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Resumen

En este presente desarrollo de proyecto de investigacion titulado “Evaluacion de
la patologia y propiedades fisico — mecanicas del pavimento flexible para propuesta
de mejoramiento, vias urbanas San Borja 2024”, tuvo como objetivo general evaluar
las patologias existentes en el pavimento flexible y evaluar las propiedades
fisico — mecanicas a través de toma de briquetas asfalticas, con la finalidad de
proponer el correcto mejoramiento de la via urbana. El tipo de investigacion fue
aplicada a nivel descriptiva transversal de disefio experimental, donde la poblacion
beneficiada fue la Av. Mercator y la Av. Miguel Iglesias. Se aplico el método de PCl y
toma de briquetas para la evaluacion de la recoleccibn de datos, obteniendo
como resultado la Av. Mercator como el pavimento flexible mas afectado con
patologias de huecos de nivel “Fallado”, y con espesor de carpeta asfaltica
promedio de 1.33”, siendo el 89% de lo requerido en disefio inicial. Se concluyo que
el método de toma de briquetas genero resultados en menos tiempo sumado a
los resultados del método PCI, logrando identificar el mejoramiento de la via, del

cual se debe de rehabilitar.

Palabras clave: PCI, pavimento flexible, vias urbanas, asfalto.
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Abstract

In this current research project titled “Evaluation of the Pathology and Physical—
Mechanical Properties of Flexible Pavement for Improvement Proposal, San Borja
Urban Roads 2024, the general objective was to assess the existing pathologies in
the flexible pavement and evaluate the physical-mechanical properties through the
collection of asphalt briquettes, with the aim of proposing appropriate
improvements for the urban road. The research type was applied, descriptive, cross-
sectional with an experimental design, where the target areas were Av. Mercator
and Av. Miguel Iglesias. The PCI method and briquette collection were used for
data evaluation, resulting in Av. Mercator being identified as the most affected
flexible pavement with potholes classified as "Failed," and an average asphalt layer
thickness of 1.33 inches, which is 89% of the initially required design thickness. It
was concluded that the briquette collection method provided results more quickly,
combined with the results from the PCI method, successfully identifying the

necessary improvements for the road that need to be rehabilitated.

Keywords: PCI, flexible pavement, urban roads, asphalt.
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l. INTRODUCCION

El progreso de paises se fundamenta principalmente en sus sistemas de
comunicacion, a través de los cuales se llevan a cabo las conexiones econdmicas,
sociales, culturales, entre otras, entre las distintas comunidades. En la actualidad,
podemos evidenciar la cantidad de pavimentos flexibles en mal estado en todo el
Peru. Segun el (MTC) el 60% de pavimentos flexibles estan deteriorados e indican
que ante ello nuestro pais esta realizando inversiones de suma importancia para la
construccion de nuevas carreteras pavimentadas en los ultimos 3 afos, sin embargo,
lamentablemente algunos de los proyectos han sufrido deterioros a poco tiempo de
su tiempo de servicio. Asimismo, en el distrito de San Borja el uso intensivo del
pavimento a causado su desgaste, dificultando el acceso oportuno a servicio basicos

como; colegios, hospitales, universidades y centro de labores.

Este presente proyecto de investigacion expone brevemente la realidad problematica
de la ubicacion del proyecto de investigacion en el cual se menciona como problema
general 4, Cual es la evaluacion de la patologia y propiedades fisico — mecanicas del
pavimento flexible mejorara las vias urbanas del distrito San Borja? Y como problemas
especificos en primer lugar comprende lo siguiente: ;Cuantas son las patologias del
pavimento flexible de la Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias, san Borja?, en segundo
lugar: 4 Cuales son las propiedades fisicas - mecanicas del pavimento flexible de la
Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias, san Borja?, en tercer y ultimo lugar: ;Cual es la
propuesta de mejoramiento del pavimento flexible de la Av. Mercator y Av. Miguel

Iglesias, san Borja?

Dado que el tema a investigar es de gran importancia, se establecié el siguiente
objetivo general: evaluar las patologias del pavimento flexible de la Av. Mercator y Av.
Miguel Iglesias, San Borja. Como objetivos especificos, en primer lugar, es evaluar
las patologias del pavimento flexible de la Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias, San
Borja; en segundo lugar, evaluar las propiedades fisicas - mecanicas del pavimento
flexible de la Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias, San Borja; y, por ultimo, determinar
las propuestas de mejoramiento del pavimento flexible de la Av. Mercator y Av. Miguel
Iglesias, San Borja.



La justificacion del presente proyecto de investigacion esta dirigida a todos los
estudiantes de ingenieria civil. El trabajo tiene como objetivo proporcionar una
investigacion completa, desde el inicio hasta el final, que servira como base para

continuar con futuras investigaciones.

La justificacion metodoldgica busca alcanzar y definir los objetivos necesarios para
lograr la mejora en el mantenimiento de los pavimentos flexibles en las vias urbanas

del distrito de San Borja.

La justificacion practica busca llevar a cabo esta investigacion se orienta hacia la
consecucion de la sostenibilidad en la implementacion de proyectos centrados en la

infraestructura vial, con un enfoque especifico en el caso de pavimentos flexibles.

Para entender el contexto y la relevancia de esta investigacion, es fundamental revisar
los antecedentes mas significativos en el area de estudio. A nivel internacional, se

consideran los siguientes antecedentes:

Segun Patarroyo (2019), el objetivo del estudio fue desarrollar una correlacion de
indicadores para evaluar el estado de superficie asfaltica. Para lograrlo, se utilizé una
metodologia basada en la experimentacion con los métodos PCI (indice de Condicion
del Pavimento) e IRI (indice Internacional de Regularidad). Los resultados revelaron
la presencia de huecos en el pavimento, y el PCI obtuvo un valor de 45. De acuerdo
con Patarroyo y sus fuentes, este valor se considera una plataforma de rodadura
aceptable. Sin embargo, concluye que, si esta patologia se presentaba de manera

recurrente, el pavimento podria ser clasificado como "aceptable-malo".

Chavez y Penarreta (2019), presentaron su objetivo de evaluar la capa freatica de
algunas calles de Loja, en esta tesis usaron la metodologia de PCI considerando solo
las patologias mas resaltantes. Los resultados de su investigacién indico que las
patologias resaltantes fueron el desprendimiento de agregados y la piel de cocodrilo,
obteniendo un 85% de desgaste. Concluyeron que las vias evaluadas se clasifican
como falladas y presentan numerosas zonas criticas. Ademas, recomendaron la
extraccion del asfalto para verificar si cumple con los estandares de disefio,

especialmente en cuanto a sus propiedades fisicas y espesor.



Gonzales expone lo siguiente frente a su objetivo de investigacidn de evaluar las fallas

superficiales en vias urbanas:

[..] Principalmente, las grietas en pavimentos tienden a alinearse
mayormente con el eje de la calzada y se ubican preferentemente en las
areas de mayor flujo vehicular. La clasificacion de estas grietas se realiza
principalmente segun la severidad, siendo el criterio mas comun el ancho
medio que presentan. Es por ello que se aplica la metodologia indicando
los niveles de severidad, que se dividen en tres categorias: baja, para
grietas con un ancho medio menor a 3 mm; media, para aquellas con
medidas de ancho medio entre 3 mm y 20 mm; y alta, para grietas con un
ancho medio mayor a 20 mm. Como resultados y valor de la deteccion de
grietas en carreteras ha sido calificado como regular o aceptable con un
PCI1 55-40. Ademas, concluye que los avances tecnologicos han permitido
la innovacién de nuevas técnicas que automatizan estos procesos con

mayor precision y eficacia para su correcto mantenimiento. (2018)

Urbina (2020), en su objetivo de deteccidn y clasificacion de grietas en el pavimento
flexible, utiliza la metodologia de redes convolucionales y procesamientos de
imagenes del cual debe detectar las secciones afectadas en el pavimento. El
resultado que obtuvo fue de un 50% favorable ya que el procesamiento de imagenes
pudo contabilizar mejor todas las grietas que intervienen en el pavimento, por el cual
se genera valores mas precisos comparado con el método PCI. Urbina concluye que
es importante proponer nuevos métodos para la resolucién de las problematicas de

patologias en los pavimentos, para proponer una mejora eficaz y eficiente.

Por otro lado, Cogollos (2020), tienen como obijetivo la evaluacion del pavimento
flexible con respecto a sus deterioros de su carpeta asféltica. La metodologia que
aplican es en primer lugar identificar los deterioros por método PCI, y seguidamente
determinar el daino mas consecutivo, para asi poder extraer briquetas asfalticas y
verificar su espesor del cual fue disefiada. Como resultados, el dafio que afecto mas
a la via urbana fue el desprendimiento de agregados, con un valor de PCI 40, con
calificacion de regular, se realizd la extraccion cada 250 m2, del cual el espesor de
las briquetas fue de 1.7” cuando su disefio fue de 2”. Cogollos concluyo que el



desprendimiento de agregado puso afectar directamente al espesor de la carpeta
asfaltica pero que debe cumplir con el 95% de espesor minimo de acuerdo a su
disefio. De no cumplir ademas se concluye que, debe realizar una mejor supervision
a la hora de pavimentar y/o manejar su mantenimiento rutinario, apegandose al valor
de PCI.

A nivel nacional, se consideran los siguientes antecedentes:

Soliz y Vallejos (2019), tienen como objetivo estudiar y evaluar el pavimento flexible
para proponer su rehabilitacién. Empleando el método del indice de Condicién del
Pavimento (PCI), obtuvieron un valor de 49. En base a este resultado, concluyen que
la condicion vigente del pavimento es regular, lo que indica la necesidad de realizar
mantenimiento y rehabilitacion, asi como implementar acciones correctivas y

preventivas mas sustanciales.

Segun Suarez y Cerquin (2018), con su objetivo de analizar el estado del pavimento
segun su tipo de falta y segun su severidad, utilizo la metodologia del indice de
condicion del pavimento PCI en la ciudad de Cajamarca, vias urbanas. Obteniendo
como resultado que las fallas superficiales o también llamadas patologias fueron la
de baches o también llamado huecos y piel de cocodrilo, obteniendo un valor PCl muy
bajo denominado “muy malo”. Concluyendo que el nivel muy bajo requiere de una

rehabilitacion extensiva o su reconstruccién completa.

Por otro lado, Saavedra y Sarmiento (2021), tienen como objetivo desarrollar un
método de mantenimiento para prevenir el desgaste del pavimento flexible en vias
urbanas. Utilizaron una metodologia que consistia en crear sus propias tablas
sistematizadas de patologias, basadas en la norma ASTM D6433, para identificar
todos los dafios en el pavimento sin omitir ninguno. Como resultado, obtuvieron datos
cuantitativos detallados por tramos y areas, encontrando que las patologias mas
comunes eran las grietas longitudinales y transversales. Con base en estos hallazgos,
concluyeron que era necesario implementar una propuesta de mantenimiento

rutinario, centrada en la cantidad de patologias detectadas.

Correa y Carpio (2019), con su objetivo de realizar una revision del pavimento flexible
con el método PCI, propone una correcta intervencion para su mejoramiento del
mismo. Su metodologia es usar el método PCIl y de dividir la via en tres divisiones

para intervenir de manera distinta a cada uno de esas secciones para su

4



mejoramiento. Como resultado el valor de PCI fue de 38, 68 y 83, concluyendo que
se realice un mantenimiento rutinario y que los gobiernos locales tomen en cuenta las
tesis para desarrollar la intervencion correcta y constante a la via, con el fin de que

los usuarios se beneficien.

Segun Cubas (2019), se propone evaluar la condicidon de conservacion del pavimento
flexible aplicando el método del PCI, esta metodologia toma valores entre 0 a 100,
donde cero da condicién de pavimento fallado en mal estado y 100 indica que el
pavimento esta en excelente condicion. Los resultados obtenidos fueron con un valor
de 50 y 34, concluyendo que el pavimento se califica como regular y debe aplicarse

Su restauracion.

Segun Salviatto y Fontenele (2020) in the Construction Engineering Journal, their goal
is to create an updated pavement condition index that accurately reflects the
deterioration of flexible pavements, particularly after they have been subjected to
traffic. They employed a method called attractiveness measurement, which uses a
category-based evaluation technique. To verify and validate the index, it was tested
on 13 sample units, and a correlation analysis was conducted using the fixed-value
matrix method. The analysis revealed a correlation of 0.12 when all units were
included, and a correlation of 0.48 when units with high traffic volumes were excluded.
The study concluded that the proposed method offers a more precise assessment of

pavement condition, especially in relation to deterioration caused by bus traffic.

En el articulo de Ciencia e Ingenieria Neogranadina, Rios, Bacca, Caicedo, and
Orobio (2020) focus on reviewing and analyzing pavement condition using new
approaches. Their methodology involves developing an image processing system that
employs various sensor technologies for data acquisition, integrating the detection and
classification of different types of defects, including their severity. The results showed
that the most common defects detected were cracks and degradation of flexible
pavements. The authors conclude that incorporating automated systems into the
research is crucial for detecting surface defects in pavements, noting that most studies
achieve accuracy rates above 80%. However, they emphasize the importance of
improving interest and performance in detecting and analyzing defects in a shorter

time frame.



En el marco tedrico, segun la norma de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), la definicion del pavimento, aborda desde dos
perspectivas: la ingenieria y la del usuario. Desde la 6ptica del usuario, se espera que
la superficie del pavimento ofrezca comodidad y seguridad durante su uso,
proporcionando un servicio de alta calidad que impacte favorablemente en el estilo de
vida cotidiana. Las diversas capas del paquete estructural deben estar disefiadas para
resistir cargas externas a lo largo del tiempo, asegurando que el pavimento tenga la
resistencia necesaria para soportar los impactos del trafico, las condiciones
climaticas, el agua, punzonamientos y abrasiones causados por vehiculos, las

mismas personas u objetos que interactuan con él. (p.32)

Para definir un pavimento flexible; segun Pascual y Rebaza (2019), los pavimentos
flexibles son conformadas por asfalto y se caracteriza por su espesor de carpeta, es
decir la altura de capa de este pavimento, siento esta la superficie de rodadura. Esta
capa de asfalto es flexible, lo que permite que las capas internas se ajusten sin que

la estructura del pavimento se dafe. (p.18)

Ademas, recalca que las capas inferiores del pavimento flexible estan formadas por
materiales granulares, como arena, grava y roca triturada. Estos materiales son
compactados para formar una superficie estable que soporte las cargas del trafico.

La flexibilidad de la carpeta asfaltica permite que el pavimento absorba las
irregularidades de la superficie inferior. Esto favorece la prolongacion de la vida util

del pavimento y a mejorar su comodidad para los usuarios.

En resumen, un pavimento flexible es un tipo de pavimento que esta formado por una
capa de asfalto flexible sobre una base de materiales granulares. Esta combinacion
de materiales permite que el pavimento absorba las irregularidades de la superficie

inferior y prolongue su vida util.

Segun Paucar (2022. p.33), El pavimento flexible es un tipo de pavimento que se
caracteriza por su capacidad para absorber y distribuir cargas sin dafar la estructura
subyacente es mas econémico de construir que el pavimento rigido. Sin embargo, su
vida util es mas corta, de entre 10 y 15 afios. Para extender su vida util, es necesario

e importante que se realice su correcto mantenimiento rutinario y/o periodico.



Segun Correa y Carpio (2019), la presencia de un defecto o deterioro no es sino un
reflejo de la falta de eficacia en el rendimiento del pavimento, y no surge de manera
subita, sino que se desarrolla de forma progresiva, siendo causada principalmente

por factores como la circulacion vehicular en la via y/o las condiciones climaticas.
(p.11)

Por otro lado, Cubas (2019. p.73), indica que el mantenimiento de un pavimento es
una accion necesaria para alargar su vida util y respectivamente poder garantizar su
estado de seguridad y funcionalidad. EI mantenimiento preventivo es la estrategia
mas eficaz para prevenir el deterioro del pavimento, dado que se lleva a cabo antes

de que surjan dafios significativos.

Para Torres y Abad sostienen al respecto que:

[..]1La preservacion de la durabilidad, seguridad y funcionalidad a lo largo
del tiempo de los pavimentos flexibles es esencial mediante un adecuado
mantenimiento. Estos pavimentos, compuestos por materiales como
asfalto o concreto asfaltico, poseen la capacidad de deformarse y
recuperar su forma original ante cargas repetidas. EI mantenimiento se
justifica por diversos motivos, entre ellos, la formacion de fisuras y grietas
causadas por variaciones de temperatura, la expansién y contraccién del
pavimento, asi como las cargas vehiculares, lo que facilita la entrada de
agua, acelerando el deterioro y contribuyendo a la pérdida de soporte
estructural. La implementacion de medidas preventivas, como el sellado
de grietas, la reparacién de baches y la renovacion de la superficie de
rodadura de manera regular, resulta crucial para prevenir problemas mas
graves, extendiendo la vida util del pavimento y reduciendo los costos a
largo plazo. (2021, p.43)

Conforme a las afirmaciones de Bacilo y Chavez (2021), se trata de un procedimiento
disefiado para la preservacién de los pavimentos, con el propdsito de detener el
deterioro, retrasar fallos progresivos y reducir al minimo la necesidad de obras de

reconstruccion y rehabilitacion de las superficies pavimentadas. El enfoque de
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mantenimiento como medida preventiva abarca un conjunto de actividades
programadas al menos anualmente, con la intencion de retardar en la medida de lo
posible la degradacion del pavimento y mantener su funcionalidad en condiciones
Optimas. Ademas, el mantenimiento cumple la funciéon de corregir los impactos

negativos que obstaculizan el adecuado rendimiento del pavimento.

Gonzales expone lo siguiente frente a las fallas superficiales en vias urbanas:

[...] Principalmente, las grietas en pavimentos tienden a alinearse
mayormente con el eje de la calzada y se ubican preferentemente en las
areas de mayor flujo vehicular. La clasificacion de estas grietas se realiza
principalmente segun la severidad, siendo el criterio mas comun el ancho
medio que presentan. Los niveles de severidad se dividen en tres
categorias: baja, para grietas con un ancho medio menor de 3 mm; media,
para aquellas con un ancho medio de 3 mm y 20 mm; y alta, para fisuras
con un ancho de a 20 mm. La deteccion de grietas en carreteras ha sido
tema de estudio durante afnos a causa de su diversidad de pavimentos y
condiciones en todo el mundo. Ademas, los avances tecnologicos han
permitido la innovacion de nuevas técnicas que automatizan estos
procesos con mayor precision y eficacia. A continuacion, se presentaran
algunas de los trabajos de investigacién en el ambito de la identificacidn

de fisuras en pavimentos de carreteras. (2018, p.24-25).

Segun la normal ASTM D6433, el procedimiento estandar para la inspeccién del
indice de condicion del pavimento flexible, tiene como alcance de identificar los tipos
de patologias que deben ser cuantificadas para la determinacién del valor PCI segun

la severidad, y reducir el 95% de tiempo de estudio para propuesta de mantenimiento.

En este estudio dentro de los tipos de patologias para el pavimento flexible, se

mencionan las siguientes:

La piel de cocodrilo en pavimentos asfalticos se debe a cargas repetidas del trafico.
Comienza con fisuras longitudinales que se conectan formando fragmentos
angulares, imitando la piel de un cocodrilo. Este patron aparece principalmente en
areas de trafico intenso y se categoriza en tres grados de de severidad: bajo, con
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fisuras finas y sin descamacién; medio, con fisuras ligeramente descamadas; y alto,
con fisuras marcadas y piezas moviles. Se medira en metros cuadrados (ver Figura
01).

Figura 01: Patologia Piel de Cocodrilo — Elaboracion propia.

La exudacion en pavimentos ocurre cuando una capa brillante y pegajosa con material
bituminoso aparece sobre la superficie a causa de una cantidad excesiva de cemento
asfaltico, alquitran, o una utilizacion excesiva de selladores bituminosos, asi como el
porcentaje reducido de vacios presentes en la mezcla. Este fendmeno ocurre cuando
el asfalto llena los espacios vacios en la mezcla a altas temperaturas y posteriormente
se extiende sobre la superficie, causando que se adhiera a calzados del peatén y
llantas en climas con temperatura alta. La exudacion no es inversible en climas frios
y se organiza en tres categorias de severidad: bajo, con una exudacion ligera y breve;
medio, con asfalto pegajoso durante algunas semanas; y alto, con exudacion extensa

que persiste por varias semanas. La exudacion debe medirse en m2 (ver Figura 02).



Figura 02: Patologia Exudacion — Fuente: Norma ASTM D6433.

El agrietamiento en bloque se presenta como fisuras que fragmentan el pavimento en
secciones rectangulares de diversos tamanos, resultado de la contraccion del asfalto
y las variaciones de temperatura., sin relacion con la carga de trafico. Este tipo de
agrietamiento muestra que el asfalto ha adquirido rigidez. y puede ocurrir en areas
amplias o sin trafico. A diferencia del agrietamiento tipo piel de cocodrilo, que es
causado por el trafico y presenta fragmentos con angulos agudos, las fisuras en
bloque son grandes y rectangulares. Se clasifica en severidad baja, media y alta, y se

mide en metros cuadrados (ver Figura 03).

Figura 03: Patologia Agrietamiento en bloque — Elaboracion propia.
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Los abultamientos en pavimentos son elevaciones causadas por factores como el
levantamiento de losas de concreto, congelacion o acumulacién de material en
grietas, y se diferencian de los desplazamientos por inestabilidad. Las deformaciones
o bultos en patrén perpendicular al trafico y separados por menos de 3 m se llaman
corrugacion, mientras que las grandes depresiones se registran como hinchamiento.
Los hundimientos son depresiones bruscas, ambos problemas se clasifican en

severidad baja, media o alta y se miden en metros lineales (ver Figura 04).

Figura 04: Patologia Abultamiento y hundimientos— Elaboracion propia.

La corrugacion, llamada también deformacién en forma de tablas, se manifiesta como
una secuencia de ondulaciones regulares en el pavimento, con cimas y depresiones
situadas a intervalos menores de 3 metros y orientadas perpendicularmente al trafico.
Este tipo de defecto resulta de la combinacién del trafico y la falta de estabilidad en la
fundacion o base del pavimento. Se clasifica segun la severidad en baja, media o alta,

y se mide en metros cuadrados (ver Figura 05).

11



Figura 05: Patologia Corrugacion — Fuente: Norma ASTM D6433.

Las depresiones en el pavimento son areas donde la superficie esta ligeramente
hundida en comparacion con las zonas aledafas. Estas depresiones suelen ser
visibles tras la lluvia, cuando se forman charcos en las areas hundidas, o se identifican
por las manchas en superficies secas. Se originan por asentamientos en la sub-
rasante o fallos durante la construccion. Pueden provocar irregularidades en la
superficie y, si son profundas o se acumula agua, pueden facilitar el hidroplaneo.. Se
clasifican en severidad baja (13-25 mm), media (25-50 mm) y alto (mas de 50 mm), y

deben ser medidos en metros cuadrados (ver Figura 06).

Figura 06: Patologia Depresiéon — Fuente: Norma ASTM D6433.

Las grietas de borde son fisuras que se extienden a lo largo del borde del pavimento,
ubicadas a 0.3 a 0.5 m de distancia. Estas grietas, que se agravan con el trafico,

suelen deberse al debilitamiento de la base o Sub-rasante congelada en la proximidad
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del borde. Si el espacio entre la fisura y el borde esta agrietado o los fragmentos son
removidos, se clasifica como area de desprendimiento. Los niveles de severidad se
dividen en bajo (fisuramiento leve sin fragmentacion), Intermedio (fisuraciéon
moderada con algo de descomposicion), y alta (desintegracién o desvinculacién

notable). Se mide en metros lineales (ver Figura 07).

Figura 07: Patologia Grieta de borde— Elaboracion propia.

Las hendiduras de reflexion de juntas se manifiestan en carpetas asfalticos sobre
placas de concreto, causadas por el desplazamiento de las placas debido a cambios
en humedad o temperatura, no por carga de trafico. Aunque las fisuras no son
causadas directamente por el trafico, este puede empeorar el deterioro cercano. Si la
fisura causa fragmentacion del pavimento, se considera descascarada. Se clasifican
en severidad baja (fisuras menores de 10 mm o con relleno adecuado), media (fisuras
de 10 mm a 75 mm o con fisuras secundarias leves), y alta (fisuras mayores de 75

mm o rodeadas de dafos extensos). Se miden en mtrs lineales (ver Figura 08).

13



Figura 08: Patologia Grieta o reflexion de junta— Elaboracion propia.

El desnivel de carril se refiere a la divergencia de altura entre el borde la via y la
berma, generado por el desgaste de la berma, su fijacién, o la incorporacion de
nuevas capas sin nivelar la berma. Esta falla se clasifica en severidad baja (diferencia
de 25 mm a 50 mm), media (de 50 mm a 100 mm), y alto (mayor que 100 mm). Se

mide en ml (ver Figura 09).

Figura 09: Patologia Desnivel de carril — Fuente: Norma ASTM D6433.
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Las hendiduras longitudinales, como también transversales en pavimentos son
grietas que pueden ser paralelas al eje del pavimento o atravesarlo en angulos rectos.
Las longitudinales suelen originarse por juntas mal construidas, contraccion del
asfalto por temperaturas bajas, o fisuras de reflexion bajo la superficie. Las
transversales atraviesan el pavimento y forman angulos rectos con su eje. La
severidad se clasifica en baja (fisuras menores que 10 mm de ancho o con buen
material de relleno), media (rupturas con 10 mm a 75 mm de ancho o simplemente
rodeadas de hendiduras secundarias leves), y alta (son hendiduras mayores, con 75
mm de ancho o con severo deterioro alrededor). Se miden en metros lineales (ver
Figura 10).

Figura 10: Patologia Grietas longitudinales y transversales— Elaboracion propia.

Un parche en pavimentos es una seccion reparada con material nuevo que suele
presentar rugosidad y un desempefio inferior al del pavimento original. Se clasifica en
severidad baja si el parche esta en buen estado y no afecta significativamente el
transito; media si muestra un deterioro moderado o impacta algo la calidad del
transito; y alta si esta muy deteriorado y requiere reemplazo urgente. Esta patologia

se medira en m2 (ver Figura 11).
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Figura 11: Patologia Parcheo— Elaboracion propia.

El pulimento de agregados en pavimentos ocurre debido a la repetida carga de trafico,
que desgasta las particulas de agregado, reduciendo su aspereza y capacidad de
agarre. Este defecto se manifiesta cuando el agregado sobre la capa superficial se
torna resbaladizo al tacto y la textura del pavimento no proporciona la friccidén
adecuada, afectando la adherencia de las llantas y la seguridad del transito. Aunque
no hay niveles especificos de severidad, el pulimento se identifica por una superficie
de agregado notablemente lisa y valores bajos de resistencia al deslizamiento en las

pruebas. Se mide en metros cuadrados (ver Figura 12).
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Figura 12: Patologia Pulimento de agregados— Fuente: Norma ASTM D6433.

Los huecos o también conocidos como baches son depresiones redondeadas en el
pavimento, generalmente menores de 750 mm de diametro, con bordes agudos y
lados verticales. Si son causados por fisuras severas tipo piel de cocodrilo, se
consideran baches, no peladuras por intemperismo. La severidad de los baches se
evalua segun su diametro y profundidad: los de mas de 750 mm se cuentan como
baches equivalentes, con profundidades hasta 25 mm considerados de severidad
media y mayores a 25 mm como alta severidad. Los baches se registran por cantidad

y severidad, en lugar de ser medidos individualmente (ver Figura 13).

Figura 13: Patologia Huecos— Elaboracion propia.
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Los defectos en cruces de via férrea se manifiestan como abultamientos o
depresiones alrededor o entre los rieles. La severidad se clasifica en baja, media o
alta, dependiendo del impacto en la calidad del transito. La medida del area afectada

se realiza en metros cuadrados (ver Figura 14).

Figura 14: Patologia Cruce de via ferrea— Fuente: Norma ASTM D6433.

El ahuellamiento es una depresidn en el pavimento, visible principalmente con agua,
que ocurre en las huellas de las ruedas debido a la deformacion de las capas del
pavimento bajo cargas de trafico. Se clasifica en severidad baja (6-13 mm de
profundidad), media (13-25 mm) y alta (>25 mm), y se medira en mtrs2 (ver Figura
15).

Figura 15: Patologia Ahuellamiento— Fuente: Norma ASTM D6433.
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El desplazamiento es un movimiento longitudinal y constante en la superficie del
pavimento generado por la carga vehicular, especialmente en pavimentos de asfalto
liquido inestables o en areas donde el asfalto colinda con pavimentos de concreto. Se
clasifica en severidad baja, media o alta, dependiendo del impacto en la calidad del

transito, y se mide en metros cuadrados (ver Figura 16).

Figura 16: Patologia Desplazamiento— Fuente: Norma ASTM D6433.

Las grietas parabdlicas son hendiduras en aspecto de media luna, perpendiculares a
la direccion del transito, causadas por el deslizamiento del pavimento durante el
frenado o cambios de direccion, y suelen ocurrir en capas con pobre Adhesién entre
la capa superior y la subyacente. Se clasifican en severidad baja, mediana o alta, que
depende del ancho de la hendidura y el estado del area circundante, y se miden en

metros cuadrados (ver Figura 17).

Figura 17: Patologia Grieta parabdlica— Fuente: Norma ASTM D6433.
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El hinchamiento es una deformacion en el pavimento que se manifiesta como una
protuberancia gradual de mas de 3 metros de longitud, a menudo acompafada de
fisuras superficiales. Esta falla generalmente resulta del Congelamiento del material
subyacente o aparicion de suelos expansivos. Se clasifica en severidad baja, media
o alta segun su impacto en la calidad de transito, del cual se debe medir en mtrs

cuadrados (ver Figura 18).

Figura 18: Patologia Hinchamiento— Elaboracién propia.

La pérdida de agregados se designa al deterioro de la superficie del pavimento
provocado por la pérdida de asfalto o particulas de agregado, lo que indica un
endurecimiento del ligante o una mezcla de baja calidad. Esta falla puede ser causada
por trafico pesado, derrames de aceite o una mezcla deficiente. Se clasifica en
severidad baja, media o alta segun la extensién del desprendimiento y la rugosidad

de la superficie, y se mide en metros cuadrados (ver Figura 19).
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Figura 19: Patologia Desprendimiento de agregados— Elaboracién propia.

La severidad segun la ASTM D6433, se determina como bajo-low, con la letra “L”,

media-medium, con la letra “M” y alta-High, con la letra “H".

Para calcular el indice de Condicién del Pavimento (PCl) en pavimentos asfalticos, en
primer lugar: se debe registrar la suma total del tipo de patologia (A) en sus
respectivos niveles de severidad (B), con su respectiva unidad de medida (C),
indicando sus secciones y/o dimensiones (D) y realizar la cantidad parcial (E),
seguidamente sumar estos datos en la seccién y agrupar las que sean necesarias (F).
Y para calcular la densidad se aplica la siguiente formula: Se divide la cantidad total
de cada categoria por el area total de la muestra, luego se multiplicara por 100 para

la obtencion de densidad porcentual de cada patologia (G) (ver Figura 20).

@) ®) ©) o ©) G ©)

Ne CANTIDAD |TOTAL
PATOLOGIA SEVERIDAD UND AREA/LONGITUD/UND AL SEVEIAT DENSIDAD (%)

7 M ML 45 1 1 45 45 14.35
8 H ML 45 1 1 45 45 14.35
11 L M2 0.4 52 1 0.48 0.48 0.15
11 H M2 0.4 6.6 1 2.64 2.64 0.84
11 M M2 0.4 45 1 18 12 3.83
11 M M2 0.4 15 1 6 0.00
13 L UND 1 1 1 1 0.32
13 H UND 1 1 1 1 0.32
19 M M2 3.3 1 13.2 13.2 4.21

Figura 20: Tabla de calculo PCI, indagacién de la condicién por unidad de muestreo — Datos

de elaboracién propia bajo la normal ASTM D6433




Seguidamente, se calcula el valor deducido (VD) para cada variante de tipo y
gravedad de defecto empleando los abacos establecidos en la norma, del cual
muestra una tabla llena de valores de acuerdo a la densidad, valores del cual se debe

realizar una interpolacién y poder obtener el dato preciso al calculo (ver Figura 21).

Densidad Valor Deducido
L M H

0.10 3.10 6.40 11.80
0.20 3.80 9.30 15.60
0.30 4.60 11.60 | 18.40
0.40 5.30 13.50 | 20.60
0.50 6.10 15.30 | 22.60
0.60 6.90 16.80 | 24.30
0.70 7.60 18.30 | 25.90
0.80 8.40 19.70 | 27.30
0.90 9.10 20.90 | 28.60
1.00 9.90 22.00 | 29.90
2.00 16.70 | 28.20 | 40.05
3.00 20.70 | 32.50 | 45.50
4.00 23.60 | 35.60 | 49.30
5.00 25.80 | 38.00 | 52.20
6.00 27.60 | 39.90 | 54.60
7.00 29.10 | 41.60 | 56.70
8.00 30.50 | 43.00 | 58.40
9.00 31.60 | 44.30 | 60.00
10.00 33.00 | 45.60 | 61.30
20.00 40.80 | 55.40 | 70.40
30.00 45.90 | 60.90 | 75.80
40.00 49.50 | 64.80 | 79.50
50.00 52.40 | 67.80 | 82.50
60.00 54.70 | 70.20 | 84.90
70.00 56.60 | 72.30 | 86.90
80.00 58.30 | 74.10 | B8.60
00.00 59.80 | 75.70 | 90.20
100.00 61.10 | 77.10 | 91.60

Figura 21: Tabla del manual PClI ASTM D6433 — Valores deducidos en relacién a su
severidad y densidad, segun tipos de patologias — Transcripcion de datos propia de la

patologia “Piel de cocodrilo”.

Seguidamente para definir el valor corregido después de deducciones (VDC), se debe
descartar valores deducidos menores a 2 = (q), identificar el maximo valor deducido,
en los abacos de la norma, ademas se deben continuar en descartar valores con la

siguiente formula (ver Figura 22 y 23).

9
m; = 1.00 + = (100 — HDV))

Figura 22: Formula “mi” — Transcripcion de datos propia de la normal ASTM D6433



Figura 23: Tabla del manual PClI ASTM D6433 — Valores deducidos corregidos seguin

Transcripcion de datos propia.

TOTAL DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
VALORES
DEDUCIDOS ql q2 q3 q4 qs q6 q7

0.0 0.0
10.0 10.0
12.0 120 | 8.0
18.0 18.0 | 125 8.0
20.0 200 | 140 | 100
25.0 250 | 180 | 135 8.0
28.0 280 | 204 | 156 | 104 | 8.0
30.0 300 | 220 | 17.0 | 120 | 100
40.0 400 | 300 | 240 | 190 | 17.0
420 420 | 314 | 254 | 204 | 182 [ 150 | 15.0
50.0 500 | 370 | 31.0 | 260 | 23.0 | 200 | 200
60.0 600 | 440 | 380 | 33.0 | 29.0 | 26.0 | 26.0
70.0 700 | 510 | 445 | 390 | 350 | 320 | 320
0.0 80.0 | 580 | 505 | 450 | 41.0 | 380 | 380
90.0 90.0 | 640 | 570 | 51.0 | 46.0 | 440 | 44.0
100.0 1000 | 710 | 63.0 | 57.0 | 52.0 | 49.0 | 49.0
110.0 76.0 | 680 | 62.0 | 57.0 | 540 | 54.0
120.0 81.0 | 730 | 68.0 | 62.0 | 59.0 | 59.0
130.0 86.0 | 785 | 73.0 | 67.0 | 63.0 | 63.0
135.0 885 | 815 | 755 | 69.5 | 65.0 | 65.0
140.0 910 | 840 | 780 | 72.0 | 680 | 67.0
150.0 940 | 88.0 | 820 | 760 | 72.0 | 70.0
160.0 980 | 93.0 | 86.0 | 81.0 | 76.0 | 74.0
166.0 100.0 | 948 | 884 | 834 | 790 | 75.2
170.0 96.0 | 90.0 | 85.0 | 81.0 | 76.0
180.0 990 | 93.0 | 88.0 | 84.0 | 79.0
182.0 1000 | 936 | 886 | 848 | 79.6
190.0 960 | 91.0 | 88.0 | 820
200.0 980 | 940 | 900 | 84.0

[(Pve)

q_

Se calcula el maximo valor deducido corregido (Max VDC), Si ningun valor deducido

o solo uno excede dos, se emplea el valor total para calcular el PCI; de otro modo, se

presentan los valores deducidos en orden decreciente para poder calcular el maximo

VDC. Para el célculo se debe aplicar la siguiente formula segun norma (ver Figura

24).

| Pci=

100-(Max VDC o Total VD‘

Figura 22: Formula “PCI” — Transcripcion de datos propia de la normal ASTM D6433
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Finalmente, se verifica la condicion del estado del pavimento segun el valor PCI
(ver Tabla 01).

Tabla 01: Condicion del estado del pavimento flexible

CONDICION DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO ASFALTICO
PCI CATEGORIZACION

85 100 EXCELENTE

70 85 MUY BUENO

55 70 BUENO

40 55 REGULAR

25 40 MALO

10 25 MUY MALO

0 10 FALLADO

Fuente: normal ASTM D6433.

El mantenimiento de infraestructuras viales incluye trabajos y acciones rutinarias,
periddicas o de emergencia, con la finalidad de proteger su término estructural,
funcional, superficial, y de seguridad de las vias. Este proceso tiene como objetivo
garantizar la satisfaccion de los usuarios y un transito eficiente. Se divide en tres

categorias: mantenimiento rutinario, periddico y de emergencia.

El mantenimiento rutinario abarca actividades menores y frecuentes destinadas a
proteger la condicion superficial y funcional de las vias, ayudando a cumplir con su vida

util disefiada sin afectar significativamente la capacidad estructural prevista.

El mantenimiento peridédico abarca trabajos importantes y menos frecuentes que se
realizan de forma programada o en respuesta a condiciones especificas para prevenir
una degradacion excesiva de la infraestructura vial. Este tipo de mantenimiento busca
retardar el deterioro estructural, funcional y de seguridad de las vias, Ampliando su vida
util mas alla del intervalo para el cual fue disefiada. Incluye tratamientos para mantener

la textura superficial y la durabilidad del asfalto, aplicados mientras el pavimento esta
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en buen estado, asi como recapeos o trabajos de fresado y reciclado cuando el

pavimento ha alcanzado un estado regular, pero antes de llegar a condiciones malas.

La rehabilitacion es el proceso necesario para restaurar un pavimento a sus
condiciones originales de soporte de carga y nivel de prestacion en términos de
seguridad y confort. Se lleva a cabo si se presentan problemas importantes en la
termino superficial, funcional, estructural o de seguridad de las vias, y habitualmente
implica la demolicion parcial o completa de todas estructuras existentes. A diferencia
respecto de las mejoras, la rehabilitacion no pretende mejorar todo el nivel de la via.,
sino reforzar el pavimento para soportar un mayor transito futuro y realizar mejoras

especificas en la infraestructura.

Segun Chuquilin (2019), para determinar un correcto mantenimiento es preciso
realizar un estudio detallado para evaluar los tipos de patologias y las condiciones
fisico mecanicas del pavimento asfaltico, para aplicar el método del PCI lo clasifica
en tres categorias donde “A” sera cuando el pavimento tiene un puntaje mas menos
4 de 70, va requerir de un mantenimiento menor y rutinario. “B” sera cuando tenga un
valor mayor menor 7 de 55, del cual indica que se requiere de una rehabilitacion en
la zona de deterioro. Y “C” sera cuanto el puntaje mas menos 6 de 40 puntos, del cual
indica que se requiere acciones de mantenimiento mayor, es decir renovacion del

pavimento en su totalidad.

Por otro lado, Garces A. (2017), el mantenimiento se debe acoger a la normal ASTM
D6433 y tomar de referencia la clasificacion de mantenimiento de acuerdo a la
situacion del estado del pavimento asfaltico, para que la propuesta sea de manera
directa (ver Tabla 02).
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Tabla 02: Categoria de accién de mantenimiento, segun PCI

CORRELACION DE JERARQUIZACION DE ACCION - PCI

JERARQUIZACION DE ACCION PCI CATEGORIZACION ICONOGRAFIA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO [gc 100 | EXCELENTE -

MANTENIMIENTO PREVENTIVO |70 |85 MUY BUENO

RUTINARIO Y/O PERIODICO 55 |70 BUENO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO 40 |55 REGULAR

REHABILITACION - REFUERZO
25 |40 MALO

ESTRUCTURAL
REHABILITACION -110 |25 MUY MALO
RECONSTRUCCION 0 |10 FALLADO

Fuente: Transcripcion de datos propia de norma ASTM D6433.

Segun Chanchaco (2021), La valoracién del PCI con respecto al valor segun su
clasificacion desde excelente a fallado, se apega a la norma ASTM D6433-33 del cual
llega a la conclusion de identificar cuatro tipos de mantenimiento, en primer lugar
como mantenimiento rutinario y/o mantenimiento preventivo menor en valores del 70
al 100; en segundo lugar el mantenimiento localizado dentro del rango de valoracion
de 55 al 70; en tercer lugar el mantenimiento optimo sera el de rehabilitacion segun
el valor de 40 a 55; y por ultimo el mantenimiento mayor y /o reconstruccion, solo si

la valoracion corresponde a 0 a 40.

En este contexto, se plantea como hipotesis general si el evaluar la patologia y
propiedades fisico — mecanicas del pavimento flexible mejorara las vias urbanas del
distrito San Borja. Las hipotesis especificas son: en primer lugar, si evaluar las
patologias del pavimento flexible mejorara la Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias, san
Borja; en segundo lugar, que evaluar las propiedades fisicas - mecanicas del
pavimento flexible mejorara la Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias, san Borja; y, por
ultimo, determinar las propuestas de mejoramiento para el pavimento flexible
optimizara las condiciones fisico-mecanicas de la Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias

en San Borja.
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Cabe indicar que este proyecto de investigacion tiene como objeto el evaluar y
posteriormente mejorar la condicién del pavimento de las vias urbanas mediante un

correcto mantenimiento del cual brinde una representativa vida util del mismo.

La importancia de este proyecto de investigacion es que se obtendran resultados
segun método PCI y de ensayos pertinentes en una de las zonas mas criticas de las
vias urbanas, para asi combinar los diferentes antecedentes que seran mencionados
en la discusién, logrando la aclaracion y advertencia de futuros proyectos de
mantenimientos de pavimentos flexibles en el distrito de San Borja. Proyecto del cual

sirva de gran soporte y fundamento para los demas distritos.

Il. METODOLOGIA

Segun (Goetz y LeCompte, 2017, p.38), "La investigacion aplicada implica la
utilizacion de métodos cientificos para abordar problemas practicos y resolver
preguntas especificas que tienen relevancia directa para la practica o la toma de
decisiones en un campo particular. Se centra en la aplicacion practica de los hallazgos

de la investigacion para mejorar situaciones del mundo real".

Este informe tiene como tipo de investigacion aplicada a la ingenieria civil, ya que la
mision es busca investigar y evaluar la patologia y propiedades fisico — mecanicas
del pavimento flexible para propuesta de mejoramiento, vias urbanas, en el distrito de

San Borja.

Vara (2016, p.154), senala que la investigacion cuantitativa es un método ordenado
que se enfoca en la obtencion y el analisis de datos numéricos para entender, describir

y explicar todos los fendmenos que intervienen.

El planteamiento del desarrollo del proyecto de investigacion es de indole cuantitativo,
en donde se realizara respectivamente la recoleccion de diversos datos y la

evaluacion de los mismos, asimismo se logre probar las hipotesis.

(Hernandez, 2014. p.45) comenta que, en este enfoque, se realiza una recopilacion
de datos en un momento especifico para proporcionar una descripcion detallada y
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objetiva de las caracteristicas de un fenomeno o poblacién sin realizar un seguimiento
temporal a lo largo del tiempo. Es un método valioso para obtener una instantanea

precisa y comprensiva de la situacion en un punto dado.

El nivel de esta investigacion es de modo descriptivo transversal, debido a que se
describe la situacion actual de las vias urbanas en el distrito de San Borja y transversal

porque la investigacion sera de un periodo corto.

Esta investigacion tedrica, generara teorias amplias que explican y predicen
fendmenos universales. Estas teorias se componen de conceptos abstractos y leyes

cientificas.

El disefo del desarrollo de proyecto de investigacion es experimental, dado que busca
evaluar la patologia y propiedades fisico — mecanicas del pavimento flexible de las
vias urbanas en el distrito de San Borja, asimismo determinar las causas del problema
general y especificos, para resolverlo y proponer el mejoramiento. Esto quiere decir
que el disefio tomara acciones para medir sus significativos efectos, en la cual se
realizaran los ensayos pertinentes y obtener conclusiones y recomendaciones

sustanciales.

(Pruzan, 2016), explica que, en lineas generales, la conceptualizacion del disefio
experimental en una tesis que se centra en el enfoque y la planificacion sistematica
empleados para investigar una hipdtesis o pregunta de investigacion. Este proceso
implica la manipulacion de variables independientes, la observacion de los efectos
resultantes y el control de factores que podrian tener influencia en los resultados. El
proposito fundamental del disefio experimental es optimizar tanto la validez interna
como externa de los resultados, al mismo tiempo que se busca minimizar cualquier
sesgo presente. Aunque los métodos especificos utilizados en el disefio experimental
pueden variar segun la disciplina y la naturaleza particular de la investigacion, en su
esencia, el objetivo principal es establecer un marco metodolégico soélido que permita

recopilar datos de manera sistematica y llegar a conclusiones significativas (p. 98).
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En la variable independiente “Evaluacion de la patologia y propiedades fisico —
mecanicas”, se presenta como causales los tipos de patologias, el método PCI para
su correcta evaluaciéon y toma de briquetas para la extraccién del asfalto y verificar su

espesor y otras caracteristicas (ver Anexo 01).

Segun Rios (2020, p.111-112), la evaluacién de patologia y propiedades fisico-
mecanicas, asegura que es necesario tener un area de estudio minimo de 100m2 y

un area maxima de 300m2.
Ademas, Rios recomienda que:

[...] es factible emplear dispositivos automaticos para recolectar informacion
sobre el estado del pavimento y luego aplicar técnicas de procesamiento de
datos con el fin de identificar y clasificar posibles defectos. Estos sistemas,
aparte de ser fiables, no invasivos y seguros para la intervencion humana,
permiten la inspeccion de extensiones viales extensas y reducen el tiempo
necesario para la evaluacion. Los sistemas laser son aptos para la deteccion
de patologias gracias a su capacidad para obtener informacién en profundidad
y su resistencia a las variaciones de iluminacion, lo que asegura una alta
precision, aunque su implementacion conlleva un costo considerable, pues
depende del investigador. No obstante, es importante tener. Diversos autores
proponen métodos variados para senalar fallas en las vias, como el uso de
sensores ultrasénicos para identificar baches y ondulaciones, o la
implementacién de sensores de profundidad para detectar pequefias
irregularidades en la carretera. Lo indispensable es identificar todas las
patologias segun norma ASTM D6433 (2020, p.112-114).

El método PCI es el procedimiento mas pormenorizado y estandarizado para
evaluar y calificar pavimentos, ampliamente aceptado y formalmente adoptado por
la ASTM. Creado para evaluar la solidez estructural y el estado funcional de la
superficie del pavimento, el PCI proporciona un indice que cuantifica el estado del
pavimento, facilitando la determinacion de los tratamientos y mantenimientos

necesarios.
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Vasquez and Garcia (2021) and Bosurgi and Trifird introduced an optimization
methodology for managing resurfacing interventions on flexible pavements, using
genetic algorithms and focusing on two main indicators: (a) the Sideway Force
Coefficient (SFC) and (b) accident prediction. The models for both SFC and accident
prediction employ artificial neural networks, taking into account variables such as SFC
variation over time, cumulative traffic, geometric and environmental characteristics,

and historical accident occurrences on the road.

Rivera (2019), recalca que para identificar la importancia de las propiedades en la
mezcla asfaltica es necesario realizar la toma de briquetas para que se determine lo
siguiente: Usualmente, los ensayos mas utilizados son aquellos que se clasifican en
el lavado y el método de marshall. Los asfaltos convencionales presentan una
estabilidad no elevada a bajas temperaturas, y a medida que se exponen a

temperaturas mas altas, su estabilidad disminuye significativamente. (p.100).
Novillo (2022) comenta lo siguiente:

[...]11a penetracion, medida en décimas de milimetros mediante una aguja 234
bajo condiciones estandarizadas de carga, tiempo y temperatura, se define
como la distancia vertical que el material permite que penetre. Este
parametro, conocido como estabilidad, refleja la resistencia intrinseca del
material, resultante de la combinacion de su rozamiento interno y cohesion.
La deformacion del pavimento flexible, referida como "shoving" en inglés,
representa defectos funcionales que se manifiestan en la superficie de los
pavimentos, mayormente debido a la aplicacion de una mezcla asféltica
inadecuada. Esta problematica se intensifica al superponer capas de
revestimiento sin retirar la capa existente. Algunas mezclas, con exceso de
ligante, elevada fluidez y exposicion a altas temperaturas, no pueden resistir
las cargas del trafico, lo que resulta en deformaciones causadas por la accién

del mismo (p.33).
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Rivera (2019), Como consideracion adicional, se sugiere que, al distribuir los
espesores de la mezcla asfaltica entre la nueva capa y la capa existente, sea
beneficioso asignar un menor espesor a la nueva capa y un espesor mayor a la capa
ya existente. Esto implica acercar el plano del riego de liga entre ambas capas al
punto de aplicacién de la carga. Esta recomendacion refuerza la necesidad de realizar
analisis mas detallados, especialmente al utilizar materiales locales y considerar la

tipologia especifica de refuerzo con mezcla asfaltica en caliente. (p.14).

En la variable dependiente, “Propuesta de mejoramiento para el pavimento flexible de
las vias urbanas”, se tiene la capacidad de medir y evaluar las patologias y las
propiedades fisico-mecanicas para proponer el mantenimiento adecuado en el distrito

de San Borja (ver Anexo 01).

De acuerdo con las pautas delineadas en el Manual de Mantenimiento o conservacion
vial, el objetivo del procedimiento de evaluacion de fallas es determinar el estado
superficial de un pavimento flexible en secciones especificas de 200 metros de la
carretera y las bermas. Esto implica la evaluacion de diferente tipo de deterioro o
patologia, considerando su nivel de gravedad y la extension de dicha categoria. Es
necesario identificar la ubicacién precisa del inicio o fin del nivel de gravedad asociado
con cada tipo de deterioro o falla detectado en el pavimento. (Ramirez y Valenzuela,
2023, p.3).

Por otro lado Del Rosario (2017, p.3) Para poder analizar los mantenimientos del
pavimento flexible, se debe recopilar informacién puntual de la ubicacion de la
investigacion, es decir identificar especificamente los tipos de fallas y los tipos de
mantenimiento que se observan y verifican en los proyectos de la localidad a tratar,
pero indica que generalmente las fallas por grietas en las vias urbanas son de mayor
porcentaje y su unidad de medida esta en metros lineales, y que estadisticamente en

cada cuadra urbana abocan en toda su longitud al 100% las grietas longitudinales.

También, se desarrollé una estrategia de planificacion para el rehabilitacién vy
mantenimiento de las 415 millas de pavimentos urbanos en una ciudad de New
Hampshire, EE. UU. Este enfoque incluyé la evaluacion de datos obtenidos a través
de un vehiculo equipado con un sistema que lograra medir las hendiduras por laser
(LCMS), lo que permitié calcular el indice de condicion del pavimento. Con esta

informacion, se elabord un plan de mantenimiento a 40 afios por cada tramo, teniendo
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en cuenta aspectos como el tiempo de construccion, el volumen de trafico y el uso.
Adicionalmente, se instdé un esquema de mantenimiento correctivo y preventivo para
la carretera El Seibo — Hato Mayor en la Republica Dominicana, considerando
factores tales como el trafico, el historial de accidentes, la situacion actual del
pavimento, asi como factores econdmicos e institucionales. Se plantearon medidas
correctivas, tales como el sellado de hendiduras y grietas, bacheo con mezcla

anticipada, reparacion del material faltante con motoniveladora y nivelacion.

Segun Salviatto y Fontenele (2020), The degradation of pavements commences
immediately upon their exposure to traffic, with the early stages characterized by a
gradual process that later culminates in significant effects. This initial phase sees the
development of diverse types of cracking, ultimately stemming from fatigue or rutting
failure at critical locations. In nations like India, where infrastructure plays a pivotal role
in overall development, the premature breakdown of pavements before their intended
lifespan results in considerable losses for maintenance and construction of these

compromised pavement structures. (p.3)

In addition, the process of pavement failure is instigated by a range of factors, including
fatigue, rutting, temperature, and seepage, each exerting its individual and combined
influence. Among these, precipitation and temperature emerge as the primary

parameters that predominantly impact the occurrence of longitudinal cracking.

La poblacion segun Camacho (2019) indican que cuando se habla de poblacion de
un proyecto, existen muchas teorias, es por ello que el sintetiza la poblacion como el
problema en si, mientras el resto indica que es una oportunidad. En tal sentido la
poblacion del presente proyecto de investigacidon son las vias urbanas Av. Mercator y

Av. Miguel Iglesias, san Borja.

Una muestra se entiende como una fraccion de la poblacion o de los objetos
estudiados, que se selecciona para obtener informacion relevante. Esta muestra debe
ser elegida de manera adecuada y debe ser representativa en cantidad (Hernandez
et al., 2014).
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El presente desarrollo de proyecto de investigacion, se tiene las siguientes muestras,
donde en la Tabla 03 cuenta con un total de 22 muestras y en la Tabla 04 con un total

de 18 muestras.

Tabla 03: Tabla de muestras para el estudio de patologias

MUESTRAS - ESTUDIO DE PATOLOGIAS
AREA LIMITE
VIA URBANA DESCRIPCION |LADO SIMBOLO (m2) CANTIDAD DE MUESTRAS
CUADRA 01 = C1 312.5 4
AV . MERCATOR | CUADRA 02 = C2 264 2
CUADRA 03 = c3 297 2
CUADRA 01 DERECHO Cl-LD 279 2
CUADRA 02 DERECHO C2-LD 186 2
AV. MIGUEL | CUADRA 03 DERECHO C3-LD 217 4
IGLESIAS CUADRA 01 IZQUIERDO Cl-u 264 3
CUADRA 02 IZQUIERDO C2-L 216 2
CUADRA 03 IZQUIERDO C3-u 288 1
TOTAL: 22

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 04: Tabla de muestras para el estudio de propiedades fisico-mecanicas

MUESTRAS - ESTUDIO DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
CANTIDAD DE
VIA URBANA DESCRIPCION MUESTRA | LADO SIMBOLO
MUESTRAS
CUADRA 01 MO01 DERECHO MO01-C1-LD 1
CUADRA 01 M02 IZQUIERDO | M02-C1-LI 1
CUADRA 01 MO03 DERECHO MO03-C1-LD 1
CUADRA 01 Mo04 IZQUIERDO | M04-C1-LI 1
AV . MERCATOR
CUADRA 01 MO05 DERECHO MO05-C1-LD 1
CUADRA 01 MO06 IZQUIERDO | MO6-C1-LI 1
CUADRA 02 MO07 DERECHO MO07-C2-LD 1
CUADRA 02 MO8 IZQUIERDO | M08-C2-LI 1
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CUADRA 03 M09 DERECHO MO09-C3-LD 1
CUADRA 03 M10 IZQUIERDO | M10-C3-LI 1
CUADRA 01 MO01 DERECHO MO01-C1-LD 1
CUADRA 02 MO02 DERECHO MO02-C2-LD 1
CUADRA 03 MO03 DERECHO MO03-C3-LD 1
AV. MIGUEL | CUADRA 03 MO04 DERECHO MO04-C3-LD 1
IGLESIAS CUADRA 03 MO05 IZQUIERDO | M05-C3-LI 1
CUADRA 02 MO06 IZQUIERDO | M06-C2-LI 1
CUADRA 02 MO07 IZQUIERDO | M0O7-C2-LI 1
CUADRA 01 M08 IZQUIERDO | M08-C1-LI 1
TOTAL: 18

Fuente: Elaboracion propia.

Segun Otzen y Manterola (2017) indican que el muestreo no probabilistico solo busca
analizar y no tiene la necesidad de incluir formulas estadisticas; es por ello que el
muestreo del proyecto es no probabilistico, puesto que en el presente estudio se
fundamentara exclusivamente en los criterios definidos por el investigador de acuerdo

con los objetivos propuestos.

La unidad de analisis del proyecto de investigacion comprende la aplicacion del
método PCI para establecer el valor del estado del pavimento flexible y la extraccion
de muestras asfalticas para llevar a cabo el ensayo de Marshall, ensayo
granulométrico, prueba de resistencia donde se determinara la estabilidad (kg), vacios
(%), el espesor del asfalto (plg), compactacion (%) y densidad (g/cm3). Estas son
propiedades de la muestra del cual permiten proponer el tipo de mantenimiento que

necesitara la superficie de rodadura asfaltica.

Sanchez (2020) indica que la técnica de recoleccion de datos, proporciona

informacion a un nivel superior para la busqueda del investigador. (p115)

La técnica de investigacion sera primero, el monitoreo y el analisis de los datos
recolectados, ademas el instrumento aplicado sera el “Analisis documental de

pruebas de ensayo”. Estas corresponden a las tomas de briquetas.

Segun Villasis (2018) La confiabilidad se aplica con mayor frecuencia durante el

desarrollo de instrumentos o escalas clinicas. Una vez que se ha confirmado que una
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escala es coherente y replicable, podemos inferir de su credibilidad (p. 416). Esta
cualidad es particularmente relevante, ya que asegura que los resultados obtenidos

sean consistentes, confiables y precisos.

Por esta razoén, en el actual proyecto, se da por sentada la confiabilidad, por tener 3
especialistas colegiados de la carrera de ingenieria civil, del cual son expertos que

validan los instrumentos.

Segun Villasis (2018) La validez en la investigacion se relaciona con la precision y la
cercania a la realidad. En lineas generales, se considera que los hallazgos de un
estudio son validos cuando se logra evitar imprecisiones o errores, del cuales son

firmadas por especialistas. (p. 415)

Por lo tanto, la legitimidad de este estudio se fundamenta en la validacion realizada
por tres expertos en el ambito de la construccion. Estos expertos tienen la
responsabilidad de revisar y aprobar tanto el instrumento como la ficha de resultados,
asegurandose de que cumplan con las normas RNE, MTC, AASHTO y ASTM que son

pertinentes y aplicadas en los ensayos.

El procedimiento para desarrollar el proyecto de investigacion se efectud en varias
etapas. Primero, se realizd una investigacién tedrica exhaustiva, que incluyé el
estudio de las normativas relevantes. En segundo lugar, se llevd a cabo la fase
experimental, que consisti6 en una visita al campo para realizar el muestreo y el
estudio de patologias. Durante esta etapa, se registraron datos visuales y se
emplearon herramientas manuales y tecnolégicas para calcular el PCI.
Posteriormente, se realizé una segunda visita al campo para extraer 18 briquetas, las
cuales fueron enviadas al laboratorio para someterse a los ensayos pertinentes.
Finalmente, se verifico la calidad de las briquetas para asegurar que cumplian con los
estandares establecidos, y se ingresaron los datos obtenidos en el instrumento

correspondiente para proponer el mantenimiento correctivo necesario.

Para el método de analisis de datos, se utiliza una tabla de calculo elaborada de
acuerdo con las directrices del método PCI para manejar la informacion recopilada,
registrando la ubicacion del defecto, el tamano o area de la muestra, asi como el tipo
y la severidad del problema. Para el analisis de los datos, se emplearon graficos
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analiticos, tablas de registro y graficos de barras producidos con Microsoft Excel, que

presentan de manera clara la informacion obtenida en el campo.

En términos éticos, la autora de esta tesis se compromete a seguir un proceso
meticuloso y ordenado antes de cada accion, estableciendo un plan detallado que
servira como modelo de control para alcanzar las metas propuestas. Este enfoque se
centra en supervisar las actividades y asegurar la correcta aplicacion de cada
proceso, fase y uso de materiales, insumos y recursos, sin dejar de considerar
factores como cantidad, tiempo, calidad y costo. Ademas, la investigadora garantiza
la autenticidad de los estudios basicos, resultados y conclusiones presentados en

esta tesis.

M. RESULTADOS

Datos previos del estudio

Ubicacion: El proyecto esta ubicado en el distrito de San Borja, provincia y
departamento de Lima, Peru. A continuacion, se presenta un mapa nacional que
destaca el departamento de Lima (ver figura 23), seguido por un mapa local que
enfoca el distrito de San Borja (ver figura 24). Finalmente, se detallan las dos vias
urbanas que fueron intervenidas: la Av. Mercator (ver figura 25) y la Av. Miguel Iglesias

(ver figura 26).
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Figura 23: Mapa del Peru geolocalizando la provincia de Lima — Fuente

: Geo Pert
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Figura 24: Mapa de la provincia de Lima geolocalizando el distrito de San Borja — Fuente:
Geo Peru
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La norma utilizada para el calculo del estudio de patologias fue la ASTM D64 33, inciso
2.1.7, que establece un area de muestreo de 225 + 90 m2. Esto significa que el area
maxima permitida es de 315 m? y el area minima es de 135 m? para el presente

estudio como limites para el presente estudio.

Segun permiso por la municipalidad de san Borja (ver Anexo 07), autorizé se realicen
los estudios pertinentes para la presente tesis de las vias urbana Av. Mercator y Av.
Miguel iglesias, por el cual la Av. Mercator tiene una longitud total de via de 360ml,
con un ancho de via de 6.60ml, siento un area total de 2376m2, del cual segun la

Tabla 05 se realizo el estudio por cuadras y se fracciono 8 areas de muestras.

Tabla 05: Analisis de cantidad de muestras para el estudio de patologias en Av.

Mercator
LIMITE A ESTUDIAR | CANTIDAD DE MUESTRA
CALLES LONG (M) ANCHO AREA (M2) M2) DE ESTUDIO
Cc1 190 6.6 1254 313.5 4
C2 80 6.6 528 264 2
C3 90 6.6 594 297 2
TOTAL: 360 N 8

Fuente: Elaboracion propia.

En la Av. Miguel Iglesias cuenta con dos carriles, tiene una longitud de norte a sur
(representado como lado derecho) con 290ml y de sur a norte (representado como
lado izquierdo) con 210ml sumando un total de via de 500ml, con un ancho de via de
norte a sur con 6.20ml y de sur a norte con 7.200ml, siento un area del lado derecho
de 1798m2 y el lado izquierdo de 1512m2, sumando un total de 3310m2, del cual
segun la Tabla 06 se realizé el estudio por cuadras y se fracciono 14 areas de

muestras.
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Tabla 06: Analisis de cantidad de muestras para el estudio de patologias en Av.

Miguel iglesias

CALLES LONG (M) | ANCHO AREA (M2) :MJT;AR f g:T"'JI')?gD DE MUESTRA — DE
(M2)

LADO DERECHO

c1 90 6.2 558 279 2

) 60 6.2 372 186 2

c3 140 6.2 868 217 4
290 N 8

LADO IZQUIERDO

c1 110 7.2 792 264 3

) 60 7.2 432 216 2

c3 40 7.2 288 288 1
210 N 6

TOTAL: 500 N 14

Fuente: Elaboracion propia.

Para el estudio de las propiedades fisico-mecanicas, se realizo un lavado asfaltico
que consto de la extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos y
ensayo granulométrico, respetando y cumpliendo con las normas MTC E-502 - ASTM
D-2172 - AASHTO T-164, iniciando por la Av. Mercator para obtener los datos
pertinentes del disefio del cual fueron creadas, datos obtenidos por el laboratorio, a

continuacion, se presenta el lavado de la Av. Mercator (ver figura 27).

LAVADO N° 01

Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

mm retenido retenido acumulado que pasa MAC -2 (TAMANO MAXIMO 314"
19.050 100.0 100 Hora de lavado y Temperatura:  05:00 a. m. /
12.700 1174 8.6 8.6 914 80-100 |Peso de material sin lavar 1450.2 gr
9.525 105.6 7.7 16.3 83.7 70 -88 |Pesode material lavado 1372.0 gr
4.760 326.8 238 40.1 59.9 51-68 |Peso matlav.+fitro+estracto 1451.7 gr
2.000 289.1 211 61.1 38.9 38-52 [Peso inicial del filtro 121 gr
0.425 256.8 18.7 79.9 20.1 17 - 28 |Peso final del filtro 13.6 ar
0.180 101.9 74 87.3 12.7 8-17 Peso del filler en filtro 1.5 gr
0.074 86.7 6.3 93.6 6.4 4-8 Peso del asfalto 78.2 gr
- 87.7 6.4 100.0 0.0 Contenido de asfalto 5.39 %
PROPORCIONES DE AGREGADOS
Arena: 53.5 Fino:

Figura 27: Tabla de lavado 01 — Av. Mercator. Fuente: Laboratorio SEOING.
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Seguidamente se presenta la representacion grafica la granulometria y el contenido

de asfalto de la Av. Mercator (ver figura 28).

REPRESENTACION GRAFICA
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Figura 28: Representacion grafica del lavado 01 — Av. Mercator. Fuente: Laboratorio SEOING.

Por otro lado, también se realiz6 el lavado en la Av. Miguel Iglesias (ver figura 29).

LAVADO N° 02

Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

mm retenido retenido acumulado que pasa MAC -2 |TAMANO MAXIMO 314"
19.050 100.0 100 Hora de lavado y Temperatura:  05:00 a. m.
12.700 91.8 7.7 7.7 92.3 80 -100 [Peso de material sin lavar 1250.0
9525 146.8 12.4 201 79.9 70-88 |Peso de material lavado 11848
4.760 2241 18.9 39.1 60.9 51-68 |Peso matlav.+filtrotestracto 1250.8
2.000 216.0 18.2 57.3 427 38-52 |Peso inicial del fitro 10.0
0425 231.0 19.5 76.8 232 17-28  |Peso final del filtro 10.8
0.180 99.6 8.4 85.2 14.8 8-17  [Peso delfiller en filtro 0.8
0.074 88.3 75 92.6 74 4-8 Peso del asfalto 65.2

- 87.2 7.4 100.0 0.0 Contenido de asfalto 5.22
PROPORCIONES DE AGREGADOS
Arena: 536 Fino:

Figura 29: Tabla de lavado 02 — Av. Miguel iglesias. Fuente: Laboratorio SEOING.

41



Seguidamente se presenta la representacion grafica la granulometria y el contenido

de asfalto de la Av. Miguel Iglesias (ver figura 30).

REPRESENTACION GRAFICA
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Figura 30: Representacion grafica del lavado 02 — Av. Miguel iglesias. Fuente: Laboratorio SEOING.

Por otro lado, se realizo el ensayo de densidad maximo permisible para ambas vias

urbanas (ver figura 31).

MEZCLA ASFALTICA
ENSAYO N°® 1 2 3 4 5
Cemento Asfaltico % 539 \
Peso del material g 1500.0 \
Peso del agua + frasco Rice g 7708.0 \
Peso del material + frasco + agua (en aire) [s] 9208.0
Peso del material + frasco + agua (en agua) g 8625.0 \
Volumen del material cc 583.0 \
Peso Especifico Maximo glen?® 2573 \
Temperatura de ensayo °C 25 \
Grava Triturada 3/4™-1/2" % 40 \
MArena Triturada < 1/4" % 60 \
N\
Tiempo de ensayo Min. 15' \
PESO ASFALTO PEN 60/70 EN MUESTRA gr 80.89 \
N\
\

Figura 31: Datos de densidad maxima tedrica rice — Av. Mercator y Av. Miguel iglesias. Fuente:

Laboratorio SEOING.
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Resultado de objetivo especifico 1: Evaluacion de las patologias del pavimento

flexible de la Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias.

Segun la tabla de muestreos se inicio el estudio de patologias y evaluacion del PCI
de la Av. Mercator, comenzando secuencialmente por la cuadra 01 — muestra 01 como
se puede observar en la Tabla 07 donde se verifica todas las fallas encontradas en el
area de la muestra, agrupandose el tipo de patologia que tenga el mismo nivel de
severidad para agilizar el calculo del valor deducido del cual se tuvo un total numérico
de 149.79.

Tabla 07: Calculo del valor deducido — Av. Mercator - cuadra 01 — muestra 01

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental
FICHA 01: INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MERCATOR ‘ 0+000 - 0+048 | 1
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 6.6 |1DE4
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)
26/07/2024 313.5 |
SEVERIDA AREA/LONGITUD/ | CANTIDAD | TOTAL pEnsiDaD | VALOR
o

N2PATOLOGIA | UND | ynp PARCIAL | SEVERIDAD | (%) R/E;UC'DO
7 M ML 45 1 1 |45 45 14.35 15.8
8 H ML 45 1 1 45 45 14.35 38.88
11 M M2 0.4 1.2 1 0.48 0.48 0.15 4.1
11 H M2 04 |66 |1 |264 2.64 0.84 18.74
11 M M2 18

04 145 L 12 3.83 19.64
11 M M2 04 |15 1 |6
13 L UND |1 1 1 |1 1 0.32 7.58
13 H UND |1 1 1 |1 1 0.32 32.52
19 M M2 33 |4 1 |13.2 13.2 421 12.53

TOTAL
(VD): 149.79

Fuente: Elaboracion propia.

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron en la
progresiva 0+048 con su nivel de severidad, siendo la grieta de reflexion de junta con

densidad 14.35% obteniendo el mas alto valor deducido.
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NUumero de valores deducidos >2 = (q) X 8
Valor deducido mas alto (HVDi) : 38.88

NUmero maximo de valores deducidos (mi) : 7

Segun la formula “mi”, se calcul6é el numero de valores deducidos, descartando 1
valor, se obtuvo 7 en total que fueron ingresados a la tabla 08 de valor deducido

corregido.

Tabla 08: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Mercator —

cuadra 01 — muestra 01

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC :’I(I:)IC()IOO-Max ESTADO
1 2 3 4 5 6 7
1 38.88 |32.52 |19.64 18.74 | 158 |12.53 |7.58 |14569|7 68.71
2 38.88 |32.52 |19.64 18.74 | 158 |[12.53 |7.58 |14569|6 70.28
38.88 |32.52 |19.64 18.74 |15.8 |12.53 |2 14011 |5 72.04
4 38.88 |32.52 |19.64 18.74 |15.8 |2 2 12958 | 4 72.79 18.6
5 38.88 |32.52 |19.64 18.74 |2 2 2 115.78 | 3 70.89
6 38.88 |32.52 |19.64 2 2 2 2 0 ) 70.52
7 38.88 [32.52 |2 2 2 2 2 81.4 1 81.4
Maximo VDC: 81.4

Fuente: Elaboracion propia.

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calculd el valor PCI a 18.6 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.

Seguidamente se continuo la evaluacion en la cuadra 01 — muestra 02, del cual se
presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos de
patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido de

129.53, tal como se presenta en la tabla 09.
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Tabla 09: Calculo del valor deducido — Av. Mercator — cuadra 01 — muestra 02

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MERCATOR ‘ 0+048 - 0+095 ‘ 1
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS ‘ 6.6 ‘ 2DE4
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)
26/07/2024 313.5 |
Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD | VALOR
pATOLOGIA | SEVERIDAD | UND SEESCUNGIRDUND PARCIAL | SEVERIDAD | (%) DEDUCIDO (VD)

M M2 |62 10 1 62 62 19.78 22.75
4 H ML |16 1 1 1.6 1.6 0.51 25.5

12.5
10 M ML 1125 ! L 19.1 6.09 13.12
10 M ML 6.6 1 1 6.6
10 H ML |52 1 1 5.2 5.2 1.66 10.77
11 M M2 |04 3.5 1 1.4 1.4 0.45 6.35
13 H UND |1 1 1 1
13 H UND |1 1 1 1 3 0.96 51.04
13 H UND |1 1 1 1
TOTAL
(VD): 129.53

Fuente: Elaboracion propia.

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+048 — 0+095 con su nivel de severidad, siendo los huecos con

densidad 0.96% obteniendo el mas alto valor deducido.

Numero de valores deducidos >2 = (q) : 6
Valor deducido mas alto (HVDi) 51.04
NUumero maximo de valores deducidos (mi) : 5

Segun la formula “mi”, se calculd el numero de valores deducidos, descartando 1
valor, se obtuvo 5 en total que fueron ingresados a la tabla 10 de valor deducido

corregido.
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Tabla 10: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Mercator —

cuadra 01 — muestra 02

N° | VALORES DEDUCIDOS wWT |q VDC :’ICD'C)(IOO'M” ESTADO
1 2 3 4 5 U
1 51.04 255 |22.75 |13.12 10.77 123.18 |5 63.59
2 51.04 255 |22.75 |13.12 2 114.41 |4 62.65
51.04 255 |2275 |2 2 103.29 |3 64.65
4 51.04 255 |2 2 2 82.54 |2 59.52 13535
= 51.04 5 5 5 5 59.04 |1 59.04
6
7
Maximo VDC:  64.65

Fuente: Elaboracion propia.

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con “q

en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calcul6 el valor PCI a 35.35 indicando el estado del pavimento como “malo”.

Luego se continuo la evaluacion en la cuadra 01 — muestra 03, del cual se presentan

las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos de patologias con

el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido de 132.13, tal

como se presenta en la tabla 11.

Tabla 11: Calculo del valor deducido — Av. Mercator — cuadra 01 — muestra 03

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental
FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MERCATOR ‘ 0+095 - 0+142 | 1
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS ‘ 6.6 | 3DE4
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)
26/07/2024 3135 |

VALOR
N2 UN CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD
PATOLOGIA | SEVERIDAD | AREA/LONGITUD/UND PARCIAL | SEVERIDAD | (%) R/E;)ucmo
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10 M ML |12 1 1 12 12 3.83 8.81
11 M M2 |06 7.8 1 4.68 4.68 1.49 12.16
13 H UND | 1 1 1 1 1 0.32 32.52
19 H M2 |66 11.7 1 77.22 77.22 24.63 57.32
19 M M2 20
4 > L 33.44 10.67 19.42
19 M M2 |32 4.2 1 13.44
19 L M2 |1 25 1 2.5 2.5 0.80 1.9
TOTAL
(VD): 132.13

Fuente: Elaboracién propia.

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+095 — 0+142 con su nivel de severidad, siendo el desprendimiento

de agregados con densidad 24.63% obteniendo el mas alto valor deducido.

Numero de valores deducidos >2 = (q) : 6
Valor deducido mas alto (HVDi) : 57.32
NUmero méaximo de valores deducidos (mi) : 5

Segun la formula “mi”, se calculdé el numero de valores deducidos, descartando 1
valor, se obtuvo 5 en total que fueron ingresados a la tabla 12 de valor deducido

corregido.

Tabla 12: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Mercator —

cuadra 01 — muestra 03

N° [ VALORES DEDUCIDOS wWT |q |VDC CCD'C)(IOO'M“ ESTADO
1 2 3 4 c 6|7

1 |5732 [3252 |19.42 |12.16 |8.81 13023 |5 67.12

2 |5732 3252 |1942 [12.16 |2 12342 |a 60.71
5732 |3252 [19.42 |2 2 11396 |3 60.63

4 [5732 [3252 |2 2 2 9584 |2 68.00 30.29

3 5732 12 2 2 2 6532 |1 65.31

6

7
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Maximo VDC:  69.71

Fuente: Elaboracion propia.

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calcul6 el valor PCl a 30.29 indicando el estado del pavimento como “malo”.

Seguidamente se continuo la evaluacion en la cuadra 01 — muestra 04, del cual se
presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos de
patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido de

176.41, tal como se presenta en la tabla 13.

Tabla 13: Calculo del valor deducido — Av. Mercator — cuadra 01 — muestra 04

INSTRUMENTO 01 - Andlisis documental
FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MERCATOR | | 0+142 - 0+190 |1
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS ‘ ‘ 6.6 | 4DE 4
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)
26/07/2024 313.5 ‘
VALOR
Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD
PATOLOGIA | SEVERIDAD | UND AREA/LONGITUD/UND iyt SEVERIDAD | (%) R/E;UClDo
3 H M2 6.6 15 1 9.9 9.9 3.16 14.73
8 H ML 6.6
6.6 1 1 9.8 3.13 14.78
8 H ML 3.2 1 1 3.2
10 H ML 11.8 1 1 11.8 11.8 3.76 18.68
11 H M2 0.6 6.6 1 3.96 3.96 1.26 21.12
13 H UND |1 1 1 1 1 0.32 32.52
19 H M2 3.6 15 1 54 54 17.22 51.03
19 M M2 28 7.2 1 20.16 20.16 6.43 23.55
TOTAL (VD): | 176.41

Fuente: Elaboracion propia.

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+142 — 0+190 con su nivel de severidad, siendo el desprendimiento

de agregados con densidad 17.22% obteniendo el mas alto valor deducido.
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Numero de valores deducidos >2 = (q) : 7
Valor deducido mas alto (HVDi) : 51.03
Numero maximo de valores deducidos (mi): 5

Segun la formula “mi”, se calculd el numero de valores deducidos, descartando 2
valor, se obtuvo 5 en total que fueron ingresados a la tabla de valor deducido

corregido.

Tabla 14: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Mercator —
cuadra 01 — muestra 04

N° | VALORES DEDUCIDOS VDT  |q |VDC :gc)(mo-Max ESTADO
1 2 3 4 5 6|7
1 |5103 |3252 |2355 |21.12 |18.68 1469 |s |7476
2 |51.03 [3252 |[2355 |21.12 |2 13022 |a |73.12
51.03 (3252 |23.55 |2 2 111 |3 le3ss
4  |51.03 [3252 |2 2 2 2055 |2 les7s 25.24
S R s 2 2 2 59.03 |1 [59.03
6
7
Méximo VDC: _74.76

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calcul6 el valor PCl a 25.24 indicando el estado del pavimento como “malo”.

Posteriormente se continuo la evaluacion en la cuadra 02 — muestra 01, del cual se
presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos de
patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido de
122.9, tal como se presenta en la tabla 15.
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Tabla 15: Calculo del valor deducido — Av. Mercator — cuadra 02 — muestra 01

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MERCATOR | 0+190 - 0+230 |2
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 6.6 |1DE2
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)
26/07/2024 264 |
N2 CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD | VALOR
paTOLOGIA | SEVERIDAD | UND SEESCUNGIRDUND PARCIAL | SEVERIDAD | (%) DEDUCIDO (VD)
3 M M2 2.4 73 1 17.52
44,58 16.89 20.75
3 M M2 3.3 8.2 1 27.06
8 M ML 6.6 1 1 6.6 6.6 2.50 5.1
11 M M2 7.44
1.2 6.2 1 11.44 433 20.86
11 M M2 104 10 1 4
13 H UND |1 1 1 1
13 H UND |1 1 5
> 8 3.03 76.19
13 H UND |1 1 1 1
13 H UND |1 1 1 1
19 M M2 14.7
2.1 ! 1 22.7 8.60 17.46
19 M M2 2 4 1 8
TOTAL
(VD): 122.9

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre

las progresivas 0+190 — 0+230 con su nivel de severidad, siendo los huecos con

densidad 3.03% obteniendo el mas alto valor deducido.

Numero de valores deducidos >2 = (q)
Valor deducido mas alto (HVDi)

NUmero maximo de valores deducidos (mi)

76.19

Segun la formula “mi”, se calculdé el numero de valores deducidos, descartando 2

valor, se obtuvo 3 en total que fueron ingresados a la tabla 16 de valor deducido

corregido.
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Tabla 16: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Mercator —
cuadra 02 — muestra 01

N° | VALORES DEDUCIDOS VDT |q vDC SCD'C)(IOO'M“ ESTADO
1 2 3 4 |5 |6 |7

1 |76.19|20.86 |20.75 1178 |5 71.9

2 |[76.19]2086 |2 99.05 |, 70.34
76.19 | 2 2 80.19 |4 80.19

4 19.81 MUY MALO

5

6

7

Maximo VDC: 80.19

Fuente: Elaboracién propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calcul6 el valor PCl a 19.81 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.

Seguidamente se continuo la evaluacion en la cuadra 02 — muestra 02, del cual se
presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos de
patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido de

151.76, tal como se presenta en la tabla 17.

Tabla 17: Calculo del valor deducido — Av. Mercator — cuadra 02 — muestra 02

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MERCATOR 0+230 - 0+270 2
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 6.6 2DE2
FECHA AREA DE MUESTREO (m?2)

26/07/2024 264

Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD | VALOR
PATOLOGIA | SEVERIDAD | UND G L) PARCIAL | SEVERIDAD | (%) DEDUCIDO (VD)
8 H ML |66 |1 1 6.6 46.6 17.65 45.08
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8 H ML |40 1 1 40
10 M ML |4 1 1 4 4 1.52 3.54
11 M M2 |06 40 1 24
11 M M2 |14 6.6 1 9.24 37.2 14.09 35.39
11 M M2 |06 6.6 1 3.96
B H UND B ! ! ! 2 0.76 46.96
13 H UND |1 1 1 1
19 M M2 |2 3 1 6
19 M M2 |13 3 1 3.9 33.9 12.84 20.79
19 M M2 |4 6 1 24

:-VOJ)AL 151.76

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+230 — 0+270 con su nivel de severidad, siendo los huecos con

densidad 0.76% obteniendo el mas alto valor deducido.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 5
Valor deducido mas alto (HVDi) 46.96
Numero méaximo de valores deducidos (mi) 6

Segun la formula “mi”, se calculé el numero de valores deducidos, descartando
1 valor, se obtuvo 6 en total que fueron ingresados a la tabla de valor deducido

corregido.

Tabla 18: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Mercator —
cuadra 02 — muestra 02

N° | VALORES DEDUCIDOS VT g  |VDC SSC)(IOO'M“ ESTADO
1 2 | s |s |67
1 |46.96 |45.08 3539 |20.79 |3.54 15176 |5 |76.88
2 |4696 [45.08(3539 [20.79 |2 15022 |a 7611
46.96 |45.08 (3539 |2 |2 13143 |3 |7936
4 |46.96 |45.08 2 2 |2 904 |2 |82.00 17.91
> 4696 12 |2 2 |2 5496 |1 |54.96
6
7
Maximo VDC:  82.09

Fuente: Elaboracion propia
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Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calculé el valor PCl a 17.91 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.

Luego se continuo la evaluacion en la cuadra 03 — muestra 01, del cual se presentan
las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos de patologias con
el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido de 193.76, tal

como se presenta en la tabla 19.

Tabla 19: Calculo del valor deducido — Av. Mercator — cuadra 03 — muestra 01

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental
FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MERCATOR 0+270 - 0+315 3
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 6.6 1DE2
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)
26/07/2024 297
Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD | VALOR
PATOLOGIA SR LR L LORGITER (LR PARCIAL SEVERIDAD | (%) DEDUCIDO (VD)
8 H ML 45 1 1 45
51.6 17.37 44.56
8 H ML 6.6 1 1 6.6
6.6
10 M ML 6.6 L 1 13.2 4.44 10.21
10 M ML 6.6 1 1 6.6
10 H ML 4.2 1 1 4.2 4.2 141 9.65
11 M M2 4 4 1 18
0 > 19.98 6.73 25.99
11 M M2 0.3 6.6 1 1.98
13 H UND 1 1 1 1
13 H UND 1 1 4 4 6 2.02 67.08
13 H UND 1 1 1 1
13 M UND 1
L L ! 2 0.67 25.3
13 M UND 1 1 1 1
19 M M2 2 3.8 1 7.6 7.6 2.56 10.67
TOTAL
(VD): 193.46

Fuente: Elaboracion propia
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Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+270 — 0+315 con su nivel de severidad, siendo los huecos con

densidad 2.02% obteniendo el mas alto valor deducido.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 7
Valor deducido mas alto (HVDi) 67.08
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4

Segun la formula “mi”, se calcul6é el numero de valores deducidos, descartando
3 valor, se obtuvo 4 en total que fueron ingresados a la tabla 20 de valor deducido

corregido.

Tabla 20: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Mercator —
cuadra 03 — muestra 01

Ne VALORES DEDUCIDOS WT |q |vDC ‘Plgc)(mo-Max ESTADO
1 2 |3 a4 |5 |8 |7

1 67.08 |44.56 |25.99 |25.3 16203 |4 |87.17

2 67.08 |44.56 |25.99 |2 13063 |3 |s3.82
67.08 144.56 |2 2 115.64 |2 78.82

4 67.08 |2 |2 |2 7208 |1 |73.08 12.83

5

6

7

Maximo VDC: 87.17

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calculd el valor PCl a 12.83 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.
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Seguidamente se continuo la evaluacion en la cuadra 03 — muestra 02, del cual se
presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos de
patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido de

186.43, tal como se presenta en la tabla 19.

Tabla 19: Calculo del valor deducido — Av. Mercator — cuadra 03 — muestra 02

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental
FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MERCATOR 0+315 - 0+360 | 3
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 6.6 | 2 DE 2
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)
26/07/2024 297 |
Ne CANTIDAD TOTAL DENSIDAD | VALOR
PATOLOGIA SENERIDADY UNEMBHER DN IR PARCIAL SEVERIDAD | (%) DEDUCIDO (VD)
4 H ML |2 1 1 2
4 1.35 37.59
4 H ML |2 1 1 2
12
8 H ML |12 ! 1 57 19.19 47.98
8 H ML |45 1 1 45
11 M M2 24
06 40 1 28.08 9.45 30.68
11 M M2 1.2 3.4 1 4.08
13 H UND |1 1 2 2
13 H UND |1 1 1 1
7 2.36 70.18
13 H UND |1 1 3 3
13 H UND |1 1 1 1
19 M M2 36
3 12 1 51 17.17 23.52
19 M M2 |3 5 1 15
TOTAL
(VD): 186.43

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+315 — 0+360 con su nivel de severidad, siendo los huecos con
densidad 2.36% obteniendo el mas alto valor deducido.

NUumero de valores deducidos >2 = (q) 5
Valor deducido mas alto (HVDi) 70.18
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4
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Segun la formula “mi”, se calcul6d el numero de valores deducidos, descartando
1 valor, se obtuvo 4 en total que fueron ingresados a la tabla de valor deducido

corregido.

Tabla 20: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Mercator —
cuadra 03 — muestra 02

N° VALORES DEDUCIDOS VDT |q vDC CCD'C)(NO'M“ ESTADO
1 2 3 4 5 |6 |7

1 70.18 |47.98|37.59 |30.68 186.43 | 4 94.93

2 70.18 | 47.98|37.59 |2 157.75 | 3 91.88
70.18 | 47.98 |2 2 122.16 | 2 82.08

4 70.18 |2 2 2 7618 |1 76.18 5.07

5

6

7

Maximo VDC: 94.93

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calculé el valor PCl a 5.07 indicando el estado del pavimento como “fallado”.

A continuacién, segun la tabla de muestreos se inicié el estudio de patologias y
evaluacion del PCI de la Av. Miguel Iglesias, comenzando secuencialmente por el lado
derecho con la cuadra 01 — muestra 01 como se puede observar en la Tabla 21 donde
se verifica todas las fallas encontradas en el area de la muestra, agrupandose el tipo
de patologia que tenga el mismo nivel de severidad para agilizar el calculo del valor

deducido del cual se tuvo un total numérico de 67.15.
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Tabla 21: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 01 — muestra
01-LD

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental
FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS | | 0+0.00 - 0+045 1
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS | | 6.2 ‘ 1DE2
FECHA AREA DE MUESTREO (m2) LADO
26/07/2024 279 ‘ DERECHO
VALOR
Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD
PATOLOGIA | SEVERIDAD | UND AREA/LONGITUD/UND PARCIAL | SEVERIDAD | (%) R;E[I;'))UCIDO
1 M M2 15 P 1 3 3 1.08 22.48
10 M ML 6.2 1 1 6.2 6.2 2.22 5.11
16

11 M M2 0.4 40 1 - 789 -
11 M M2 0.4 15 1 6
19 M M2 21 4.3 1 9.03 9.03 3.24 11.46

TOTAL

(VD): 67.15

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+000 - 0+045con su nivel de severidad, siendo la piel de cocodrilo

con densidad 1.08% obteniendo el mas alto valor deducido.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 4
Valor deducido mas alto (HVDi) 28.1
NUmero maximo de valores deducidos (mi) 8

Segun la formula “mi”, se calculé el numero de valores deducidos, requiriendo
de 4 valores adicionales para un analisis mas meticuloso, sin embargo, se
trabajé con los datos reales de campo del cual fueron ingresados a la tabla 22

de valor deducido corregido.
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Tabla 22: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias

— cuadra 01 — muestra 01 - LD

N° VALORES DEDUCIDOS VDT |q vDC :’ICD'C)(IOO'M“ ESTADO
1 2 3 4
1 28.1 [2248 |[11.46]5.11 67.15 |, 37.29
2 28.1 [22.48 |[11.46]2 64.04 | 20,63
28.1 [2248 |2 2 5458 |, 4021
4 281 |2 2 2 341 |y 341 59.37 BUENO
5
6
7
Maximo VDC: 40.63

Fuente: Elaboracién propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con

q

en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calculd el valor PCI a 59.37 indicando el estado el pavimento como “bueno”.

Seguidamente se continuo la evaluacion en la cuadra 01 — muestra 02, del cual se

presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos de

patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido de

56.14, tal como se presenta en la tabla 23.

Tabla 23: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 01 — muestra

02-LD

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA

AV. MIGUEL IGLESIAS | | 0+045 - 04090 1

VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA

EXPERTOS ‘ ‘ 6.2 ‘ 2DE2

FECHA AREA DE MUESTREO (m2)  LADO

26/07/2024 279 ‘ DERECHO
VALOR

Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD

PATOLOGIA | SEVERIDAD |UND | AREA/LONGITUD/UND | o ™5 | it o | ?\/E;UCIDO

4 H ML |12 12 12 430 56.14

58




13 H UND |1 1 1 1 1 0.36 34.16

19 M M2 |1 2 1 2
19 M M2 |2 3 1 6

8 2.87 11.04

TOTAL (VD): |101.34

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+045 - 0+090 con su nivel de severidad, siendo el abultamiento y
hundimiento con densidad 4.30% obteniendo el mas alto valor deducido segun abaco
y/o tabla de la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 3
Valor deducido mas alto (HVDi) 56.14
NUumero maximo de valores deducidos (mi) 5

Segun la formula “mi”, se calcul6 el numero de valores deducidos, requiriendo
de 2 valores adicionales para un analisis mas meticuloso, sin embargo, se
trabajé con los datos reales de campo del cual fueron ingresados a la tabla 24

de valor deducido corregido.

Tabla 24: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 01 — muestra 02 — LD

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC :I(IZ:)IC) OO ESTADO
1 2 3 4 |5 |6 |7

1 56.14 34.16 11.04 101.34 |3 63.67

2 56.14 |[34.16 |2 92.3 2 63.8
56.14 |2 2 60.14 |1 60.14

4 36.2

5

6

7

Maximo VDC: 63.8

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calcul6 el valor PCl a 36.2 indicando el estado del pavimento como “malo”.
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Seguidamente se continuo la evaluacion en la cuadra 01 — muestra 01 - lado
izquierdo, del cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio,
agrupando los tipos de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un

total de valor deducido de 162.2, tal como se presenta en la tabla 25.

Tabla 25: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 01 — muestra
01 —1LlI

INSTRUMENTO 01 - Andlisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS | | 0+0.00 - 0+037 1
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS | 7.2 |1DE3
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)  LADO
26/07/2024 264 | 1ZQUIERDO
N2 CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
pATOLOGIA | SEVERIDAD | UND [ AREA/LONGITUD/UND | by | sevERIDAD (%) (VD)
1 H M2 |3 7.2 1 21.6 21.6 8.18 58.69
10 H ML |18 1 1 18 18 6.82 27.71
11 M M2 |04 27 1 10.8 10.8 4.09 20.31
19 H M2 49
! ! 1 57.1 21.63 55.49

19 H M2 |3 2.7 1 8.1

TOTAL

(VD): 162.2

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+00 - 0+037 con su nivel de severidad, siendo la piel de cocodrilo
con densidad 8.18% obteniendo el mas alto valor deducido segun abaco y/o tabla de
la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 4
Valor deducido mas alto (HVDi) 58.69
NUmero maximo de valores deducidos (mi) 5
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Segun la formula “mi”, se calcul6 el numero de valores deducidos, requiriendo
de 1 valores adicionales para un analisis mas meticuloso, sin embargo, se
trabajo con los datos reales de campo del cual fueron ingresados a la tabla 26

de valor deducido corregido.

Tabla 26: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 01 — muestra 01 — LI

N° | VALORES DEDUCIDOS WT |q |vDC CCD'C)“OO'M“ ESTADO
1 2 3 |a s |6 |7

1 [5869 |55.49  |27.71 2031 1622 |a |sess

2 5869 |5549 27712 14389 |3 |ssse
5869 15549 |2 2 118.18 |2 80.09

4 |s869 |2 2 |2 6169 |1 |saee 13.12

5

6

7

Maximo VDC: 86.88

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calculé el valor PCl a 13.12 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.

Luego se continuo la evaluacién en la cuadra 01 — muestra 02 — lado izquierdo, del
cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos
de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido

de 138.22, tal como se presenta en la tabla 27.

Tabla 27: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 01 — muestra
02 —LI

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS ] 0+037 - 0+073 1
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
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EXPERTOS ‘ ‘ 7.2 ‘ 2DE3
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)  LADO
26/07/2024 264 | 1izauieroo
Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
pATOLOGIA | SEVERIDAD | UND | AREA/LONGITUD/UND | o\ on) | SEVERIDAD | (%) (VD)
1 H M2 | . 1 |2016 20.16 7.64 57.79
10 H ML |16 q 1 |16 16 6.06 25.66
11 M M2 |04 27 1 |108 10.8 4.0 20.31
19 H M2 9
3 3 1 17.1 6.48 34.46
19 H M2 3 2.7 1 8.1
TOTAL
s 138.22

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+037 - 0+073 con su nivel de severidad, siendo la piel de cocodrilo
con densidad 7.64% obteniendo el mas alto valor deducido segun abaco y/o tabla de
la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 4
Valor deducido mas alto (HVDi) 57.79
NUumero maximo de valores deducidos (mi) 5

Segun la formula “mi”, se calcul6 el numero de valores deducidos, requiriendo
de 1 valores adicionales para un analisis mas meticuloso, sin embargo, se
trabajé con los datos reales de campo del cual fueron ingresados a la tabla 28

de valor deducido corregido.

Tabla 28: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 01— muestra 02 — LI

N° | VALORES DEDUCIDOS WT  |q |vDC :(IIJIC)(IOO-Max ESTADO

1 2 s g s [ (7
1 |57.79 |3446 |25.66 2031 13822 |2 OHH

5779 |3446 |2 |2

25 |2 :
96.25 68.38 5 89

4 [37e |2 2 2 63.79 |1 63.79
5
6

62



G2 N U U I O O B

Maximo VDC: 77.11

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calculd el valor PCl a 22.89 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.

Luego se continuo la evaluacion en la cuadra 01 — muestra 03 — lado izquierdo, del
cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos
de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido

de 135.79, tal como se presenta en la tabla 29.

Tabla 29: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 01 — muestra
03 — LI

INSTRUMENTO 01 - Andlisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS 0+073 - 0+110 | 1
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 7.2 | 3DE3
FECHA AREA DE MUESTREO (m2) LADO
26/07/2024 264 1ZQUIERDO
Ne CANTIDAD | TOTAL o1 | VALOR DEDUCIDO
PATOLOGIA SEVERIDAD | UND | AREA/LONGITUD/UND PARCIAL | SEVERIDAD DENSIDAD (%) (VD)
1 H M2 |28 7.2 1 20.16 20.16 7.64 57.79
10 H ML |13 1 1 13 13 4.92 22.35
11 M M2 |04 30 1 12 12 4.55 21.37
19 H M2 12

4 3 1 16.9 6.40 34.28
19 H M2 |[2.45 2 1 4.9

TOTAL (VD): | 135.79

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+073 - 0+110 con su nivel de severidad, siendo la piel de cocodrilo
con densidad 7.64% obteniendo el mas alto valor deducido segun abaco y/o tabla de
la norma ASTM D6433.
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Ndamero de valores deducidos >2 = (q) 4
Valor deducido mas alto (HVDi) 57.79

Numero maximo de valores deducidos (mi) 5

Segun la formula “mi”, se calcul6 el numero de valores deducidos, requiriendo
de 1 valores adicionales para un analisis mas meticuloso, sin embargo, se
trabajo con los datos reales de campo del cual fueron ingresados a la tabla 30

de valor deducido corregido.

Tabla 30: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 01 — muestra 03 — LI

N° VALORES DEDUCIDOS wT |q |vDC Cgc)(mo-Max ESTADO
1 2 3 4 5 |6 |7

1 57.79 |34.28 | 22.35 | 21.37 135.79 |a 75.9

2 57.79 | 34.28 |22.35 |2 11642 |3 71.21
57.79 |34.28 |2 2 9%6.07 |2 68.25

4 57.79 |2 2 2 6379 |1 63.79 24.1

5

6

7

maximo VDC: 75.9

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calculd el valor PCl a 24.10 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.

Posteriormente se continuo la evaluaciéon en la cuadra 02 — muestra 01 — lado
derecho, del cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio,
agrupando los tipos de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un
total de valor deducido de 115.22, tal como se presenta en la tabla 31.

64



Tabla 31: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 02 — muestra
01-LD

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental
FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI
NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS | | 0+090 - 0+120 E
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS ‘ ‘ 6.6 | 1DE 2
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)  LADO
26/07/2024 186 DERECHO
Ne CANTIDAD | TOTAL o1 | VALOR  DEDUCIDO
PATOLOGIA | SEVERIDAD | UND AREA/LONGITUD/UND PARCIAL | SEVERIDAD | PENSIDAD (%) (VD)
10 M ML |4 1 1 4 4 2.15 4.95
11 M M2 |06 |os8 1 0.48 0.48 0.26 3.28
11 H M2 |1 2 1 2 2 1.08 19.93
19 H M2 |66 11.7 1 77.22 77.22 41.52 65.52
19 M M2 |3 58 1 17.4
19 M M2 |15 0.8 1 1.2 25.8 13.87 21.44
19 M M2 |2 3.6 1 7.2

TOTAL (VD): |115.12

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+090 - 0+120 con su nivel de severidad, siendo el desprendimiento
de agregados con densidad 41.52% obteniendo el mas alto valor deducido segun
abaco y/o tabla de la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 5
Valor deducido mas alto (HVDi) 65.52
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4

Segun la formula “mi”, se calculé el numero de valores deducidos, reduciendo 1
valor, quedando 4 valores del cual fueron ingresados a la tabla 32 de valor
deducido corregido.
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Tabla 32: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias

— cuadra 02 — muestra 01 — LD

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC \F;(I;Ic)(loo-Max ESTADO
- 2 3 4
1 65.52 |21.44 |19.93 |4.95 11184 |a 631
2 6552 |21.44 [19.93 |2 108.89 |3 67.45
6552 |21.44 |2 2 9096 |2 64.67
4 65.52 |2 2 2 7152 |1 7157|2848
5
6
7
maximo VDC: 71.52

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con

en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calcul6 el valor PCIl a 28.48 indicando el estado del pavimento como “malo”.

Luego se continuo la evaluacion en la cuadra 02 — muestra 02 — lado derecho, del

cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos

de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido

de 113.64, tal como se presenta en la tabla 33.

Tabla 33: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 02 — muestra

02 -LD

INSTRUMENTO 01 - Andlisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS 0+120 - 0+150 | 2
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 6.6 | 2DE2
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)  LADO
26/07/2024 186 | DERECHO
Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD | VALOR
paTOLOGIA | SEVERIDAD | UND G REL e U L) PARCIAL | SEVERIDAD | (%) DEDUCIDO (VD)
10 M ML 4 4 2.15 4.98
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11 M M2 0.6 0.8 1 0.48 0.48 0.26 4.92
11 H M2 1 2 1 2 2 1.08 19.93
19 H M2 6.6 11.7 1 77.22 77.22 41.52 65.52
19 M M2 3 5.8 1 17.4 17.4 9.35 18.29
TOTAL
(VD): 113.64

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre

las progresivas 0+120 - 0+150 con su nivel de severidad, siendo el desprendimiento

de agregados con densidad 41.52% obteniendo el mas alto valor deducido segun
abaco y/o tabla de la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q)
Valor deducido mas alto (HVDi)

Numero méximo de valores deducidos (mi)

65.52

Segun la formula “mi”, se calculé el numero de valores deducidos, reduciendo 1

valor, quedando 4 valores del cual fueron ingresados a la tabla 34 de valor

deducido corregido.

Tabla 34: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av.
— cuadra 02 — muestra 02 — LD

Miguel iglesias

N° | VALORES DEDUCIDOS VDT |q VDC C(I;IC) (100-Max | . orapo
1 2 5 a 6
1 6552 (19.93 |18.29 |4.98 108.72 |4 61.36
2 65.52(19.93 [18.29 |2 10574 |3 65.87
65.52 | 19.93 |2 2 89.45 |2 63.67
4 65.52 | 2 2 2 7152 |1 71.52 28.48
5
6
7
maximo VDC: 71.52

Fuente: Elaboracion propia
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Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calcul6 el valor PCIl a 28.48 indicando el estado del pavimento como “malo”.

Posteriormente se continuo la evaluacion en la cuadra 02 — muestra 01 — lado
izquierdo, del cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio,
agrupando los tipos de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un

total de valor deducido de 140.45, tal como se presenta en la tabla 35.

Tabla 35: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 02 — muestra
01 —1LlI

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA

AV. MIGUEL IGLESIAS 0+110 - 0+140 | 2

VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA

EXPERTOS 7.2 | 1DE 2

FECHA AREA DE MUESTREO (m2) LADO

26/07/2024 216 | 1ZQUIERDO

VALOR

N2 CANTIDAD | TOTAL n

PATOLOGIA SEVERIDAD | UND | AREA/LONGITUD/UND PARCIAL | SEVERIDAD DENSIDAD (%) ?VE;’)UCIDO

1 H M2 |12 1.5 1 1.8 1.8 0.83 27.69

10 H ML |14 0.8 1 11.2 11.2 5.19 23.15

18 H M2 1.5 3 1 4.5 4.5 2.08 38.08

18 M M2 1.2 4 1 4.8 4.8 2.22 19.23

19 H M2 |3 4 1 12 12 5.56 323
TOTAL (VD): 140.45

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+120 - 0+150 con su nivel de severidad, siendo el hinchamiento con
densidad 2.08% obteniendo el mas alto valor deducido segun abaco y/o tabla de la
norma ASTM D6433.
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NUumero de valores deducidos >2 = (q) 5
Valor deducido més alto (HVDi) 38.08

Numero maximo de valores deducidos (mi) 7

Segun la formula “mi”, se calcul6 el numero de valores deducidos, requiriendo
de 2 valores adicionales para un analisis mas meticuloso, sin embargo, se
trabajo con los datos reales de campo del cual fueron ingresados a la tabla 36

de valor deducido corregido.

Tabla 36: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 02 — muestra 01 — LI

N VALORES DEDUCIDOS VT  |q |VDC Cgc)(mo-Max ESTADO
1 2 3 s |s |s]7
1 3808 [32.3 [27.69 |23.15|19.23 14045 |5 |72.18
2 3808 |323 [27.69 |23.15]2 12322 |a |eo.61
3808 (323 [27.69 |2 |2 10207 |3 |e4.04
4 3808 [323 |2 2 |2 7638 |2 |5547 27.82
. 38.08 |2 2 L 46.08 |1 |46.08
6
7
maximo VDC:  72.18

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calcul6 el valor PCl a 27.82 indicando el estado del pavimento como “malo”.

Seguidamente se continuo la evaluacion en la cuadra 02 — muestra 02 — lado
izquierdo, del cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio,
agrupando los tipos de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un

total de valor deducido de 167.3, tal como se presenta en la tabla 37.
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Tabla 37: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 02 — muestra

02 — LI

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS | 0+140- 0+170 E
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS ‘ 7.2 | 2DE2
FECHA AREA DE MUESTREO (m2) LADO
26/07/2024 216 | 1zauiErDo
Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
PATOLOGIA | SEVERIDAD | UND | AREA/LONGITUD/UND | o o ni - | sgvERIDAD (%) (VD)
1 M M2 |2 20 1 40
40 18.52 53.95
1 M M2 11 12 1 13.2
18
H M2 1.2 15 1 18 8.33 58.93
H M2 |3 7 1 21
18 M M2 |5 5 1 4 4 1.85 17.85
19 H M2 |31 5.2 1 16.12 16.12 7.46 36.57
TOTAL (VD): | 167.3

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre

las progresivas 0+140 - 0+170 con su nivel de severidad, siendo la piel de cocodrilo

con densidad 8.33% obteniendo el mas alto valor deducido segun abaco y/o tabla de

la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q)

Valor deducido mas alto (HVDi)

Numero maximo de valores deducidos (mi)

58.93
5

Segun la formula “mi”, se calcul6 el numero de valores deducidos, requiriendo

de 2 valores adicionales para un analisis mas meticuloso, sin embargo, se

trabajo con los datos reales de campo del cual fueron ingresados a la tabla 38

de valor deducido corregido.
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Tabla 38: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 02 — muestra 02 — LI

N° | VALORES DEDUCIDOS VT |q |vDC CCD'C)(NO'M“ ESTADO
1|2 3 4 s |6 |7

1 |5893|53.95 [3657 |[17.85 1673 |4 |sse2

2 |5893|5395 |3657 |2 15145 |3 |88.73
°893 15395 |2 2 11688 |2 [79.44

4 58932 2 2 6103 |1 |eas3 11.08 MUY MALO

5

6

7

maximo VDC: 88.92

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calculé el valor PCI a 11.08 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.

Posteriormente se continuo la evaluacion en la cuadra 03 — muestra 01 — lado
derecho, del cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio,
agrupando los tipos de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un

total de valor deducido de 79.47, tal como se presenta en la tabla 39.

Tabla 39: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 03 — muestra
01-LD

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA

AV. MIGUEL IGLESIAS | | 04150 - 0+185 E

VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA

EXPERTOS \ 6.2 |1DE4

FECHA AREA DE MUESTREO (m2)  LADO

26/07/2024 217 ‘ DERECHO
VALOR

Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD

PATOLOGIA | SEVERIDAD |UND | AREA/LONGITUD/UND | poe o™ | (eueeionn | gy ?\/E;UCIDO
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7 M ML 6.2 1 1 6.2 6.2 2.86 8.22
7 H ML 18 1 1 18 18 8.29 20.42
11 M M2 0.4 1.2 1 0.48 0.48 0.22 4.64
19 H M2 3 4.7 1 141 14.1 6.50 34.52
19 M M2 1.2 6.2 1 7.44 7.44 3.43 11.67
TOTAL (VD): |79.47

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre

las progresivas 0+150 - 0+185 con su nivel de severidad, siendo el desprendimiento

de agregados con densidad 6.50% obteniendo el mas alto valor deducido segun

abaco y/o tabla de la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 5
Valor deducido mas alto (HVDi) 34.52
NUumero maximo de valores deducidos (mi) 7

Segun la formula “mi”, se calcul6 el numero de valores deducidos, requiriendo
de 2 valores adicionales para un analisis mas meticuloso, sin embargo, se
trabajo con los datos reales de campo del cual fueron ingresados a la tabla 40

de valor deducido corregido.

Tabla 40: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 03 — muestra 01 — LD

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC \PI(I;IC)(IOO-Max ESTADO
1 2 3 4 5 6 |7
1 34.52 (2042 |1167 [8.22 |4.64 7947 |5 40.68
2 3452 2042 |1167 [8.22 |2 76.83 |, 431
34.52 |20.42 [11.67 |2 2 7061 |;3 44.87
4 3452 |2042 |2 2 2 60.94 |, s466  |5513 BUENO
5 3452 |2 2 2 2 4252 |4 4252
6
7
maximo VDC: 44.87

Fuente: Elaboracion propia
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Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calcul6 el valor PCI a 55.13 indicando el estado del pavimento como “bueno”.

Luego se continuo la evaluacion en la cuadra 03 — muestra 02 — lado derecho, del
cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los tipos
de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor deducido

de 152.85, tal como se presenta en la tabla 41.

Tabla 41: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 03 — muestra
02-LD

INSTRUMENTO 01 - Andlisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS 0+185 - 0+220 | 3
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 6.2 | 2DE4
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)  LADO
26/07/2024 217 | DERECHO
pATOLOGIA | SEVERIDAD | UND | AREA/LONGITUD/UND. | pbe, ™| VR g™ | pepucioo vo)
3 M M2 6.2 10 1 62 62 28.57 27.27
4 H ML 16 1 1 1.6 1.6 0.74 29.78
10 M ML 125 11 L 125 19.1 8.80 16.84
10 M ML 6.6 1 1 6.6
10 H ML 5.2 1 1 5.2 5.2 2.40 13.82
11 M M2 0.4 35 1 14 14 0.65 7.85
13 H UND 1 1 1 1
13 H UND |1 1 1 1 3 1.38 57.29
13 H UND 1 1 1 1

TOTAL (VD): | 152.85

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+185 - 0+220 con su nivel de severidad, siendo los huecos con
densidad 1.38% obteniendo el mas alto valor deducido segun abaco y/o tabla 42 de
la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 6
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Valor deducido més alto (HVDi) 57.29

NUmero maximo de valores deducidos (mi) 5

Segun la formula “mi”, se calculé el numero de valores deducidos, reduciendo 1
valor, quedando 5 valores del cual fueron ingresados a la tabla de valor deducido

corregido.

Tabla 42: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 03 — muestra 02 — LD

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC :gc)(mo-Max ESTADO
1 2 3 4 5 6 |7
1 57.29 |29.78 | 27.27 | 16.84 | 13.82 145 5 74
2 57.29 |29.78 |27.27 | 16.84 |2 13318 |4 74.59
57.29 |29.78 |27.27 |2 2 11834 |3 72.17
4 57.29 |29.78 |2 2 2 93.07 ) 66.15 25.41
5 57.29 |2 2 2 2 65.29 1 65.29
6
7
maximo VDC: 74.59

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron

relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,

luego se calculo el valor PCl a 55.13 indicando el estado del pavimento como “malo”.

Posteriormente se continuo la evaluacion en la cuadra 03 — muestra 3 — lado derecho,
del cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los
tipos de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor

deducido de 152.58, tal como se presenta en la tabla 43.

Tabla 43: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 03 — muestra
03-LD

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental
FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
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AV. MIGUEL IGLESIAS ‘ 0+220 - 0+255 | 3
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS ‘ 6.2 | 3DE4
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)  LADO
26/07/2024 217 | DERECHO
VALOR
Ne CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD
EVERIDAD | UND EA/LONGITUD/UND DEDUCID
pATOLOGIA | SEVERIDAD | U G T PARCIAL | SEVERIDAD | (%) (VD)UC 0
10 M ML 12 1 1 12 12 5.53 12.3
11 M M2 0.6 7.8 1 4.68 4.68 2.16 14.8
13 H UND 1 1 1 1 1 0.46 37.96
19 H M2 6.6 11.7 1 77.22 77.22 35.59 63.06
19 M M2 4 1 20
> 33.44 15.41 22.41
19 M M2 3.2 4.2 1 13.44
19 L M2 1 25 1 2.5 2.5 1.15 2.05
TOTAL (VD): | 152.58

Fuente: Elaboracién propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre

las progresivas 0+220 - 0+255 con su nivel de severidad, siendo el desprendimiento

de agregados con densidad 35.59% obteniendo el mas alto valor deducido segun

abaco y/o tabla de la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q)
Valor deducido mas alto (HVDi)

Numero méximo de valores deducidos (mi)

63.06

Segun la formula “mi”, se calculé el numero de valores deducidos, reduciendo 2

valor, quedando 4 valores del cual fueron ingresados a la tabla 44 de valor

deducido corregido.

Tabla 44: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av.

— cuadra 03 — muestra 03 — LD

Miguel iglesias

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC \I;(I;Ic)(IOO-Max ESTADO
1 63.06 |[37.96 |2241 14.8

138.2 .12

38.23 |4 77 2288
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63.06 |37.96 |2 2 105.02 |2 73.51

4 63.06 |2 2 2 69.06 |1 69.06
5
6
7

maximo VDC: 77.12

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calcul6 el valor PCl a 22.88 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.

Enseguida se continuo la evaluacién en la cuadra 03 — muestra 04 — lado derecho,
del cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio, agrupando los
tipos de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un total de valor

deducido de 199.4, tal como se presenta en la tabla 45.

Tabla 45: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 03 — muestra
04 -LD

INSTRUMENTO 01 - Analisis documental
FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS 0+255 - 0+290 | 3
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 6.2 | 4 DE 4
FECHA AREA DE MUESTREO (m2)  LADO
26/07/2024 217 | DERECHO
(A) (B) (©) [(D) (E) (F) (G) (H)
N2 CANTIDAD | TOTAL DENSIDAD | VALOR
pATOLOGIA | SEVERIDAD | UND G L) PARCIAL | SEVERIDAD | (%) DEDUCIDO (VD)
3 H M2 |66 15 1 9.9 9.9 4.56 18.4
8 H ML 6.6

6.6 1 1 9.8 4.52 18.65
8 H ML |[3.2 1 1 3.2
10 H ML |11.8 1 1 11.8 11.8 5.44 23.88
11 H M2 |06 6.6 1 3.96 3.96 1.82 24.81
13 H UND |1 1 1 1 1 0.46 37.96
19 H M2 |36 15 1 54 54 24.88 57.48
19 M M2 |28 7.2 1 20.16 20.16 9.29 18.22
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TOTAL

(VD): 199.4

Fuente: Elaboracién propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+255 - 0+290 con su nivel de severidad, siendo el desprendimiento
de agregados con densidad 24.88% obteniendo el mas alto valor deducido segun
abaco y/o tabla de la norma ASTM D6433.

Numero de valores deducidos >2 = (q) 7
Valor deducido mas alto (HVDi) 57.48
NUmero méaximo de valores deducidos (mi) 5

Segun la formula “mi”, se calculé el numero de valores deducidos, reduciendo 2
valor, quedando 5 valores del cual fueron ingresados a la tabla 46 de valor

deducido corregido.

Tabla 46: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 03 — muestra 04 — LD

N° | VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC \I;(I;Ic)(loo-Max ESTADO
1 2 3 / 5 6 |7
1 57.48 |37.96 |24.81|23.88|18.65 16278 |5 82.11
2 57.48 |37.96 |24.81|23.88 |2 14613 |4 80.45
57.48 |37.96 |24.81|2 2 12495 |3 75.34
4 57.48 |37.96 |2 2 2 10144 |2 7172 17.89
5 57.48 |2 2 2 2 6548 |1 65.48
6
7
maximo VDC: 82.11

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calculd el valor PCl a 17.89 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.
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Posteriormente se continuo la evaluacion en la cuadra 03 — muestra 01 — lado
izquierdo, del cual se presentan las patologias existentes en el area de estudio,
agrupando los tipos de patologias con el mismo nivel de severidad, obteniendo un

total de valor deducido de 219.7, tal como se presenta en la tabla 47.

Tabla 47: Calculo del valor deducido — Av. Miguel iglesias - cuadra 03 — muestra
01 —1LlI

INSTRUMENTO 01 - Andlisis documental

FICHA 01 : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

NOMBRE DE LA VIA PROGRESIVA CUADRA
AV. MIGUEL IGLESIAS 0+170 - 0+210 | 3
VALIDADO POR ANCHO VIA (M) MUESTRA
EXPERTOS 7.2 | 1DE1
FECHA AREA DE MUESTREO (m2) LADO
26/07/2024 288 | 1ZQUIERDO
4 H ML 4 1 1 4 4 1.39 38.02

M ML 17 1 1 17 17 5.90 10.31
8 H ML 33 1 1 33 33 11.46 33.44
10 M ML 25 1 1 25 25 8.68 16.68
11 M M2 0.8 2 1 1.6 1.6 0.56 7.14
13 M UND 1 1 1 1 0.35 15.19
18 H M2 7 12 1 84 84 29.17 68.02
19 H M2 2 7.2 1 14.4 14.4 5.00 30.9

TOTAL (VD): |219.7

Fuente: Elaboracion propia

Esta hoja de calculo representa el numero de las patologias que se encontraron entre
las progresivas 0+170 - 0+210 con su nivel de severidad, siendo el hinchamiento con
densidad 29.17% obteniendo el mas alto valor deducido segun abaco y/o tabla de la
norma ASTM D6433.

NuUmero de valores deducidos >2 = (q) 8
Valor deducido mas alto (HVDi) 68.02
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Numero méaximo de valores deducidos (mi) 4

Segun la formula “mi”, se calculé el numero de valores deducidos, reduciendo 4
valor, quedando 4 valores del cual fueron ingresados a la tabla 48 de valor

deducido corregido.

Tabla 48: Calculo del valor deducido corregido y valor PCI — Av. Miguel iglesias
— cuadra 01 — muestra 03 — LI

N° VALORES DEDUCIDOS VoT |q  |vDC SCD'C)(IOO'M“ ESTADO
1 2 |3 |a g |8 |7
1 68.02 (323 |27.69 |23.15 15116 |a 8248
2 68.02 |32.3 |27.69 |2 13001 |3 |7851
68.02 1323 |2 2 10432 |2 73.16
4 6802 |2 |2 |2 2000 |1 7402 17.54 MUY MALO
5
6
7

maximo VDC: 82.46

Fuente: Elaboracion propia

Se calculé el valor deducido corregido, obtenido nuevos valores que fueron
relacionados con “q” en la tabla de la norma ASTM D6433 para pavimentos flexibles,
luego se calcul6 el valor PCl a 17.54 indicando el estado del pavimento como “muy

malo”.

Resultado de objetivo especifico 2: Evaluacion las propiedades fisicas - mecanicas

del pavimento flexible de la Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias.

En la Av. Mercator, se consideraron los datos de disefio utilizados para la creacién del
pavimento flexible. Estos datos fueron obtenidos a partir de un anélisis estadistico
realizado por el laboratorio SEOING, basado en todas las muestras extraidas. Los

detalles de estos datos se presentan en la Tabla 49.
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Tabla 49: Datos de disefio de pavimento flexible de la Av. Mercator

DATOS DE DISENO
(MTC E-504 /MTC E 509 / ASTM D 1559 / AASHTO T-245)

VACIO (%) ESTABILIDAD (Kg) ESPESOR (Plg) DENSIDAD (g/cm3) COMPACTACION (%)

(3-5) 820 1.5 2.573 95

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla de muestreo para evaluar las propiedades fisico-mecanicas
de las vias urbanas, se inicid con la toma de briquetas, extrayendo muestras del
pavimento flexible de las areas mas dafadas. El proceso se realizé utilizando equipos
y maquinarias calibrados, y siguiendo las medidas de seguridad vial
correspondientes. Los resultados para la Av. Mercator, desde la cuadra 01 hasta la

cuadra 03, se presentan en la Tabla 50.

Tabla 50: Evaluacion las propiedades fisicas — mecénicas - Av. Mercator

INSTRUMENTO 02: Analisis documental de pruebas de ensayo

FICHA 01: RESULTADO DE ENSAYO DE BRIQUETAS

: Av. Mercator - San Borja

UBICACION
LABORATORIO ‘ SEOINGE.LR.L
FECHA :22/07/2024
RESULTADOS
EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS
BRIQUTEAS
VACIO ESTABILIDAD ESPESOR DENSIDAD COMPACTACION
ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
(%) (Kg) (Plg) (g/cm3) (%)
Mo1 8.63 NO 622 NO 1.5 CUMPLE | 2.351 CUMPLE | 99.2 CUMPLE
’ CUMPLE CUMPLE | ™ : :
NO NO NO
MO02 9.76 cumpLe | 379 CUMPLE | 1 cumpLE | 2322 CUMPLE | 98 CUMPLE
Mo03 8.16 NO 620 NO 1.5 CUMPLE | 2.363 CUMPLE | 99.7 CUMPLE
’ CUMPLE CUMPLE | ™ : ‘
Mo4 8.72 NO 499 NO 1.5 CUMPLE | 2.349 CUMPLE | 99.1 CUMPLE
’ CUMPLE CUMPLE | ™ : :
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NO NO NO
Mo05 7.88 CUMPLE 530 CUMPLE 1.4 CUMPLE 2.37 CUMPLE | 100 CUMPLE
MO06 9.63 NO 358 NO 1.6 CUMPLE | 2.325 CUMPLE | 98.1 CUMPLE
’ CUMPLE CUMPLE | ™ ' '
NO NO NO
Mo7 9.57 CUMPLE 490 CUMPLE 13 CUMPLE 2.327 CUMPLE | 98.1 CUMPLE
NO NO NO
M08 8.63 CUMPLE 298 CUMPLE 1 CUMPLE 2.351 CUMPLE | 99.1 CUMPLE
NO NO NO
M09 7.92 CUMPLE 313 CUMPLE 1 CUMPLE 2.369 CUMPLE | 99.9 CUMPLE
M10 6.14 NO 626 NO 1.6 CUMPLE | 2.415 CUMPLE | 101.8 CUMPLE
’ CUMPLE CUMPLE | ™ ' ’

Fuente: Elaboracion propia

La toma de briquetas es la extraccion de una muestra del pavimento asfaltico, del cual

se realiz6 el lavado para evaluar sus propiedades fisicas, obteniendo como resultado

el no cumplimiento de % de vacios y estabilidad (Kg) en comparacion con los datos

de disefio de la tabla 49. Se realizo el ensayo de roturas para obtener el grado de

compactacion (%), la densidad (g/cm3) y el espesor, identificando el no cumplimiento

del espesor, siendo el mas critico 1”.

Seguidamente en la Av. Miguel Iglesias, se consideraron los datos de disefio utilizados

para la creacion del pavimento flexible. Estos datos fueron obtenidos a partir de un

analisis estadistico realizado por el laboratorio SEOING, basado en todas las

muestras extraidas. Los detalles de estos datos se presentan en la Tabla 51.

Tabla 51: Datos de disefio de pavimento flexible de la Av. Miguel iglesias

DATOS DE DISENO
(MTC E-504 /MTC E 509 / ASTM D 1559 / AASHTO T-245)

VACIO (%) ESTABILIDAD (Kg) ESPESOR (Plg) DENSIDAD (g/cm3) COMPACTACION (%)
(3-5) 820 2 2.573 95

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, en la Av. Miguel Iglesias, segun la tabla de muestreo para evaluar las

propiedades fisico-mecanicas de las vias urbanas, se inicié con la toma de briquetas,

extrayendo muestras del pavimento flexible de las areas mas danadas. El proceso se

realizé utilizando equipos y maquinarias calibrados, y siguiendo las medidas de

seguridad vial correspondientes. Los resultados se muestran en la tabla 52 desde la

cuadra 01 hasta la cuadra 03.

Tabla 52: Evaluacion las propiedades fisicas — mecanicas - Av. Miguel iglesias

INSTRUMENTO 02: Analisis documental de pruebas de ensayo

FICHA 01: RESULTADO DE ENSAYO DE BRIQUETAS

: Av. Miguel iglesias - San Borja

UBICACION
LABORATORIO SEOING E.I.R.L
FECHA :22/07/2024
RESULTADOS
EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS
BRIQUTEAS
VACIO ESTABILIDAD ESPESOR DENSIDAD COMPACTACION
ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
(%) (Kg) (Plg) (g/cm3) (%)
NO NO NO
Mo1 9.95 CUMPLE | 530 cUMPLE | 175 CUMPLE | 2317 CUMPLE | 97.7 CUMPLE
NO NO NO
MO02 12.12 CUMPLE 154 CUMPLE 1 CUMPLE 2.261 CUMPLE | 95.4 CUMPLE
NO NO NO
Mo3 9.23 CUMPLE | 394 cumpLe | 17 CUMPLE | 2335 CUMPLE | 98.5 CUMPLE
Mo04 10.78 NO 139 NO 2 CUMPLE | 2.295 CUMPLE | 96.8 CUMPLE
) CUMPLE CUMPLE : ’
MO05 12.04 ESMPLE 1106 CUMPLE | 2.5 CUMPLE | 2.263 CUMPLE | 95.5 CUMPLE
NO NO NO
MO06 15.75 CUMPLE 749 CUMPLE 2 CUMPLE | 2.168 CUMPLE | 91.4 CUMPLE
Mo7 11.57 NO 629 NO 2 CUMPLE | 2.275 CUMPLE | 96 CUMPLE
) CUMPLE CUMPLE )
M08 11.53 NO 517 NO 2 CUMPLE | 2.276 CUMPLE | 96 CUMPLE
) CUMPLE CUMPLE :

Fuente: Elaboracion propia
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La toma de briquetas es la extraccion de una muestra del pavimento asfaltico, del cual
se realiz6 el lavado para evaluar sus propiedades fisicas, obteniendo como resultado
el no cumplimiento de % de vacios y en la estabilidad (Kg) solo cumpliendo la muestra
05, 1 muestra de 10 en comparacion con los datos de disefio de la tabla 51. Se realizo
el ensayo de roturas para obtener el grado de compactacion (%), por la cual la
muestra 06 no cumplio, en la densidad (g/cm3) cumplieron todas y en el espesor, solo

03 muestras no cumplieron, siendo el mas critico 1”.

Resultado de objetivo especifico 3: Determinacion de propuestas de mejoramiento

del pavimento flexible de la Av. Mercator y Av. Miguel Iglesias.

En la Av. Mercator, se identificd la cuadra 03 como la mas critica, arrojando el estado
del pavimiento como fallado con un valor de PCI 5.07, asimismo en la jerarquia de
accion se propone la rehabilitacién de toda la via urbana, tal como se presenta en la
tabla 53.

Tabla 53: Propuesta de mejoramiento — Av. Mercator

AV. MERCATOR
CUADRA | VALOR PCI ESTADO JERARQUIA DE ACCION

18.6 MUY MALO REABILITACION

o 35.35 MALO REABILITACION
30.29 MALO REABILITACION

25.24 MALO REABILITACION

- 19.81 MUY MALO REHABILITACION
17.91 MUY MALO REHABILITACION

- 12.83 MUY MALO REHABILITACION
J FALLADO REHABILITACION

Fuente: Elaboracion propia
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En la Av, Miguel iglesias, se identifico la cuadra 02 como la mas critica, arrojando el
estado del pavimiento como muy malo con un valor de PCI 11.08, asimismo en la
jerarquia de accién se propone en la cuadra 01 un 90% en que se haga una
rehabilitacion y un 10% de mantenimiento rutinario, en la cuadra 02 es 100% la
rehabilitacion de la via 'y en la calle 03 un 90% en que se haga una rehabilitacion y un
10% de mantenimiento rutinario. Estadisticamente, se recomiendo realizar una

habilitacion de toda la via urbana, tan como se muestra en la tabla 54.

Tabla 54: Propuesta de mejoramiento — Av. Miguel Iglesias

AV. MIGUEL IGLESIAS
CUADRA | VALOR PCI ESTADO JERARQUIA DE ACCION
59.37 BUENO MANTENIMIENTO RUTINARIO
36.2 MALO REABILITACION
c1 13.12 MUY MALO REABILITACION
22.86 MUY MALO REABILITACION
24.1 MUY MALO REABILITACION
28.48 MALO REHABILITACION
& 28.48 MALO REHABILITACION
27.82 MALO REHABILITACION
4— MUY MALO REHABILITACION
55.13 BUENO MANTENIMIENTO RUTINARIO
25.41 MALO REHABILITACION
C3 22.88 MUY MALO REHABILITACION
17.89 MUY MALO REHABILITACION
17.54 MUY MALO REHABILITACION

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

Segun Patarroyo (2019), el objetivo del estudio fue desarrollar una correlacion de
indicadores para evaluar el estado de superficie asfaltica. Utilizo el método del PCl, y
el IRI, enfocandonos en el PCI, el autor indica que la patologia de huecos son los mas
influyentes en detectar un estado de pavimento flexible deteriorado, sin embargo, en
los resultados se identifica que no solo los huecos tienen mayor imparto en densidad
porcentual, sino también el desgaste de agregados, la piel de cocodrilo y el
hinchamiento. En ese aspecto Patarroyo no puedo afirmar que los huecos son la Unica
patologia que genera impacto, ya que también se ha trabajado con el método PCI.
Ademas, indica que en su jerarquizacion el estado “aceptable-malo” es indole de

rehabilitacion, por lo que si se aprueba la informacion.

Chavez y Pefarreta (2019), en su tesis tubo como objeto evaluar el pavimento de las
calles de Loja, aplicando el método del PCI, indica que el desprendimiento de
agregados y piel de cocodrilo fue el 85% de intervencion al desgaste del pavimento,
lo cual en esta investigacion nos apegamos a la informacién, debido a que el

desprendimiento de agregados resulto ser el 85% de intervencion.

Ademas, Chavez y Penarreta (2019), recomiendan que se realicen extracciones al
asfalto para verificar el cumplimiento de su disefio, pero no lo aplica en su tesis, sin
embargo, en esta presente tesis si se logré realizar la extraccidn de briquetas,
logrando asi realizar una evaluacion precisa de sus propiedades fisico-mecanicas del

pavimento.

Urbina (2020), en su objetivo de deteccion y clasificacion de grietas en el pavimento
flexible, utiliza herramientas tecnoldgicas para detectar las patologias del pavimento
flexible, dandole solo resultado al 50%, ya que el procesamiento de imagenes aéreas
no pudo contabilizar con precision las fallas. Con respecto a lo mencionado se
comparte la idea de implementar equipos para realizar la visita a campo e identificar
las fallas y/o patologias en el pavimento flexible. Sin embargo, recomendamos que
esta implementacion sea precisa, es decir que los equipos estén bien calibrados y por
ende correctamente sistematizado, el autor también recomienda proponer nuevas

metodologias para el estudio de patologias.
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Segun Cubas (2019), se propone evaluar la condicion de conservacion del pavimento
flexible aplicando el método del PCI, esta metodologia toma valores entre 0 a 100,
donde cero da condicién de pavimento fallado en mal estado y 100 indica que el
pavimento esta en excelente condicion. Los resultados obtenidos fueron con un valor
de 50 y 34, concluyendo que el pavimento se califica como regular y debe aplicarse
su restauracion. Se confirma lo informado con respecto a los valores de 0 — 100, sin
embargo, segun la norma ASTM D6433 en su clasificacion del estado del pavimento
segun su valor PCI, no compartimos lo que indica si un pavimento esta con una
puntuacion de 50 realizar su rehabilitacion, porque la norma indica mantenimiento

correctivo.

Por otro lado, Cogollos (2020), en su evaluacién del deterioro del pavimento flexible ,
utiliza el método del PCI, y segundamente realizar la extraccion de briquetas, solo
para identificar el espesor de la carpeta asfaltica, lo cual coincidimos y afirmamos su
informacion, ya que en su tesis el disefio del pavimento era de 2” y en la toma de
briquetas tuvo una medida de 1.7 siendo el 85% de cumplimiento del espesor de
disefio, en los resultados de esta presente tesis también se identifico los margenes

de error en el espesor del pavimento flexible con el mismo porcentaje.

Ademas, indica que un valor PCI de 40, se califica como regular, lo cual se afirma la

informacion.

Para definir un pavimento flexible; segun Pascual y Rebaza (2019), indica que se
caracteriza por su espesor, lo cual validamos la informacion, sin embargo, se requiere
de otros ensayos para evaluar el estado de las propiedades fisico — mecanicas del
pavimento, de tal manera poder sustentar un correcto diagndstico y proponer el

correcto mantenimiento en la via.

Ademas, se da de conocimiento se deben registrar los datos de compactacion y
estabilidad, para verificar si el estado del pavimiento por método del PCI es correcto.

Soliz y Vallejos (2019), en su estudio de evaluacién de patologias y aplicacién del
método del PCI, indicaron que su resultado de PCI tuvo un valor de 49, de clasificacion

regular y que era necesario su rehabilitacion, lo cual no compartimos la informacion,
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porque segun la norma ASTM, el valor 46 es de estado regular y requiere de un
mantenimiento correctivo, es el segundo autor con error de jerarquizacién del estado

del pavimento.

Correa y Carpio (2019), con su objetivo de realizar una revision del pavimento flexible
con el método PCI, propone una correcta intervencion para su mejoramiento del
mismo. Su metodologia es usar el método PCIl y de dividir la via en tres divisiones
para intervenir de manera distinta a cada uno de esas secciones para su
mejoramiento. Como resultado el valor de PCI fue de 38, 68 y 83, concluyendo que
se realice un mantenimiento rutinario y que los gobiernos locales tomen en cuenta las
tesis para desarrollar la intervencion correcta y constante a la via, con el fin de que
los usuarios se beneficien. Esta informacion se valida y se comparte, ya que segun
norma se debe hacer ensayos en los pavimentos de manera general cada 250m2, lo
cual, en la presente tesis, lo realizamos en cada cuadra dividido en 3 partes,
obteniendo asi los resultados mas precisos para determinar el estado del pavimiento

y proponer su mejoramiento.

En el marco tedrico, segun la norma de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), la definicion del pavimento, se reafirma la
informacion, ya que es importante identificar las diferentes capas del paquete
estructural del pavimento, y la resistencia que debe poseer para recibir las cargas
transitorias en la via. El clima y el agua son factores importantes para la conservaciéon
del pavimento flexible. Asimismo, esta presente tesis aborda informacién desde un

marco tedrico hasta su experimentacion y resultados esperados.

Por otro lado, Cubas (2019. p.73), indica que el mantenimiento de un pavimento es
una accién necesaria para alargar su vida util y respectivamente poder garantizar su
estado de seguridad y funcionalidad. EI mantenimiento preventivo es la estrategia
mas eficaz para prevenir el deterioro del pavimento, dado que se lleva a cabo antes

de que surjan dafos significativos. Lo cual se valida y coincidimos con la informacion.
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V. CONCLUSIONES

En conclusién, se ha alcanzado el objetivo general del estudio al realizar una
evaluacion exhaustiva de las patologias presentes en las vias urbanas de la Av.
Mercator y la Av. Miguel Iglesias. Para ello, se aplico el método (PCI), siguiendo
rigurosamente los estandares establecidos por la norma ASTM D6433, permitiendo
identificar y clasificar las deficiencias del pavimento. Ademas, se llevaron a cabo
pruebas para determinar las propiedades fisico-mecanicas del pavimento flexible en
ambas avenidas mediante el ensayo de toma de briquetas, que proporcion6 datos
precisos sobre la estabilidad, % de vacios, grado de compactacion, espesor y
densidad del material del pavimento permitieron una comprensién detallada del
estado de la superficie asfaltica. En efecto se desarrollaron propuestas especificas

para la mejora de las vias urbanas.

En conclusién, para el objetivo especifico 01 del estudio, se llevdo a cabo una
evaluacion detallada de las patologias en las vias urbanas de la Av. Mercator y la Av.
Miguel Iglesias. En la Av. Mercator, especificamente en la cuadra 03, con un area de
muestreo de 297 m?, se identificd que el 40% del area presentaba huecos con una
severidad alta. Esta condicion resulté en un valor numérico PCIl de 5.07, indicando
que el estado del pavimento se encuentra en un nivel critico, clasificado como
"fallado". Por otro lado, en la Av. Miguel Iglesias, en la cuadra 02 con un area de
muestreo de 216 m?, se detectd que el 33% del area tenia presencia de piel de
cocodrilo con una severidad alta. Este hallazgo se tradujo en un valor PCI de 11.08,

lo que refleja un estado del pavimento catalogado como "muy malo".

En la conclusion del objetivo 02, se evaluaron las propiedades fisico-mecanicas del
pavimento flexible en las vias urbanas mediante el ensayo de toma de briquetas en
las zonas mas afectadas de cada cuadra. En la Av. Mercator, se encontraron varias
deficiencias en comparacién con el disefio del pavimento. En la cuadra 01, la
estabilidad medida fue de 358 kg, que representa menos del 50% del valor
especificado en el disefo, y el porcentaje de vacios alcanz6 el 95%, superando
significativamente el limite normativo. En la cuadra 02, el espesor del pavimento fue
de 1", frente a los 1.5" requeridos, alcanzando solo el 67% del disefio, y aunque la
densidad alcanzé un 90% de cumplimiento, el pavimento no cumplié con las

normativas.
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Por otro lado, en la Av. Miguel Iglesias, se observaron problemas similares. En la
cuadra 03, la estabilidad fue extremadamente baja, con solo un 17% del valor
esperado. En la cuadra 02, el porcentaje de vacios fue tres veces superior al permitido
por la normativa, y el grado de compactacion fue del 91.4%, lo que también incumple
los estandares. Sin embargo, la densidad en esta cuadra cumplié con el 100% del
disefio. Estos resultados destacan la necesidad urgente de intervenir en las vias para

cumplir con los requisitos normativos y mejorar la calidad del pavimento.

Finalmente, en la conclusién del objetivo 03, se determinaron las propuestas de
mejoramiento del pavimento flexible para las vias urbanas evaluadas. En la Av.
Mercator, se identificaron patologias graves de huecos con una severidad clasificada
como “Fallado”, y un espesor promedio de la carpeta asfaltica de 1.33", que
representa el 89% del espesor requerido segun el disefio inicial. Los resultados del
método de toma de briquetas, combinados con los del método PCI, demostraron ser
eficaces al proporcionar datos en menos tiempo y que conjuntamente permitieron
identificar claramente las areas que requieren rehabilitacion. Por otro lado, en la Av.
Miguel Iglesias, se observaron patologias significativas de piel de cocodrilo con una
severidad catalogada como “Muy malo”, y un espesor promedio de la carpeta asfaltica
de 17, que equivale al 50% del espesor previsto en el disefio inicial. Similarmente, los
resultados del método de toma de briquetas, junto con el PCI, ayudaron a identificar

las deficiencias del pavimento de manera eficiente.

La propuesta de mejora para ambas avenidas es una rehabilitacion completa de las
vias urbanas, dado que los analisis han revelado que las condiciones actuales no
cumplen con los estandares necesarios para su adecuada funcionalidad y seguridad.
La implementacion de estas mejoras es esencial para restaurar la integridad y

durabilidad de las infraestructuras viales.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio mas meticuloso para la evaluacion de patologias,
ya que es de suma importancia registrar los datos y obtener un valor deducido con

precision sin requerir de mas valores por el calculo “mi”.

Segun los resultados y conclusiones del proyecto de investigacion, se sugiere
proceder con la rehabilitacion o reconstruccion total de la via urbana. Esta
recomendacion se basa en la importancia de la via y su nivel de jerarquizacién, con
el objetivo de mejorar la transitabilidad y fomentar un desarrollo sostenible mas

eficiente.

Se recomienda a la municipalidad de San Borja, realizar una evaluacion de patologias
y propiedades fisico mecanicas de sus vias urbanas, para que tengan una data

sustancial de precision para el correcto mantenimiento.

Se recomienda a las autoridades de otros distritos que integren en su evaluacion
situacional de las vias, la toma de briquetas asfalticas y sus ensayos

correspondientes.
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Anexo 01 — Matriz de operacionalizacion

ANEXOS

TiTuLo

VARIABLES

Definicion Conceptual de las variables

Definicion Operacional de las

Dimensiones de la

Indicadores de la investigacion

Unidad de medida de los indicadores

variables investigacion de la investigacion
“Evaluacion de la |VI: Evaluacion de la |Variable independiente: La evaluacion de la patologia segun Variable independiente: Segin Leiva |Patologias 1. Piel de cocodrilo m2
patologia y patologia y Salviatio y Fontenele (2021), son aquellas funciones que se (2020) Para poder evaluar estas 2. Exudacion m2
propiedades fisico |propiedades fisico - per.siven en la superficie d_e rodadura de \.as vias de pavimento patn\og\ag se debe realizar un 3. Agr\ehmienh en bloqug m2
_ mecanicas del |mecanicas flexible y que se debe realizar un mantenimiento adecuado para su [registro bien elaborado, ya que se 4. Abultamiento y hundimientos mi
. ) mayor de su condicion fisi i debe visualizar los dafios y/o 5. Corrugacion
pavimento flexible deterioros seglin su gravedad, esta 6. Depresion m2
para propuesta de escala de gravedad se debe medir y 7. Grieta de borde m2
mejoramiento, vias representar en escala numerica, para 8. Grieta o reflexion de junta ml
urbanas San Borja que se logre identificar el estado del 9. Desnivel de carril ml
2024" pavimento flexible. Del cual 10. Grietas longitudinales y transversales ml
recomienda usar el metodo PCly la 11. Parcheo ml
toma de briquetas. 12. Pulimento de agregados m2
13. Huecos
14. Cruce de via ferrea m2
15. Ahuellamiento und
16. Desplazamiento m2
17. Grieta parabolica m2
18. Hinchamiento m2
19. Desprendimiento de agregados m2
m2
m2
Propiedades fisicas Metodo PCI Excelente
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo
Muy malo
Fallado
Propiedades mecéanicas | Toma de briquetas und
VD:Propuesta de Variable Dependiente: Segun Rios, Bacca, Caicedo y Orobio Variable dependiente: Cuevay  |Patologias del pavimento Av. Mercator und
mejoramiento para el|  (2020), los pavimentos flexibles estan en continuo riesgo de Martinez (2022) , comenta que se |flexible. Av. Miguel iglesias und
pavimento flexible de deterioro debido a la accion de diversos agentes que los afectan. | debe definir la codicion superficial del . -
las vias rbanas | 2" Prevenir el colapso de su cico de vida, es necesario realizar | pavimento y de sus propiedades fisicof Evaluacion de patologia Metodo PCI Excelente
diversas evaluaciones, como el anélisis de sus patologias y la mecanicas, para proponer una Muy Bueno
realizacion de ensayos adecuados en el pavimento. Esto permitia | correcta accion correctiva y optima. Bueno
determinar su estado actual y desarrollar un plan de mejora Regular
adecuado. Malo
Muy malo
Fallado
Propiedades fisicas Estabilidad kg
Vacios %
Propiedades mecanicas Compactacion %
Espesor plg
Densidad g/cm3
Av. Mercator Mantenimiento rutinario Excelente
Mantenimiento periédico Muy Bueno
Rehabilitacion Bueno
Regular
Malo
Muy malo
Fallado
Av. Miguel Iglesias Mantenimiento rutinario Excelente
Mantenimiento periédico Muy Bueno
Rehabilitacion Bueno
Regular
Malo
Muy malo

Fallado




Anexo 02 — Matriz de consistencia

TiTULO: “Evaluacion de la patologia y propiedades fisico — mecdnicas del pavimento flexible para propuesta de mejoramiento, vias urbanas San Borja 2024”
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢Cual es la evaluacion de la Evaluar la patologia y Evaluar la patologia y VARIABLE INDEPENDIENTE (VI) : Patologias Piel de cocodrilo 10. Grietas longitudinales y Tipo de investigacion:

patologia y propiedades fisico —
mecdnicas del pavimento
flexible mejorara las vias
urbanas del distrito San Borja?

propiedades fisico — mecanicas
del pavimento flexible para
propuesta de mejoramiento, vias
urbanas San Borja.

propiedades fisico — mecanicas
del pavimento flexible mejorara
las vias urbanas del distrito San
Borja.

Evaluacidn de la patologia y
propiedades fisico — mecanicas

Exudacion
Agrietamiento en bloque

Corrugacion
Depresion
Grieta de borde

O NOOUrWN PR

Desnivel de carril

Abultamiento y hundimientos

Grieta o reflexion de junta

transversales

11. Parcheo

12. Pulimento de agregados
13. Huecos

14. Cruce de via ferrea
15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta parabdlica
18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de
agregados

Propiedades fisicas

Método PCI

Propiedades mecanicas

Toma de briquetas

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cudntas son las patologias del
pavimento flexible de la Av.
Mercator y Av. Miguel Iglesias,
san Borja?

Evaluar las patologias del
pavimento flexible de la Av.
Mercator y Av. Miguel Iglesias,
san Borja.

Evaluar las patologias del
pavimento flexible mejorara la
Av. Mercator y Av. Miguel
Iglesias, san Borja.

¢Cudles son las propiedades
fisicas - mecanicas del
pavimento flexible de la Av.
Mercator y Av. Miguel Iglesias,
san Borja?

Evaluar las propiedades fisicas -
mecdnicas del pavimento
flexible de la Av. Mercatory Av.
Miguel Iglesias, san Borja.

Evaluar las propiedades fisicas -
mecanicas del pavimento
flexible mejorara la Av. Mercator
y Av. Miguel Iglesias, san Borja.

¢Cudl es la propuesta de
mejoramiento del pavimento
flexible de la Av. Mercator y Av.
Miguel Iglesias, san Borja?

Determinar las propuestas de
mejoramieto del pavimento
flexible de la Av. Mercatory Av.
Miguel Iglesias, san Borja.

Determinar las propuestas de
mejoramiento para el pavimento
flexible optimizard las
condiciones fisico-mecanicas de
la Av. Mercator y Av. Miguel
Iglesias en San Borja.

VARIABLE DEPENDIENTE (VD):
Propuesta de mejoramiento para el
pavimento flexible de las vias
urbanas

Patologias del pavimento
flexible.

Av. Mercator
Av. Miguel Iglesias

Evaluacion de patologia Metodo PCI

Propiedades fisicas Estabilidad
Vacios

Propiedades mecanicas Compactacion
Espesor
Densidad

Av. Mercator

Mantenimiento rutinario
Mantenimiento periédico
Rehabilitacion

Av. Miguel Iglesias

Mantenimiento rutinario
Mantenimiento periédico
Rehabilitacion

Aplicada

Nivel de investigacion: Descriptiva
Transversal

Disefio de investigacion:
Experiemntal

Enfoque de investivacion:
Cuantitativa

Poblacidn:
Av. Mercator y Av. Miguel iglesias,
distrito de San Borja, departamento
de Lima.

Muestra:
Av. Mercator y Av. Miguel iglesias,
distrito de San Borja, departamento
de Lima.

Muestreo:
No probabilistico por conveniencia
del investigador.

Tecnicas:
Observacion y analisis documental.

Instrumentos:
Recoleccion de datos y fichas.

Metodo de analisis de datos:
Tablas, graficos analiticos y registro
de barras con Microsoft Excel.




Anexo 03 — Instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTO 1 - Amalisis socumental
FACHA 03 ; INCACE D CONDICION DEL PAVINENTO FLENIBLE - PCI
frmuo ot provecTo: “eval Ia patalogia ¥ fisico — para pr Sam Borfa 2024"
TestsTA: Renata Carolina Egoave fAsan
[NOMERE DE LA VIA PROGRESVA COADRA FANEL FOTOGRAFICO
vauDADOPOR SR o - ANCHO VIA (M) _
< = B ASIEA DE MUESTHED (m2]
[ PATCLOGIA PATOLOGIA SEVERIDAD
|3 Piel de Cocodrilo L
2 Endation %V‘
3 Agristamyents en B ueens. )
4 Abdtamientos y Hundevent Cruce 9
s - Abusamienta DINSIDAD %
6 3 Sesplasamento = -
7 4 dv Borde Griwta Parabobcs (_' AW GECANITRAD
x PARDAL DE FALLAS/ARED
8 Greta de Reflesion d¢ oote finchary ‘o DE THLO|* 100
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10 Griatas Long Y Trancuverssd
M Vi R
VAIOR
w canTiDAD | TOTAL
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T— | B—— | I - - - —_—
S - — — ! - L
| ===
TOTAL 1
Nrmers de valores deduciden >2 |
o mus aho (VD) |
0ro madimo de valcres doducdos imi)
Pigina 1
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TITULO DE PROYVECTO

INSTRUMENTO 02: Andlisis dy de pruebas de ensayo

+ “Evaluacidn de ka patologia ¥ propiedades fivica ~ mecknicas del pavimento flexible para propuesta de mejoramiento, was urbanas San Borja 2024”

LmscACON
LARORATORIO
TESISTA Remata Carolina Egoavil Mifian
FECHA
RESULTADOS
NORMAS
(MTC £-504 /MTC E 509 / ASTM D 1559 / AASHTO 1-245) EVALUACION DE DADES EVALUACION DE 18
BRIQUTEAS —....__.T._' SOPIEDADES MICANICAS
VACio TACION ESTABALIDAD ESPESOR COMPACTACION
vACO ESTADO ESTADO E5TADO ESTADD ESTADO
% K} Pig) | lefem3) % o L] Plel (gfem3) )
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M6
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M10
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Anexo 04 — Fichas de validacion de instrumentos para recoleccién de datos

Alfade Cronbach Consistencia Interna

az0,9 Excelente

08=<a<09 ‘ Buena

0750<0,8 Aceptable ‘

06<0a<07 [ Cuestionable ‘

05sa<0,6 ‘ Pobre ‘
a<o0,5 [ Inaceptable ‘

q;q EGOAVIL MINAN RENATA CAROLINA.SaV [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - ] x

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones Ventana  Ayuda

SRl BLER HEH {9

Visible: 2 de 2 variables

4 INSTRUM 4 INSTRUM o — e var var var var

ENTO_01** ENTO_02

1 16,00 17,00
2 18,00 18,00
2 18,00 19,00
4

o

1@ *Resultado1 [Documento] - IBM SPSS Statistics Visor O X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
= T N s e - — [ F - L
SHERA NG e WER =» B
B+ {& Resultado
(B Registro
&- & Fiabilidad [ConjuntoDatosl] C:\Users\Docente\Desktop\EGOAVIL MINAN RENATA CAROLINA.sav
i) Titulo
& Notas Escala: ALL VARIABLES
- L3 Conjunto de datos .
= [E] Escala: ALL VARI/
-[E) Titul P
@ tuto Resumen de procesamiento de
L) Resumen de
[ Estadisticas casos
i~ L{g Estadisticas | N %
’ l'b Estadisticas | Casos Valido 3 100,0
Excluido® 0 0
Total 3 100,0
a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento
H
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
bach
basada en
elementos
Alfa de estandarizad N de
Cronbach 0s glementos
923 928 2
Estadisticas de elemento
Desy
Media Desviacion N
INSTRUMENTO_01 17,3333 1,15470 3
INSTRUMENTO_0D2 18,0000 1,00000 3
[ — [+]
IBM SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:ON




Anexo 05 — Resultados de analisis de consistencia interna

S U
L MEJOR ASTALTO

ELR.I

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS ;
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS Y ]
ENSAYQO GRANULOMETRICO J
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164 |
MTC E-503 - ASTM D-546 -MTC E-204 - ASTM D422 - AASHTO T-30 - AASHTO T 88 |
PROICTO -~y - .' W) ’
VEICA Co - i
SOLICTTANT - ML e e
W TR Vearsia falebin e Col a:\)mr.»m wAC 2 ren 907 rewm }
PROCEC o |
AVADC) N
TANIZ | Abermars s l SORCENL AL | ncrr CESCMMNCON DE LA MUESTHA
Ak ‘ | o |  retsm BB Yo (e | MAC -2 [TAMASO WANNO Ut
56 190% | 00 9o TR e Mk p Tarriv whs s |
'T')W‘ l LLJ Ba . | W . .b.\ B L T e o 1
W l umh wes | = =T $27 | 9539 |Pum: e meterad baascs [Ty I A |
Na | axg X | 2L Lle 202 st-@ Taac sml e VIS veah mcw “s 7 w |
N 10 7 o0 | 2 i WA m.-n ‘“'- e _; [
T YT M1 | NP-28  [Meed tre ol na Bl |
W ™ y ‘ (G 15 o =3
ran | oo 64 | a8 - r 3
7'L T7 = f ) 1 Carterito de et i e -
Grawm
REPRESENTACION GRAFICA
- \'?l- e N - LS ~ I L2 » 3
ﬁ ) ‘/ d
2 o
i
i, P
g - 28 ;
g ’ = ;
:  jac | L :
CEAERCACONED = s £l !
§ |

Direccidn: Av. Defensores del Morro Mz U Lote 9 Urb. Huertos de Villa Chorrillos
TELEFONOS: 01-7179014 952959020 RUC: 20511030685 EMAIL:
thot . WEB: www.seoingeirl.com

i 1 I 10 1L il o 11




]
L] ELRA
EL MEJOR ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS Y
ENSAYO GRANULOMETRICO

MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E503 - ASTM D-546 -MTC E-204 - ASTM D422 - AASHTO T-30 - AASHTO T 88

’ X CF
PROVECTO FRCRBSTA OF SRS HECHO POR
LERTACION AV MOUEL SLESSS - IISTRTO O SAN RORS
B0 TANT) TR TA CANDLMA. SUOA VL MM O e SLO
MATSaL Wazoiy Astatics 90 Cateme mm wAC2 PEs peiT0 nos
PRoCHIMC. Wox Geeas
LAVADO N 07
—
TAMQ [ Akerturn G PORCENT AT ERPECHC | DEACRPQIONDELA WUERTRR
AEW [ e e T MAC 3 [1AMAUD NAXMO s
»a ™ AT 100 [Pios ow levato ¢ Teeperaies s w 1
\ e 7 ! ms
> 255 a0 124 N0 1948 ¥
M “m ' 1 1 15508 v
W% ) T i " 190 B
wa | o =t s o 108 ¥
wae 25 (2 [ v
N 0 nata " 79 v ™
« 208 T4 1000 20 ) [ »
PAOPORCIORES. DR ABSLADOS
Grow _ R Arera 30 P T4
REPRESENTACION GRAFICA
v wm o o wa wr
o0 ] — TN
«
4
"~
Vg
g 7
; 57 *},
! = AIP ”
g w -
g - s 5 » . 0
§ - 1o e et :
-
-
b -
a P r
i |
)
[ [ $ 3 n g ®
3 . :

motr e v | iiee ket ool

o CETRADIA DSLEA
o Gk

PEROR
(R L

Direccion: Av. Defensores del Morro Mz U Lote 9 Urb. Huertos de Villa Chorrillos
TELEFONOS: 01-7179014 952959020 RUC: 20511030685 EMAIL:
dgmuil.com WEB: www.scoingeirl.com

seoingeirii@hotmail.com




EL MEJOR ASTALTO

ELR.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

ALUA T LA P A ¥ PROPEDA IS FBCO-MD al
MOYICTO W VN I 7 PARA SDRATETA OF VEORS BT n MEC MO POR
UBCACION a
SOLICITANTE v NO® RESP
NATERAL Mezcia Aatilics s» Calants ?rowm MAC 2 PN G0 FROWA ot
PROCEDENG. Ay Mooty - Ay Mgt (Jwsie
MEZCLA ASFALTICA
ENSAYO N 1 2 3 4 5
Cements Aafakico “ s»
P dei et s o | N
Peso dol ngua + Foace Roe ¢ N
Pesa dal mamrial + BRsco + agus (en aiw) 7(,-7 HJ;:G 0
Pes0 301 MINRNG! ¢ TLCH + SgUS (6N Sgus) ¢ |
oumen deimacil = | smo N
Moo Espaciion Muame glord’ 2873 \".
———— — %] = | |
Orava TrRus a0 N \ |
ens Triumds < o » 80 & | I
Tempo de ensaw 1% ) 1 =1
9(3‘?!\5“"{1’0 F’i“l’)‘ﬂ'-'ﬂ‘EN MUESTRA > 8029 [ \‘-,
ot WA WCacarSi | i { B0 S
————————————————— 3 '\.

Observaciones:

LERO LETWADA DR ER
T NGENIERD SV

PR

Dircccion: Av. Defensores del Morro Mz U Lote 9 Urb. Huertos de Villa Chorrillos
TELEFONOS: 01-7179014 952959020 RUC: 20511030685 EMAIL:

com tngeiriigaemal.com

WEB: www.seoingeirl.com




=

=

5

a

g

2
mE " |

a 5 ‘

O:; AT s - —
7z (] JMTC EA0 1 ASTH D Yete - = A al . -
5« & : 3 P s Iy v i siwlwlaleolnlaeln ron !
7 S |
=B .
|

¢

-9 e m
1A -~
2 . { x
.- | m —
Sz - |
S - |\
AN p =
e t i =
Sa s " | . -
= . | P
=@ ; Z
G z | ’ a .., =

= 1 ”
) 3 | } =
D o— ~

o

a2 . . P .

Z « o |« . ‘ -
=5 | O T . r
R 1 -~
< " . . "x .

m | |
z r | =
& X { -
= = 1 = =
. 1
|
REGISTRO

=
=
z
£
b
)
2
[}
o

1741
ugrasa(]

AV

"u:g.wu

| ¥
B
v - ‘

CONTROL DE CALIDAD
CETERMINACION DEL EGPESCR . DENSIDAD Y COMPACTACION DE UNA MEZCLA BITLMINOSA
MTCE 809

ASCRATORIO NECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVMENTOS
EVALLACISN DE LA PATOLOGM ¥ PROMEDADES F IICO-MECINICAS DEL PAVMENTO FLEXIELE PARA PROPUESTA DE VEJORANIENTD. YIAS URBANAS SAMN BORIA 2004
FEMATA CARDUNA EGOAVE WRAN

MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE

TSTRITODE SAN DBORIA

Resesds Py
Hechs Por
Fecka de taaayo

oacn
[rem——
\———ea, K0 AN

oA 3 DrPacEn

6CS6 Pl06LIL-T

068

(¢

220N 0

S0T

890011

S

2
@
a
&
z
3
)
z
=
S
peot
s
o
c
- 2
&
&
=2
2
z
9
&
<

=
>

5300
234 | 258 | 230 | Corge
. AR RET

OLTVIASY HOIW 13

%




] REGISTRO
S T ——— Y {7

|~ ] DETERMINACION DEL ESPESOR , DENSIDAD Y COMPALCTACION DE UNA MEZCLA BITUMNOSA

;‘ NICE %8 ’ i
S, .8 e st =
= g 8 1 v
Eof e —
a =T E———— EE

o> CLENTE | RENATA CAROLINA EGOAVL AN Revnads Poe s£0
Bas WATERIAL  : WEZCLA ASFALTICA EN CALISNTE Hachs Por AQT
ZZ§% UBCACON | DISTRITO DF SAK DORMA Fechs de Eavero P

5‘ GRADO OF ASFALTICA T R = T 5 )

=3 H THIE i 3 o

' F < a i Conpuonnn &1 €822 11

28 i i g bl B [0 8 [ 8 | B | o | ——7———

S5 £ : H fy | 38 8| 82§ | - T s "
£ 52 » i ] i gf ) ;g i i o m:-»‘uo = o OV )
P 1 3 3 H
K i z
|
c o3 m
S " 13e Wit | A RLKRESNSE | g0y i a2 ®13 | | e Corghe s -

R N e | MG GESS |y |y | aes | 2 | s corsh_| 334 2

2c e W | M MR RS | 1o o s " ek | 42 =

0 - o2

| = N NN | A NSGUEL KRLESAS . 2 .

>z " e e = ns 8 |2 | oo [oam |SmE_LER L g, ;

=w " * s m s Corpe | -

8 0= e ko (=) o | 1@ na reCorgne | bow »
20T ! BN al LIREMS Lt ) E=X 1 % . " Corgh | s0m :
3 i B W | A ML g no | e | “ Covge | 0
et °
=

z 33 KCANTIOND | 0 ] \ \ ' )
I E 2 lsua IBEX] [ ) o | 2w
a4 T BESVACION 57D | s 20 = S RS E
Em=< - | Tiim [ it w5 | o | o | am h
5 2= G TSTRADADBLEA phowEnc 3 a1 277 | 2304 | 239 | Covgle
REF IWGENERO CVL .
6 > ; Rug, CF N MG Ao | = 23 s s TR -
= = ? NARIANZA | [y [
-1 e
g 2
A —

=]

z




Anexo 07 — Analisis complementario — Fichas de calculos de muestras

INSTRUFAENTO 01 - Anslisis documental
FICHA 01 - INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLERIBLE - PCI
[NOMBRE DE LA VIA 3 T CUADRA
[AV. MERCATOR =! o 1
POR Ay, ANCHO VIA (M] MUESTRA
EXFERTOS 25h | [ o 1DE4
FECHA AREA DE MUESTRED
3135 i
PATOLOGIA NE PATOLOGIA SEVERIDAD s
1 Piel de Cacodrilo 1 BAA L R T
Esudacion 2 Pulimemto de Agregados MEDIA | "
Agrietamiento en Blagque 13 Huecos ALTA H = P
Aburamientos y Hundimientas 18 Cruce deVia Ferrea
5 Cormug Ahusllamisnto DENSIDAD % -~ {
6 Depresion Desplazamiento {ToTAL DE cANTIOAD | 4 L ¥ s i ' a1 WL
9 Grlota do Borde Grieta Paraboben PARCIAL DE = 2 2
] Grieta de Refiexion de junta Minchamlento FALLAS/AREA DE | — f i
) Desnivel Carril / Verma 19  Desprendimiento de Agregadas MUESTREOD)* 100-% | ‘ I
10 Grietas Long. ¥ Transversal DENSIDAD $ ’
[CALCULO DE VALOR DEDUCIDO [‘
e VALOR - \_-—”M
D |ARE DENSIDAD DEDUCIDO e —
ATOLOGIA - Ly A
(vo|
7 :‘l ML 1 1 1435 158
3 W | 1 1 1435 3888
11 ™ M2 12 i 515
i H 1 054
i = 3 383 1564
- ] I, 2 - iy
L o 1 0.32 7.58 2
13 H | 1 0.32 3252 g
19 R | 1| 421 1253 \
TOTAL (VO 149.79 : 3
Pagina 1
(CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
L3 VALORES DEDUCIDOS vor [ s [ CCTTTTEE
voc) e
1 2 3 4 5 - 7
1 3388 19.64 158 1253 7.58 14569 7 68.74
2 38,88 19.64 158 | 1253 7.58 145.69) 6| 70.28
3 888 19.64 158 1253 2 14011 5 72.0¢
4 3R A8 1964 158 2 2 129.58) a4 72.79) 186 MUY MALO
5 3888 | 1564 2 2 11578 3 70.89)
6 38.88 1964 | 2 2 x| 0 2 70.52
7 38 88 2 2 2 T [y 814 1 41 4]
Maximo VOC: 81.4]
[VALIDACION DE EXPERTOS - FIRMA DE EXPERTOS:
/ /N
o i/ ? /
Ui = > /
el Gl
/ { -
i f T
FINT: o o
3 INGENE RO OV
T Reg CF N i1
Pégina 2




PANEL FOTOGRAFICO
ANCHO VIA (M}
[EXPERTOS ] | B 2 1DE3
[FECHA AREA DE MUESTREQ LADO
26072028 260 ZQUIERDO
3 PATOLOGIA NE PATOLOGIA SEVERIDAD
1 Piel de Cacedrilo 11 Parcheo BAA U
2 Eaudacion 12 Pulmento de Agregadas MEDIA_[M
3 Agrietamiento en Blogue 13 Muecos ATA_ |8
1 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce do Via Ferrea
5 Carrugacion 15 Ahusllamiento DENSIDAD %
& Depresion 16 Desplazamiento (TOTAL DE CANTIDAD
7 Grieta de Borde 17  Gneta Parabolica PARCIAL DE
B Griets de Reflexion de hunts, 18 Miachamiento FALLAS/AREA DE
3 Desnives Carrl / Verms 19 Desprendimiento de Agregados MUESTREO) 100=%
10 Grietas Long. ¥ Transversal DENSIDAD
[SALCULD DEVALOR DEDUCIDD.
A 18) 16 ) [G) () 16] (]
VALOR
No CANTIDAD ToTAL
TOLOGIA i eaRciL | sevemipa | PENSIPAD 04) i
1 H M2 3| 7.2] 1 216 216 818 5869
10 H ML 18 1 1 18 18 682 7791
11 M M2 04 27) 1 108 108 109 2031
19 H M2 7] 7 1 49 -
— v + - A " - 571 2163 5549
JOTAL (VD): 1622
INumero de valores dedudidos >2 = g) -
Valor deducido mas sito (HVDI]
Numarg maximo de valores deducidos (av] S

Phging 1

[CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N 'VALORES DEDUCIDOS voT q voT ;’ﬂ ESTADO
1 2 3| 4 5| & 3
1 58.69 5549 | 2773 | 2031 1622 4 36
2 58.69 5549 | 2771 | 2 143.69) 3 $5.54)
3 58.69 55.49 2 2 118 18] 2 80.09
4 58.69 2 2 2 64.69] 1 6469 1312 MUY MALD
5
6
7
Maximo VOC: .89

Pigina 2




INSTRUMENTO 02: Andlisis ds bas d v
1ITULO DE MROYECTO  : “Evaks patalogsa y s del pavimento flexbie - vias urbanas Sen Borjs 2024
JuBicACION Av. Mercator - San Borjs
FABORATORIO SIOING LARL
[TESISTA Renata Carolina Tgoavil Miflan
pFEcHa 22/07/2024
RESULTADOS
(MTC £-504 /MTC £ 509 / ASTM D 1559 / AASHTO T-245]
! / / ) VALUACION DE PROPIEDADES FISICAS EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS
BRIQUTEAS.
vaao ESPESOR | DENSIDAD | COMPACTACION ESTABILDAD ESPESOR COMPACTACION
VAGO ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
™| e P | themy) o0 il el ) twm3) )
Mot 283 622 15 CUMPLE 3% cuMLE *s2 cumpe
Moz 97 9 1 CUMPME £ CUMPLE
mos 816 620 CUMPLE CUMPLE |7 cuMPLE
Mo an a9y 15 CUMME 239 CUMME i CUMPLE
Mos Tas 530 14 7 CUMPLE 100 CUMPLE
(-5} 15 2573 "
Mos 63 358 e cummE 2325 CUMPLE %1 CUMPLE
mor 857 90 3 3 CUMPLE saL CUMPLE
MO8 863 1 2351 cumMme %1 CUMPLE
Mos 192 1 2369 CuMME "I CUMPLE
M1 614 626 16 CUMPLE 2415 CuMPLE 1018 cumpLe
Inowmmnm fotografico
A DE EXPERT! / r
1 e 25 /
P ESRL /) Y
/ e
" . +
Mog CONT Y .3:.
Lot evpento
INSTRUMENTO 02: Analisis documental de pruebas de ensayo
TITULO D6 PROYICTO “Evaluacion de la patolopa v propiedades Mo - mecanias del pavimento fiexble para propuests de mejoramiento, vias urbanas $an Borja 2024”
JUBICADON Av. Miguel iglzsias - San Borjo
[LABORATORIO SEQING E1R.L
ressTa Renata Caroling Egoavil Mifan
precra 22/07/2024
RESULTADOS
NORMAS
[MTC E-504 /MTC E 509 / ASTM D 1559 / AASHTO T-245|
L i ¢ ] EVALUAOON DE PROPIEDADES FISICAS EVALUACION DF PROPIEDADES MECANICAS
BRIQUTEAS l
VACIO ESPESOR | DENSIOAD | COMPACTACION ESTABILDAD ESPESOR DENSIDAD | COMPACTACION
VAQO ESTADC ESTADO ESTADO | ESTADO ESTADO
) xs) P} | (z/em3) ™ e} e tems) | %)
o1 995 530 L7 2317 | cumie a7 cumMPLE
Mo2 nu 154 | 2261 CUMPLE %4 CUMPLE
MO3 L R:) 3984 17 1335 CUMPLE sas cumPLE
L 1078 139 2 CUMPLE 2295 | Cumelr
(3-5) 820 2 2573 £ . -~
Mos 1204 1106 cumet 5 CUNPLE 2263 | cume CunPLE
MO6 1575 748 2 CuMPLE 2168 CumeLE a4
Ll uns 628 2 CUMPLE 2275 | cumeE 9% CUMPLE
1ns 517 2 CUMPLE 2276 CumeLs 9% CuMPLE
P y £
— gl G,
v yo rosh
L
10 experto 2do experto Jer experto




Anexo 08 — Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion —
Permiso concedido por la municipalidad de San Borja

Yoy GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y CATASTRO
- SUBGERENCIA DE OSRAS PUELICAS E INFRAESTRUCTURA MENOR .
MUNICIPALIDAD
DE SAN BORJA

"Decenio de la Igualdad de Oportumsdades para mujeres y hombres™
"Aflo del Bicentenario, de la consolidacidn de nuestra Independencia, y de ls conmemaoracion de las herokas batallas de Junén y
Ayacucho”

San Borja, 15 de Julio del 2024
CARTA N° D000442-2024-MSB-GM-GDUC-SOPIM

EGOAVIL MINAN RENATA CAROLINA

Pasaje Las Cascadas N° 128, Comas

Presente .-

Asunto : SOLICITUD DE INTERVENCION DE PRUEBAS DE ENSAYO
ASFALTICAS.

Referencia : EXP. N° 23073-2024

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludaria cordialmente y dar respuesta al documento de
la referencia, mediante el cual solicita se le de las facilidades para poder analizar las
fallas superficiales de las vias urbanas en el distrito de San Borja con la finalidad de
continuar con sus estudios requeridos para su tesis, para lo cual considerd las vias de
estudio el Jr. Mercator y el Jr. Miguel Iglesias.

Sobre el particular, se le infoorma que, esta Subgerencia da opinién favorable a lo
requerido por usted; asi mismo, le solicitamos que cumpla con las medidas de seguridad
y prevencion y respete los horarios establecidos para obras civiles, las cuales son:
 Lunes a Viernes = de 08.00 am. a 5.30 p.m.
e Sabados = de 08.00 am. a 13.00 hrs.

Con respecto a la intervencion, procurar dejar las areas a intervenir sin restos de
desmonte, u otros elementos que danen el ambiente o generen inseguridad a peatones
o automoviles.

Por otro lado, también le solicitamos una copia de su estudio a efectuar, el cual nos
facilitara conocer el estado de algunas vias de nuestro distrito para su mejor
conservacion.
Sin otro en particular, es propicia la oportunidad para expresarie mi especial
consideracion.

Atentamente,

Firmado digitaimente

PETER PAUL FLORES CABALA
SUBGERENTE DE OBRAS PUBLICAS E INFRAESTRUCTURA MENOR
SUBGERENCIA DE OBRAS PUBLICAS E INFRAESTRUCTURA MENOR

https://vahdadoc.msb gob.pe:8181/verfica/inico.do SVZEFSC




Anexo 09 — Panel fotografico
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PANEL FOTOGRAFICO 02- REGISTRO DE PATOLOGIAS EN EL PAVIMENTO DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS
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IMAGEN 01 - PATOLOGIA DE DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS - CUADRA 01 - MUESTRA 01 - LADO IZQUIERDO

IMAGEN 01 - PATOLOGIA DE PIEL DE COCODRILO - CUADRA 02 -
MUESTRA 02 - LADO IZQUIERDO

IMAGEN 01 - PATOLOGIA DE HINCHAMIENTO -

CUADRA 03 - MUESTRA 01 - LADO IZQUIERDO




PANEL FOTOGRAFICO 03 - REGISTRO TOMA DE BRIQUETAS EN EL PAVIMENTO DE LA AV. MERCATOR
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IMAGEN 02 - TOMA DE BRIQUETA - CALLE 01 - M06
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PANEL FOTOGRAFICO 04 - REGISTRO DE TOMA DE BRIQUETAS EN EL PAVIMENTO DE LA AV. MIGUEL IGLESIAS
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