO pCl
40 - 55 80
25 - 40 CONDICION DEL ESTADO DEL MUY BUENO
10-25 PAVIMENTO

0-10

E/SPADA WMAK¥ Tx

/
"Ingeniera
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

S

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

na de la mezcla asféltica del

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: I 14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-04 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+093 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+124 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\)/ED?UCIDO
GRIETAS LONG. Y TRANSVE MEDIUM 7.3 0.27 1.971
4.1314 1.83% 4.5
GRIETAS LONG. Y TRANSVYf MEDIUM 19.64 0.11 2.1604
DESPRENDIMIENTO DE AG| MEDIUM 3.69 1.64 6.0516 6.0516 2.67% 10.2
HUECOS LOW 1.45 0.5 0.725 0.725 0.32% 8.6
TOTALVD 13.1
[q] >2: 2 [HDVi]: | 10.2[[mi): | 9
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 10.2 8.6 4.5 233 3 12
2 10.2 8.6 2 20.8 2 14.4
3] 10.2 2 2 14.2 1] 14.2
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 144
Y NUMEROS
85-100 . PCl 100 - (MAX. VDC)
70-85 INDICE DE CONDICION DEL
55-70 PAVIMENTO pCl
40 - 55 85.6
25 - 40 CONDICION DEL ESTADO DEL
10-25 PAVIMENTO

0-10

E/SPADA W1

f
"Ingeniera

IV
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
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CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA ke
PROYECTO Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023
BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON FECHA: |14/05/2023
INSPECCIONADA POR:
MURGA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-05 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+124 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+155 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\DIE?UCIDO
PARCHEO MEDIUM 7.3 2.02 14.746 14.746 6.52% 23
AGRIETAMIENTO EN BLOC HIGH 7.3 7.45 54.385 54.385 24.03% 45
TOTAL VD 68
[q] >2:2 [HDVi]:45 [mi]: 6
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO of VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
45 23 68 2 50
45H 47 1] 47
MAX. VDC 50
CLASIFICACION DE INDICES
Y NUMEROS
85-100 ) PCI 100 - (MAX. VDC)
70- 85 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO pCl
40 - 55 Regular 50
25 - 40 CONDICION DEL ESTADO DEL
10-25 PAVIMENTO REGULAR
1 0-10

'Z\Avm;:m

ESPADA M/
'/lngemera LI
CIP N° 25385:
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni

na de la mezcla asféltica del

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: I 14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-06 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+155 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+186 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD| LARGO ANCHO TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(\D/ED?UCIDO
GRIETAS LONG. Y TRANSVH MEDIUM 4.41 0.15 0.6615 0.6615] 0.29% 0.5
AGRIETAMIENTO EN BLOQ| MEDIUM 1.61 1.5 2.415 2.415 1.07% 3
HUECOS LOW 1.21 0.98 1.1858 1.1858 0.52% 12
HUECOS MEDIUM 1.42 2.26 3.2092] 3.2092] 1.42% 37
DESPRENDIMIENTO DE AG| MEDIUM 3.54 1.91 6.7614 6.7614; 2.99% 11.5
TOTALVD 52
[q] >2:2 [HDVi]: | 37[[mil: | 7|
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 37 12 11.5 3 0.5 64 5 32
2 37 12 11.5 3 2 65.5 4 36
3 37 12 11.5 2 2 64.5 3 41.8
4 37 12 2 2 2 55 2 40.2
5 37 2 2 2 2 45 1] 44.5
CLASIFICACION DE INDICES MAX. vDC 445
Y NUMEROS
85-100 . PCl 100 - (MAX. VDC)
70-85 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO pCl
40 - 55 Regular 55.5
CONDICION DEL ESTADO DEL BUENO
PAVIMENTO

E/SPADA W/
/
"Ingeniera

-1V
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA

CON SUPERFICIE ASFALTICA

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: I 14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-07 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+186 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+217 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\)/ED?UCIDO
PIEL DE COCODRILO HIGH 15.11 1.2 18.132
25.347 11.20% 72
PIEL DE COCODRILO HIGH 5.55 1.3 7.215
HUECOS MEDIUM 1 1.27 1.27 1.27 0.56% 22
HUECOS LOW 0.41 0.62 0.2542 0.2542 0.11% 2.5
TOTALVD 96.5
[q] >2: 2 [HDVi]: | 72][mil: | 4
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
72 22 2.5 96.5 3 61.4
72 22 2 96 68
72 2| 2 76 1] 76
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 76
Y NUMEROS
85-100 ) PCl 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 !!B‘ Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO o
40 - 55 24

CONDICION DEL ESTADO DEL
PAVIMENTO

JPADA W) /
'/Ingemera LIV
CIP N° 25385:
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: I 14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-07 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+186 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+217 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\)/ED?UCIDO
PIEL DE COCODRILO HIGH 15.11 1.2 18.132
25.347 11.20% 72
PIEL DE COCODRILO HIGH 5.55 1.3 7.215
HUECOS MEDIUM 1 1.27 1.27 1.27 0.56% 22
HUECOS LOW 0.41 0.62 0.2542 0.2542 0.11% 2.5
TOTALVD 96.5
[q] >2: 2 [HDVi]: | 72][mil: | 4
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
72 22 2.5 96.5 3 61.4
72 22 2 96 68
72 2| 2 76 1] 76
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 76
Y NUMEROS
85-100 ) PCl 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 !!B‘ Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO o
40 - 55 24

CONDICION DEL ESTADO DEL
PAVIMENTO

ESPADA M/
‘/|ngemera

-1V
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

na de la mezcla asfaltica del

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: | 14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-09 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+248 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+279 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD| LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(E)/ED[))UCIDO
GRIETAS LONG. Y TRANSVE MEDIUM 12.66 0.14 1.7724 1.7724 0.78% 1.5
TOTALVD 1.5
[q] >2: 2 Hovil: | 1s[[mi]: | 10]
o VALOR DEDUCIDO . VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL (VDT) 9" | corrEGIDO (VDC)
1] 1.5 1.5 1 1.5
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 13
Y NUMEROS
85-100 ] PCl 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 Muy Bueno | INDICE DE CONDICION DEL
55 - 70 Bueno PAVIMENTO pCl
40 - 55 Regular 98.5

CONDICION DEL ESTADO DEL
PAVIMENTO

ESPADA M/
‘/|ngemera

-1V

CIP N° 25385:
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

na de la mezcla asfaltica del

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON FECHA: |14/05/2023
INSPECCIONADA POR:
MURGA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-10 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+279 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+310 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD| LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\D/ED?UCIDO
GRIETAS LONG. Y TRANSVI LOW 3.15 0.12 0.378] 0.378 0.17% 0.5
TOTALVD 0.5
[q] >2:2 [HDVi]: | 0.5][mi): | 10|
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1] 0.5 0.5 1] 0.5
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 0.5
Y NUMEROS
85-100 ) PCl 100 - (MAX. VDC)
70- 85 INDICE DE CONDICION DEL
55-70 PAVIMENTO pCl
40 - 55 99.5
25 - 40 CONDICION DEL ESTADO DEL
10-25

[o0-10

PAVIMENTO

) ZAYRA FL
ESPADA W/
‘/|ngemera
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74 é//./t'
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: [14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

CONDICION DEL ESTADO DEL

PAVIMENTO

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-11 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+310 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+341 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD| LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\D/ED?UCIDO
DESNIVEL CARRIL/BERMA LOW 2.35 3.71 8.7185 8.7185 3.85% 2.5
GRIETA DE BORDE LOW 6.74 0.31 2.0894 2.0894 0.92% 0.5
TOTALVD 3
[q] >2: 2 [HDVi]: | 2.5][mi]: | 10
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO . VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1] 2.5 0.5 3 2 3
2 2.5 2 4.5 1 2.2
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 3
Y NUMEROS
85 -100 ] PCl 100 - (MAX. VDC)
70 -85 !!B' Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO Pl
40 - 55 97

E/ZPAOA Wl
‘/|ngemera

1V

CIP N° 25385:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

S

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

na de la mezcla asfaltica del

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: I 14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-12 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+341 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+372 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(\D/ED?UCIDO
HUECOS LOW 1.4 0.37] 0.518 0.518 0.23% q
GRIETAS LONG. Y TRANSVH HIGH 12.99 0.25 3.2475 3.2475] 1.44% 10
PIEL DE COCODRILO HIGH 7| 1.08 7.56) 7.56] 3.34% 48
TOTALVD 64
[q] >2: 2 [HDVi]: | 48[[mi]: | g
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1] 48 10 6 64 3 40.8
2 48 10 2 60 2 44
3 48 2| 2| 52 1 52|
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC >2
Y NUMEROS
85-100 ) PCl 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 !!m Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO o
40 - 55 48
CONDICION DEL ESTADO DEL REGULAR
PAVIMENTO

ESPADA W/
'/Ingemera &

v

CIP N° 25385:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

S

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023
BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON FECHA: |14/05/2023
INSPECCIONADA POR:
MURGA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-13 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+372 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+403 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(?/E?UCIDO
PIEL DE COCODRILO MEDIUM 5.49 1.23 6.7527| 10.8678 4.80% 38
PIEL DE COCODRILO MEDIUM 3.19 1.29 4.1151
AGRIETAMIENTO EN BLOQ| MEDIUM 4.92 1.98 9.7416| 9.7416 4.30% 10
TOTALVD 48
[q] >2: 2 [HDVi]: | 38|[mi]: | 7|
o VALOR DEDUCIDO . VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL (VDT) 9" | correGIDO (VDC)
1 38 10 48 2 35.8
2 38 2| 40 1] 39.8
CLASIFICACION DE INDICES MAX. vDC 398
Y NUMEROS
85-100 . PCl 100 - (MAX. VDC)
70 -85 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55- 70 Bueno PAVIMENTO pCl
40 - 55 Regular 60.2

CONDICION DEL ESTADO DEL

PAVIMENTO

BUENO

ESPADA W/
'/Ingemera &

v

CIP N° 25385:




UNIVE

RSIDAD CESAR VALLEJO

e
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO ~\| ' U CV
UNIVERSIDAD

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

CESAR VALLEJO

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

na de la mezcla asféltica del

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON FECHA: |14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-14 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+403 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+434 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD| LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(\D/ED?UCIDO
GRIETAS LONG. Y TRANSVH LOW 12.44 0.12] 1.4928 1.4928 0.66% 0.5
PIEL DE COCODRILO MEDIUM 7.68| 1.31 10.0608 10.0608 4.45% 38.5
TOTALVD 39
[q] >2:2 [HDVi]: | 38.5|[mi]: | 7
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 38.5 0.5 39 2 28|
2 38.5 2 40.5 1 41
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC a1
Y NUMEROS
85-100 ) PCI 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 !!m Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO -
40 - 55 59
CONDICION DEL ESTADO DEL BUENO
PAVIMENTO

974 ,//,/L
AYRA FLO,
E/SPADA M
‘/|ngemera I
CIP N° 25385



CON DICOOMW DHLIESN ABOHSEA DO DEL
PAVIMERAQIMENTO

66.2
BUENO BUENO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO —_—— U CV a
INDICE DEQICE DEEGIN DELIBAVDRIERTOIMENTO CARRETERRRETEBAPE ~\| ' e i'sm/\
PROVECT@avccrA Evaluacibratefaliadeuiptidic alesrtmaties wery dne jergmie jimooie Him oo César VALLEIO  fiticd del
pavime v fhagittie f lexéeolie| e e boB €aitdlm 2028 a0 2023
2oa ol BRICEN BRIGERRES ACHREDAMIED DANIEANNILSON FECHA: FEGfDS/202305/2023
HNSPECAMNIPADAHBSRDAPOR: | |
MURGA| RIDRBAGD RTAIGA MODASES MOISES ANCHO DE MUESTRA TRA
LUGAR CALLAQCALLAO 7.30m 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AAV. BERABLLBERTELLO LONGITUD DE MUESTRA __ [STRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-16 [UM-15 3Im 3Im
PROGRESIVA INICIAL AOL+465 0+434 AREA DE MUESTRA RA
PROGRESRO&RISALIA FINALO+496 (0+465 226.30n226.30 m
TIPOS DEIPOSMSE FALLA
N NFPO DERROBE FALLA N°  TIRO DERRODE FALLA
1 Riel de ®ieddeloocodrilo. 11  PatdheoParcheo
2 BPxudaciérudacion 12 PulinerRolteegteghdasregados
NIVELESNDY BIESEBEDFHVE RIDAD 3 BgrietarAgrietaenidnidbgee.bloque. 13 Hule3cos Huecos
BAJA: LBAJA)LOW (L) 4 Abultarmibottayibobaki pmlentdemientos 14  Crade d€umiméédenda férrea
MEDQJIA: MEDIAMMBDIUNI (M) 5 Gorruga€idmugacion 15  Ahlfellasherttamiento
ALTA: HIGHAHHIGH (1) 6 BepresiBepresion 16 zBesptezamiento
7 Grieta défperalde borde 17 arabdlica
8 Grieta déneflrdrede kidnide junt 18 jento
9 esnivePDe: a 19 dekspetdiddéento de
10 ietas versal s
FALLA crygninan ancn FNNY. JEPaY AnrCa TOTAL VALUR DED
VALORIDEDL |r|f'\hbl|( )“
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIPAD (%) o
Mt
AGRIETAEENEQEBN@DRIO MEDIUMMEDIUM 7.3 (s 1.1 45.844 10.43.844 10.20.26% 4.47% 24 38
ABULTAGRERTRS YONGDIVRAMEDRIM LdW  .3] 28.34] oi 7041 2532081 2533413% 1.12% 215 05
TOTAL \TAl VD 455 38 5
CLASIFICACION DE INDICES (CES | 24 [mi]:38 [mi]: 8 7
Y NUMEROS Ay An s YATORBE
85-100 VALORES PEDUCIHOS o0
. LOR|BXIRRE ID
70 - 85 Muy Bueno D0 VALORES DEDUCIQOS VALOR DECSCIRS qi e j . C O\
55 - 70 Bueno TOTAL (YDT) CORREGIDOVDE)G(VDE)
40-55 T 15 05 455 385 2 2 33.8 282
2 2 26 40 T T 25-8—464
MAX. VIMAX. VDC 338 404
) ) PCI  PCI 100- (M20O V{DIAX. VDC)
INDICE DN Q@K DEECOM DELION DEL
PAVIMENAQIMENTO pCl pCI

59.6
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO

Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni

na de la mezcla asfaltica del

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: [14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-17 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+496 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+527 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresidn. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\D/ED?UCIDO
AGRIETAMIENTO EN BLOQ| HIGH 28.38 7.3 207.174 207.174 91.55% 71
TOTALVD 71
[q] >2: 2 HOVil: | 71](mi]: | 4
o VALOR DEDUCIDO . VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL (VDT) 9" | correGIDO (VDC)
1 71 71 1] 71.5
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 715
Y NUMEROS
85-100 . PCl 100 - (MAX. VDC)
70-85 Biiehio INDICE DE CONDICION DEL
55- 70 Bueno PAVIMENTO pCl
40 - 55 Regular 28.5
CONDICION DEL ESTADO DEL
JlA Fi})iIMENTO

ESPADA W/
"Ingemera Liv
CIP N° 25385:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

na de la mezcla asféltica del

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: [14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-18 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+527 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+558 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresidn. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD| LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\D/ED?UCIDO
AGRIETAMIENTO EN BLOQ| HIGH 30.03 7.3 219.219 219.219 96.87% 71
TOTALVD 71
[q] >2:2 [HDVil: | 71][mi]: | 4
o VALOR DEDUCIDO . VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL (VDT) 9" | corrEGIDO (VDC)
1] 71 71 1 71
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 7
Y NUMEROS
85-100 ) PCl 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 INDICE DE CONDICION DEL
55-70 PAVIMENTO pCl
40 - 55 29
25 - 40 CONDICION DEL ESTADO DEL
10-25 PAVIMENTO
1 0-10

ESPADA W/
‘/Ingemera CIv
CIP N° 25385:




UNIVI

ERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE

CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

CESAR VALLEJO

PROYECTO Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao

2023

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: I 14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-19 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+558 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+589 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD| LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\)/ED?UCIDO
AGRIETAMIENTO EN BLOQ] MEDIUM 16.39 2.85] 46.7115
97.9211 43.27% 32
AGRIETAMIENTO EN BLOQ| MEDIUM 12.31 4.16 51.2096
TOTALVD 32
[q] >2: 2 [HDVi]: | 32|[mil: | 7|
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 32 32 1] 32
CLASIFICACION DE INDICES MAX. vDe 32
Y NUMEROS
85-100 ] PCI 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO Pl
40 - 55 68
CONDICION DEL ESTADO DEL BUENO
PAVIMENTO

ESPADA W/
‘/|ngemera I
CIP N° 25385:



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023
BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON FECHA: |14/05/2023
INSPECCIONADA POR:
MURGA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-20 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+589 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+620 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD| LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(\D/ED?UCIDO
GRIETAS LONG. Y TRANSVY MEDIUM 11.89 0.16 1.9024 1.9024 0.84% 1.5
PIEL DE COCODRILO MEDIUM 4.52 1.4 6.328
25.383 11.22% 49
PIEL DE COCODRILO MEDIUM 10.3 1.85 19.055]
TOTALVD 50.5
[q] >2: 2 [HDVi]: | 49[mi]: | 6
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO o VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 49 1.5 50.5 2 38|
2 49 2 51 1 50.5
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 203
Y NUMEROS
85-100 ] PCl 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 !!m Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO -
40 - 55 49.5
CONDICION DEITES'I:ADO DEL REGULAR
PAVIMENTQ , /
H [ ] 4
. fu A
AYRA FLO
ESPADA WMAK T2

"Ingemera v
CIP N° 25385:



UNIVE

RSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

ucv

CARRETERA

CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: [14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-21 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+620 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+651 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\D/ED?UCIDO
AGRIETAMIENTO EN BLOQ| LOwW 17.63 1.66 29.2658 29.2658 12.93% 9.8
TOTAL VD 9.8
[q] >2:2 [HDVi]: | o[(mil: | 10|
o VALOR DEDUCIDO . VALOR DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL (VDT) 9" | correGIDO (VDC)
1] (o) 9.8 9.8 1 9.8
CLASIFICACION DE INDICES MAX. vDC 9.8
Y NUMEROS
85-100 ) PCl 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO

40 - 55 R

ular

N DEL ESTADO DEL
AVIMENTO

PCI

90.2

Y q:O/ND?‘)
// / I ix
I/7AWI {//
T A

AYRA FLO
ESPADA W/
‘/lngemera CIv)

CIP N° 25385:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

ucv

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
PROYECTO . . :
pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023
BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON FECHA: |14/05/2023
INSPECCIONADA POR:
MURGA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA VIA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-22 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+651 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+682 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(E)/ED[;UCIDO
AGRIETAMIENTO EN BLOQ| MEDIUM 7.86 7.54 59.2644
91.7195 40.53% 31
AGRIETAMIENTO EN BLOQ| MEDIUM 4.91 6.61 32.4551]
TOTALVD 31
[q] >2: 2 [HDVi]: | 31 [mil: | 7]
N° VALORES DEDUCIDOS VALOR DEDUCIDO qi VALOR DEDUCIDO
TOTAL (VDT) CORREGIDO (VDC)
1 31 31 1 31
CLASIFICACION DE INDICES MAX. VDC 31
Y NUMEROS
85-100 ; PCl 100 - (MAX. VDC)
70 - 85 !!B‘ Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO Pl
40 - 55 Regular 69
CONDICION DEL ESTADO DEL BUENO
PAVIMENTO
74 /] %
X

' ZAYPA FLO
ESPADA W/
‘/Ingemera LI

CIP N° 25385:



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

S

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO

Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramiento con ligni

pavimento flexible, Avenida Bertello, Callao 2023

na de la mezcla asféltica del

INSPECCIONADA POR:

BRICENO CACERES JULIO DANIEL DENILSON

FECHA: I 14/05/2023

MURGA PORTUGAL ITALO MOISES

ANCHO DE MUESTRA

LUGAR CALLAO 7.30m
NOMBRE DE LA ViA AV. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UM-23 31m
PROGRESIVA INICIAL 0+682 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL 0+713 226.30m
TIPOS DE FALLA
N° TIPO DE FALLA N°  TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
NIVELES DE SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BAJA: LOW (L) 4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
MEDIA: MEDIUM (M) 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
ALTA: HIGH (H) 6 Depresion. 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
FALLA SEVERIDAD | LARGO ANCHO AREA TOTAL DENSIDAD (%) VALOR(I\D/ED?UCIDO
AGRIETAMIENTO EN BLOQ| MEDIUM 12.65 4.29 54.2685| 54.2685| 23.98% 25
GRIETA DE BORDE MEDIUM 14.96 0.1 1.496 1.496 0.66% 5.5
TOTAL VD 30.5
[q] >2: 2 [HDVi]: [ 25][mi]: | gl
VALOR DEDUCIDO VALOR DEDUCIDO
N° VALORES DEDUCIDOS i
TOTAL (VDT) 9" | correGIDO (VDC)
1] 25 5.5 30.5 2 22.4
2 25 2 27 1] 26.2
MAX. VDC 26.2
CLASIFICACION DE INDICES
Y NUMEROS
85-100 ) PCl 100 - (MAX. VDC)
70- 85 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL
55-70 Bueno PAVIMENTO .
40 - 55 73.8
CONDICION DEL ESTADO DEL MUY BUENO
; PAVIMENTO
y ] // / ) A /
V0%
AYRA FLO
ESPADA MA¥ Tx

‘/Ingemera
CIP N° 25385:

-1V



UMIYERSIDAD CESAR WALLEJO e
INOICE OE COMDIZION DEL PAYIMENTD w[_] U C"\f
CARFRETERA COMN SUPERFICIE ASFALTICA 441 ViL10
FROYECTO Evaluacian de fallaz superficiales con drone y mejoramienta con lignina de la mezcla azfilica
del pavimento Hegible, Avenida Bertello, Callao 2023
INSFECCIONADA, BRICEND CACERES JULID DARIEL DERMLSON FECHA 140542023
POR: MURGA PORTUGAL ITALD MOISES ANMCHO OE MUESTRA
LUGAR CALLAD Talm
HOMERE DE LA VIA | AW BERTELLO | LOMGITUD DE MUESTR A,
UMIDAD DE MUESTRA UM-24 Hm
FPROGRESIVA IMICIAL)  0+0713 AREA OE MUESTRA
PROGRESIYA FIMAL 0+0744 226.30m
TIPOSDEFALLA
' TIPODE FALLA k- TIPOCEFALLA
1 Fiel de cocodrila. " Parchen
MIVELES DOE 2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Agrietamiento en blogque, 13 Huecos
Bad: LOW [L] 4 Abulkamientos y hundimientos ¥ Cruce deviaferrea
IMEDIA: MEDIUM [M] b Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH [H] B Dlepresidn, & Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Girieta parabdlica
3 Grieta de reflexion de junta 12 Hinchamiento.
9 Desnivel carril ! berma 13 Desprendimiento de
10 Grietas long y transwersal agregados
. WALOR
FALLA SEVERIDAD |LARGO| ARCHD | ARES | TOTAL (DEMSIDAD[M DEDUCIOD (VO]
GRIETA DE BORDE HIGH 300 01 307 307 1.36% 45
HUECOS L0 237 1.27 3.0093( 30089 133 237
TOTAL VD 3.2
[q]x2: 2 [HOWi]:23 [mi): 2
; WALOR n WALOR
4 WALORES DEOUCIOOS DEOUCIOD qi DEOUCIOD
1 237 4.5 3.2 2 24.8
2 237 2 267 1 266
CLASIFICACION DE INDICES [ A%, VDT 2.6
¥ HUMEROS
e :.:
i 155. Muy Bueno INDICE DE COMDICION s 100- [MAR. VDT
&5 _ 70 Buena DOEL P&VIMENTO FLCl
40 - 55 Riequkar T34
25 40 COMDICION DEL
o csrapoet oy e

"/‘ /,‘ A
- %, é[ll/‘v :

AYRA FLO
ESPADA MAKN T1
Ingeniera Zv

CIP N° 25385




LMIVERSIDAD CESAR WALLEJD —
IMOICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO W .l..l C\I\{
CAPRETER# COM SUPERFICIE ASFALTICA CRSAR WAikED
Ewaluacidn de fallaz superficiales con drone v mejoramiento con lignina de la mezcla
PR B eI azfaltica del pavimenta Hexible, Avenida Bertella, Callao 2023
INSPECCICMNADA BRICEND CACERES JULID DANIEL DEMILSON FECHA{ 11052023
POR: MURGA PORTUGAL ITALD MOISES AMCHD DE MUESTRA
LUGAR CALLAD T.30m
NOMEREDELA YIS | AW BERTELLO | LOMGITUD DE MUESTRS
UnIDAD DE MUESTRA | UM-25 3m
PROGRESIVA IMICIAL | 0+0744 ARES DE MUESTRA
PROGRESIVAFINAL | 0+775 226.30m
TIPOSOEFALLA
M TIPODEFALLA M TIPODEFALLA
1 Fiel de cocadrila. T Parcheo
MIVELES DE 2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Bgristamiento en blaque. 13 Huecos
EaJda: L0 (L) 4 Abultamisntos v hundimisntos 4 Crace devizfénes
MEDIA: MEDILIM (1] 5 Carrugacian 15 Ahuellamisnto
ALTA: HIGH [H] G Depreszidn, 1€ Desplazamiznto
T Grieta de barde 17 Grieta parabdlica
g Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamienta,
3 Deznivel carril ! berma 13 Desprendimiento de
0 Grigtas long v transwversal agregados
. YALOR
FaLLa SEVERIDAD LARGO AMNCHO AFREA | TOTAL |DEMSIDADI:) DEDUCIDN (0]
GRETASLONG. Y TE& MEDIUM 5.86 04 0.636 0.636 0,30 13
PARCHED L 4.55 2.0z 32516 92516 4.03: .5
TOTAL YD a4
[ql:2: 2 HOWE | 5.5][mil: | 5]
. WALOR . YALOR
M WALORES DEOUCIDOS CEOUCIOO qi DEOLUCIOD
1 g5 13 3.5 2 g5
2 g5 2 0.5 1 b 1 =]
CLASIFICACION DE INDICES | MAX. VDT 36
¥ NUMEROS
100 S D INDICE DE COMDICIEN PLI (100 - (MAX. WOC)
55 - 70 Bueno OEL PAVIMEMTO Pl
Al = 55 R eguilar 0.4
25 - 40 COMDICION DEL ESTADD
’Dﬁ -1?; DEL PAVIMENTO

EJPAOA Wl
"Ingemera Civ
CIP N° 25385:




UMIVERSIDAD CESAR WALLEJD e
INOICE DE COMOICION DEL PAYIKERNTO ﬁ] U C\.f
CARRETERA COMN SUFPERFICIE ASFALTICA, fhan ViaLi
FROYECTO Evaluacian de Fallas superficiales con drone y mejoramienta con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento Flegible, Auvenida Bertello, Callao 2023
INSPECCIOMNADA ERICEAD CACERES JULID DAMIEL DEMILSOR FECHH 140612023
FOR: MURGA PORTUGAL ITALD MOISES AMCHO DE MUESTRA
LUGAR CalLLan 7.30m
MNOMEREDE LA WA | AY. BERTELLO | LOMGITUD DE MUESTRA
UMIDAD DE MUESTEA UM-2E 3m
FROGRESIYA IMICIAL 0+775 ARES DE MUESTRA
FEOGRESIYA FINAL | 0+206 22E.30m
TIFOSOEFALLA
M TIPODEFALLA M TIFODEFALLA
1 Fiel de cocodrilo. 1 Parcheo
MIYELES DE z Exudacion 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Aarietamiento en blogue, 13 Huecos
Eada: LOW (L] 4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de viaférrea
FAEDIA,: FAEDHUIRA [1A] L Corrugacian 15 Ahusllamiento
ALTA: HIGH [H] E Depresian. 16 Desplazamiento
T Girieta de borde 17 Grieta parabdlica
S Grieta de reflesian de junta 18 Hinchamiento,
£ DOeznivel carril f berma 19 DOesprendimiento de
10 Grietas long y transvers al agregados
. WAaLOR
FALLA SEVERIDAD| LARGO ARCHO AREA | TOTAL |DERMSIDAD [3 DECUCIO (¥
FIEL DE COCODRILO| MEDIUM 26.4 3.2 81.28 81.28 3692 B35
FIEL DE COZODRILO| MEDIUM 7.2 0.96 5912 5912 3.08% 324
TOTAL vD 45.6
[q]=2:2 [HOWi]: [ £3.5] [mi]: | 4]
. WALOR i YALOF DEDUGIDD
M vALORES DEDUEIDOS DECUCIOO 4 CORRESIDG (M0
1 B35 321 95.6 2 EE.4
2 B35 2 EA.5 1 EA.2
CLASIFICACION DE INDICES IEEENTE BG4
¥ HUMERGS
5 - 100
}”Jc ES Muy Buenc [MOICE DE COMOICION FCl 100 - [MA4. VDL
&% - TO Bueno OEL PAYIMERNTO BCl
40 - 55 Reguilar AR
25 - 40 COMDICION DEL
1923 ESTADO DEL
0-10
/4 ,///’L
- MAYRAFLO
E/SPADA MAK T+
‘llngemera Ay

CIP N°

25385



UMYEREIDAD CEZAR MALLEJO

INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO

CARRETERA COM SUPERFICIE ASFALTICA

PR

FROTECTO

Evaluacion de Fallas superficiales con drons y mejoramicnto con lignina de la meacla asfaltica del
pavimentd Flexible, Avenida Bertella, Callao 2025

IMEPECCIOMADA ERICEMD CACERES JULIO DANIEL DENILEON FECHA{ 1405/2023
POR: MURGA PORTUGAL TALD MOIZES ARNCHO DE MUEETRA
LUGAR CALLAD T.30m
MOMEREDE LA Wi& | &%, BERTELLO | LOMGITUD DE MUEETRA
UMIDAD DE MUESTRA LM-2T Hm
PROGREESIVA IMICIAL | 0+506 ARE& DE MUEETRA
PROGREEIVA FINAL | 0+53T 226.30m
TIFDE DE FALLA
M TIPO DE FALLA M TIPODEFALLA
1 Fiel de cocodrila. 1 Parcheo
MIVELE:= DE 2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados
ZENMERIDAD 3 Agrickamiznto en blague. 15 Huecos
B LD L] 4 Abultamicntos y hundimicntos 14 Cruce de via Férrea
MEDIA: FEDIIRA [Fel] 5 Corrugacin 15 Ahuellamiznta
ALT A: HIGH [H] & Diepresion. 16 Desplazamicnta
T Gricta de borde T Gricta parabélica
[ Grieta de reflexidn de junka 1% Hinchamicnto.
3 Diesnivel carril { berma 13 Desprendimicnto de
10 Griztas lang y tranzversal agregadas
VALOR
FALLA SEVERIDAD| LARGO ARNCHO AREA | TOTAL | DEMZIDAD (%] DEDUCIDD (D)
PIEL DE COCODRILO | MEDIURA 21.5 373 104.23]  104.225 46.06% 67.4
TOTAL YD 67.4
[q]>2:1 [HOWi]: [ 67.4] [mil: [ 4|
. VaLOR . VALOR
M YALOREE DEDUCIDOE DEDLUCIDG qi DEQLCIOO
1 67.4 67.4 1 67.2
CLASIFICACION DE INDICES [ M. vOC ET.2
 HUMERD S
Ty DA Bt INDICE DE CONDICISN Pl 100 - [MA. WD)
55 . 70 Dl DEL PaYIRENTO Pl
40 - 55 Heguis G2G
25 - 40 COMDICION DEL EST 400
L’J I'-'rf' DEL PAYIMENTD

E/JPA DA Wl

Ingemera v
CIP N° 25385:



LrIYERSIDAD CESAR WALLEJD

INDICE DE

CONDICION DEL PAYIMENTO

CARRETERA COMN SUPERFICIE ASFALTICA

Evaluacian de Fallaz superficiales con drone y mejoramienta con lignina de la mezcla azfaltica del

FRAESTE pavimento Aexible, Avenida Bertello, Callao 2023
INSFECCIOMADA, BRICEND CACERES JULID DAMIEL DEMILSON FECHA[ 141052023
FOR: MURGA PORTUGAL ITALD MOISES ARCHO DOE MUESTRA
LUGAR caLLAD 7a0m
MOMBREDE LA WA | AY. EERTELLO | LOMGITUD DE MUESTHA,
LrIDAD OE MUESTRA UM-25 Hm
FPROGRESIVA IMICIAL | 0+227 ARES DE MUESTRA,
FEOGRESIVA FINAL | 0+365 22630 m
TIFOS OE FALLA
M TIFODE FALLA N TIPODEFALLA
1 Pigl de zocadrilo. N Parcheo
MNIVELES DE 2 Exudacian 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos
BEadA: LOW [L] 4 Abultamientos y hundimientos 4 Cruce de viaférrea
FEDIA: FEDILR [R] 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH [H] g Depresian. 18 Desplazamiento
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
g Grieta de reflezion de junta 12 Hinchamiento.
g Deznivel carril f berma 13 Desprendimiento de
10 Grietas long y transversal agregados
g WALOR
FALLA SEVERIDAD| LARGO AMNCHO AREA | TOTAL |DEMSIDAD (3] DEOUCIO v
PIEL DE COCODRILD | MEDIUM £l 2.7 Q656 2656 IR B3
TOTAL ¥O B3
[q]=2:1 [HOWi: | &4.3] [mi]: | 4]
. WALOR . WALOR
] WALORES DEOUCIDOS OEQLCION qi OEOLCION
1 E4.3 543 1 Ga.2
CLASIFICACION DE INDICES | P& YOC E3.2
¥ HUMEROS
bm 1;, Muy Bueno | IMDICE DE COMDICION FCl 100 - (MAR. VOE)
55- 70 Busnio OEL FAVIMENMTO .
40 - 55 Riegiilar 368
3= 40 ESTADO DEL
‘L? 1-”; PAYIMENTO

ESPADA W/

"Ingemera Ziv

CIP N° 25385




LNIVERZIDAD CEZAR YALLEJD —
INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENT O i:"l—l Ucv
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA s
Evaluacion de Fallaz superficiales con drone y mejoramicnte con ligning de la meacla asfaltica del
PROTECTO pavimento flexible, Avenida Berkello, Callae 2023
INEPECCIONADSA |ERICEMD CACEREE JULIO DAMIEL DEMILEOMN FECHA] 14/05/ 2023
FOF: MURGA PORTUGAL MALD MOIZES ANCHO DE MUEETREA
LUGAR CALLAD T.30m
NOMMERE DE LA i) &Y. BERTELLD LOMGTUD DE MUESTRA
UHIDAD DE HUESTFS | LIR-23 Fm
FROSRESIVAINIGIAL | O+363 AREA DE MUESTRA
FROSRESIVAFIHAL | 0+533 226.30m
TIPDE DE FALLA
[} TIPODE FALLA M TIPODE FALLA
1 Ficl de cocodrile, 11 Parcheo
MIYELEZ DE 2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados
ZEVERIDAD 3 Agrictamicnto en blogue. 13 Huecos
EAds: LOW (L] 4 Abultamicntos v hundimicntos 14 Cruce de wia Férrea
MEDIA: FEDIUM [ 5 Carrugacion 15 Ahuellamiznto
ALT & HIGH [H] £ Depresicn. 16 Desplazamicnts
T Grizta d« bards 11 Gricta parabdlica
g Gricta de reflexion de junka 1% Hinchamiznta.
3 Dieznivel carril f berma 13 Desprendimicnto de
10 Grickaz long y transyersal agregados
WALOR
FaLLA SEVERIDAD | LARGO| ANCHO AREA | TOTAL |DEMSIDAD [% DEDLCIDD
FIEL DE COCODRILD | RMEDIUR 3023 2.33 305339 90555 33.94% G5.4
TOTAL ¥D G5.4
[q]x2:1 [HD]: [ B54][mil: | 4]
. VALOR . VALOFR DEDUCION
N WALORES DEDUEIDOS DEDUCIDO T |corREsiDe o)
1 G5.4 G5.4 1 64.6
[CLASIFICACION DE INDICE | BT B4 .5
¥ HUMERGS
i
ﬁ, _1;? INDICE DE COMNDICISN T
5L _T0 Bisra DEL PAVIMENTO -
i) - 55 Raguiar Fhd
Fo k1) E:TAD0 DEL
W 'f‘:“ FAYIFENTO
0 - 1§

E;/ SPADA W

"Ingeniera Z1v
CIP N° 25385:



UNIYERSIDAD CESAR WALLEJO —
INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO i‘_l-l U CV
CARRETERA COMSUFERFICIE ASFALTICA Cham VoL e
PROYECTO Ewaluacion de Fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica
del pavimento Hegible, Avenida Bertello, Callao 2023
INSFECCIOMADA |ERICEND CRACERES JULID DANIEL DEMILSOMN FECHA 140502023
FOR: MURGA PORTUGAL ITALD MOISES SMCHO OE MUESTRA
LUGAR CaLLAC 7a0m
MOMBRE DE LA Wia| &Y. BERTELLO L ONGITUD DE MUESTRS
UrIDAD OE MUESTH UM-20 3m
FROGRESIVA IMICLA)] 0239 AFEA OE MUESTRA
FROGRESIVA FINAL] 0330 226.30m
TIPOSOE FALLA
M TIFODOE FALLA M TIPOCEFALLA
1 Piel de cocodrila. 1 Parcheo
MIVELES DE 2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos
BaJA: LOW [L 4 Abultamientos y hundimientos 4 Cruce de viaférrea
MEDIA: MEDIIM [M] ] Corrugacian 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH [H] E Depresian. 16 Deszplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 12 Hinchamiento.
3 Desnivel carril f berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transwersal agregados
FALLA SEVERIDAC| LARGO | ANCHO | AREA| TOTAL |DENSIDAD[] 2OLOR
FIEL OE COCODRILE MEDIUM 29.29 7.03 21003 210427 9286 TE.1
GRIETAS LOMNG. Y TH MEDIUM 729 0.1 0729 0729 032 3.3
GRIETAS LOMNG. Y TH MEDIUM 729 0.1 0729 0729 032 3.3
TOTAL WO g82.7
[q]:2:3 [HOW]: | 7E.1| [mi]: | 3
. YaLoR . WALOR
] WALORES DEOUCIOOS DECUCIOO qi DECLCIOD
1 TE.1 3.3 3.3 g2y 3 53.2
2 TE.1 3.3 2 214 2 ha.1
3 7E.1 2 2 201 1 iR
CLASIFICACION DE INDICES | M4 WOC 8.8
¥ HUMERDS
8% -100
T mMOICEDE compician | PR 100 - [MARVDE
55 . 70 Bsans DEL FaAYIMENMTO
FCI
40 - 55 Resgjuitar 215
45 - 40 ESTADOO OEL
10 - 2 FAaVIMENTO

SPADA M
Ingeme(a CIN
CIP N° 25385:



LIMNNVERSIDAD CESAR WALLEJO —
IMOICE OE COMOICION DEL PAVIMERTO iﬁ—l lmJ C\H
CARRETERS COMN SUPERFICIE ASFALTICA CHSAR WAALED
PROVECTO Evaluacidn de fallas superficiales con drone v mejoramiento con lignina de la mezela astalica
del pavimento flesible, Avenida Bertella, Callac 2023
IMSPECCIONADS BRICEMD CACERES JULIO DANIEL DENILSCOMN FECHA{ 1H0SI2025
POR: MURGA PORTUGAL ITALO MOISES AMCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAC 7.a30m
MOMEREDELAMIA [AW. BERTELLO LONGITUD COE MUESTRA
LMIDAD DE MUESTRA [ LIM-31 3m
PROGRESIVA INICIAL [0+330 AREA DE MUESTRA
PREOGRESIVAFIMNAL |0+361 226.30m
TIPOSDEFALLA
) TIPOOE FALLA M TIPODEFALLA
1 Piel de cocodiila. 1 Parcheo
MIWELES DE Z Exudacidn 12 Pulimento de agreqados
SEVERID&AD 3 Agrietamiento en blogue. 12 Huecos
BaJa: LOW (L] 4 Abultamientas v hundimientos M Cruce devialérea
MEDIA: MEDILIM (M) g Corrugacian 15 Ahuellamisnta
ALTA: HIGH [H] G Depresion. 16 Deszplazamiento
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
g Grieta de reflexidn de junta 1B Hinchamienta.
3 Desnivel carril! berma 13 Desprendimiento de
10 Grietas long v transversal agregados
3 VaLOR
FALLA SEVERIDAD| LARGO AMCHO AREA | TOTAL |DEMSIDAD[) DEOUCIDO (VD)
PIEL OE COCODRILO |HIGH ZB.78 453 12131 121315 5361 83.2
TOTAL VD 3.2
[q]>2:1 [HOW]: | 83.2] [mil: | 3]
; VALOR . VaLOR
M VALORES DEQUCIOOS CECLCIDD qi DEOLCIOD
1 83.2 83.2 1 837
CLASIFICACIOMN DE INDICES | M. VO §3.7
T HUMEROS
e T INDICE DE COMDICICIN Pl 100~ (MAx VDE)
55- 70 Bueno DEL PAVIMENTO PCy
a0 . 55 Regular 1.3
25 - 40 COMOICION DEL ESTADD
1E'|3 -1?;5 DEL PAYIMENTO

)/ 5 o yk A
/ /
/7// uh

AYRAFLO
E/SPADA M
"Ingeniera Civ

CIP N° 25385:



UMIYERSIDAD CESAR WALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENTOD

CARRETERA COM SUPERFICIE ASFALTICA

SEEY

Evaluacidn de fallas superficiales con drone y mejoramienta con lignina de la mezcla asfaltica del

FROYECTO pavimento flegible, Awvenida Bertello, Callao 2023
INSPECCIOMNADA, ERICERND CACERES JULID DAMNIEL DEMILSOMN FECHA 14/05/2023
FPOR: MURGAS PORTUGAL ITALD MOISES AMCHO OE MUESTRA
LUGAR CaLLad 7.A0m
MNOMEREDE LA WA | AY. BERTELLO | LONGITUD DOE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA UR-22 Am
FPROGRESIVA IMICIAL ) 0+361 AREA DE MUESTRA
FROGRESIVA FIMAL | 0.952 22630 m
TIFOSDEFALLA
' TIFODE FaLLA, M TIPODEFALLA
1 Piel de cocadrilo. 1 Parcheo
MIVELES OE 2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD ] Agrietamiento en blogque. 13 Huecos
B8 LOw (L] 4 Abultamisntos y hundimientos ¥ Cruce dewiaférea
MEDILA: REDILIM (1) | ] Cormgacion 15  Ahoellamiento
ALTA: HIGH [H] ] Diepresion. & Desplazamiento
7 Girieta de borde 17 Grieta parabdlica
] Girieta de reflexion de junta 12 Hinchamiento.
a DOeznivel carril f berma 19 Desprendimiento de
10 Girietas long y transyersal agregados
5 YaLOoR
FALLA SEVERIDAD| LARGO ARCHO AFEA | TOTAL |DEMSIDADO () DEOUCION (VD)
AGRIETAMIEMTOEMN | HIGH 10.34 LEE I8 Vo4 16,72 Ih
AGRIETARMEMNTO EMN ) MEDILIM .44 2.2 14,162 14168 .26 134
TOTAL YD hO4
[q]+&: 2 [HDWil: | 375 [mi): | 7
. YaLoR q YaLOR
M YALORES DEDUCIDOS OEDUCIDD qi DEDUCIDD
1 wE 134 0.4 2 381
2 134 154 1 15.4
CLASIFICACION DE INDICES | Pl WOC 38.1
W HUMEROS
B - 100
0. 85 My Bueno | INOICE OE CORDICION FCl 100 - [PAX. VDT
55 - 70 Buana DEL FAYIMENMTO -
40 - 55 Reguilar E19
45 - 40 ESTADD DEL
‘L? 1-"; PAVIMENTO EUENO

Y,

AYRA FLO
ESPADA M
"Ingeniera L1v

)

CIP N° 25385:



UNNYERZIDAD CESZAR MALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PANIRENTO

CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

LT AT
(3=

UCV

S

FROTECTO Evaluacidn de Fallaz superficiales con drone y mejoramicnta con lignina de la meacla asfiltica del
pavimenta Flexible, Avenida Bertella, Callao 20275
| BRICERO CACERES JULID DAMIEL DENILEON FECHA:] 14205/2025
INSFEECIONADA FOR: MURGA PORTUGAL ITALD MOIZES ARNCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAD T30 m
NOMERE DE LA Wi& A%, BERTELLO [ LOMNGTUD DE MUEETRA
UNIDAD DE MUEETRA | UM-53 Hm
PROGREEIWA IMICIAL | 0+332 ARE& DE MUESTRA
PROGREEIVA FINAL 140273 226.530 m
TIFOE DE FALLA
M TIPO DE FALLA W TIPODEFALLA
1 Picl de cocadrila. 11 Parcheo
MIVELES: DE 2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados
EEVERIDAD 3 Aqgrictamiznta en blague. 13 Huecos
EAdaA: LOW (L] 4 Abultamizntos v hundimicntoz 14 Cruce de wia Férrea
MEDIA: PMEDIIRA (] 5 Carrugacion 15 Ahucllamiznta
ALT A: HIGH [H) = Diepresidn. 16 Desplazamicnto
T Gricta de borde 1T Gricka parabélica
g Gricta de reflexidn de junta 15 Hinchamiznka.
3 Dieznivel carril f Berma 13 Desprendimicnto de
100 Griztas lang y bransverzal agregada:
VALOR
FALLA (EVERIDAD |LARGDH  ARCHO AREs | TOTAL | DEMZIDAD (%] DEDUCIDD (YD)
PIEL DE COCODRILO HIGH 15.4 4.73 64.375] 643776 25.45% T4.6
TOTAL VD T4.6
[q] 21 [HOW]: [ 7a.6][mid: | 3|
. WALOR .| waLorpEDUCIDG
" WALBRES DEOUEINGDS DEDUCIDGD | corresDo o)
1 T4.6 T4.6 1 T3.5
CLASIFICACION DE INDICES [ vOC 135
Y HUMERDOS
h:r _tff WAy FLgng INDICE DE COMDICION FCl 100 - [, ¥DE)
55 - T Busena DEL PAWIMENTO -
A0 - 55 Rgular 26.5
£ - ) CONDICIGN DEL ESTADOD
0 55 DEL PAYIMENTD
7//4 ,///"L /
AYRA FLO
ESPADA W/
Ingeniera Liv

CIP N° 25385



UMVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE OE COMDICION DEL PAYIMERNTO

CARRETERA COMN SUFPERFICIE ASFALTICA

S

Evaluacion de Fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignin

ade la mezcla asfaltica del

PROVECTH pavimento Hetible, Auvenida Bertello, Callac 2023
INSFECCIORADA, ERICEND CACERES JULIO DARIEL DEMILSOR FECHA 14/052023
FOF: PMURGS PORTUGAL ITALO MOISES ANMCHO OE MUESTRA
LUGAR CALLAD 720 m
MOMBEREDE LA WA | &Y. BERTELLD [ 1_I:INI3ITLII:I DE MUESTRA,
UNIOAD DE MUESTRA LIR-34 m
FROGRES!WA IMIC|LAL 1023 AREA DE MUESTRA
FROGRES!WA FIRAL | 1054 2ME20m
TIFOS OE FALLA
1 TIFOCEFALLA, ' TIPODOEFALLA
1 Fiel de cocodrila. 1 Parcheo
MIVELES OE 2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos
BAJ8: LOW [L] L Abultamientos g hundimientos ¥ Cruce de wiaférrea
FAEDIA: FEDIIM (1) b Carrugacian 15 Ahuellamisnto
ALTA: HIGH [H] E Dieprasidn, & Desplazamiento
T Girieta de borde 17 Grieta parabdlica
S Grieta de reflexidn de junta 13 Hinchamiento.
| Deznivel carril { berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transwer=al agregados
. WALOR
FALLA, SEVERIDAD| LARGO ARCHO AFES | TOTAL |DEMSIDAD [ DEOUCION (¥
FIEL OE COCODRILO | HIGH 16.56 478 TRBE| TREIGE L R Tr.i
FARCHED HIGH 7o 426 ME2E|  H.2268 13805 R
TOTAL YD 136.1
[q]=&:2 [HDi]: | 77.2] [mi]: | 3|
. wAaLOR . WALOR
M YALORES DEOUCIOOS DEOLCIDO i DEOLCIDO
1 it ] 1361 2 293
2 ] a8 1 2.
CLASIFICACION DE INDICES [ Max. YOC 89.3
¥ MUMEROS
?,{1, 13':'5:' My Bueno INDICE DE CORDICION FC 100 - [p4A%. ¥DC)
&5 - T0 Bueno CEL FAVIMEMTO I
41 - 55 Requiar 10.7
25 - 40 CORMDICION DEL
‘;' -120'* ESTADD DEL

ESPADA W/
"Ingeniera Ziv

CIP N° 25385



UrIYERSIODAD CESAR WALLEJO —
INOICE DE CORMDICION DEL FAYIMENTO i:l-l U CU’
CARRETERA CONSUPERFICIE ASFALTICA Caian Vosrise
PROYECTO Evaluacian de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica
del pavimento Hegible, Avenida Bertello, Callao 2023
INSFECCIONADS |ERICENOCACERES JULIO DANIEL DEMILSOR FECHA 14/0502023
FOF: MURGA FORTUGAL ITALD MOISES ANCHO DOE MUESTRA
LUGAR CaLLAad 7.30m
ROMBRE DOE LA via[ &Y. EERTELLO | L ORGITUD DE MUESTRA
UnIDAD DE MUESTH UM-35 31m
FROGRESIVA IMICIA{ 1.054 &FEA CE MUESTRA
FROGRESIVA FIRAL[1.085 22E.30m
TIFOSOEFALLA
[ TIFODOE FaLLA L' TIPOCEFALLA
1 Fiel de cocodrilo. 1 Parcheo
MIVELES DE z Exudacidn 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
Eada: LOWI(L] 4 Abultamientos y hundimientos 4 Cruce de wiaférrea
MEDIA: MEDIUR (M) A Corrugacion 15  Ahuellamiento
ALTA: HIGH [H] E Depresian. & Desplazamiento
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
S Girieta de reflesidn de junta 1% Hinchamiento.
| Desnivel carril ! berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transwersal agregados
FALLA SEVERIDAC| LARGO | ANCHO | AREA | TOTAL [DENSIDAD (4] 8500
FARCHED HIGH 7.08 442 3294 312838 13.83% 5.4
FARCHED HIGH 1232 .01 THO043 T40432 Jaras REE
AGRIETAMIEMTO EM MEDILINM 0.1 319 32261 322609 14.25% 1.2
TOTAL YD 150
[q]>2: 2 [HOWi]: | 121.8] [mi]: | -2]
h vALORES DEOUCIDOS wallpls gi | veLorpEDuCioe
OEOUCIOO CORREGIDGD (YD)
1 131.8 182 160 3 8273
2 131.3H 133.8 2 581
CLASIFICACIGN DE INDICES [_PAx YDE 55.1
¥ HUMERDS
A5 -100)
T MODICE OE conpicicry | P [100-[MARADE
55 . 70 CEL FAYIMENTO
FCI
40 - 55 1.3
25 - 40 ESTADO DEL
T' o FAvIMENTO
010

)

/,f |

AYRA FLO
ESPADA W
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LUMIYWERSIDAD CESAR WALLEJO —_—
INOICE DE COMDICION DEL PAYIMENTO ﬁ] u C\f
CARRETERA COMN SUPERFICIE ASFALTICA g1 Vi
PROYECTO Evaluacidn de fallaz superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezela asfaltica del
pavimento flegible, Avenida Bertello, Callao 2023
NEFECCIOMNADA ERICEND CACERES JULID DANIEL DEMILSOM FECHA 14/05/2023
FOR: MURGHA PORTUGAL ITALO MOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CaLLAD 730m
MOMEFEDE LA YWi& | AY. BERTELLO | LOMNGITUD DE MUESTRA,
LUMIDAD DE MUESTHRA UM-36 3m
FROGRESIYA IMICLAL 1+055 AFEA DE MUESTRA
FROGRESIWA FINAL | 14115 226.30m
TIPOS OEFALLA
M TIPODOE FALLA M TIFODOEFALLA
1 Piel de cocadrila. N Parcheo
MIVELES DE 2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos
Efdh: LW [L] 4 Abultamientos y hundimientos 4 Cruce de waférrea
MEDIA: MEDIUM [M) ] Carmugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH [H] G Depresian, 16 Desplazamiznto
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
a Grieta de reflexion de junta 1% Hinchamiento.
3 De=nivel carril { berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long y transyversal agregados
g YaLoOR
FaLLa SEVERIDAD| LARGO ARCHO AFEA | TOTAL |DEMSIDAD [ DEOUCIDG 0
FIEL OE COCODRILO | MEDILM 10.33 B.13 E3323) 633229 27.98% 1.2
GRIETAS LOMG. ¥ TR MEDILM 7.E4 .15 1.14E 1.14E 051 b1
TOTAL vO BE.3
CEEE [HDwi]: | Bl [mil: | &
. YalOR g YaloR
] WalLORES DEOUCIDOS DEDUCIOD qi DEDLUCIOO
1 E1.2 b1 BE.3 2 441
2 E1.2 B3.2 1 B2.7
CLASIFICACION DE INDICES RN BT
¥ HUMERDS
825 - 100
70. B5 Muy Bueno IMOICE DE CORDICIEN P 100 - (MAR ¥DC)
85 - 70 Bueno DEL PANIMEMTO -
40 - 55 Reeqular 373
25 - 40 COMDICION DEL
‘E*If" '120'* ESTADO DEL

ESPADA M

/
"Ingemera Lv

CIP N° 25385:



LNIVERZIDAD CEEAR WALLEJOD e
INDICE DE CONDICION DEL PAYIMENT O i‘l—' UC'H"
CARRETERA COM SUPERFICIE ASFALTICA i
Evaluacidn de Fallas superficiales con drone p mejoramicnbo con lignina de la meacla asfiltica del
FROTECTO pavimento Flexible, Avenida Berkello, Callao 2023
INSPECCIOMNAD A ERICEMO CAZERES JULID DANIEL DEMILEDN FECHA 14/05/ 2025
FORE: MURGA FORTUGAL ITALD FMOIZES AMNCHO DE MUEETE A
LUGAR CALLAD 1.30m
NORMEREDE LA %A [ AW. BERTELLO [ L ORGITUD OE MUESTEA
LUNIDAD DE MUEETRA LIR-57 Fm
FROGREEIVA INICIAL [1+116 ARES DE MUEST R
FEOGREEZIVA FINAL  [1+147 226,530 m
TIFOE DE FALLA
[} TIPODEFALLA N TIFODEFALLA
i Fiel de cocadrila. 1 Parcheo
MIYELEZ DE 2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados
EEVERIDAD 3 Aqgrickamicnto en blagque. 13 Huccos
EAJA: LOW [L 4 Abultamizntas g hundimizntas 14 Cruce de wia Férrea
MEDIA: MEDIUR [ 5 Carrugacion 15 Ahuellamicnto
ALT A: HIGH [H] G Diepresidn, 16 Desplazamicnto
T Gricta de bards 1T Gricta parabalica
= Grizta de reflexidn de junta 15 Hinchamisnto.,
3 Dieznivel carril { berma 13 Dezprendimicntas de
10 Grictaz long y transyerzal agregados
YALOR
FALLA ZEVERIDAD | LARGO AMCHO AREA | TOTAL |DENSIDAD (% DEQLICION
AEULT ARIENT O HUf LO% 213 1.41 3934 39333 1.74% 5.4
FIELDE COCODRILD [ LO% 4.3 243 12.2] 1220 55N 215
TOTAL %0 320
[q]>2: 2 [HOWi): | 23] Imil: | H|
. WALOR . YALOR
hl YALOREE DEDUCIDOE DEOLICION qi DEQLICION
1 27.5 5 23 2 23.5
2 ET.SH 23.5 1 241
CLASIFICACION DE IMNDHICES | sl GO 231
T HUMERDE |1
& 47§
ﬁ 15:,1 INDICE DE COMDICION PCl 00 - [MAZ. ¥DE
5K _ T By DEL PA&YIMEMNTO
A0 - 55 Reagiilar el A
Fo ] EZTAD0 DEL
it "'_l:‘ FAYIMENTO RAUY BUERND
{1 - 1

E/SPADA W

"Ingemera Ziv
CIP N° 25385



LNNVERSIDAD CESAR VALLEJD

INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO

UCV

CARRETERA CON SLIPERFICIE ASFALTICA

I v T

ST

PROMECTO Evaluacidn de fallas superficiales con drone vy mejoramienta con lignina de la mezcla asfalica del pavimento
flewible, Avenida Bertello, Callao 2023
MSPECCIONADA BRICEMO CACERES JULIO DAMIEL CEMILSON FECH#A| 140512023
POR: MURGA PORTUGAL ITALD MQISES AMCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAC T.30m
NOMEBREDELA\IA |4\, BERTELLD LONGITUD DE MUESTREA
UMIDAD DE MIJESTRA UM-38 m
PROGRESIVA IMICIAL] 1+147 AREA OE MUESTRA
PROGRESIVAFINAL |1+178 226.30m
TIPOSDEFALLA
7 TIPODEFALLA N TIPODEFALLA
1 Piel de cocadrila. N Parcheo
NIVELES DE 2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD K] Agrietamiento en bloque. 13 Huecos
BaJa: LOW L) g Bbultamientas y hundimientas 14 Cruce devialérea
MEDIA: MEDILIM (M) 5 Cormugacian 15 Ahuelamisnta
ALTA: HIGH[H) g Deprezian. 16 Dezplazamiento
7 Crieta de barde 17 Grieta parabdlica
g [rieta de reflexion de junta 18 Hinchamienta,
3 Desnivel caril ! berma 13 Desprendimiento de
10 Grietaz long v transversal agregados
. VALOR
FALLA SEVERIDAD| LARGD AMCHO AREA | TOTAL |DENSIDADI:] DECUCIDD (v
PARCHED L 036 0.7 0672 0672 030 1
PARCHED L 0.64 0.a 0512 D512 023 N3
FARCHED L 043 0.7y 0.3v7] 03773 017 0.a
PARCHED L 123 167 2054 20541 031 3
PARCHED L ] 0.96 0.864) 0.864[ 0358~ 15
PARCHED L 053 0.61 0.323] 03233 0.4 075
FARCHED L 255 0.96 24438 2448 108 ]
TATAL VD 135
[q]=2:1 [HOV]: | T1.95][mi | 10] | |
. VYALOR i VALOR
| VYALORES DEDUCIDOS OEOLCIDO qi DFOUCIOO
1 1.35 11.35 1 121
CLASIFICACION DE INDICES | MAX. VOC 121
¥ NUMERGS
BS -100 -
025 IEREE INDICE DO COMDICICN FCI- {100~ [MAX WDC)
5570 Busno DEL PAVIMENTO Fr
40- 55 Regpulad ar.3
25- 40 COMDICION DEL
10- 25 ESTADC DEL
0-10
4/ [I e L
AY RAFLO
ESPADA W 1§
Ingemera v

CIP N° 25385:




UNYERSIDAD CESAR WALLEJD
IMDICE OE CORDICION DEL PAVIMENTO m—l u q\{
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA 8
Evaluacian de fallas superficiales con drone w mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica
FRIvE-TD del pavimenta flesible, Avenida Bertella, Callan 2023
MSPECCIOMADS BRICERO CACERES JULID DARIEL DEMILSON FECHA] 14052023
POR: MURGA PORTUGAL ITALD MOISES AMNCHD DOE MUESTRA
LUGAR CALLAD T.30m
MOMEREDE LA VIA |AV. BERTELLD LONGITUD DE MUESTREA
LNIDAD DE MUESTRA| UM-33 Hm
FPROGRESIA INICIAL | 1+175 AREA OE MUESTRA
PROGRESINVA FIMNAL | 1+203 226.30m
TIPOS DEFALLA
M TIPODOE FALLA M TIPODEFALLA
1 Piel de cocodrila. N Parcheo
MIVELES OE 2 Exudacian 12 Pulimenta de agregados
SEVERIDAD 3 Aarietamienta en blogque. 13 Huecos
EaJa: LW (L) g Abultamientos v hundimientos ¥ Crucedevialérea
MEDIA: MEDIM M) o Carrugacian 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH [HI B Depresidn. 1 Desplazamienta
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
o Grieta de reflesion de junta 18 Hinchamiento.
3 Desnivel carril f berma 13 Desprendimienta de
10 Grietas long y transversal agregados
5 YaLOR
FALLA SEVERIDAD| LARGO ANCHO AREA | TOTAL |DENSIDAD () DECUCIDO (VO]
PIEL DE COCODRILD |HIGH 23.69 5,36 126.38] 126.373 o611 ad.2
PARCHED HIGH 3.2 518 16.576[ 16.5TE [ 4d.5
TOTAL VD 128.7
[ql»2: 2 HOwi: | &d2ftml [ 2]
. YALOR ) YaLOR
M YALORES DEDUCIDOS DECLCIDO qi DEDLCIDO
1 gd. 2 4d.5 128.7 2 85,4
2 ad.2 86.2 1 ao.h
CLASIFICACIOMN DE INDICES | MAw VDL 83.8
Y HUMEROS
BS5 -100
70 85] M Bueno INDICE DE CONDICIGN PLI |00 - (MAX. VOL)
£5-T0 Bueno OEL PAVIMENTO POl
40 - 55 Regular 14.2
£ - 40 CONDICION DEL ESTADO
15 -12;5 DEL PAVIMENTOD

E/SPA
"Inge
CiP

DA M
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UKIVERSIDAD CESAR WALLEJD -
INDICE DE CORMDICION DEL P&YIMENTO ﬁ] U C?
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA, f528 VaaLi 0
PROYECTO Ewvaluacion de Fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica del
pavimento Flegible, Auvenida Bertello, Callac 2023
INSFECCIOMADA, BRICEHD CACERES JULID DAMIEL DEMILSON FECHA 140542023
FOR: MURGA PORTUGAL ITALD MOISES AMNCHO DE MUESTRA
LUGAR CALLAD 7.30m
MNOMBEREDE LA Wia | &Y. BERTELLO LOMGITUD DE MUESTRA,
UNIDAD OE MUESTRA URA-40 m
FROGRESIVA INICIAL 1209 AREA DE MUESTRA
FROGRESIVA FINAL | 1240 22630 m
TIFOSOE FALLA
M TIFODOE FaLLA, ' TIFODEFALLA
1 Fiel de cocodrilo. 1 Parcheo
MIYELES DE z Exudacion 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Agristamiento en blogue. 13 Huecos
Bada: LOW (L] 4 Abultamientos y hundimientos ¥ Cruce de viaférrea
MEDIA: MEDIUM [P ] Carrugacion 15 Ahuellamiento
ALTA: HIGH [H] E Diepresicn. & Desplazamiento
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
S Grieta de reflexion de junta 12 Hinchamisnto.
| De=nivel carril { berma 19 Deszprendimiento de
10 Girietas long y branswersal agregados
. YALOR
FALLA SEVERIDAD| LARGO AMCHO AREL | TOTAL |DEMSIOAD [ DEDUCID (VD)
GRIETADEBORDE |HIGH 2847 01 2.847 2847 1.26% 1
FIEL OE COCCORILD | MEDILIM 2E.2 347 04.01) 104014 45962 ET.2
TOTAL YD B2
[q] =2 & [HOWi]: [ 67.2| [mi]: [ 4
; WALOR n WALOR
I WALORES DECUCIDOS DEDUCIDD qi OEOUCIDD
1 ET.2 1 B2 2 502
2 ET.2 £3.2 1 E3.1
CLASIFICACION DE INDICES ek vDE B 1
¥ NUMERDS
%f.; 12’? MUy Buends IMOICE DE COMOICION P 100 - [MAx. YD)
55 - 70 Bueno OEL PAYIMENTO B
40 - 55 Reqular 14
25 - 40 COMDICION DEL
‘;' -fn'* ESTADO DEL

E/SPADA W

"Ingeniera Liv
CIP N° 25385:



URIVERSIDAD CESAR WALLEJO e
INDICE DE COMDICION DEL PAYIMEMNTO W II-ICIU‘I
CARRETERA COMN SUPERFICIE ASFALTICA CHLa LA
PROYECTO Evaluacidn de EaIIaE superficiales con drone y mejoramiento ¢on lignina de la mezcla
asfaltica del pavimento Herible, Awvenida Bertello, Callao 2023
IMSPECCIONADS | BRICEND CACERES JULID DAMEL DEMILSOR FECHA] 14/05/2023
FPOR: MURGA PORTUGAL ITALO MOISES AMNCHO DE MUESTHA
LUGAR CALLADO F.30m
RNOMEBEE DE LA Wig &Y. BERTELLO | LOMGITUD DE MUESTRA
Urioan OE MUEST| UR-41 Hm
FPROGRESIYA IMICIY 1+240 AREA DE MUESTRA
PROGRESIYA FIRA| 14271 226.30m
TIFOS OEFALLA
N TIFODOE FALLA M- TIFODEFALLA
1 Fiel de cocodrila. 1 Parcheo
MIVELES DE Z2 Exudacian 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Bqgrietamiento en blogque. 13 Huecos
BEAJA: LOW L] 4 Bbultamientos y hundimisentos 14 Cruce de viaférrea
MEDIA: PEDIMN (1 L Corrugacion 15  Ahuellamiznto
ALTA: HIGH [H] E Depresidn. & Desplazamiento
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
g Grieta de reflexidn de junta 1% Hinchamiento.
k) Oe=nivel carril f berma 19 Desprendimisnto de
10 Grietas long y transwersal agregados
5 VALOR
FALLA, E'-.I'EF!II:IP.[LF'.F!EE AMCHO ARES | TOTAL |DEMSIDALD () DEDUCIDG (VD)
GRIETA OE BORDE| HIGH 2773 0.1 2773 123 4.3
FIEL DE COCODRIL| MEDIUM | 2595 4.95 14336 143362 E3.35% 715
TOTAL vO 208
[q]:2: 2 HOvi: | 7is[[mil: | 4]
. WALOR ; CORREGIDO
I WALORES DEDOUCIOOS DEQLCIDO qi vDC)
1 71E A3 g0.8 2 A3
2 71E T35 1 2.3
CLASIFIC AE_ICIH DE INDICES | MAX. VDE 723
¥ HUMEROS
BS -100
0. 85 MuyBueno | IRDICE DE COMDICIOR el 100 - [PAR. VDL
55 . 70 Fuanio DEL FAYVIMEMTO Eoy
4 - 35 Riequilar 277
3 - 40 ESTADD DEL
10 - 25 PAVIMEMTO
-0

ESPADA W/
"Ingeniera Zv

CIP N° 25385:



CIP N° 25385

UrIWERSIDAD CESAR WALLEJD R
IMDICE DE COMDICION DEL FAYIMERTO w U C"J
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFELTICA s Vi
PEOYECTI Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla azFaltica
del pavimento Hexible, Auvenida Bertello, Callao 2023
INSPECCIOMADS  |ERICENO CACERES JULID DAMIEL DEMILSOMN FECHA 140052023
FPOR: MURGA PORTUGAL ITALD MOISES ARCHO DE MUESTRA,
LUGAR CaLLAad 730m
MOMERE OE LA Wia[ AW BERTELLO LORGITUD OE MUESTREA
UMIDAD DE MUESTH LIM-43 Im
PROGRESIVA IMICIA| 14302 AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FIMAL| 14333 22630m
TIFOQSOEFALLA
i) TIPOQOE FALLA, B TIPODEFALLA
1 Fiel de cocodrilo. 1 Parcheo
MIYELES DE 2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD ] Aqrietamiento en blogque, 12 Huecos
Bads: LOW [L] 4 Abultamientas y hundimientos 14 Cruce de viaférrea
PEDIA: MEDIUM [M) ] Corrugacion 15 Ahuellamisnto
ALTA: HIGH [H] E Depresian. 16 Dezsplazamienta
T Grieta de barde 17 Grieta parabdlica
a Grieta de reflesian de junta 12 Hinchamiento,
| Desnivel carril  berma 19 Desprendimiento de
10 Grietas long g branswersal agregados
FALLA, SEVERIDAC| LARGO | ANCHO | AREA | TOTAL [DENSIDAD (] ootof
CORRUGACION HIGH 22E3 394 8362 831622 39403 821
TOTAL VO 221
[q]=2:1 [HOWi]: [ g2.1] [mil: [ ]
. YaLOR ; VaLoR
] Y¥alLORES OEOUCIOOS OEQLUCIOD qi CECLUCIDD
1 321 221 1 a2
CLASIFICACION DE INDICES: l MAA. VDT 82
¥ HUMEROS
A5 100
= moicECEcomDician | PR [100-[MARADE
55 . 70 DEL FAVIMEMTO B
40 . 85 18
10- 55 FaNIMENTO
0 =10
§.7/av 4
AYRA FLO
E/SPADA M
Ingemera L1v



UNIWERSIDAD CESAR WALLEJD —
INOICE DE CONCICISN DEL PAVIMENTO W U q bt
CARRETERA COM SUPERFICIE ASFALTICA Gk Vb
Evaluacian de fallas superficiales con drone y mejaramienta con lignina de la mezela asfaltica del
FREVECTO pavimento Hexible, Avenida Bertella, Callao 2023
MNSPECCIONADA BRICERO CACERES JULID DANIEL DEMILSON FECH&:| 1400512023
POR: MURGA PORTUGAL ITALO MOISES SMCHD OE MUESTRA
LUGAR CALLAD 7.a0m
NOMEREDE LAMIA  |AYW. BERTELLO LONGITUD DE MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA | UM-d44 31m
PROGRESIVA IMICIAL | 1+333 HREA OE MUESTRA
PROGRESIVAFINAL | 1+36d 226.30m
TIPOS OE FALLA
N TIPOOE FALLA M TIPODEFALLA
1 Piel de cacodrila. 1N Parcheo
MIWELES OE a Exudacion 12 Pulimento de agregados
SEVERIDAD 3 Agrietamienta en blogque. 13 Huecos
BlJd: LD (L] g Abultamientos v hundimientos M Crucedeviafénea
MEDIA: MEDIUM [M] 2 Corrugacion 15 Ahuellamienta
ALTA: HIGH [H) o] Depresion. 1B Desplazamiento
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
g Grieta de reflesion de junta 1B Hinchamiento.
3 Desnivel carril ! berma 13 Deszprendimiento de
10 Grietas long u transversal agregados
. YaLOR
FaLLA SEVERIDAD | LARGO AMCHO AREA | TOTAL | DEMSIDAD () DEDUCIOO (0]
CORFPUGACION HIGH 1.21 394 44 167] 441674 13.52% 722
GREETAS LONG. ' TR& MEDILIM 11.53 0.2 2. 366 2. 366 1.05% 4.1
TOTALYD 5.3
lqls2: 2 [HOWi]: [ 72.2[Imi [ 4]
. YaLOR , YaLOR
M YALORES DEDUCIDOS OEOLCIOC qi OEOLICIOO
1 722 3.1 5.3 2 551
2 722 72 1 734
CLASIFICACION DE INDICES | MAx. VOC 3.3
¥ NUMERGS
85 -100 -
70- 85 Muy Buenio INOICE DE COMDICISN DEL PCl 100~ (M=, VOC)
55-70 Bueno PAVIMENTO RLY
40 - 55 Reguiar 26.1
22 - 40 COMDICION DEL ESTADO
023 DEL PAVIMENTO
0-10
il \ii %Y
AYRA FLO
ESPADA M
lngeniera Z1v

CIP N° 25385:



LMIVERSIDAD CESAR MALLEJD

IMOICE OE COMOICION DEL PAVIMENTO W y C., b
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA CHiAd Viaksd
PROYECTO Evaluzcion de tal_lag Euperfiu.:ialﬁ con n?|n:-ne y mE_-in:rarnientn con lignina de la mezcla
astiltica del pavimenta flexible, Avenida Bertello, Callaa 2023
NSPECCIOMA0A | BRICEND CACERES JULID DARIEL DEMILSON FECH&:| 14/05/ 2025
POR: MURGA PORTUGAL ITALOMOISES ANCHO DE MUESTRA
LUGAR CaLLAl T.30m
MOMEREDE L& WiA (&Y. BERTELLO LOMGITUD DE MUESTRA
UMIDAD DE MUESTR| UIM-45 F1m
PROGRESIVA IMICIA| 1+364 AREA OE MUESTRA
PROGRESIVA FIMNAL 1+335 Z26.30m
TIPOS DOEFALLA
M TIPODEFALLA M TIPODEFALLA
1 Piel de cocodrila. N Parcheo
MIWELES DE 2 Erxudacion 12 Pulmentode agregados
SEVERIDAD 3 Agrietamiento en blogque. 13 Huecos
BaJda: LOW L) 4 Abultamientas y hundimientas 14 Crucedevialémrea
MEDI&: MEDILIM (M) 5 Carrugacisn 15 Ahuelamisnto
ALTA: HIGH [H) B Depreszian, & Desplazamisnto
T rieta de barde 17 rieta parabdlica
g rieta de reflexian de junta 18 Hinchamiento.
3 Deznivel caril ! berma 19 Desprendimisnto de
10 rietas long v transversal agregados
L . YALOR
FALLA EEVERIDADLARGT  ANMCHO AREA | TOTAL | DENSIDAD (-] DEDLUCIO0 (D)
CORRUGACICON HIGH 10.22 E.1 B2.3d42] B2.342 27.55% T8.E
AGRIETAMEMTO EN{MEDILM .82 3.93 30,733 30,7326 13,58 15.3
TOTALND 969
[qlz2: 2 Howi: | 7a6lml: | 3
N WALORES DEDUCIDOS SALOH qi | vALORDEDUCIDO
OECUCIDD CORREGIOD [VDC)
1 ToE[ 183 3E.9 2 70,4
2 To.6 g0.6 1 g0.5
CLASIFICACION DE INDICES [ Max. VC 506
T HUMEROS
B3 =100 -
70- 85 My Bueno IMOICE DE COMDICION DEL Pl 100 - [MAX. VDG
55- 70 Bueng PAVIMENTO Py
40 - 55 Regular 13.4
23 - 40 CONDICICON DEL ESTADO
0-10
A fu \uds
YAYR’A FLO
ESPADA W
Ingeniera v
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Anexo 9. Datos y licencia del drone

&JjIsAN ISIDRO

CERTIFICADO DE
OPERATIVIDAD
Lima, 3 de febrero del 2023
MARCA DJI
EQUIPO PHANTOM 4 PRO V2
SIN WM331S11USJI38R710007
PESO 1375g
PROPIETARIO YALAN GRIJALBA MIGUEL ANGEL
HABACUC

RUC 10449038307

Por la presente CORPORACION SEGURIMAX SAC — CENTRO DE
REPARACION
OFICIAL DJI, deja constancia que el equipo cumple con:

- Sensores calibrados.

- Imu calibrado

- Camara calibrada

- Joystick de control calibrado

- Software actualizado (drone , controd)

Se encuentra en funcionamiento OPERATIVO Y EN BUEN ESTADO.

Se extiende el siguiente documento para los fines que el cliente vea conveniente.
Este cartificado bene una validez de 120 dias, vigente desde 3/02//2023 hasta el 3/06/2023

AV. JAVIER PRADO ESTE 302 - SAN ISIDRO B WWW.DJIPERUSANISIDRO.COM
TELEFONO: 266 . 78 63 f /DJSANISIDRO
VENTAS - ANEXO 11 - 999665906 - 945742401 (S, SOPORTE2ESEGURIMAXPERU.COM
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Anexo 10. Informe de laboratorio de los ensayos

MACARIPE E.1LR.IL.

ACTTYMEDER DL ARMINTECTURA C INMEENIERTA

ESTLICH O PROYECTOS

SUELDS — COMORETO - ASFALTOY

INFORME DE LABORATORID Feaha 31-06-2023
L] -
¥ mecarrEnAL ENSAYD GRANULOMETRICO
WLt
MTC E 107
AMNALEZIE GRANULOMETRICO 1
TAMIZ AZTM D 2616
AITI Erava Arera "D B
ABERT. mm Flier % Fasa
1" 25400
EIES 19.050 1000 100.0 100.0 100.0 | 1D0LD
152" 12.700 TTE 100.0 100.0 20D 1000
ETGN 9.523 na
174" 6.350
"4 4780 24 S4B 100.0 440 740
N & 3.380
N8 2.380 L.E EE3 100.0 2BD0 =38.0
N 10 2.000
N5 1.180
N- 20 0.240
N" 30 0.520
W40 0.425
=t D.297 30.7 58.0 5.0 21.0
N80 0177
H® 100 0.143
H* 200 0.074 ED 55.0 20 i0.0
=200 -
Mezcla N° 01
CURMA GRANULOMETRICA
e ' e VT c v | a1 Ut 1]
LT
" L \\
3 LT
£ s \:\N"\..,
g L] I\I
I e )
- mn
E )
120 ——
]
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P
£t
i
3 LI, MRS
CARLL HDEL I g
. oPE
NI DE BUELGE ¥ PAVIRENTOS

Prohitkin me reproduadén parcal < bl mn b ecoritecdn de WACARIPE ELRL




MACARIPE E.ILR.L. ESTUDIOS - PROVECTOS

ACTIVIDADES DE AROUITECTURA E INGCENIERIA

SUELOS —CONCRETO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO Fecha 3102023
)
w"‘v 7 MACARFEEIAL _ DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE
QWD METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(ASTM D 6927)
DATOS GENERALES
Soliottante - Murga Portugal Italo Moises /| Bricefio Caceres Julio Daniel Denilson
Univercidad : Universidad César Vallejo
Ecpeciaiidad : Ingenieria Civil
e : Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica en el pavimento flexible
Av. Bertelio, Callao 2023.
Ubloaolon : Caflao
Feoha de emicion  : 31/052023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra  : Disafio de mezcla asfattica en callents (moldso de nucleos con 4.6% de asfalto)
Identificacion : Canters Carapongo /Rio Chillon
Descripcion : Mezoia 0 3gregados (Grava MuradalArena rmurada)
TAMICES ASTM i 3/4" 1/2" No 4 No8 No 50 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 910 57.9 414 188 4.0
ESPECIFICACIONES 100 100 - 100 20 - 100 -74 28 - 58 5-21 2-10
[ERIGUETA N 1 2 3 PROMEDIO ESPECTF.
1 % CA. en Peso de la Mexdia 4.6
2 % Grava > N°4 en peso de la Mexcla 40.19
3 % Aréna < N°4 en peso de la Mexcla .73
< % Cernento portland en peso de la Mexdia 048
5 Peso Especificn Aparente del CA(Aparente) grjec 1023
6 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  grfec 2.744
7 Peso Especifico de a Arena < N°4 (Buk) gr/cc 2628
8 Peso Especifico de G Portand (Aparente) grfec 3.110
Q Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) grjoc
10 Peso Especifico de s Arena < N°4 (Agarents) gefcc
11 Altura promedio de ia brigueta an
12 Peso O la briquet al aire (gr) 1180.0 1202.8 1200.9
13 Paco de la briqueta al agua por 60°(gr) 1104.4 1207.3 1205.2
4 Peso de la briqueta desplazada (gr) 687.3 692.2 690.4
15 Volurnen de |2 briqueta por desplazamiento (o) = (13-14) 507.1 515.1 5148
16 Pego especifico Bulk de b3 Briqueta = (12/15) 2347 2335 2313 2338
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2509
18 % de Vados = (17-16)x100/17 {AST™ D 3203) 6.5 6.5 7.0 6.8 3-5
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2677
20 Peso Espexificn Efectivo Agregaco total 2698
21 Asfalto Absorbido por & Agregado 0.30
2 % de Asfato Efectivo 432
23 Redacién Polvo/Asfato 034 06-13
24 V.MLA 16.4 16.8 16.9 16.7 14
25 % Vacios llenos con C.A 60.4 58.7 58.3 59.1
26 Fuje 0,01(0,25 mm) 12.0 120 12.0 12.0 8- 14
27 E d sin corregie (Kg) 1053 1070 1100
28 Factor de estabilidad 1.04 1.00 1.00
29 Edtabilidad Corregida 27 * 28 1095 1070 1100 1088 MIN 815
30 Egabilidad /| Fuio 3650 3567 3667 3628 1700 - 4000

/) R CES
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MACARIPE E.LLR.L.

ACTIVIBADER BE AROMITECTURA E INCENIERIA

PROYECTOS

SUELOS CONCRETO - ASFALTO
INFORME DE LABORATORIO Facha -
A
M7 MACANPS (AR DISERO DE MEZCLA EN CALIENTE
(A METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(ASTM D 6927)
DATOS GENERALES
Sosctiate - Murga Portugal Italo Moises | Briceflo Caceres Julo Daniel Denlson
Uriversidod : Universidad Cesar Valiejo
=apecardad - inganieria Chv
Yema de tesie - Evaluacion de fallas superficiaies con drone y mejoramiento con igning de la mezcia 3sfalica en & pavimento fiexiie
Av. Berielio, Callao 2023.
Ublcaccn :Calao
Fochs de emision - 31052023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipe de muestra - DIBSN0 08 Mazcia astaltica en callente (MOIGS0 08 NUCIE0S CON 5.1% 08 asfalto)
Identificadion : Canters Carapongo /Rio Chillon
Deswripddn - Mezcia g2 3greqacos (Grava trituwrada/Arena triturada)
TAMICES ASTM 1 34" 12" No4 No 8 No 50 No 200
% SASA MATERIAL 100.0 100 31.0 575 414 188 a0
ECPECIFICACIONES 100 100 - 100 - 100 4574 78 - 50 T-31 2-10
BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDID ESPECIF.
1 % CA. en Peso de fa Mexcla 5.1
2 % Grava > N° en pee de |8 Mesds 33.58
2 % Arens < N°4 en peso de ls Mesda 5445
4 % Cemento portiand en pewo de ls Merdis 0.47
s Peio Espenificn Aparerte dd CAAparents) gricc 1.003
[ Pes Ecperificn de la Grava > N°4™ (Bulk)  grjec 2.74
7 Peso Eqpenifics de la Arena < N® (Bulk) grfee 2.628
g Peso Eqpeifico ded Cemento Portland (Aoarerts) griec 3.110
9 Peo Espeifico de la Grava > N°4 (Aperente) gr/cc
10 Pes Especlicn de e Avena < N°4 (Aparents) gricc
11 Altura procmedio de la brigueta an
12 Peso de la briqueta al asire (gr) 1201.3 1202.1 1200.0
13 Pedo de la briguets al sgua por 60 (gr) 1203.5 1204.9 1203.0
14 Peso de la briqueta desiplarada (gr) 634.6 695.1 696.2
15 Volumen de la brigueta por desplazamiento () = (13-14) 508.9 509.8 506.8
1€ Pech especfico Bulk de & Brigueta = (12/15) 2.361 2.358 2.368 2362
7 P Espeailn Maxino - Rice (ASTM D 2041) 2,451
18 % Oe Vados = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 52 8.3 4.9 52 3-5
s Peo Esperifico Bulk Agregado Total 2.677
20 Peso E o Efectivo total 2.65%
21 Afaltn Absorbido oot & Acregado 0.30
2 % de Adfabo Blectivo 482
23 Redacién Polvo) Asfalto D.84 06-13
24 V.MA 163 16.4 16.1 163 14
25 % Vados lencs an CA 68.0 672.6 63.3 683
2€ Fhijo 0.01%(0,25 mm) 13.0 13.0 13.0 130 8-14
27 Estabiidad ¢n cocregh (Kg) 127 1257 1203
28 Factor de etabiidad 1.00 1.00 1.04
28 Establicdad Cormegida 27 ¢ 28 1270 1257 1268 1262 MIN 815
30 Extabiidad | Fuio 3508 3866 3870 3882 1700 - 4000
4
=
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MACARIPE E.LLR.L.

ACTIVIDADES DE EROUITECTURA £ INGCENIERIA

ESTUDIOS

PROYECTOS

SUELOS — CONCRETO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO Facha R
R '[; A NaCARPEEIRL DISERO DE MEZCLA EN CALIENTE
Y METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(ASTM D 6927)
DATOS GENERALES
scticrane : Murga Portuga¥ 1talo Molses / Bricefio Caceres Jullo Danle! Denlison
Unéversidad : Universidad César Valeio
Espectatitad - Inganiesia Civil
s : Evaluacion 02 f3llas sUpericides con drone y mejoramiento con lignina de 1a mezaia astatca en &l pavimento fexibie
v. Bertelio, Calao 2023.
Utscacitn : Callao
Fochs de embaisn - 31/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra - DiceNo de mezola on { de oon 5.8% de acfado)
Mentficadidn : Canter a Carapongo [Rio Chillon
Descripaidn - Mezcis de 3gregados (Grava rRurada)
w -~ 3&4‘ %{2" No4d No8 No 50 No 200
% PACA MATERIAL 100.0 100.0 1.0 7.5 L4 18, — 40 |
ESFECFICACIONES 100 100 - 100 0 - 100 -7 25-58 S5-I 2-1 |
ERIQUETA N* E> ) 3 PROMEDIO =rear. |
1 % CA en Pew de by Merdls 5.6
2 % Grawas > N*4 en peso de | Mescls 39.77
3 % Arena < N°4 en peso de |3 Mexcls 54.16
4 % Cemento portiand en peso de ks Mezoa 0.47
5 Pen del CA rioc 1.023
g Pen de ls Grava > N°4" ) gl Mol
7 Pen Especifico de s Arens < N4 (Buk) griec 628
8 Peso Especiico de Camento Portiand (Agaments gricc .110
9 Pen Especifico de 1s Gravae > N4 (Aparents) grfcc
10 Pesn Especifico de s Aneris < N4 (Aparents) gricc
1 Altura promedio de ks briquets om
12 [Peso de 1a briguet & aire (ar) 1201.1 12005 1198.7
13 Peso de la briguets of agus por 60 (gr) 1203.3 12026 1201.0
14 Peso de L3 bogueta o (g} 696.5 696.4 694.4
15 Volumen de la briguets por deplazamiento (cc) = (13-14) 506.4 506.2 506.6
15 [P especifico Bulk de la Briquets_= (12/15) 2372 23712 2,366 2.370
17 Pewn Expeciico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2472
18 % de Vacks = (17-16x100/17 (ASTM D 3203) 4.1 4.1 4.3 4.1 3-5
12 Pen Especiico Bulk Agragado Total 2,677
20 Peso Esp Efectivo Agregado total 2.659
21 [Afaitn Absobido por el 0.30
2 % de Afako Sectivo 5.31
23 Relackin Pohvo/Asfsito 0.75 06-13
24 VMA 16.4 16.4 16.6 164 14
2 % Vacke bencs con CA 75.2 75.2 4.1 748
% |ﬂuo 0,01%(0,25 mm) 13.0 14.0 14.0 13.7 8-14
F2d |£ i cormegir (%g) 1140 11686 1122
= |Factoe de estabilided 1.0¢ 1.04 108
29 |Eﬂwllda3 %Hﬂ 27%28 1186 1213 1167 1188 MIN 815
30 Etablidad / Fudo 3648 3465 3334 3482 1700 - 4000




MACARIPE E.LR.L. ESTUDIOS — PROYECTOS

ACTIVIBADES DE EROUITECTURA © INCENIERIA SUELOS — CONCRETO - ASFALYO

INFORME DE LABORATOIRIO Fecha PR
A
A e T DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE
\Q‘Q METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(ASTM D 6227)
DATOS GENERALES
Solicitarte : Murga Portugal Italo Moises / Briceflo Caceres Julio Danle! Denlson
Unversatad : Universidad César Valisio
Especiaidad : Inganieria Cwvil
Fame da tasls mmmmmmymmmwmnmmmamom
Av. Berielio, Calad 2023
Ui s : Calao
Fochs de emiskén _ © 31/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tpo de muestra  : Dicefio de mezola on te de oon 8.1% de acfaio)
Identificackon + Cantera Carapongo [Rio Ohilion
| Descripdon : Mezcis de agregados (Grava irturada/Arena triturada)
1" 4"
T . 1 e e —
100 I00-100 | G0-100 - Ja 1! 1] 54 2-10
3 3 PROMEDIO ESPECTF.
% CA e Peso de ls Mencla 5
2 U Grava > N™1 en peso de la Mexds 35.56
3 ¥ Arena < N°4 en peso de ls Mexcla S3.87
4 % Camento Portland en peso de s Mexda 0.47
S Peso Especificn Aparerts ded CA (Aperente) criec 1003
€ Peso Ecperifico de la Grava > N°4 (Bulk)  grjer 2.74
7 Pusn Ecpenificn de ls Arena < N°4 (Bulk) grjee 2.628
8 Peso Ecperificn ded Camento Portiand (Aoarents) gricc 3.110
9 Peso Espeaificn de la Grava > N°4 (Aparente) or/cc
b1 Pesn Ecpenificn de la Arena < N™ (Aparente) grice
11 Altura promedo de | briguds om
12 Peso de s briguets al sire (gr) 1201.1 1203.3 1200.1
13 Peso de ls briguets &l sgue por 60 (gr) 1202.4 1204.6 12013
4 e O s briguesa Gesplarads (gr) 6971 696.3 637.2
15 A de la brigueta por {co) = (13-14) 505.3 508.3 504.1
16 ) Buik de & 8 = (12/15) 2377 2.367 2361 2375
17 Peso Espeaiico Madmo - Rice {ASTM D 2041) 2454
18 % de Vacos = (17-16x100/17 (ASTM D 3203) 3.1 35 3.0 32 3-5
18 Peso Especficn Bulk Agregado Total 2.677
20 Peso Efectivy tootal 2.700
21 Asfako Absorbido por & Agregado 0.31
2 % de Afabo Efectho S.81
23 Redacién Pobvoy Asfalto 0.70 06-13
24 V.MA 16.6 17.0 16.5 16.7 14
2 % Vados lencs con CA 811 7.1 818 80.7
26 Flgo 0.01%(0.26 mm) 15.0 14.0 14.0 143 8-14
7 |&M “n corregr (Kg) 1113 1057 1124
28 Fadtor de etabiidad 1.04 1.04 104
25 Estahiidad Con 27428 1158 1099 1169 1142 MIN 815
30 Estahiidad 3087 3141 3340 3189 1700 - 4000




MACARBIPE E.I.B.L. ESTUDIOS — PROYECTOS

ACTIVIDADER DE ARQUITECTURK T INCENIERIR SUELOS — CONCRETO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO Fecha 31-05-2023
MACARIPEEIRL .
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA
(ASTM D 2041)
DATOS GENERALES

Solloitante(s) : Murga Portugal italo Moises / Bricefio Caceres Julio Daniel Denilson

Univercidad : Universidad César Valkio

Ecpeolalidad : Ingenieria Civil

Tema de tecic : Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con fignina de |a mezcla asfaltica en el pavimento flexible Av. Bertello, Callao 2023.

Ubloaoien : Callao
Fooha do emicien  : 31/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
— — -
Tipoce muestra  : Diseno de mezcia asfaltica en caliente
Identifosoion : Cantera Carapongo /Rio Chillon
D : Mezcla de agregados (Grava triturada/Arena trturada)
MUESTRA ¥ o 02 ] (N 06
1.~ PECO DEL FRA2CO sM470 60472 €047.0 §047.0
2- PESO DEL FRAZCO + AGUA VIDRIO 81330 81330 #1320 81330
3-DIFERENGIA DEL PES0 (04) - (05 77140 77140 7708.0 77065
4. PECO DEL FRAICO + MUEZTRA + AGUA 88180 2807.0 82070 £800.6
- PESO NETO DE LA MUESTRA 12020 1183.0 1128.0 11840
5-AGUADEZPLAZADA (2)-(3) 4790 4man 4850 4355
PE00 EIFECIFICO MAXIMO DE LA MUEZTRA (5)/(§)
CONTENIDO % C.A. am 610 580 810

/
CARLANOELIA PEREIRA WARNOS
INGENERA CIVIL
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INGENIERO DE SUELOS Y PAVIMENTOS



INFORME DE LABORATORID

Fecha

INMSE2e23

AT LA

DISEFSD DE MEZCLA EN CALIEMTE

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(asTM D 5927)

DATOS GEMNERALES

Sostcrlmste e
Univerakdad
Espeialnas
Tema du lesis
Tm——

Frocha de emisin

: Murga Portugal ltako Moises [ Bricefio Caceres Julic Daniel Denilson

: Universidad César Vallkeio
: Imaenieria Civil

: Evaluacién de fallas superficiales con drone y mejoramients con lignina de la mezcla asfiltica en el pavimento flexible Av. Bertello, Callac 2023,

: Callao
- 31052023

DATOS DE LA MUESTRA

e
o et T s e,
Dewcrizn: kin

TDIseNo OE MEZCE astanca en calents
: Contera Caraoonso SRio Chillon
: MEZCIA de agregados (Grava Muradaisnsna riwrad

DETERMINACION DEL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
CURVAS DE ENERGIA DE COMPACTACION COMSTANTE

FESO UMITARIO vacos NRCHOS LLENGS CA.
¥ =0 B & OIS & 17010 ¥ = 0SSt - 10458 ¢ 3RS LLRE = B b = ]
242 ao 1an L_%:]
4 ta 1wa 1o o
=] mao
EE ] - o b L
— — Al T as = — ma -
FET] an = |0 o
23 an — =s mn -
s 2o =0 =0
2z La 148 =mo
43 4ar &3 ar L+ ar az ar sz ST ez av @ 4ar 2 ar az 43 ar 2 ar az
5t Asfailin conwencional o Astalto comrenconal 5t Asfaito comeencional 5e Asfain conwencional
PO | R T FLILG EmTAmL . ESTARILIDAD ¢ FLUID
P = AT - AT 4 L - P ye2 g7+ e - 51415 R y= BEm + S50, dx - FErDET
L e -
e T
1o =l LET o —
— -
=1 — =0 e =20 .\_\_‘\' o =
um 20 1.2 Ero £
(-
o — or. ] oo rEe
- - as - M
=L 20 B s
az ar az a7 6z 57 az 4 A ar a3 aF az ar az ay &z 4z ar Az aF &2 B
% Asfnito comeencional % Asfnito comeencional % Asfalto comwencianal % Asfnito comeenconal
CARACTERISTICAS MARSHALL
REEUMEN L 76 7S
A 46 a1 56 E.50
P.U. BRIGUETA 2338 2370 237
WACTOS [ 41 43 3-8
Ty 16 5.4 18.3 14.0
WL 5. J4.8 718
Foevo ; as. 0.5 DTE ) .85 DE-13
FLUIDO T 5T 138 =-1a
ESTARD IDAD L] ] 12.4 B.15 kAL
ESTAB ¢ FLIO 3528 54832 2852 4 1700 - 4000

=
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MACARIPE E.LR.L.

ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INCENIERIA

ESTUDIOS — PROYECTOS

SUFILOS « CONCRITO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO Fecha 31.05-2023
w MCAEE EARY ENSAYO DE INMERSION COMPRESION
(MTCE518)
DATOS GENERALES
| sotiottanteis) : Murga Portugal Italo Moises / Bricefio Caceres Julio Daniel Denilson
|universidad : Universidad César Vallejo
: Ingenieria Civil
: Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfaltica en el pavimento flexible Av. Bertello,
Toma de tecic
Callao 2023.
|umtossion : Callao
Feoha de emicion : 31/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo ce muestra - Disefio de mezcia asfaltica en caliente
[wentinoacion : Cantera Carapongo /Rio Chilion
Decoripolon : Mezcla de agregados (Grava triturada/A triturad.
Grupo seco (| do 4 horas a 25°C) Grupo humedo | do 24 horas a 60°C)
N° DE PROBETAS 01 2 03 04
1 Diametro 10.12 10.10 10.12 10.11
2 Espesor 8.63 .65 8.59 8.63
3 C ido_de Ci Asfiltco 5.40 .40 540 540
4 Peso Probeta al Are 18402 1638.0 16400 1838.0
Peso de I3 Probeta Saturada (80°) 16441 1643.0 18441 1641.8
Peso de Ia Probeta en el Agua 2501 9520 851.1 2480
Vok de I3 Probeta 684.0 891 683.0 622.8
B Peso Especfico Bulk de Ia Probeta 2.363 2.370 2.387 2.384
Fuerza (kg) 377 2500 2989 2005
10 Area (cm2) 8044 80.12 80.44 80.28
1 Res: ia a la compresion ( Mpa ) 48 45 36 37
12 Promedio Resistencia ala comp. 4 h (kg) 46
13 Promedio Resistencia a la comp, 24 h (kg) 37
14 Resistencia a la compresion { Mpa) 4.1
15 Resistencia retenida (%) 80.1
Obcevaciones :
- Pesos unitarios calculado 3 28°C

- Ensayos reallzagos en prensa de concreto.

INGENIERO DE SUELCS Y PAVIMENTOS



MAC&BI PE E“RL ESTUDIOS — PROYECTOS

ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA F INCENIERIA SUELOS — CONCRETO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO Fecha 31-05-2023

W MACARPEELRL ENSAYO DE INMERSION COMPRESION
(MTCE 518)

DATOS GENERALES

soliefantets) - Murga Portugal talo Moises / Bricefio Caceres Julio Daniel Denitson |

Univercidad - Universidad César Vallejo

Ecpecialidad - Ingenieria Cvil

- Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de |a mezcla asfaltica en el pavimento fiexibie Av. Bertello,

Tema de tecic Caliao 2023,
Ubloaoien :Callao
Feoha de emizion - 31/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muectra  : Diseflo de mazcia asfaitica en callente
Identiioacien : Cantera Carapongo /Rio Chillon
: Ndoleos ol % optimo del dicefio Nignina como aditivo en ol cemento actiitioo (0.6%)
Grupo 88¢o ¢ 4 horas a 25°C) Grupo {curado 24 horas a 60°C)
|ne o€ ProsETAS o1 [ 7] 03 04
1 Diamero 10.10 10.10 10.10 10.11
2 Ezpazor 861 8.63 8.61 864
3 C de Cemento Asfsitico 550 5.50 5.50 550
4 Peso Protets al Arre 1634.3 16359 1628.1 1622.5
s Peso de Ia Probets {80°) 16452 16473 1640.0 1634.1
[ Pezo de la Probets en el Agua 355.1 9520 952.1 343.0
7 Volumen de la Frobeta 620.8 £6983.3 687.9 685.1
1 Peso Bulk_de I3 Probata 2.365 2.350 2.367 2.365
» Fuerza (g} 3790 3765 3061 3033
1® Area (cm2) 80.12 80.12 80.12 80.28
" 3 l3 comprezsica | Mpa | 48 45 3.7 3.7
1z o 3 la comp, & b (kg) 46
13 Promedic Resistencia 3 1s comp, 24 1 (k) 37
" Reslstencla a la compresion ( Mpa ) 4.2
s Resistencia retenida (%) 80.6
Obcevaciones :
- Pesos unfianios caiculado 3 25°C
- Ensayos reallzados en pransa ge concrato.
7
7
é//
/
CARLANOELIA PEREIRA MARINOS
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N 65684
LASORATORIO INGENIERO DE SUELCS Y PAVIMENTOS

Prohibida su reproguccion parcial o tofal sin 13 autorizackon de MACARIPE ELR.L




INFORME DE LABORATORIO Fecha 31-05-2023

MACARPEELRL ___ DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(ASTM D 6927)
| DATOS GENERALES
Solloxtants : Murga Portugal Italo Moises / Briceflo Caceres Julo Daniel Denlison
Univercidad - Universidad César Vallejo
Ecpeoiaiidad *Ingenlena Civil
e - Evaluacion de fallas superficlales con drone y mejoramiento con ignina de |a mezela asfaltica n &l pavimenta fizxible

Av. Bertzlio, Callao 2023.
L : Calao
Feoha de emicion - 31/05/2023

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra - Moide0 dé nicieos con 5.5% de asfato.
identificacion : Cantera Carapango /Rio Chilion
Descripcion - Nucleos moldeados con & % optimo del disefo convencional adicionando lignina como aditivo en & camento asfatico (0.5%)
™ 38 > No4d No8 No 50 No 200
100.0 100.0 510 7.9 41.4 188 40
3 100 100 - 100 20- 100 44~ 74 28-58 5-21 2-10
ERIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 % CA. en Peso de la Mexde 5.50
2 % Grava > N4 en peso de la Mexcls 381
3 % Arena < N°4 en peso de la Mexcls S4.67
4 % Ceamento portiand en peso de s Mexds 0.02
5 Pesior Especificn Aparente ded CA[Aparente) griec 1.003
3 Pesso Especificn de ls Grava > N°4" (Bulk)  gr/ec 2.744
7 P Especifico de l2 Arena < N°4 (Buk) gr/cc 2.628
8 Pesio Especifico de Grafeno  gr/cc 3110
9 Peso Esperificn de ls Grava > N4 (Apanerte) or/cc
10 P Especifico de 2 Arena < N°4 (Agarerte) gricc
1 ARura promedio de |2 briqueta on
12 Peso ce & briguets & sire (o) 11585 1201.3 1200.0
13 Pesys e s brigueds & agua por 60 (gr) 11959 1202.9 12013
14 Peso des la brigueda desplazace (¢r) 6538 654.5 654.2
15 Volumen de 1a briquets por despl L (ec) 506.1 5084 507.1
18 P eperifico Bulk de b Briquets 2368 2.363 2366 2366
17 Pesia Especifico Maamo - Rios {ASTM D 2041) 2472
18 % de Vados {ASTM D 3203) 42 44 43 43 3-§
18 Pesss Especificn Bulk Agregado Total 2.676
20 Pessr Especifico Efactivo Agregaco total 2654
21 Afaito Atxorbido por &l Agregado 026
22 % de Adfatn Efectivo 525
23 Relacsdn Polvo/ Asfalto 77 0.77 06-13
24 V.MA. 16.4 165 16.4 164 14
25 % Vacks flencs con CA 743 733 739 738
26 Flup 0,01%(0,25 mm) 13.0 13.0 14.0 133 8-14
27 Estabilidad $n cormegir (Kg) 1161 1170 182
28 Factor de sstabiidad 1.04 1.04 1.04
29 Estatilidad Corregide 1 m? 1188 1208 MIN 815
30 Estabilidad | Fluo 6 3744 3424 3628 1700 - 4000

GARLA NOELIA PERERA WARINCS
INGIMERA CIVR
Heg, CIP W 65064

LABORATORIO INGENIERD D€ SUELOS Y PAVIMENTOS



MACARIPE E.ILR.L.

ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA T INGENIERIA

ESTUDIOS PROYECTOS

SUELODS — CONCRETO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO Fecha 31-05-2023
‘ % DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE
W MACARIPEELR.L METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
\ (ASTM D 6927)
DATOS GENERALES
Solicitante : Murga Portugal Italo Moises / Bricefio Caceres Julio Daniel Denison

Universidad  : Universidad César Vallejo

Especialidad  : Ingenieria Cwil

Toma defesis: Evaluacion de falas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfatica en el pavimento
flexiole Av. Bertello, Callao 2023.

Ubicacion : Callao

Fecha de emisid : 31/05/2023

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestr: : Moldeo de nucleos con 5.5% de asfalto.
Identificacion : Cantera Carapongo /Rio Chillon
Descripcion : Niicleos moldeados con el % optimo del disefio con ional adicionando lignina como aditivo en el cemento asfaltico {1.0%)
TAMICES ASTM ) % 3/4" 1/2" No 4 No 8 No 50 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 91.0 57.9 41.4 18.8 4.0
ESPECIFICACIONES 100 100 - 100 90 - 100 44 - 74 28 - 5B 5-21 2-10
BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.

1 % CA. en Peso de la Mezda 5.50

2 % Grava > N=4 en peso de la Mexcla 39.81

3 % Arena < N°4 en peso de la Mexcla 54.22

4 % Cemento portiand en peso de la Mezcla 0.47

5 Peso Especilico Aparente ded C.A.(Aparente) gr/cc 1.023

6 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.744

7 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Buk) ar/cc 2.628

8 Peso Especilico del Graleno  grjcc 3.110

El Peso Especifico de |a Grava > N°4 (Aparente) gr/cc

10 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc

11 Atura promedio de la briqueta cm

12 Peso de |3 briqueta al aire (ar) 1203.0 11568.4 1202.2

13 Peso de la briqueta 2l agua por 60 (gr) 1204.3 1200.1 1203.9

14 Peso de la briqueta desplazada (or) 636.9 594.8 697.0

18 Volumen de |a briquata por desplazamiento (cc) S507.4 505.3 506.9

16 Peso espedfico Bulk de la Brigueta 2371 2.372 2.372 2.371

17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2473

18 % de Vacios (ASTM D 3203) 4.1 4.1 4.1 4.1 3-5

18 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2678

20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.695

21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.25

22 % de Asfalto Efectivo 5.26

23 Relacidn Polvo/Asfalto 0.77 0.77 06-13

24 V.M.A. 16.3 16.3 16.3 16.3 14

25 % Vacios lenos con C.A. 74.7 74.9 74.9 74.8

26 Flujo 0,01°(0,25 mm) 13.0 13.0 13.0 13.0 8-14

27 Estabiidad sin correqir (Kg) 1230 1265 1243

28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04

29 Estabilidad Corregida 1279 1316 1299 1298 MIN 815

30 Estabiidad / Flujo 3936 4048 3997 3994 1700 - 4000

/T B /

( J/ GERENTE GERTAM CARLA NOELIA PEREIRA NARINCS
\_/ / INGENERA CIVIL
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LABORATORIO INGENIERC DE SUELOS Y PAVIMENTOS



MACARIPE EIR.L.

ACTIVIDADES DE KROWITECTURA T INGENIERIK

ESTUDIOS — PROYECTOS

SUELOS — CONCRETO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO Fecha 31-05-2023
w MACARIPEELRL ENSAYO DE INMERSION COMPRESION
(MTCES518)
DATOS GENERALES
2oliotante(e)  : Murga Portugal talo Moises / Bricsfio Caceres Julio Daniel Denilson |
Univercidad : Universidad César Vallejo
Ecpeciaiidad : Ingenieria Civi
: Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcia asfaltica en &l pavimento flexible Av. Bertello,
Tema de tecic
Callao 2023.
Ublcaoion : Callac
Fooha ce emicion : 31/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muectra - Disefio de mezcia asfaltica en callents
identifioaoion : Cantera Carapongo /Rio Chillon
D 2 oon el % optimo del dicefio Hgnina oomo aditivo en ol oement: Itloo (1.0%)
Grupo 80 (CUrado 4 horas a 25°C) Grupo hUmedo (CUTago 24 Noras a 80°C)
||o DE PROBETAS 01 02 [ 04
1 Dameto 10.10 10.10 10.10 10.11
2 Ezpesor 8.61 8.63 8.61 B8.64
3 = ge Cemento As‘atico 5.50 5.50 5.50 5.50
. Pesc Frobets al Are 1634.6 1631.7 1632.1 1626.5
s Pesc de is Frobeta Saturada (507) 1643.9 16417 1642.5 1636.1
[ Feso o= i3 Probets en = Agus 3539 953.5 asd 2450
T \Volumen de s Probeta 5900 583.2 6354 687.1
[ Pesc Especifico Suk de 3 Frobets 2.363 2371 2371 2367
) Fuerza (kg) 3323 3808 3176 3133
10 Area (cm2) 80.12 80.12 80.12 £0.28
" 3 13 compresian (Mpa ) 47 47 39 3.8
12 F ala comp. 4 h (xg) 47
3 F a3 comp, 24 h (k) 39
" Reslstencla a la compresion ( Mpa ) 4.3
1 |Resistencia retenida (%) 82.6
Obcevaoclonec :
- Pes0s unitarios calculado 3 28°C

- Ensayos realizados en prensa de concreto.

INGENIERO DE SUELCS Y PAVIMENTCS

Prohibida su reproduccion parcial o total sin I3 autorizacion de MACARIPE ELRL



MAS—_—(‘RIPE E'I'R'L' ESTUDNDOS — PROYECTOS

ACTIVIDADES DE RARDOMITECTUER E INGENIERIA
SUELOS — COMCRETO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO Facha 3-05-2023
i
1P NACARPEELE DISERD DE MEZCLA EN CALIENTE
Vo LR METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
[ASTM D 6927}
GATOS GENERALES
Solicfante : Murga Porfugal Baio Mokes | Briceflo Cacenss Julo Daniel Denlson
Univarsidad s Unhiarsidad César Valai
Espacialidad s Ingeniera Chil
: Evaluacidn de falas superficlaies con drome y mejoramiento con lignina de [a mezoia asfalica =n & pavimento Sexbie
Tom e sl A Berislo, Caliso 2023,
Ubdcacidn : Callag
F et de emibsiin - 31052023
DATOS DE LA MUESTRA,
Tipo de muestra - Moldeo de nooleos con 5.5% de aciain.
dentTiuaciln : Camtera Carapeego [Ria Chillon
Descilpain : Kiolsos oon % Sptimo del dicsto ional Nignina noma aditive sn s o achifio (154}
TAMICES ASTM 1" 3j4" iTFS Mo 4 No B Mo 50 No 200
%% PASA MATERIAL 100.0 100.0 1.0 57.9 1.4 188 4.0
ESPECIFICACIONES 100 100 - 100 | S0- 100 H-T4 28 -5 5-3 2-10
BRIQUETA N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 % C.A. en Peso de la Mexda 5.50
2 S Grava > N4 en peso de la Mesds 39.81
3 W Arena < N4 en peso de i Mesda 54.22
4 % Camento portiand &n peso da la Mardla 047
5 Peso Espacifico Aperente del LA [Aparerte] _grac 1023
[ Pesy Eapecificg de |a Grava > N°F (Bulk]}  anloc 2744
i Pessy Esperificn de |a Arena < N4 (Bulk) griee 2628
8 P Egpechico oel Grafeno gricc 3.1i0
3 P Especiico de 1 Grava = N3 (Aparente) gricc
10 Py Esperificn e 18 Arera < N°4 [Aperente) e
n Aftura promedo de la biiquets an
12 Pesio e 3 brigueta al aire (o) 12023 1198.5 1203.4
13 P e I Driquesta al agua por 60 7(gr) 12040 1300.1 1204.7
14 Pesio de 8 briqueta desplacada (gr] 697.9 6561 B87.1
15 Wolumen de b brigusta por desplaszamisnin (o) S06.1 504.0 576
16 Py especifien Bulk de la Brigueta 2376 138 23711 2375
17 Pesy Espeificn Maximeo - Fee [ASTM D 20411 2476
18 W e Vadios (ASTM D 3703} 41 4.0 43 4.1 -5
13 Peso Especifics Bulk Aorenada Tolal 1578
0 Pesity Espexificn Efertivo Agregado totsl FTE]
21 Asfan Abereido por & Adrenado 031
22 W e Asfalo Efective 54
23 Redaciin Palwa/Asfalo 077 077 06-13
24 WML 16.2 16.1 16.3 16.2 14
23 b Wacks lermas con CA. 4.8 Fk] 739 4.7
25 Flufo 0,01°0,25 mim) 15.0 130 120 1LT B-14
o Estabilidad sin cormegir (Kgh 1332 1332 1310
28 Factor de ectabiidad 1.04 1.04 1.04
p] Eatabilidad Crmegida 1375 1385 1363 1374 MM E1S
K| Egtabilidad [ Fujo 4130 4262 4541 4345 1700 - 4000
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MACARIPE E.ILR.L.

ACTIVIDADES PE AROUITECTURA E INGENIERIA

W MACARIPE EIR.L

ESTUDIOS — PROYECTOS

SUELOS — CONCRETO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO Fecha 31-05-2023

ENSAYO DE INMERSION COMPRESION

D

: Cantera Carapongo /Rio Chillon

{MTC E 518)
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : Murga Portugal talo Moises / Bricefio Caceres Julio Daniel Denilson
Universidad  : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
T de tesis Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfiltica en el pavimento flexible Av.
Bertello, Callao 2023,

Ubicacion : Callao
Fecha de emis : 31/05/2023

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muest : Diseno de mezcla asfaltica en calients
Identificacio

oon ol % optimo del dicefio convencional adklonando Nignina como aditivo en el cemento acfaltioo {1.6%)

Grupo seco [curado 4 horas a 25 Cjupo hum cural oras a
N° DE PROBETAS 01 02 03 04
1 Diametro 10.10 10.10 10.10 10.91
2 Espesor 8.60 8.61 8.60 8.60
3 Contenido de Cemento Asfal 5.50 5.50 5.50 5.50
[ Pesc Probeta al Aire 1637.6 16333 1631.1 16231
5 Peso de [a Probeta Saturad{ 164590 16415 1640.0 16376
[ Peso de [a Probeta en el Al 9569 9540 9543 9521
) Volumen de la Probeta 689.0 85670 685.7 685.5
B Peso Especiico Bulk de la 2317 2376 2.319 2307
] Fuerza (kg) 3943 3933 3350 3322
10 Area (cm2) 80.12 B0.12 B0.12 B0.28
11 Resistencia a [a compresion ( 4.8 4.3 4.1 4.1
12 Promedic Resistencia a Ia cof 4.3
13 Promedio Resistencia a la cof 4.1
14 Resistencia a la compresion ( Mpa) 4.4
15 Resistencia retenida (%) | 84.6
Obcevacionec :
- Pesos unitarios calculado a 25°C
- Ensayos raalizagos en prensa de concrato.
4
4 /m/
g
y/4
CARLA NOELIA PEREIRA NARINOS
INGENERA CIVIL
Reg. CIP N° 63864

Prohibida su reproduccion parcial o otal sin 1a autonzacion de MACARIPE EIR.L



MACARIPE E.LR.L.

w ACTIVIDADES OF AROUITECTURA ¢ INGENTERIA

ESTL

SUELOS

HINOS PROYECTOS

CONCRETO - ASFALTO

INFORME DE LABORATORIO

Fecha 31-06-2023

\‘L;f MACARPE ELRL ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEGRICA MAXIMA
'(3 Yy

(ASTM D 2041)
DATOS GENERALES
Sokctartas) MugaPormgallquusesl Bnceno Caceres Julo Danied Denilson
Uremrsbead : Universidad César Vallejo
Capecieiat : Inoenieria Civi
Tomman dhe tos - Evaluacion de %3las superficisies con drone ¥ mejoramiento con lignina ge la mezcia asfakica en el pavimento flexibie Av. Sertelo, Callso
2023.
Ubdcackn : Callao
Focha de smtaiten - 31/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
[Tipo de maatra - DISEN0 OF MEZCA aSiaca en cabente

Mesttcscitn - Canters Carapongo /Rio Chillon

Comparative de mezcia astiitics e callerte sdconando lignine como sditive en o cements afbitico (0.5 1.0% y 1.5%)

e 0.5% de 1 0% de 13%de

1- PESO DEL FRASCO 8047.0 6047.0 6047.0
7- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 8123.0 8193.0 51830
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 7708.0 7711.0 7708.0
Z- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8907.0 2903.0 8909.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1199.0 1192.0 1201.0
B.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4350 2820 3550
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)| 2472 2473 2476
CONTENIDO % C A 550 550 550

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA (RICE)

:m-lrf_-- ————
a0 ' U
2%
S |
o o e
L |
5% Ligea —
MEZCLA ASFALTICA. Convenciond | 0.5% Ugrina 1.0% Ugnira 5% Lignina
Ensayo Rics 2478 2472 2472 2478
7
at
oyl
CARLA NOELIA PEREIRA MARNGE
INCEAERA OML
P OF W 65084

INGENIERO DE SUELOS Y PAVIMENTO2




MACARIFPE E.LR.L.

CTIVIRADEE DE AEONITECTURER F INCENIE
y 8 B TS - " " el SUELS — COMCRETE - ASFALTOY

ESTLID O PROYECTON

INFORME DE LABORATORIC Fecha 31-035-2023

" f", DISEND DE MEZCLA EM CALIENTE
'.:x"'*-f;." WACARIPE LIRL METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
[A5TM D 6527

IR TOIS GEMERALES
Lodioanis - Murga Portugal Italo Moises | Bricefio Caceres Julio Danied Denilson
Univercidad : Universidad César Valsio

Ezpaalalidad - Ingenieria Civil

E—— - Evalsacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezola asfaltica en & pavimento flexible
Ay, Bertello, Callao 2023.
LI s - Callao

Fooha de smiclon - 31052023

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muesira - Liseno Oe mezcla asialoca en caliente
Ikt Hl oaoion : Cantera Carapongo /Rio Chilon

Croxcorpisn H- da mazzla ¥n cadunin lignina coms sditles wn o LB, L% iy 1.9%)

METODO ILLINGIS - MARSHALL MODIFICADD

(RESUMEN)
1.- Maznla de agregados [DocHioanion)
Agregado grava irtuada TM 34° 40.0%
Agregado arena triumada 53.5%
Filler (Cemanta portiand) 0.5%
Gradackn 1 ASTM D3515 - D5 "Espacificacion técnlca MTC EG -2013 sscolon (423)
2.- Ligands sctalioo
Tipo de asfaito - PEN G670
% optimo de asfalto reskdual 55 [ 55 [ 5.5 [ 55 |
Aditivo [Ligrina) 00 [ 0.5 [ 10 [ 15 |
3.- Caracierictioas marshall modfloado
Farameiros da cicefio “::::“ 0.5% de Lignina | 1.8% de Lignina | 1.6% de Lignina| = oPooinoacien
EOLPED [ 76 76 TE 76 7=
CEMENTD ASFALTICD % E.E 5.5 EE 5.5
FES0 UNITARID kgim3 2371 2388 2571 2,376
VACIOE % I 4.3 41 41 3-g
VLA % 16.3 18.4 183 18.2 14
VLA % TIE T3.8 T4 747
POLWD | AZFALTO % 077 0.7 [ 0.7 D.E-1.3
FLLRIC: 0.01%, 0.25 mm 13.5 13.3 120 12.7 -4
ESTASILIOAD KN 12.4 121 128 13.7 ERE
ESTASLLIDAD! FLUJO Rgicm BBEZ 4 38378 HEEL 43447 1700 - 4000
.-"'.n:.'"
;A
]
CARLA NOELLA PERTIRA MARINOS
LRIERA CIIL
] Req, G i E5354
CAECRATORID _ ~ INGEMIERD DE SUELCS ¥ PAVINENTOS




INFORME DE LABORATORIO Fecha 31-05-2023
MACARWEELR DISERNO DE MEZCLA EN CALIENTE
o METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(ASTM D 6927)
[ DATOS GENERALES
Scilorantelc) : Murga Portugal ltalo Moises / Bricefio Caceres Julio Daniel Denilson
Univerzidad - Liniversidad César Vallein
Ecpecialidac - Innenieria Civil
Tema de tecic : Evaluacion de fallas superficiales con drone y mejoramiento con lignina de la mezcla asfiltica en el pavimento flexible Av. Bertsllo, Callac 2023.
Ubicacion - Callac
Fecha deemicion  : 31/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de cira : Moldeo de 4 con 5.5% de asfalto.
identifioacion : Cantera Carapongo /Rio Chilon
Decoripolon : Comparativo de mezola actaltioa on callente adicionando lignina como aditivo en ol cemento acfaltioo (0.6%, 1.0% ¥ 1.6%)
COMPARATIVO DE RESULTADOS DE MEZCLAS ASFALTICAS ADICIONANDO LIGNINA COMO ADITIVO EN EL CEMENTO ASFALTICO
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Anexo 11.Certificado de calibraciéon de equipos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-334-2022
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALSRACION N°* LT-334-2022
Migew 2 de 5
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIICADO DE CALIBRACION N* LT-334-2022
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALMRACION N' LT-334.2022
Pégrasans

10. Geifico de o s caibescidn del equips
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALSRACION N LT-334.2022

Laboratorio PP

Nomenclaterm
T. prom : Tomporiuna promodo do 08 sensores por cade nlanvals
AT, ! DSmNca anlre MEsma y MIckms MmpRisiuRs 80 CR0R Manal oe tampo
7. Promedio : PrOmedo de [s Wmpestinis COnmNoniiments werdacein daranie ol benpo ot
T Maxmo i L mkmma de s lempersutas 0 darmerie vl bhempo totel
7. Minmo 1 La mirwra de s s e cuDTR & TR ot
o 1 Desviacion do emperatura en of tempo

Declaracion de cumplimients
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El Medio 1s0iermo, NO 50 pude conchur S cumpid 0 0 Cumphe Con s dasiacones Mikamas pormisbies 0o temparnatun

Fotografia smema del equipo,

PagrnaSde b

I

_—

FIN DL DUCUNENTD

ng. 8 ha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 382 - 2022

Pagna 1de6

Expediente TR B Equpo de medicdn con el modebd y
Fecha de Emsdn 1 2022-0524 nimem de sene 3o Indicados ha sido
. caibrado probado y verificado usando
1. Solicitams : MACARPE ELRL s a2k
Dumccion : CALLAS ORQUIDEAS LOTE 35LIMA-LIMA- Dweccion de Metmiogia defl INACAL y
PUENTE PIEDRA aos
2. Descripeion del Equipo : ANILLD DE CARGA Los resultados son viidos en el
ok - ok -, mamenio y en las condcones de B
Marca ensa 3 INTE!
Modeb de Pensa . 26-3700-01 caidactn Al schatante k& coresponde
Serte de Prensa : 1895-5-01394 d3p &n s fa emcucion de
Cocgode kentficachn : NOINDICA una recalityacdn, |a cual estd en (uncion
Macca de Anlio . 8E Sl o —ce
Modeio de Aniio : EL78-0860 o .inarimenio . de. medicitn <0, - &
Serte de Anilo : 730860-01409 g Tt BC00es wentes
Capacxiad def Aniio : SO kN
Codigode identificacdn : NOINDICA Puto de Predson SAC mo se
responsabira de bs pequcos que
“d:::a :‘:mm pueda ocasionar o wso nadecuado de
Serie del Dal m este nstrumenio, ni de una Incomecta
Procedencia . NOINDICA inepretacin de 08 resullados de la
Codigo da idertificacion : NOINDICA calbaodn aqul declamdos
3. Lugar y fecha de Callbracién
NRO. SO0URB EL PORTILLO DE CARAPONGO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LiMA
23 -MAYO - 2022 ’
4. Méwdo de Calbrackén
La cafitracion se reaiizd par ol médoco de comparmcon del disl del anid y 1a lectura de ceida patdn
& Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTFICADO |
[~ CELDA DE CARGA VAV .
INDICADOR MCC b e i
G Condiclones Amblentales
233 35
83

7. Observaciones

Con fines de entificacion se ha colocado una edqueta autoadhesiva de caor verds con & nimero de
certicado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 382 - 2022

Pégina  2de®
TABLAN1
45550 | 45850

:
5
ie

200 :
300 f%_ 128850 1269.00 50
400 1 170500 | 170500 | 170483 |

550 2 139,00 2 139,50 !1535 2 150,33 ‘
—80 258250 755200 TS | I ]
700 2903,00 200250 | 2093.00 85
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Cosficente Corelacion R* =059%8
Ecuacitn de ajuste para valores en kgf y=42487x « 11,5238
Donde x - Lecturs del dial
y - Fuerza promedio (kgf)
Ecuacion de mpuste para valoresen Ibf y * 9,3688x + 26,0670
Donda ¥ Lectura del aal
y - Fuarza promedio (bf)

R 4’(//
R o e e

Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pigna 1de2

Punto de Precssén SAC whiiza en ms
verificacones y calbmacones patrones
con Fabiidad a la Dwectitn de

Los msultados son viidos en el momento
y & s condiaones de b csttracdn Al
schictante & commponde deponer en su
momenid B gecudn de wa
rcabmctn, b cusl estd en funcdn det
w0, comenackdn y manlenmenio de
mtumento de medocdn o a

Putto de Pmceon SAC no se
msponsabiiza de los pojucos Que
pusda ocasona el wo inadecuado de

Laboratodio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LT - 273 - 2022
Expediente - T298-2022
Fecha de emeadn : 0220524
1. Sdlickane : MACARPEEIRL.
Metobgia del INACAL y otos
Drecotn : CALLAS ORQUIDEAS LOTE2S LIMALIMA.
PUENTEPIEDRA
2 nstrumento de Medicidn - BANO MARIA
Alcance de Mediadn : NOINDICA
Resobcdén :01C
Maca : PYS EQUPOS
Modelo : STSY.3
Sere © ro22 mgiamentacones vgenies
Maca de Indicador S AUTCOMP
Modelo de Indicador - TCD
Sene de Indcador : NOINDICA
Tempesatura Calitrada : 80°C

3. Lugar y fecha de Calbrackn

NRO. SOOURS. EL PORTILLO DE CARAPONGO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

23 MAYO - 2022

A Método de Calibradén
Pot Comparacaon con patones Certficados.

S Trazabllidad

WNSTRUMENTO
[ TERMOMETRO OIGITAL | DELTA OMM |

LT - 088 - 2022

este imstumenio, nl de una ncomects
merpretacdn de bs msutados de B
calbacdn aqul decairados

INACAL -

6. Condcbnes Amblentales

7. Observaciones

Los resutados de s medcones dlactuadas = muestan en la pdgna (2 del presente documento. Teempo

de estabizacidn del equpo no menar 2 30 minuios

La naerddumtre ha sido detemn ada n un f2cior de cobertum k=2 para un nivel de confanza del 95 %

P

S
Ing. Capcha
Reg. CiP N" 152631



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
( ) ) LABORATORIO DE CALIBRACION
Labaratire PY
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT -273- 2022
Pigra 202
Resultados
El 5 3

.

ugs, 1,32
0,85 1,06
50,50 059
8053 129
80,24 .04
8041 131

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL BARO + CORRECCION

P DeL DOCLAENTO

% o !

& g T Lt e

i Reg. CIP N° 152631




CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-401-2022

Expodionts
Feacha de Emisién

. Solicitante

Direccidn

. Instrumento de Medicién
Marca

Modeio

Nimem de Serie
Aicance de Indicacidn

Divisidnde Escala
de Vesficackdn (e )

Dewvisidnde Escaa Red (d)
Procedencia
dentficacdn
Teo
v

Fecha de Calitracin

. Método de Calibracién

18202
2022-06-30

MACARIPE E.LRL.

CAL. LAS ORQUIDEAS LOTE. 35 LIMAL MA-
PUENTE PIEDRA

BALANZA
OHAUS

ECX

: 8030020187

.19

Pigoact & 3

La ncertidumbre mportada en o
presente certificado es B
inceridunbee expandda de medcidn
que resula de multplicar |a
incertdumbee estindar por el factor
de cobertra k=2. La incertdumbre
fue determinada segin ia "Gula para
B Expresion de ia incertdumbre en la
medicién”. Generamente, el valor de
1a magniud esta dentro del intervab
de los vaores determinados con la
incertidunbee  expandiia con una
pobabilidad de sproxamadamente 95
%

Los resultados son valdos en el
momenio y en ias condiciones en que
se realzamn las medicones y no
debe ser util zadocomo certificado de
conformidad con  namas de
poductos © como certficado del
sistema de calidad de ia entdad que
lo produce.

Al solicitante je comesponde disponer
en su momenio la ejecucdn de una
recalibaciin, la cual estd en funcidn
del  uso, consenvacion y
manienimento del instumento de
medicén o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se msponsabiiza de los penucos
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacidn de
los mesultados de ia calitracion aqul
declarados.

La calib@mciin se reaizd medianie d método de compacion segin el PC-011 4ta Edicidon, 2010; Procedmiento para la
Caiibracdn de Balanz as de Funconamiento no Automético Ciase | y Il del SNM-INDECOPL

Lugar de Calibracién

LABORATORIO de WRC INGENIERIA Y GEOTECNIASA.C
MZA. D LOTE SURS. PALMA REAL PROV. CONST. DEL CALLAO - CALLAO

PT-06.F06 / Dvaemione 2016/ Raw (2




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Pty
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL >

Begiors WIE <03)

Liboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-401-2022
Pagha Zded

5. Condiciones Ambientales
[ Winima | _Méxma |

2 18,2 18,2

709 708
8. Trazabilidad

Este centificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unwdades de medida
de rdo con el S It ional de Unidades (S1),

[ TVrazabilidsd | ‘
Juego de pesas (e 1
INACAL - DM Pesa (exactitud F1 IV-C018-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-005!
Pesa (exactitud F 1 TAM-0056-2022
7. Observaciones

No se reaizd ajuste a la balanza antes de su calibracion.

Los emores méximos permilidos (e.mp) para esta balanza cormesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomético de clase de exactiud I, segin la Norma Mefroldgica Paruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una eliqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"

Los resultados de este cerificado de caiibracién no debe ser utilizado como una cerificacion de conformdad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de ka entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

/2 Al
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Pmlsiu de orio
SAC Ing. Capcha
PT.06.FOE | Diclombre 2076 / Rov (@ Reg. CIP N* 1 1



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

CON REGISTRO N° LC - 033
]
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-401-2022
Pagna 3de3
2 5
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0 000,0 20900 ] 14 12 2095 0.0 14 32 3
—————— - =

Up = 2\/4.mto*guz.osm-.n=
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Anexo 12. Boleta de ensayo de drone y laboratorio

ROMERO OJEDA JHONATAN R.U.C. 10485112168
RECIBO POR HONORARIOS ELECTRONICO
MZA. N LOTE. 14 ASC. LA MERCED LIMA - LIMA - PUNTA NEGRA Nro: E001- 21
TELEFONO: -
Recibi de: ITALO MOISES MURGA PORTUGAL

Identificado con DNI numero 70570818

La suma DOS MIL SETECIENTOS Y 00/100 SOLES

Por concepto de ESTUDIO TOPOGRAFICO PARA EVALUACION DE FALLAS SUPERFICIALES CON DRONE Y MEJORAMIENTO CON
LIGNINA DE LA MEZCLA ASFALTICA EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE AV. BERTELLO, CALLAO 2023

Observacion .

Inciso A  DEL ARTICULO 33 DE LA LEY DEL IMPUESTO A LA RENTA

Fecha de emisiéon 20 de Junio del 2023

Total por honorarios:  2,700.00

Retencion (8 %) IR: (0.00)

Total Neto Recibido: 2,700.00 SOLES
A AR SRl FACTURA ELECTRONICA
MACARIFE E LR RUC: 20609264056
CAL. LAS ORQUIDEAS LOTE. 35 ot
PUENTE PIEDRA - LIMA - LIMA -
Fecha de Emision : 21/06/2023 Forma de pago: Crédito
Sefior(es) : MURGA PORTUGAL ITALO MOISES
RUC : 10705708181

. CALLE RIO BRANCO 2014 URB LIMA
" LIMA SAN MARTIN DE PORRES

-—- CALLE RIO BRANCO 2014 URB -
: LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE

Direccién del Receptor de la factura

Direccién del Cliente

PORRES
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion 4
C: Unidad Medida Codigo Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD 01 EVALUACION DE FALLAS SUPERFICIALES CON 2118.64 0.00
DRONE Y MEJORAMIENTO CON LIGNINA DE LA
MEZCLA ASFALTICA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
AVENIDA BERTELLO, CALLAO 2023
Sub Total Ventas : S/2,118.64
Anticipos : S70.00
< . Descuentos : S/0.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S/ 0.00 ValorVerts .[————————wr5 7o 67|
ISC : S70.00
IGV : S/381.36
SON: DOS MIL QUINIENTOS Y 00/100 SOLES ICBPER - S/0.00
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : S/0.00
Monto de redondeo : S70.00
Importe Total : S/ 2,500.00
Informacién del crédito
Monto neto pendiente de pago S/2,500.00
Total de Cuotas 1
N° Cuota Fec. Venc. Monto N°Cuota  Fec. Venc. Monto N° Cuota Fec. Venc. Monto
1 26/06/2023 2,500.00

Esta es una representacién impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.




Anexo 13.Conteo Vehicular

- ST O N ¥ GO TER VT A — —
S -
HORA g N AUTO ﬂ:s@: PICK upc”::::_r T Hin 2E 4E | 251282 | SE::TR.;::i{si >=383 | 212 213
% LNEAL | TAXI cD-n:i - _. TOTAL
B —_— - 3
Inicio Fin ] ;1.44 Wf‘“ n, 5 : g — 4 - : m# )
00:00:00] 01:00:000 100 8 0 8 8 2 1 1 i o 3 0 0 0 1| o 1 0 o| 32
01:00:00| o2-00:00] 100 2 1 0 2 3 0 0 i o i E‘ 0 0 N 0 0 ol 10
02:00:00| 03:00:00)  1.00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 0 1 o o 0 0 0 3
03:00:00| 04:00:00] 100 7 0 0 5 6 0 0 0 0 2 of 0 0 o 0 0 o| =22
04:00:00] 05:00:000 100 8 12 4 8 1 0 2 7 0 2 of 1 0 o o 1 0 o| 42
05:00:00| 0e-00:00]  1.00 12 11 2 10 4 1 2 28 o 2 | 1 0 N i 0 o| =5
06:00:00) o7-00:00)  1.00 20 20 55 20 5 1 4 43 H 14 0 1 0 R 4 0 o| 209
07-00:00| 08-00:000 100 21 55 75 50 32 27 8 53 20 50 8 1 1 o o 4 0 o| a3
08:00:00| 0o-00:000 100 22 52 107 5 18 24 11 83 o &2 9 4 1 # 2 4 0 1| 442
09:00:00| 10:00:00]  1.00 i5 50 a1 28 ) 23 8 54 a 52 7 1 0 o 1 5 0 o| 37
10:00:00 11:00:00)  1.00 20 50 g3 88 30 23 10 g0 4 28 1 8 0 % 0 3 0 o| as3
11:00:00) 12:00:00]  1.00 28 56 86 82 38 18 17 76 a 45 8 5 1 3l 2 8 0 1| a2
12:00:00) 13:00:00]  1.00 23 41 o2 2 a0 2 8 71 13 58 7 2 0 # 1 5 0 o| 399
12:00:00) 14:00:00  1.00 33 44 o6 10 34 0 2 78 11 42 s 1 0 o o 5 0 o| 385
14:00:00) 15:00:00)  1.00 20 51 77 35 28 28 11 62 11 44 14 1 0 o o 1 0 o| 383
15:00:00) 16:00:00]  1.00 10 78 74 45 20 12 27 34 20 12 g 8 4 1 3 2 0 o| 387
16:00:00) 17:00:00]  1.00 14 48 56 50 Al 13 2 26 1 8 12 1 2 o 4 1 0 o| 2
17:00:00) 18:00:00  1.00 25 80 87 80 13 2 24 7 2 12 24 40 2 2l s 10 0 o| 43
18:00:00) 19:00:00]  1.00 31 B4 72 71 37 30 13 48 36 27 11 28 3 2l s 0 0 o| a7
18:00:00) 2000:00, 100 43 51 76 88 30 18 23 40 o 20 2 0 4 of 2 0 0 o| 386
20:00:00| 2100:00] 100 25 a1 70 B4 a4 19 12 ] 13 23 3 0 0 o o 0 0 o| 349
21:00:00| 2200:00]  1.00 14 23 47 Y 27 21 5 21 4 13 4 0 0 # 1 1 1 o| 213
22:00:00) 23:00:00] 100 ] 23 19 8 33 14 0 o o 8 2 0 0 0 2 0 o| 118
23:00:00| 00-00:000 100 8 5 5 15 17 8 0 o0 0 3 1 0 0 # 0 0 0 o| &2
TOTAL 1.00 438 845 1288 781 531 362 208 876 173 564 140 97 19 1] 32 56 1 2| ea35
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA ITALO MURGA PORTUGAL INGENIERA: ING. MAYRA ESPADA

BRICENO CACERES DANIEL




SEMI TRAYLER
HORA g 2511252 | 253 |35|BS1 >= 383 m2 M | ro7aL
E [ —rk | —_— L 1_‘;
Inicio Fin o - L ﬂ_ﬁ'ﬁ.}u ; Lo ] [
00:00:00| 01:00:00)  1.00 8 o i 8 2 1 1 1 o 3 0 o 1 ] 1 ] ] 32
01:00:00| 02:00:00(  1.00 2 1 o 2 3 o o 1 0 1 0 0 [ 0 0 o 0 0 10
02:00:00| 03:00:00)  1.00 2 o o 0 o o o 0 0 0 0 0 1 0 0 o 0 0 3
02:00:00| 04:00:00)  1.00 7 o o 5 g o o 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 2
04:00:00| 05:00:00)  1.00 g 11 4 g 1 o 2 7 0 2 0 1 0 0 0 0 0 41
05:00:00| 06-00:00)  1.00 12 11 22 10 4 1 2 28 o 2 1 1 0 o| =2 o o 95
0€:00:00)| 07:00:00)  1.00 15 20 £5 20 5 1 4 43 2 14 o 1 0 o 1 4 o 0| 194
07:00:00| 08:00:00)  1.00 21 45 75 50 a2 7 a 53 20 50 5 1 o ] 4 0 0| 403
02:00:00| 09:00:00)  1.00 18 45 107 35 38 24 11 62 g 82 g 4 o| =2 4 0 1] a31
09:00:00| 10:00:00| 1.0 13 50 a1 28 a1 23 i B4 g 52 7 1 o 1 5 0 0| 37
10:00:00) 11:00:00| 1.0 26 50 83 B8 ag 23 10 g0 4 36 11 i o o ] 3 ] 0] 449
11:00:00) 12:00:00| 1.0 24 56 96 62 ag 18 17 76 8 45 g 5 E [ ] 1| 468
12:00:00| 13:00:00] 1.0 H 41 82 H a0 20 ] 71 13 56 7 2 1] ] 1 5 ] o) 397
13:00:00] 14:00:00] 1.0 a0 44 ] 10 34 an 2 78 11 42 8 1 o o o 5 o o) 3s2
14:00:00] 15:00:00] 1.0 18 51 7 a5 28 28 11 B2 11 44 14 1 o o o 1 o o) 38
15:00:00| 16:00:00) 1.0 10 78 74 43 18 10 25 32 18 12 o 3 4 3 0 0 0| 343
16:00:00) 17:00:00] 1.0 14 48 56 50 21 13 21 26 1 8 12 1 2 o 4 0 0 0| a7
17:00:00| 18:00:00| 1.0 25 80 67 80 13 22 24 a7 2 22 24 40 2 2 5 5 o 0| 419
18:00:00| 19:00:00| 1.0 Kl B4 72 71 a7 an 13 48 38 27 11 24 3 2 8 0 o 0| a7s
19:00:00| 20:00:00)  1.00 43 51 74 67 a0 18 23 40 g 20 2 o 4 o| =2 0 o 0| 383
20:00:00| 21:00:00]  1.00 25 a1 79 54 44 18 12 38 13 23 3 o 0 o ] 0 0 0| 348
21:00:00| 22:00:00]  1.00 14 23 47 31 27 21 5 21 4 13 4 o 0 o 1 1 0| 213
22:00:00| 23:00:00]  1.00 g 23 19 8 33 14 o i o 8 2 o 0 o ] 2 0 o 118
23:00:00| 00:00:00)  1.00 8 5 5 15 17 8 o i o 3 1 o 0 o ] 0 0 0
TOTAL 1.00 402 B17 1287 778 529 360 206 874 171 554 140 35 19 1] 32 48 1 2| B336
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA ITALO MURGA PORTUGAL NGENIERA: ING. MAYRA ESPADA

BRICENC CACERES DANIEL




ESTUDIO DE CLASIFICACION ¥ CONTED VEHICULAR

CAMIONETAS SEMITRAYLER TRAYLER
HORA E LINI?.F:L TAxI PANEL ‘ EL;IRH: 4E _ j.l:-s: 253 ‘ 3511‘35? I >=353 2712 m3 TOTAL
Inlelo Fin o w@ Cﬂ &# ﬁ, ;‘T_. — am—F.;- , L T :.":_Wk ﬁ# :_—'[i' iy
00:00:00) 01:00:00| 1.00 12 12 15 g 19 g o 4 4] ] 1 ] 4] 1 ] 4] o ] i3}
01:00:00| 02:00:00 1.00| 4 g 2] 3 3 5 1 2 4] 1 0 [¥] o 0 o ] 33
02:00:00) 03:00:00 1.00| 5 3 3] 1 1 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
03:00:00) 04:00:00| 1.00 2 2 4 2 4 o 0 4] 4] o ] 4] o ] 4] o ] 20
04:00:00| 05:00:00 1.00 1 1 19 4 4 [i] 0 0 4] [¥] 0 0 [¥] o 0 4] o 0 35
05:00:00| D&:D0:00 1.00 g 23 i1 o [:] 0 4 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 153
0&:00:00| O7:00:00 1.00 32 45 85 28 10 10 0 52 0 17 0 o 0 0 o B 0 {1 269
07:00:00| D0=:00:00 1.00 1 57 8 48 14 3 50 2 23 4 o 0 0 o 3 0 {1 e
02:00:00| D2:00:00 1.00 42 61 82 53 16 4 12 29 2 12 3 0 0 0 0 0 0 a7
08:00:00) 10:00:00] 1.00] 22 50 82 1 ar 4 5 e 12 8 ] 4] o ] 2 o ] 328
10:00:00( 11:00:00| 1.00| 23 53 70 48 a7 3] 7 a7 4 28 4 0 0 0 0 2 0 ] 367
11:00:00| 12:00:00) 1.00 24 35 18 54 29 3 7 85 3 35 17 ] 4] o ] ¥ o {1 378
12:00:00] 13:00:00) 1.00] 27 28 i3 42 4 [i] 5 a5 L] 34 g ] 4] o ] Li] o ] 353
13:00:00( 14:00:00| 1.00| 28 30 ki) 55 24 3] 2 T0 3 31 g 0 0 0 1 6 0 ] 327
14:00:00| 15:00:00| 1.00) 28 45 T7 52 38 5 ] 2 a7 5 0 3] O 3 7 O 0 359
15:00:00( 16:00:00| 1.00 3 48 73 45 25 2 4 a1 30 13 o 0 2 4 0 0 {1 49
16:00:00{ 17:00:00| 1.00 27 21 74 38 33 2 5 71 2 41 16 0 0 1 1 [i] 0 0 338
17:00:00| 1&8:00:00| 1.00) 37 26 a2 41 a7 3 12 62 8] 34 7 0 3] O 1 5 O 0 337
18:00:00( 19:00:00| 1.00 41 45 88 45 18 [i] 7 50 34 3 o 0 0 o 2 0 {1 343
18:00:00{ 20:00:00| 1.00| 38 42 a9 57 ar 45 7 75 e 29 4 1] 4] 1 2 3 1 o 439
20:00:00| 21:00:00 1.00 32 48 8e 9 28 a g 60 [i] 19 4 ] 4] o 1 o ] 399
21:00:00) 22:00:00) 1.00| 27 32 42 23 42 40 7 28 5 13 1 0 [¥] 1 0 o ] 273
22:00:00| 23:00:00)| 1.00| 28 32 53 28 23 ] 7 33 5 13 2 1] 4] 1 o 2 0 o 263
23:00:00| D0:00:00 1.00 17 20 48 24 28 15 o 45 4 7 1 ] 4] o 1 4] o ] 208
TOTAL 1.00 579 773 1372 813 538 254 104 1228 55 472 09 0 0 T 14 &1 1 0| 6382
ICUESTADOR : JEFE DE BRIGADA ITALO MURGA PORTUGAL INNGENIERA: ING. MAYRA ESPADA

BRICERO CACERES DANIEL




ESTUDIO DE CLASIFICACION ¥ CONTEDQ VEHICULAR

MOTO STATION MICRO CAMION SEMI TRAYLER
HORA E AUTO WAGON | PICK UP | PANEL Féu:nﬂth Bu ?I-JE:IUS Bus 2E 3E 4E 2517252 | 253 | 351352 | »=353 T2 FiE] TOTAL
; T —

Inicla Fin ] '_‘__‘;_,J wﬂ— @ B s ‘;—[t" ["? .—E“ 4 ::: — :: ek !—H—‘!\’ R—‘-,—ri
00:00:00| 01:00:00 1.00 8 o i a 2 1 1 o 3 (1] D 1] 1 1] 1 0 [ 32
01:00:00| 02:00:00 1.00 2 1 o 2 3 0 0 o 1 0 D 1] o D 0 0 0 10
02:00:00| 03:00:00 1.00 0 o 1] 0 4] 0 o 1] o 1] 1] D 1] o 1] 0 0 [ []
03:00:00| 04:00:00 1.00 T D o 5 5] 0 0 1] o 2 0 D 1] 2 D 0 0 0 22
04:00:00( 05:00:00 1.00 8 12 4 i} 1 1] 2 7 1] 2 0 1 1] 1] o 1 1] 1] 42
05:00:00| 086:00:00 1.00 12 1 22 1] 4 1 2 26 o 2 1 1 1] o 2 1 0 0 a5
08:00:00( 07:00:00 1.00 20 38 55 Gd 5 1 4 43 2 14 1] 1 1] 1] 1 4 (1] 1] 215
07:00:00] 08:00:00 1.00 4 88 o5 55 40 27 @ 71 20 59 ] 1 0 o 4 0 1] 497
08:00:00( 009:00:00 1.00 32 il 107 * 48 24 11 g1 ) g2 g 4 1 1] 2 4 (1] 1 505
0G:00:00( 10:00:00 1.00 25 47 21 28| 21 23 3] ga ) g2 T 1 1] 1] 1 5 (1] 1] 415
10:00:00| 11:00:00 1.00 40 50 20 78 38 23 10 20 4 48 11 5] 1] 0 o 3 0 1] 488
11:00:00| 12:00:00 1.00 38 56 88 7 38 18 17 TE a 45 a 5 1 3 2 [i] 1] 1 493
12:00:00| 13:00:00 1.00 24 41 g2 24 30 28 ] 71 13 58 7 2 1] 0 1 5 0 1] 403
13:00:00| 14:00:00 1.00 ar 44 28 10| 34 30 2 Ta i1 42 B 1 1] 1] o 5 1] 1] 353
14:00:00| 15:00:00 1.00 28 48 84 18 25 22 7 85 4 38 10 3 1] 1 1] 5 (1] 1] 355
15:00:00| 16:00:00 1.00 28 52 47 i} 8 T 20 28 1] 19 T 1] i 2 4 [} 1] 1] 245
18:00:00| 17:00:00 1.00 20 50 45 18 12 ] 12 28 1 7 11 o 1] 1] o g 1] 1] 235
17:00:00| 18:00:00 1.00 20 58 85 22 14 i1 17 24 i1 pea 10 1] 1] 1 3 & 1] 1] 287
18:00:00| 18:00:00 1.00 kil il 78 28| 18 4 18 30 1] 23 T 3 1] 1] 4 4 1] 1] 38
18:00:00| 20-00:00 1.00 4 58 a8 38 17 14 14 35 3 33 3 o z 2 4 2 1] 1] 353
20:00:00] 21:00:00 1.00 25 41 88 G4 44 18 12 36 13 23 3 D 1] o 1] 0 0 [ 363
21:00:00| 22-00:00 1.00 18 33 57 k3l 27 M L 21 4 13 4 1] 1] 1] 1 1 1 1] 235
22-00:00| 23:00:00 1.00 g2 23 18 T 33 14 0 1] o 5] 2 D 1] o 2 0 [ 115
23:00:00| 00:00:00 1.00 B 5 4 15 17 B 0 1] o 3 1 D 1] o D 0 0 0 61
TOTAL 1.00 518 871 1321 610 494 302 177 312 113 B06 116 23 [ 12 25 73 1 2 E18%

ENCUESTADOR JEFE DE BRIGADA : ITALO MURGA PORTUGAL INGEMIERA: ING. MAYRA ESPADA

BRICERIO CACERES DAMIEL

Ingenmera v
CIF N 25305



ESTUDIO DE CLASIFICACION ¥ CONTED VERICULAR
CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA g LIN%AL BUS 2E 3E 4E z.l:iz | 253 | 351352 ! »>=3583 a2 T3 TOTAL
= 1 | - 1 "
Inlcio Fin ® w@ :E °?°_£;€. & 'Eu_']% —k v;.-.—-‘-k ”::: m‘! u—'—’!.' —
00:00:00| 01:00:00) 1.00) 18 i) 2 o i) 0 1] [i] 1 1] [i] 110
01:00:00| 02:00:00) 1.00)| 13 i 1 o i L] 1] i 1 1] [i] 58
02:00:00| 03:00:00| 1.00)| 1 i 1] o i L] 1 i 0 1] [i] 17
03:00:00| 04:00:00) 1.00)| 3 [u] 1 a [u] 1] 1] [u] 0 1] [u] 14
04.00:00| 05:00:00| 1.00| i) [u] 1] a [u] 1] 1] [u] 0 1] [u] 27|
05:00:00| 06:00:00) 1.00)| 4 1] 1] 3 1] e 1] 2 ] 2 1] 48|
06:00:00| 07:00:00) 1.00)| 28 2 g 1] a 3 1] 1 [u] 3 1] 1] 145|
07:00:00| 03:00:00| 1.00) 32 2 5 35 T 4 0 0 2 o 1 2 435
0&:00:00| 09:00:00| 1.00| 37 TE 115 26 28 15 13 a4 g 33 7 1 O 2 1 1 0 1] 454
02:00:00| 10:00:00| 1.00) 32 43 102 23 17 g 18 o8 3 4 12 0 1 1 3 3 1] Ju] 407
10:00:00( 11:00:00) 1.00 47 48 108 22 24 T 20 100 T 4 13 i) 2 1] 1 L] 1] [i] 457
11:00:00( 12:00:00) 1.00 35 33 105 16 14 a o aa [i] 42 i) i) 1 5 [i] 1 1] [i] ar
12:00:00( 13:00:00) 1.00)| 38 kxi g5 18 12 2 10 a4 [i] kT 5 i 5 1] i a 1] [i] 357
13:00:00( 14:00:00) 1.00)| 28 35 111 18 14 1 12 88 3 LAl 11 i 1 4 i L] 1] [i] 385
14:00:00( 15:00:00) 1.00)| 38 42 a5 28 25 ] 2 aa ] 12 1] 1] 1] [u] 4 1] 1] 386
15:00:00( 16:00:00) 1.00)| 17 7 gz 16 16 7 12 a5 3 ] 7 1] 1] 1 2 2 1] 1] 316
16:00:00( 17:00:00) 1.00)| 20 20 B2 i3 18 4 17 110 g 4 17 1] 1] 3 [u] 5 1] 1] 358
17:00:00( 12:00:00) 1.00)| 37 44 119 33 e ] 22 a5 3 45 ] 1] 1 1 [u] 4 1] 1] 433
15:00:00( 19:00:00) 1.00)| 57 33 114 20 11 2 33 a4 2 25 g 1] 1] 3 2 5 1] 1] 409
19:00:00| 20:00:00 1.00) 30 41 a7 27 a7 5 21 a0 10 21 5 1 1 4 0 3 1] o 382
20:00:00{ 21:00:00 1.00) 48 20 a7 28 Ll 1 24 54 T 4 i) 0 1 1] 0 ] 1 Ju] 305
21:00:00{ 22:00:00 1.00) 28 18 T4 18 10 a8 13 33 5 11 2 0 o 1] 0 % 1 Ju] 221
22:00:00( 23:00:00) 1.00 25 17 54 14 il T 10 34 3 a 2 i) 0 1] [i] o 1 [i] 182
23:00:00( 00:00:00) 1.00) 15 15 47 11 T 4 5 17 i) 2 o 2 1 1 2 E| 1 [i] 130
TOTAL 1.00| B53| 663 1776 413 309 106 278 1351 B8 512 129 1 18 27 15 51| 7 2|  B407
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : TALD MURGA PORTUGAL NGENIERA: ING. MAYRA ESPADA . /

BRICEAO CACERES DANIEL




e m— e m— e m—m—m— e i e m—a— o ESTUDKO DECLASIRCACION ¥ CONTEQ VEHICL
ESTACION:
CAMIONETAS SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA g BuS 2E 3E 4E 2511252 | 253 F51f351 == 353 212 T3 TOTAL
= — 1 =
Inicio Fin é E "_'!n: i |' —iF : e :,,,, i ‘L. ﬁ—"—[?
00:00:00| 01:00:00 1.00 8 1] i) 8 2 [i] 3 0 0 0 1 0 1 0 0 32
01:00:00)| 0:2:00:00 1.00 2 1 0 2 3 0 1 0 o 0 0 o o o o 10
02:00:00| 03:00:00 1.00 2 0 0 0 0 4] 0 0 0 1 [ 0 0 0 0 3
0:3:00:00)| 04:00:00 1.00 7 a 0 5 g 0 2 0 o 0 2 o o o o 22
04:00:00)| 05:00:00 1.00 g 12 4 g 1 4] 2 0 1 [ [ 0 1 0 0 42
05:00:00)| 046:00:00 1.00 12 11 22 10 4 0 2 1 1 0 0 2 1 o o 95
06:00:00| O07:00:00 1.00 20 35 34 30 5 2 14 0 1 [ [ 1 4 0 0 194
07:00:00| 06:00:00 1.00 41 55 a5 50 40 20 53 5] 1 1 0 o 4 0 0 461
0:2:00:00| 00:00:00 1.00 32 52 107 35 48 24 11 64 ] &2 g 4 1 o 2 4 o 1 463
09:00:00| 10:00:00 1.00 25 50 81 28 25 23 ] B4 a G2 7 1 0 0 1 5 0 0 407
10:00:00) 11:00:00 1.00 40 45 a3 68 30 23 10 70 4 48 11 =} o o 0 3 o o 448
11:00:00)| 12:00:00 1.00 38 58 25 82 38 18 17 TG a 45 2 5 1 3 2 4 0 1 480
12:00:00) 13:00:00 1.00 24 41 g2 21 30 20 8 71 13 48 7 2 o o 1 5 o o 350
13:00:00)| 14:00:00 1.00 ar 44 25 10 38 30 2 Te 11 42 a 1 0 0 o 5 0 0 401
14:00:00) 15:00:00 1.00 30 51 a7 35 28 28 11 62 11 44 14 1 o o 0 1 o o 413
15:00:00) 16:00:00 1.00 20 65 84 45 20 12 27 34 20 12 g &} 4 1 3 2 0 0 a7
16:00:00| 17:00:00 1.00 14 48 68 50 a 13 el 28 1 a 12 1 2 O 4 1 1] 1] 288
17:00:00)| 15:00:00 1.00 20 70 7 60 13 x2 24 37 2 33 34 30 2 2 5 10 0 0 459
18:00:00| 19:00:00 1.00 51 24 92 65 a7 30 13 64 36 37 11 36 3 2 a D D D 569
18:00:00)| 20:00:00 1.00 57 55 86 78 30 28 23 55 a 20 2 0 4 0 2 o 0 0 449
20:00:00 21:00:00 1.00 18 41 ag B4 44 19 12 36 13 23 3 O o o 1] 1] 1] 1] 362
21:00:00)| 22:00:00 1.00 18 33 57 Eil 3 21 5 21 4 13 4 0 0 0 1 1 1 0 231
22:00:00 23:00:00 1.00 a 23 19 8 33 14 1] 0 0 5] 2 O o o 1] 2 1] 1] 118
23:00:00| 00:00:00 1.00 8 5 5 15 17 8 ] [i] [i] 3 1 0 0 0 0 0 0 0 62
TOTAL 1.00 546 BT 1338 795 541 arz 208 310 173 585 150 97 19 11 32 54 1 2] BT
Aol
EMCUESTADOR. : JEFE DE BRIGADA MALO hlUHGA PORTUGAL NGENIERA: IMG. MAYRA ESPADA L N

ERICENO CACERES DANIEL

I

[}
Ci

LRIl

AYRS F LI
b B

P N2




ESTLDIG DE CLASIFICACION ¥ CONTEQ VEHICULAR

SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA g 2E 3E 4E 2511252 | 253 F51f351 »>=383 T2 273 TOTAL
E a T -

Inicia Fin @ °.i"l; : ——?#:“ :,.,,, I ‘% p—“—rf
00:00:00 01:00:00 1.00 g 0 ] g 2 1 1 o] 3 1] o 0 1 1] 1 1] 1] 32
01:00:00 0:2-00:00 1.00 2 1 a 2 3 0 0 L 1] 1 1] O ] o 1] 1] o 1] 10
02:00:00 0:3:00:00 1.00 2 0 a 1] 1] 0 0 4] 1] 1] 1] O 1 o 1] 1] o 1] 3
0:3:00:00 0<+:00:00 1.00 7 0 o g ] 0 0 4] 0 2 1] o o 2 1] O o o 22
04:00:00 05:00:00 1.00 ] 12 4 ] 1 0 2 7 0 2 1] 1 o o 1] 1 o o 42
05:00:00) 06-00:00 1.00 12 11 22 10 4 1 2 26 0 2 1 1 o o 2 1 o o 85
06:00:00 07:00:00 1.00 20 ) 45 20 ] 1 4 33 2 14 1] 1 ] El 1 4 o o 189
O7:00:00 08:00:00 1.00 3 55 55 50 22 27 g 43 20 30 5] 1 1 o 1] 4 o o lx]
0E:00:00) 08-00:00 1.00 22 52 ar 35 38 24 11 53 g 42 g 4 1 1] 2 4 1] 1 392
09:00:00) 10:00:00 1.00 15 50 81 28 3 23 il g4 g 52 7 1 ] 1] 1 i 1] o ara
10:00:00| 11:00:00 1.00 15 50 73 68 38 23 10 80 4 28 11 5} j 0 0 3 0 o 388
11:00:00| 12:00:00 1.00 28 58 o6 B2 38 18 17 TE a 45 g 5 1| 3| 2 B 0 1 472
12:00:00| 13:00:00 1.00 23 41 B2 A 30 28 8 51 13 38 7 2 o 0 1 4 0 o 328
13:00:00| 14:00:00 1.00 33 ki) 10 34 30 2 T8 11 42 8 1 1] 0 0 5 0 o 365
14:00:00| 15:00:00 1.00 20 5 7T 35 28 28 11 52 11 34 14 1 1] 0 0 1 0 o 363
15:00:00| 16:00:00 1.00 10 78 54 45 20 12 a7 34 20 12 g B 4 1 3 2 o o 337
16:00:00| 17-00:00 1.00 14 48 56 50 | 13 2 26 1 a 12 1 2 o 4 1 o o 278
17-00:00| 18:00:00 1.00 25 80 47 58 13 22 24 a7 2 32 24 30 2 2 5 10 o 1] 394
18:00:00| 18:00:00 1.00 N 54 42 51 a7 30 13 46 38 27 11 16 3 2 8 1] o 1] 407
19:00:00| 20:00:00 1.00 43 51 76 68 30 18 23 40 a 20 2 O 4 o 2 1] o 1] 386
20:00:00 21:00:00 1.00 25 3 78 54 44 18 12 36 13 23 3 o 0 o 1] 1] o o 339
21:00:00 32:00:00 1.00 14 23 47 kAl e Eal 5 21 4 13 4 o 0 o 1 1 1 o 213
22:00:00) 23:00:00 1.00 ] 23 19 g 33 14 1] ] o] 8 2 o 0 o 1] s o o 116
23:00:00 00-00:00 1.00 g 5 5 15 17 g 1] ] o] 3 1 o 0 o 1] 1] o o B2

TOTAL 1.00 423 B35 1098 741 a21 362 208 TBE 173 484 140 77 19 11 32 85 1 2| 5369
J?,. ._.’
EMCUESTADCR. : JEFE DE BERIGADA ITALD MURGA PORTUGAL MGEMIERA: ING. MAYRA ESPADA ] ,fﬁa,l"f Liu'L
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