UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante metodo PCI para

determinar el estado de conservacion en la Av. Del Parque, 2018

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:

Jhemerson Diaz Diaz

ASESORA:

Dra. Maria Ysabel Garcia Alvarez

LINEA DE INVESTIGACION

Disefio de Infraestructura Vial

LIMA-PERU
2018



PAGINA DEL JURADO

4

U cv Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
Versién : 09

UNIVERSIDAD ACTA DE APROBACION DE LA TESIS Fecha : 23.03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : ldel

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don (a) Jhemerson
Diaz Diaz cuyo fitulo es: “Evaluacién superficial del pavimento flexible
mediante método PCl para determinar el estado de conservacién en la Av.
Del Parque, 2018"

Reunido en la fecha, escuché la sustentacién y la resolucion de preguntas por
el estudiante, otorgé@ndole el calificativo de: o
(NOmero)........... ST I (Letras).

Lima, San Juan de Lurigancho 06 de diciembre del 2018

Zae >

PRESIDENTE SECRETARIO
Dra. Ing. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ gtr. Ing. HENRRY SAUL DELGADO ORTEGA

CIP N° 45905 CIP N° 122881

Mgtr. Ing. JAIME HEMAN ESPINOZA SANDOVAL

CIP N° 159895

Direccién de Representante de la Direccién /

Elabord 2 : Revisé | Vicemrectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado
Investigacion y Calidad

o
X W
A



Dedicatoria

Por mis progenitores, por motivarme,
apoyarme y a toda mi familia que estuvieron
presentes en mis momentos mas dificiles de

toda mi carrera profesional.



Agradecimientos

A la Dra. Maria Ysabel por todo apoyo y
asesoria brindada y criticas constructivas
que me llevaron hacer este trabajo de
investigacion, a todos los ingenieros por los

consejos y asesoria y a la Universidad.



Declaratoria de autenticidad

Yo Jhemerson Diaz Diaz con DNI N° 76080556, dispuesto cumplir con las disposiciones
vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil, declaro bajo
juramento que toda la documentacién que acompafio es veraz y auténtica. También,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que se presenta en la presente
tesis son auténticos y veraces. Por consiguiente, asumo la responsabilidad que
corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos
como de informacion aportada por la cual me someto a lo dispuesto en las normas

académicas de la Universidad César Vallejo.

Lima, 06 de diciembre del 2018

S

Jhemerson Diaz Diaz
DNI: 76080556




Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Evaluacion superficial
del pavimento flexible mediante método PCI para determinar el estado de conservacion
en la Av. Del Parque, 2018”, cuyo objetivo fue evaluar superficialmente el pavimento
flexible mediante el método PCI para el estado de conservacion en la Av. Del Parque,
San Juan de Lurigancho-Lima, 2018 y que someto a vuestra consideracion y espero que
cumpla con los requisitos de aprobacién para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil. La investigacién consta de seis capitulos. En el primer episodio se explica la
introduccién de esta investigacion luego la realidad problematica en la zona de estudio
también se da a conocer el problema principal de la investigacion, los objetivos. En el
segundo episodio se muestra la metodologfa utilizada en la investigacion luego conocer
el instrumento de recoleccion de datos y la validez. En el tercer episodio se da para
interpretar los resultados y hacer una descripcion de ellos. En el cuarto episodio se explica
la discusion de resultados también se hace una comparacion los resultados obtenidos en
la investigacion con los trabajos previos y teorias ya estableci(_ias. En el quinto episodio
se presenta las conclusiones de esta investigacion respondiendo cada objetivo en tiempo
pasado. En el sexto episodio se detalla las recomendaciones para posibles investigaciones.
Finalmente se presentan las bibliografias y anexos que fueron esenciales para la

investigacion.
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Resumen

La finalidad de este proyecto tiene como objetivo evaluar superficialmente el pavimento
flexible mediante el método del PCI para determinar el estado de conservacion en la Av.
Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima, 2018. El tipo de investigacion es aplicada ya
que se utilizara teoria y conocimientos ya establecidos, el disefio de investigacion es no
experimental ya que no se van a tocar las variables y de corte transversal porque se dara
en una situacién dada, el nivel de esta investigacion es descriptivo ya que se va a mostrar
los sucesos tal y como se muestran. Para esta investigacion se van analizar dos variables,
evaluacion superficial del pavimento flexible mediante método PCI que viene a ser la
variable independiente y estado de conservacion que viene a ser variable dependiente.
Como poblacion se tiene a todas las avenidas de la Urbanizacidon San Rafael y se escogid
como muestra la Av. Del Parque de la cuadra 100 hasta la cuadra 375, como instrumento
de medicidn se utilizara una ficha de registro donde se anotara las fallas encontradas y
después hacer el respectivo célculo.

Luego se dan los resultados en el cual se obtuvieron 13 fallas existentes de las 19
fallas que se nombra en el manual del PCI ademas falla mas recurrente fue la de parches
presentando los 3 estados de gravedad, también otras fallas que se vieron a causa de fatiga
que viene a ser las cargas vehiculares constantes. Ademas también se dio a conocer el
indice medio diario.

Finalmente se menciona las conclusiones y recomendaciones basadas en la
evaluacion superficial de la carpeta asfaltica que nos dio un PCI de 40.46 que viene a ser
una situacion regular en lo cual requiere un mantenimiento correctivo para brindar un

mejor servicio al transporte publico y privado de dicha zona.

Palabras clave: PCI, Estados de gravedad, fallas, fatiga, Indice medio diario
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Abstract

The purpose of this project is to evaluate superficially the flexible Pavement using the
PCI method to determine in he state of conservation en Av. Del Parque, San Juan de
Lurigancho-Lima, 2018. The type of research is applied since the established theory and
knowledge will be used, the rearch desing is non-experimental, since the variables will
be manipulated and cross-sectional because the level of this research will be given at a
given momento. IT is descriptive because it will describe the events as they are shown.
For this investigation we will analyze two variables, superficial evaluation of the flexible
Pavement using the PCI method that becomes the independent variable and state of
conservation that becomes dependent variable. As a population you have all the avenues
of the urbanization San Rafael and was chosen as a avenue Del Parque block 100 to block
375, as a measuring instrument will be used a record sheet where the faults were noted
and then make the respective calculation.

Then the results are given in wich were obtained 13 faults of the 19 faults named
in the manual of PCI plus more recurrent failure was the patches presenting the 3 states
of gravity, also other failures that were seen because of fatigue which is the constant
vehicle loads. In addition, the average daily index was also announced.

Finally, it is mentioned the conclusions and recommendations based on the
superficial evaluation of the asphalt folder that gave us the PCI of 40.46, which becomes
a regular Condition, which requires corrective maintenance to provide a better service to

public and private transportation of that area.

Keybords: Pavement Condition Index, States of gravity, failures, fatigue, Average

daily index
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I. INTRODUCCION

15



1.1 Realidad Problemética

La supervision con respecto a las avenidas de San Juan de Lurigancho no se esta dando y
es que esto contrae un gran problema para los peatones y choferes que transitan por dicho

avenida. Por otra parte tiene una mala imagen con respecto a otros distritos.

Es uno de los distritos que a medida de los afios su poblacion aumenta, por lo cual
en el transcurso ha tenido un gran aumento de ciudadanos y por ello ha traido mayor
demanda de vehiculos, esto también ha afectado a la carpeta asféltica y eso genera que la

pista que esta dafiada sin reparar, se gaste mas.

La evaluacion superficial en la carpeta asfaltica es muy importante para mejorar
las pistas en la superficie como en la parte estructural. Este hecho afecta a todos los
transportistas, ya que ellos circulan todo el dia, cuando estas pistas no tienen un
mantenimiento adecuado. Segun el programa Google Earth que es una herramienta muy
atil en la actualidad porque nos permite ver en realidad virtual todas las calles de
diferentes paises y en qué estado se encuentran, y a través de ello se ha encontrado que la
Av. Del Parque se encuentra muy deteriorada por diferentes factores que seran estudiados
mas adelante. También se pudo apreciar que algunas personas externas realizan trabajos

de parches en las pistas para poder conseguir dinero.

Hay muchas investigaciones de evaluacion superficial de un pavimento flexible y
los deterioros de estos, nos menciona que el desperfecto de una estructura del pavimento
esta dado por el tipo de detrimento que presenta en su extension y gravedad. El grado de
severidad o repeticiones de estos dafios se puede analizar por medio del método PCI dicho
método nos ayuda a analizar la carpeta asfaltica dentro y ver como se encuentra en

serviciabilidad (Espinoza, 2016).

El cambio permanente y el avance de la Ingenieria Civil permiten destacar que el
rol del transporte vial es un gran impulso para el incremento econémico en todos los
mercados (Kohon, 2011). Por lo tanto la finalidad de este proyecto es evaluar

superficialmente la carpeta asfaltica con el método del PCI en la Av. Del Parque, 2018.
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1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes internacionales

Carpio (2017) “Evaluacion de la condicion superficial del pavimento flexible mediante
un analisis entre la metodologia planteada por la normativa ecuatoriana NEVI1 2012 y la
metodologia planeada por la normativa AASHTO” nos indica que estudiar la situacion
actual de la carpeta asfaltica con respecto a la serviciabilidad que esta dado en la localidad
de Loja-Vilcabamba. Esta tesis utilizo el método ASTM D6433 el cual nos permite
evaluar aeropuertos, carreteras y también se tomo en cuenta el método VIZIR del cual
nos ayuda a la evaluacion y establece la distincidn entre fallas estructurales y funcionales,
para este estudio se tuvo que dividir en tramos y secciones para la unidad de muestra.
Finalmente se establecié que el método utilizado en esta investigacion para la capa
asfaltica de “4” que viene a ser una calificacion regular mientras aplicando el (PCI)
presenta “37” esto nos dice que se encuentra en un estado muy pobre y la vez que este

método es mejor para una evaluacion de una via.

Coy (2017) en su tesis “Evaluacion superficial de un pavimento flexible de la calle
134 entre carreras 52* a 53C comparando los métodos VIZIR y PCI” el objetivo general
de esta investigacion es analizar los dos procedimientos en la carpeta asfaltica urbano de
la calle 522 y 53c. Presenta un disefio no experimental ya que no se van a adulterar las
variables ademas tuvieron que hacer tramos a la hora de tomar muestras y es que cuando
mas muestras se obtenga, mejor va a ser el resultado. En conclusion se obtuvo que con el
método PCI el resultado fue 0,65 (un estado bueno) mientras que para el método VIZIR
fue 2 (un estado bueno) también que las 2 metodologias son buenas pero en temas de

exactitud el PCI es mucho mejor porque detallas mas aspectos a evaluar.

Romero (2017) en su tesis “Cualificacion cuantitativa de las patologias en el
pavimento flexible para la via Siberia-Tenjo en la Sabana de Bogota™ en este proyecto el
objetivo primordial es caracterizar las tipos de incidencia de las anomalias dadas en la
estructura de piso apoyada sobre suelos arcillosos desecados en el corredor vial que une
el sector de Siberia con el municipio de Tenjo en Cundinamarca. La metodologia utilizada
en esta investigacion hace referencia a un texto retrospectivo, ya que el trabajo se realizo6
con proyectos ya realizados por diferentes autores también se realizo la inspeccion y
medicion de las patologias. Se concluyo que la inspeccién visual se reportd datos de
patologias encontradas tanto por factores de desecacion como por el clima y entre ellas
tenemos las méas conocidas como fisuras de bloque y piel de cocodrilo, también se vio
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que en la zona se presenta un transito de vehiculos con carga de productos cultivados en

dicha zona y que transitan muy frecuente.

Cérdenas y Araujo (2016) en su proyecto de investigacion “Analisis de fisuras y
grietas en pavimentos rigidos mediante resistividad eléctrica” va a estudiar e identificar
los distintos principios que inducen la vision de fisuras y grietas en un segmento de 23m
de la via Zhud-Biblian mediante el método de resistividad eléctrica, asi como también
plantear un tipo de solucion a los mismos. La metodologia fue tener muy claro la
ubicacion luego la recopilacion de datos y también extraer el informe o expediente técnico
con lo cual fue construido ese pavimento rigido. Finalmente se da que el sistema de
resistividad eléctrica es no invasivo y practico para el estudio de fisuras en pisos rigidos,
con lo cual se pudo ver que dicha estructura presenta un estado deteriorada o con
contenido de humedad para lo cual una resolucion seria sellar todas las fisuras presentadas

con la proposito de prevenir la entrada del agua y asi tener un pavimento impermeable.

Garcia (2016) nos menciona en su investigacion “Evaluacion del pavimento
flexible de la via Calpi-San Juan de Chimborazo, Canton Riobamba, provincia de
Chimborazo” esta tesis tiene como objetivo estudiar la carpeta asfaltica de la via Calpi-
San Juan de Chimborazo. En la parte metodologica se presentd 3 tramos en el tiempo de
julio y agosto para una evaluacion visual y minuciosa de la carretera. El proyecto es de
tipo aplicada por lo que utiliza conocimientos o teorias ya establecidas como el método
PAVER. Finalmente se puede ver que el valor del PCI para la via Calpi-San Juan de
Chimborazo es de 38,05 con una calificacion mala adema presenta un indice medio diario
anual de 3220 vehiculos, también influye mucho el tiempo de construccién y servicio del
pavimento que tiene 21 afios y una variable del estado actual es el clima que provoca

tensiones y contracciones fuertes.

Sierra y Rivas (2016) nos dice en su tesis “Aplicacion y comparacion de las
diferentes metodologias de diagnostico para la conservacion y mantenimiento del tramo
PR 00+000 — PR 01+020 de la via al Llano (DG 78 Bis Sur — Calle 84 Sur) en la UPZ
Yomasa” este proyecto tiene por objetivo general analizar el uso de los dos
procedimientos y ver cudl de ellos es mas exacto en la hora de evaluar la carpeta asfaltica
de los diferentes tramos. La metodologia es aplicada porque se indagaran y se obtendran

notas como procedentes en temas de los diferentes métodos. Finalmente se obtuvo un PCI
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de “89” quiere decir en un estado excelente y por el método VIZIR un 2 quiere decir en

un estado bueno.

Cayambe y Santillan (2015) menciona en su tesis “Evaluacion de pavimentos
flexibles por el método PAVER y propuesta de mantenimiento vial integral de la carretera
Colta-Alausi de la provincia de Chimborazo” esta investigacion tiene como objetivo
general evaluar la situacion actual de la via y dar una reparacion completa en la carpeta
asfaltica. Se uso6 un nivel exploratorio, descriptivo y explicativo. Finalmente se dio que
mediante el uso de esta propuesta, se aminora el presupuesto de conservacion vial por lo
cual ejecutar una rehabilitacion entera de todo el pavimento con aproximadamente
$16.962.822,00; la oferta #1 con $2.731.488,16; a diferencia de que la propuesta #2 tendra
un valor de $1.768.741,93 donde se ve una disminucion del presupuesto para el

sostenimiento de vias en un estado excelente para un tiempo de 5 afios aproximadamente.

Orteaga y Villafuerte (2015) en su tesis “Evaluacion estructural de pavimento
flexible para suelos de tipo limo arenoso” nos describe el objetivo de ejecutar una
valoracion financiera de los diferentes disefios estructurales de un pavimento flexible
partiendo de los datos del CBR obtenidos de cada una de las metodologias de obtencién;
CBR in-situ, DCP, y CBR de laboratorio. En la tesis se usara una metodologia mediante
fuentes bibliogréaficas, consulta virtual y uso de laboratorio, trabajos de campo para la
obtencidn de muestras representativas que permitan una evaluacion exacta. En conclusién
de las 81% de las 26 muestras ensayadas resultaron ser de tipo limo arenoso, sin embargo
un 12% de suelo tipo arenoso y el 7% de suelo tipo arcilloso. También que los ensayos
de CBR de laboratorio y CBR in situ, presentan desviaciones estandar cercanas a 2. Por

lo tanto el CBR mediante el método DCP presenta una desviacion de 11,2.

Diaz (2014) indicaron en su tesis “Evaluacion de la metodologia PCI como
herramienta para la toma de decisiones en las intervenciones a realizar en los pavimentos
flexible” esta tesis tiene por objetivo fomentar una matriz donde se proponga las tareas
de recuperacion y supervision de la carpeta asfaltica basados en los célculos dados a partir
de los procedimientos de auscultacidn. Tiene un tipo de investigacion aplicada ya que va
a utilizar teoria y fuentes existentes. Finalmente se dieron los indicadores de auscultacion
de las metodologias VIZIR en donde se dan los fallas de la carpeta de rodadura en tipo A

dando una situacion estructural y tipo B los cuales se dan por la situacion funcional, segun
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las fallas encontradas y amplitud referido al tipo de fallas encontradas en la carpeta
asfaltica.

Hernandez y Rosero (2014) menciona en su tesis “Rehabilitacion de pavimentos
con mezclas asfélticas convencionales con polimeros en la malla vial del municipio de
Itagiii” este proyecto tiene como objetivo analizar el asfalto més idoneo a emplear en la
obra o recuperacion de las calles principales de la municipalidad de Itagi en servicio de
las propiedades técnicas que dan los agregados asfalticos en caliente convencionales y los
agregados asfalticos caliente cambiados con polimeros. Se va utilizar una metodologia
establecida en 2 partes una investigacion preliminar y un trabajo en campo. Finalmente
se consiguid que el agregado asfaltico convencional tiene un estado 6ptimo frente a la
gran influencia del trafico, a la vez obteniendo un beneficio mas barato que la mezcla
utilizada, para lo cual es de facil produccion. También las fallas encontradas en dicho
tramo son por tema del transito pesado asociadas a la repeticion de cargas dandose una

fatiga en fisuras longitudinales, transversales y en bloque en todo el pavimento.

1.2.2 Antecedentes nacionales

Campos (2017) en su tesis “Evaluacion del estado del pavimento flexible segin el indice
de Condicion del Pavimento (PCI), de la carretera CP. Huambocancha Baja — CP. El
Batan, provincia de Cajamarca.2015” nos indica un estudio a nivel superficial del
pavimento y tiene por objetivo general describir la situacion de la carpeta asfaltica segin
el (PCI) de los tramos o avenidas utilizadas para dicha evaluacion. Se utilizara la
metodologia del (PCI). Finalmente se presentdé un PCI de “47,15” que viene a ser una
situacion regular dentro de esa evaluacion se obtuvieron con las tablas de registro
diferentes fallas como abultamiento y huecos. Por consiguiente se debe realizar un

mantenimiento correctivo - periodico.

Cepeda e Ibafiez (2017) en su tesis “Aplicacion del método PCI para la evaluacion
superficial del pavimento flexible de la avenida Camino Real de la Urbanizacion la
Rinconada del distrito de Trujillo” este trabajo tuvo el objetivo general aplicar la
metodologia PCI, en la evaluacion superficial de la carpeta asfaltica, para determinar la
situacion actual o serviciabilidad que tiene dicha avenida. La metodologia utilizada es de
tipo descriptivo no experimental ya que no se van a tocar las variables aplicando la norma
ASTM D6433-03. Finalmente se determind que se presenta un PCI de 87.52 que quiere
decir un estado de conservacion excelente a lo largo de 3044,70 mts. Las fallas méas
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usuales en el tramo 1 son pulimiento de agregados con un &rea de 377,82 m2 con
severidad baja y depresion con un &rea de 368,72 m2 con severidad media.

Nurefia (2017) en su investigacion “Evaluacion del pavimento flexible en la Av.
Mario Urteaga tramo Ovalo El Inca-Plazuela Victor Ratl, utilizando la metodologia PCI”
este trabajo de investigacion tiene como finalidad realizar la evaluacion de la carpeta
asfaltica en la avenida Mario Urteaga con el método PCIl. Nos da un disefio no
experimental por lo cual el problema es estudiado en como se presenta sin tocar y de
corte transversal por lo cual se da en un momento dado, también es de nivel descriptivo
porque detalla la realidad del problema. Finalmente la via presenta un PCI de 41 que
quiere decir un estado regular también las fallas encontradas son 238 en el tramo A y en
el Tramo B presenta un PCI de 25 que quiere decir un estado muy malo y requiere de una

rehabilitacion.

Cérdenas (2016) de acuerdo a su tesis “Determinacion y evaluacion de las
patologias del pavimento flexible, para obtener el indice de integridad estructural del
pavimento flexible y condicion operacional de la superficie de rodadura de la avenida
Carlos la Torre Cortéz, distrito de Huanta, provincia de Huanta, regién Ayacucho-Agosto
2016 nos indica las diferentes anomalias que tendra el pavimento por diferentes causas
y este proyecto tiene como principal problema analizar las anomalias de la carpeta de
rodadura, estableciendo el PCI y la condicion operacional de la superficie de la carpeta
asfaltica en las avenidas ya mencionadas para ver su indice de serviciabilidad. Presenta
un disefio de investigacién no experimental porque no se va a recurrir a analisis de
laboratorio ademas es transversal ya que se va a realizar en un momento dado. En
conclusién la avenida obtuvo un PCI de “34” que viene a ser un estado malo, eso va a

requerir una rehabilitacion o un mantenimiento urgente a esa via.

Leguia y Pacheco (2016) en su investigacion “Evaluacion superficial del
pavimento flexible por el método Pavement Condition Index (PCI) en las vias arteriales:
Cincuentenario, Colon y Miguel Grau (Huacho-Huara-Lima)” nos indica que va a evaluar
la estado actual de la carpeta asfaltica existente en las calles a estudiar, para visualizar si
se encuentra en una serviciabilidad éptima para el transito de vehiculos y también
proponer un mantenimiento adecuado para la carpeta. Se utilizé un nivel descriptivo. Por
consiguiente se vio que el método del (PCI) es asertivo y se concluyé que en la Av.

Cincuentenario presenta un PCI de “51.84” y se halla en una situacion “Regular”; por lo
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contrario la otra avenida cuenta con un PCI de “59.29” que nos dice que esta en una

situacion “Bueno”.

Condori y Callohuanca (2015) en el tema “Evaluacién y comparacién de la
condicidn superficial del pavimento a través de la aplicacion de las metodologias PCly
VIZIR en el pavimento flexible de la avenida Huancané (Km 0+000 — 3+000) de la ciudad
de Juliaca 2013 esta tesis tiene como objetivo general determinar las diferencias
significativas entre las calificaciones obtenidas por medio de los procedimientos
utilizados con respecto a los dos diferentes métodos para la evaluacion en la carpeta de
rodadura en la avenida estudiada. En la zona de estudio se presenta un PCI de 36 segun
el estudio realizado que viene a ser un estado malo y a través de la metodologia VIZIR
tiene 3,6 que tiene un estado marginal. Por lo tanto es necesario hacer mantenimientos
correctivos a todos los tramos viales que se den dichas fallas con el objetivo de que los

materiales no se sigan deteriorando.

Medina y De La Cruz (2015) en su tesina “Evaluacion superficial del pavimento
flexible del Jr. José Galvez del distrito de Lince aplicando el método del PCI” nos indica
que va a evaluar el PCI de la avenida, para lo cual ayudara a ver si el pavimento esta en
un estado 6ptimo para los usuarios, utilizando la metodologia de trabajo. Finalmente los
estados de la carpeta asfaltica de malo, regular y bueno son mayores en la avenida
estudiada. Primero la situacién malo, la de mayor con 39%, después con 26% el estado
regular y 22% el estado bueno. Los demas resultados se dan en partes menores o igual a

5%. No dando ninguna de las unidades de muestra en un estado 6ptimo.

Boza (2015) en su proyecto “Evaluacion estructural de pavimentos flexibles
usando el deflectometro de impacto en la carretera Tarma-La Merced” esta proyecto tiene
como finalidad mostrar los pasos de evaluacion estructural de la carpeta asfaltica usando
el deflectometro de impacto (HWD). La presente proyecto tiene un enfoque cuantitativo
ya que es secuencial y probatoria ademas es aplicada porque utiliza teorias establecida ya
dictadas. Y tiene un alcance descriptivo. Finalmente el modulo de superficie tiene que ir
de la mano con el proceso de retro analisis, antes y después para la modelizacion de la
estructura y para la eliminacion de los puntos que dan los resultados incongruentes o muy
distantes de la realidad. Ademas se recomienda utilizar monograma de la norma
AASHTO.
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Tocto (2014) en su investigacion “Calculo del Indice de Condicién del Pavimento
flexible en la carretera Jaén-Chamaya” nos plantea aplicar el procedimiento para
examinar el PCI en la avenida para ver la serviciabilidad en la que se encuentra. Tiene
una investigacion aplicada y tiene un disefio no experimental ya que no se van a realizar
ensayos en laboratorio y transversal porque se da en un momento dado. En conclusion se
dieron fallas evaluadas con observacion en la carpeta asfaltica también se presenté un PCI
en estado bueno, esto se debe a que este tipo de via estuvo en mantenimiento cada cierto
periodo y eso contra que el pavimento se encuentra en un estado Optimo a pesar de

presentar fallas.

Quinde (2013) en su proyecto “Evaluacion del estado actual del pavimento rigido
de la calle Begonias de la Urbanizacién las Flores de la ciudad de Jaén” esta proyecto
tiene por finalidad analizar las principales imperfecciones de la estructura actual de la
avenida. Para lo cual se conocio que en la calle Begonias el principal enemigo de que este
fallando esta via es el concreto cuando se hizo una prueba diamantina cuyo concreto
promedio alcanza los 95.25 Kg/cm2 dandonos un resultado de 114 Kg/cm2 respecto a las
especificaciones técnicas. También que la situacion del piso rigido de las calles las
Begonias se dio un resultado del PCI con 46.43% con lo cual presenta un estado Regular.

1.3 Teoria relacionada al tema

1.3.1 Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante método del PCI

Segun la Universidad Mayor de San Simdn (2010) el “PCI” nos da un valor cuantitativo
de representacion cuando una via es evaluada superficialmente a través de una inspeccién
visual, este fue desarrollado para proporcionar en que condicion se encuentra el

pavimento y asi poder sugerir una rehabilitacion o mantenimiento.
Evaluacion de los deterioros del pavimento flexible

Es la cuantificacion de los dafios encontrados a la hora de hacer la evaluacién del
pavimento mostrando la gravedad que viene a ser el estado del pavimento y la extension

que son los tipos de fallas que presenta (Montejo, 2010).
Estados de gravedad

Viene a ser el estado de severidad en que se encuentra una falla dentro del pavimentos

flexible y estas son evaluadas de acuerdo a la profundidad o en el gravedad que se
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encuentra y van a ser medidas a unos datos cualitativos como bajo, regular y alto
(Montejo, 2010).

Tabla 1

Estados de gravedad

Nivel de Gravedad

Baja Low L
Regular Medium M
Alta High H

Nota: Son los niveles de gravedad en el que cada falla se puede encontrar. Fuente: Elaboracion propia

Extension

Son todas las deficiencias que se hallan en la carpeta asfaltica cuando se hace una
evaluacion superficial y son 19 fallas, algunos autores lo clasifican en 4 clases como

deformaciones, fisuras y grietas, desprendimientos y afloramientos (Montejo, 2010).
Piel de cocodrilo

Es aquella falla que se presenta una forma de la piel del cocodrilo y que se debe a
presencia de fatiga que viene a ser las repeticiones constantes de cargas vehiculares, se

mide en metros cuadrados (Vasquez, 2002).

Figura 1: Piel de cocodrilo adaptado de “Calculo del indice de Condicién del Pavimento flexible en la Av.

Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 19, Universidad de Piura.

Exudacion

Es cuando se ha colocado exceso de asfalto, eso crea que con el tiempo se crea una serie
de pelicula bituminoso en la carpeta asfaltica, se mide en metros cuadrados (Vasquez,
2002).
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Figura 2: Exudacidén adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la Av. Luis
Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 20, Universidad de Piura.

Agrietamiento en bloque

Son rajaduras unidas en forma de cuadrados que se deben a la retraccion del agregado
asfaltico también por el cambio de temperatura, se mide en metros cuadrados (Vasquez,
2002).

Figura 3: Agrietamiento en bloque adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible
en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 21, Universidad de Piura.

Abultamientos y hundimientos

Son aquellos desplazamientos que cuando pones una regla en sentido del transito se va a
notar un desnivel de altos y bajos a lo largo de la regla, esto se debe a presencia expansion
por congelacién o deficiencias en el pavimento, se mide en metros lineales (Vasquez,
2002).
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Figura 4: Abultamiento adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la Av.
Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 22, Universidad de Piura.

Corrugacion

Viene a ser una inferencia de pico y abatimiento muy juntas, espaciadas a lo largo del
pavimento menores a 3 metros, esto se debe a la accion del trafico, se calcula en metros

cuadrados (Vasquez, 2002).

Figura 5: Corrugacion adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la Av. Luis
Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 22, Universidad de Piura.

Depresion

Son areas que cuando pones un regla en forma perpendicular al transito se va a notar
como una especie de aplastado el pavimento con respecto a las demas areas, y es muy
facil de distinguir cuando hay lluvia esta se almacena sin poder escapar del pavimento,
esto se debe a un proceso constructivo incorrecto, se mide en metros cuadrados (Vasquez,
2002).

Figura 6: Depresion adaptado de “Célculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la Av. Luis
Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 23, Universidad de Piura.
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Grieta de borde

Es aquella falla que se encuentra cercana a la berma y se presenta debido a la carga de

transito o condiciones climaticas, se calcula en metros lineales (Vasquez, 2002).

et X

Figura 7: Grieta de borde adaptado de “Calculo del indice de Condicioén del Pavimento flexible en la Av.
Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 24, Universidad de Piura.

Grieta de reflexion de junta

Son aquellas fisuran gque solo aparecen en pavimentos mixtos, quiere decir cuando era un
pavimento flexible y fue sustituido a un pavimento rigido o a lo contrario, y son causa a

la accion de la losa de concreto, se mide en metros lineales (Vasquez, 2002).

Figura 8: Grieta de reflexion de junta adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible
en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 25, Universidad de Piura.

Desnivel carril/berma

Es un cambio entre el final de la carpeta asfaltica y la berma, esto se debe al asentamiento

de la berma o erosion, se mide en metros lineales (Vasquez, 2002).
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Figura 9: Desnivel carril/berma adaptado de “Calculo del indice de Condicidén del Pavimento flexible en
la Av. Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 25, Universidad de Piura.

Grietas longitudinales y transversales

La grieta longitudinal es en la direccién del transito y las transversales perpendicular al
transito, la primera se debe a contraccion de la carpeta asfaltica, se calcula en metros

lineales (Vasquez, 2002).

Figura 10: Grieta longitudinal adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la
Av. Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 26, Universidad de Piura.

Parches

Es una seccion de un pavimento que ha sido reparado o reemplazado para mejorar esa
parte que estd muy desgastado o también se da cuando se tiene que romper para cambiar
tuberia de agua o desagie o instalar nuevas tuberia, se mide en metros cuadrados
(Véasquez, 2002).
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Figura 11: Parche adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la Av. Luis
Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 27, Universidad de Piura.

Pulimiento de agregados

Es una pérdida de obstruccién del escurrimiento del pavimento y se debe a causa de las

constantes cargas de trafico, se mide en metros cuadrados (Vasquez, 2002).

Figura 12: Pulimiento de agregados adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible
en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 28, Universidad de Piura.

Huecos

Son desniveles en la parcela del piso en forma de una tina, esto de sebe cuando los
vehiculos poco a poco arranca pequefios pedazos de la carpeta asfaltica hasta que llega
hacerse un hueco o también cuando se ha utilizado mezclas pobres, se mide en unidades
(Vasquez, 2002).

Figura 13: Hueco adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la Av. Luis
Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 28, Universidad de Piura.

Cruce de via férrea

Aquellos desniveles y bultos que acompafia entre los diferentes carriles y se mide en

metros cuadrados (Vasquez, 2002).
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Figura 14: Cruce de via férrea adaptado de “Caélculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la
Av. Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 29, Universidad de Piura.

Ahuellamiento

Es una depresion en el rastro de las llantas de los vehiculos o levantamiento de la carpeta
asféltica y se debe a una alteracion constante de las bases del pavimento y se mide en

metros cuadrados (Vasquez, 2002).

Figura 70: “Ahuellamiento de Severidad Media™

Figura 15: Ahuellamiento adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la Av.
Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 29, Universidad de Piura.

Desplazamiento

Es un desprendimiento a lo largo del pavimento hacia un lado y esto se debe a que el
transito empuja contra la carpeta asfaltica y esto produce una onda, se mide en metros

cuadrados (Vasquez, 2002).
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Figura 16: Desplazamiento adaptado de “Céalculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la Av.
Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 30, Universidad de Piura.

Grietas parabolicas

Son aquellas aberturas en geometria de media luna esto ocurre cuando los vehiculos se
detienen o voltean a un sentido, esto sucede parcialmente en agregados asfalticas de baja

calidad, se mide en metros cuadrados (Vasquez, 2002).

Figura 17: Grieta parabdlica adaptado de “Calculo del indice de Condicién del Pavimento flexible en la
Av. Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 31, Universidad de Piura.

Hinchamiento

Esta falla se da por un alabeo hacia arriba en la superficie del pavimento, esto se produce

en suelos muy expansivos, se mide en metros cuadrados (Vasquez, 2002).
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Figura 18: Hinchamiento adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento flexible en la Av.

Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 31, Universidad de Piura.

Desprendimiento de agregados

Es la disminucién de la carpeta asfaltica debido al ligante asfaltico cuando la mezcla es
muy pobre y esto es causado debido a cargas de transito como vehiculos de oruga y se
mide en metros cuadrados (Vasquez, 2002).

Figura 19: Desprendimiento de agregado adaptado de “Calculo del indice de Condicion del Pavimento
flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla” por Rodriguez, E., 2009, p. 32, Universidad de Piura.

1.3.1.2 Célculo del PCI

Es el método mas acertado para estimar y calificar la carpeta asfaltica dentro de diferentes
procedimientos que se encuentra en los libros, y esto contiene realizar varios procesos

para poder determinar el PCI (Corros, Urbéaez, Corredor, 2009).

BCl CLASIFICACION
100
Excelente
%6

Muy Bueno

70

Bueno
56

Regular

Pobre

Muy Pobre

Colapsado

Figura 20: indice de Condicion del Pavimento y escala de clasificaciones recuperado de ASTMD-5340,
(2005).
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Calculo de los Valores Deducidos

Aqui tiene que sumar todo tipo falla y la severidad o estado de gravedad que presenta una
vez evaluado el pavimento flexible, luego se tiene que dividir el dafio y la severidad
presentada entre el espacio total de cada unidad de muestra, se especifica en valores
porcentuales que luego seran llevados a unos tablas establecidas (Vasquez, 2002).

Calculo del NUumero Maximo Admisible de Valores Deducidos

Cuando el valor deducido sea mayor que 2 se utilizara un valor deducido total, de lo
contrario se utilizara una férmula para obtener el nimero maximo valor deducido que se

representa una “mi” (Vasquez, 2002).
9
mi =100 + 5o (100 — HDV()

Donde:

mi: nimero mé&ximo admisible de valores deducidos

HDVi: el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra i
Célculo del Maximo Valor Deducido Corregido

Se obtiene con los datos de los resultados mayores que 2. Luego el valor deducido total
sumando todos los valores deducidos individuales y se determina el CDV con q y el valor
deducido total (Vasquez, 2002).

Determinar el PCI

Se escoge un valor deducido corregido mas alto para luego hacer una resta con el nimero
100 y obtener una PCI (Véasquez, 2002).

IMD

El indice medio diario es la cantidad de vehiculos diarios que circulan por una via
existente, esto nos permite conocer cuanto es el fluido en dicha zona a estudiar (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2013).
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1.3.2 Estado de conservacion
La evaluacion superficial esti dada en un aspecto visual y directo de la via en su estado
actual para poder ver lo que esta dafiando en este y poder determinar un resultado y una

solucioén.

Segln Montejo (2010) en su libro hay varios métodos utilizados para evaluar
superficialmente un pavimento, dentro de ellos tenemos a la inspeccion visual una

herramienta muy importante y muy aplicada.
Resultado de la conservacion del pavimento flexible

Es aquel resultado que se obtiene después de hacer el calculo del PCI y haber observado
todas las diferentes fallas en la carpeta asfaltica y se representa con un valor numérico o

por una evaluacion cualitativa (Montejo, 2010).
Tabla 2.

Mantenimientos de acuerdo al PCI

PCI Condicion Caracteristicas

>70 Buena El pavimento no requiere intervencion alguna,
solo mantenimiento preventivo en menor
proporcion.

40-70 Regular Mantenimiento correctivo - peridédico

<40 Mala El pavimento requiere de algun tipo de

intervencion.

Nota: La tabla muestra lo que se debe hacer una vez evaluado el pavimento flexible mediante el PCI,
adaptada de “Evaluacion del estado del pavimento flexible segin el indice de Condicion del Pavimento
(PCI), de la carretera cp. Huambocancha baja — cp. El Batan, provincia de Cajamarca - 2015” Campos, M.,
2017, P. 61. Universidad Nacional de Cajamarca.

Pavimento flexible

Segun Rodriguez (2009) en su tesis el pavimento flexible esta dado por tres capas una
sub-base, base y la carpeta de rodadura la cual esta Gltima se dan fisuras o fallas debido a

diferentes factores internos o externos.

1.4 Formulacion del problema

En base del problema presentado se plante6 los siguientes problemas de la investigacion:
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1.4.1 Problema general

¢De qué manera la evaluacion superficial mediante método PCI determinard el estado de
conservacion del pavimento flexible en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima,
2018?

1.4.2 Problemas especificos
PE1: ¢ Cuales son los deterioros del pavimento que determinara el estado de conservacion

del pavimento flexible en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima, 2018?

PE2: ¢De qué manera el célculo del indice de Condicion del Pavimento determinara el
estado de conservacion del pavimento flexible en la Av. Del Parque, San Juan de

Lurigancho-Lima, 2018?

PE3: ¢De qué manera el indice medio diario influye en el estado de conservacion del

pavimento flexible en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima, 2018?

1.5 Justificacion del estudio

El presente estudio es dedicado a la evaluacién del pavimento y ver el estado en que se
encuentra superficialmente y de ahi poder recomendar un mantenimiento o rehabilitacién
del pavimento, también algunas empresas privadas como agua o gas han tenido que ver
mucho en este deterioro del pavimento por romper para poder instalar tuberia y eso

contribuye al decrecimiento de la serviciabilidad de la pavimento.

Esto promueve que la autoridad competente tome conciencia de lo hecho para
poder dar un mantenimiento adecuado o un reciclado de la carpeta asféaltica, y asi tener

una via en estado excelente.

1.5.1 Justificacion tedrica
Por medio de teorias y fichas ya dados por normas nacionales e internacionales voy a
realizar una evaluacion superficial del piso flexible, para indicar en qué situacién se

encuentra.

La determinacion del estado de gravedad o extension de la carpeta asfaltica que
se lleva a través de un inspeccidn visual también hacer medidas a las fallas encontradas

en el pavimento que es tambien por medio del método PCI (Ibagué, 2016).

Por la teoria explicada, con la presente investigacion se pretende evaluar el

pavimento flexible e indicar en qué estado se encuentra.
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1.5.2Justificacion metodoldgica
Para obtener los resultados de esta investigacion se va a utilizar el procedimiento del PCI

para la evaluacion superficial de la carpeta asfaltica ver las diferentes fallas presentadas.

Existen varios métodos para calcular la evaluacion de la carpeta asfaltica entre
ellos el que voy a utilizar el PCI, CONREVIAL, PASER. Ademés todos estos métodos
son faciles de utilizar y no demandan instrumentos especializados o calibrados solo se
requiere de buenos formatos establecidos o evaluado para iniciar la evaluacion y ademas

ir a campo y tomar las verdaderas fallas del pavimento flexible (Llosa, 2006).

1.5.3 Justificacion tecnoldgica

Esta investigacion aporta informacion muy especifica y detallada para futuras
investigaciones utilizando las variables en el matriz y modificando algunas, también
cambiando los objetivos para asi darle nuevo sentido a la investigacion. Asi mismo el

método PCI te da una claridad muy objetiva a la hora de realizar la evaluacion.

Un modelo que se da en una grupo y que opera en un ambiente cambiante y estan
relacionados, para lograr un objetivo. El resultado de cada uno de los elementos depende
de cado método sea ideal a la hora de evaluar el pavimento. Y al aplicar teorias ya
establecidos es de gran ayuda porque solo tiene que entender lo que quiere decir y
utilizarlo (Pefialoza y Calle, 2017).

1.5.4 Justificacion economica

Al realizar esta investigacion se esta contribuyendo con la mejora en el distrito, ya que al
conocer el estado actual del pavimento las autoridades correspondientes estaran
dispuestos a analizar esta via para un mantenimiento o rehabilitacion que requiera de

acuerdo a los resultados obtenidos.

Una evaluacion continua del PCI se utiliza para dar el ritmo del gasto del piso, por
lo cual se hallas las necesidades mayores para un mantenimiento o rehabilitacion. Ademas
el PCI nos da informacion detallada del pavimento para su aceptacion o contribuir

aspectos en su disefio de pasos de conservacion (ASTM D-5340, 2005).
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Limitaciones del estudio

El presente proyecto de investigacion solo busca evaluar superficialmente la carpeta
asfaltica en la Av. Del Parque, tomaremos en cuenta la situacion actual del pavimento y

de ahi analizaremos con el método del (PCI).
Beneficios para la comunidad

Los beneficios que esta investigacion tiene para la comunidad es que ayudara a que la
municipalidad tome conciencia del estado en que se encuentra las vias, para asi se pueda
mejorar y los pobladores puedan tener una mejor calidad de vida, el distrito también
sobresalga por tener vias en buen estado y esto coopera con el incremento econémico del

distrito.

1.6 Hipdtesis
1.6.1 Hipdtesis general
HG: La evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el método PCI, determina

el estado de conservacion en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima, 2018.

1.6.2 Hipdtesis especificas
HE1: La evaluacion de los deterioros del pavimento flexible determina el estado de

conservacion en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima, 2018.

HE2: El indice de Condicién del Pavimento determina el estado de conservacion del

pavimento flexible en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima, 2018.

HES3: El indice medio diario influye en el estado de conservacion del pavimento flexible

en la Av. Del Pargue, San Juan de Lurigancho-Lima, 2018.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Evaluar superficialmente el pavimento flexible mediante el método del PCI para
determinar el estado de conservacion en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-
Lima, 2018.

1.7.2 Objetivo especifico
OEL1: Identificar los deterioros del pavimento para determinar el estado de conservacion

del pavimento flexible en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima, 2018.
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OE2: Calcular el indice de Condicién del Pavimento para determinar el estado de
conservacion del pavimento flexible en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima,
2018.

OE3: Calcular el indice medio diario para determinar el estado de conservacion del
pavimento flexible en la Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-Lima, 2018.
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Il. METODO
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2.1 Disefio de investigacion

La investigacion sera no experimental-transversal ya que no vamos a tocar las variables
y transversal ya que se va a dar en un momento establecido (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

El tipo de investigacion que se utilizara para este proyecto es aplicada con enfoque
cuantitativo porgue los resultados del disefio que se utilizara seran medidos a traves de

numeros (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

El nivel de investigacién en el proyecto es descriptivo ya que se da en detallar
fendmenos y sucesos, mostrar cobmo son, y pretende medir informacidn independiente o
conjunta a las variables que se intenta estudiar en el proyecto (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

El disefio presenta la metodologia usada en la investigacion dando un sustento
valido a la estructura que formara el proceso de investigacion. Asi mismo, que brinde

solucion a los problemas (Gomez, 2012).

2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variables

Variable independiente: Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante método
del PCI

El PCI es una procedimiento para ver la situacion que se encuentra el pavimento flexible,
dandole una calificacién de cero para pavimento malo o 100 para pavimento excelente y
asi poder determinar si se necesita de una rehabilitacion o un mantenimiento (Rivera, et
al, 2011).

Variable dependiente: Estado de conservacion

Comprende los defectos de la rasante de una via con respecto a las fallas o deterioros de
la capa asfaltica que tuvieron por efectos de cargas (transito vehicular) o efectos
ambientales como el calor, lluvia o talvez no se hizo una buena mezcla asféltica a la hora
de vaciar (Montejo, 2010).

2.2.2 Operacionalizacion de las variables
Para dar validez a los efectos que obtendremos de la presente proyecto se operara de la

siguiente manera nuestras variables.
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Para la variable independiente que es método del PCI, es hacer un calculo
respectivo para conseguir PCIl y asi poder ver u observador en qué estado se encuentra o

serviciabilidad el pavimento flexible.

2.2.3 Matriz de operacionalizacion de las variables
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Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de variables

IND\!/EAPRI’EII:IA[?IIEVE\ITE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
e - Baj
Es la cuantificacion de los dafios 40
Evaluacion de los encontrados a la hora de hacer la Estado de gravedad Regular
deterioros del evualuacion del pavimento y evualar la Alto
pavimento flexible | condicién de esta de acuerdo a los niveles

de gravedad que presenta (Montejo, 2010). Extension m2,m, unidad

Célculo de los Valores

Deducidos
Evaluacion L C4 . Ay
i 5 . ) alculo del Nimero Maximo
superficial del E.I PCIt esﬂungbretdodzlolgla dondT.fs.e vg ,engue situacion se gncu:entra IeI ) Se basa en el procedimiento més acertado Adrisible de Valoros
pavimento flexible pf(\)/(l)men 0 e>.<| e,t an ole utna ca ' 'CZC'OE te cero par_a pawmeq odma 00 para la evaluacion y calificacion de carpetas .
mediante método para pa\r:'rgﬁq 0 .e,xce ente y atS| po .ert e eRr_mlnar Stl sle ggclels' a 0e una Célculo del PCI asfalticas dentro de las diferentes Deducidos (m) Adimensional
PCI reahabilitacion o un mantenimiento (Rivera, et al, ) infraestructuras que se encuentra en los Caleulo del Méximo Valor
libros (Corros, Urbaez, Corredor, 2009). alcu 9 € aX|. 0 valo
Deducido Corregido, CDV
Determinar el PCI
Es el promedio diario de vehiculos que
circulan por una via existente, eso permite . . .
IMD por - 0P Conteo vehicular Vehiculos/dia
conocer cuanto es el fluido en dicha zona
(MTC, 2013).

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA

DEPENDIENTE

Estado de
conservacion

Comprende los defectos de la rasante de una via con respecto a las fallas o
deterioros de la capa asfaltica que tuvieron que ser por temas de cargas
(transito vehicular) o efectos ambientales como el calor, lluvia o talvez no se
hizo una buena mezcla asfaltica (Montejo, 2010).

Resultado de la
conservacion del
pavimento flexible

Es aquel resultado que se obtiene después
de hacer el calculo del PCI y haber
observado todas las imperfecciones en la
carpeta y se representa con un valor
numérico o por una evaluacién cuantitativa
(Montejo, 2010).

Rango numérico

Adimensional

Nota: En esta tabla se presenta las variables con sus respectivas dimensiones e indicadores, las que permiten delimitar nuestra investigacién. Elaboracién propia
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2.3 Poblacién y muestra

En los diferentes estudios de las investigaciones y conocimientos existentes se basan en
teorias que nacen de observaciones y experimentos de una cantidad pequefia de un evento
cualquiera (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Poblacion

Se puede conceptualizar como el grupo de elementos, los cuales cuentan con
caracteristicas en comun que seran sometidos a un estudio para el proyecto (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).

En este proyecto vamos a utilizar como poblacién todas las avenidas de la
Urbanizacion San Rafael.

Muestra

Asi mismo podemos definir la muestra como el nimero limitado que se obtiene de una
poblacion o universo que también seran sometido a estudios de investigacion y existen
dos tipos de muestra la primera es muestra probabilistica y la segunda es no probabilistica

(Hern&ndez, Fernandez y Baptista, 2014).

En este proyecto se tomara la muestra de la Av. Del Parque que tiene una longitud
de 1867 metros.

Figura 21: Avenida Del Parque recuperado de Google Earth Pro
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Tabla 4

Longitudes de unidad de muestreo

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 31.5

Nota: En la tabla se muestran a que distancian se van analizar las unidades de muestreo de acuerdo a la

calzada. “Indice de Condicién del Pavimento” Véasquez, L., 2002, p. 3. Ingepav.
Unidades de muestra

Es para encontrar el nimero de unidades de analisis a ser analizadas con una ficha de
registro y de ahi hacer el célculo del PCI mediante una metodologia (ASTMD-5340,
2005).

n=Ns/[(e/4)(N-1) +5]
Donde:
n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5)
s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades (s=10)

En esta investigacion se evaluara la avenida Del Parque de la cuadra N° 100 hasta

la cuadra N°375. Y se analizaran todas las unidades de muestro.

La amplitud del asfalto es 6.15 ml, por lo cual se trabajara con una longitud de 37
m de la avenida Del Parque, se obtuvo 13 unidades de muestro de 227.55 metros

cuadrados de area de cada uno.
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas de recoleccién de datos
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Esto conlleva buscar la estrategia detallada de pasos que nos lleve a un objetivo especifico
(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2014).

Para la union de resultados de este proyecto se toma en cuenta las siguientes técnicas:

La observacion directa: utilizaremos la observacion preliminar para
inspeccionar el pavimento luego detallaremos mas a profundidad con una evaluacion a
través del método (PCI).

Bibliografia: Para la teoria se tomara en cuenta todas escrituras puestas en libros,

revistas y tesis. Y también en los conceptos de las variables.
2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Lo que vamos a utilizar para esta investigacion o recolectar los datos hallados en el

pavimento consiste en:

Ficha de registro: Formato de evaluacion que establece el método PCI, en donde

se van anotar los datos para evaluar el pavimento flexible.
2.4.3 Validez y confiabilidad
Validez

La validez se da cuando cuantifica lo que va a medir (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).

Confiabilidad

Se describe a la categoria en que esa herramienta es confiable por lo cual cada vez que
realizo un mismo ensayo me deben salir resultados iguales o la diferencia debe ser minima

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

2.5 Métodos de analisis de datos
En este proyecto, el procesamiento de resultados se va a desarrollar por medio de la
aplicacion Excel utilizando gréficos y tablas para mostrar todos los resultados y hacer una

breve descripcion.

2.6 Aspectos éticos
El estudiante asegura que todos los documentos brindados en esta proyecto son reales y

evaluados por diferentes jurados. Con la meta de lograr todos los objetivos propuestos
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para la presente tesis, por ello me responsabilizo a respetar la autenticidad de todos los
datos obtenidos.
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1. RESULTADOS
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3.1 Datos generales
Ubicacién

La Av. Del Parque se ubica en la Urbanizacion San Rafael de la zona 4 y zona 5,

perteneciente al distrito de San Juan de Lurigancho.

Figura 22. Av. Del Parque de la cuadra 100 hasta la cuadra 375 que se va analizar. Recuperado de Google
Earth Pro.

Caracteristicas del suelo

Segun el expediente técnico de Sedapal (2014) la Av. Del Parque presenta un suelo arena
bien graduada (SW) segin SUCS vy segun la norma ASTM-D 2487 arena fina limosa
(SM) también el espesor con el cual fue construida la carpeta asfaltica de dicha avenida

fue un espesor de 9 cm.
Caracteristicas de la via

La avenida Del Parque tiene una longitud de 1867 metros lineales, dentro de esa via se
encuentra una calzada de 6.15 metros con 2 carriles. Y a la hora que se hizo la evaluacion

se hizo de toda la calzada como un solo tramo ya que no existe un separador central.
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Conteo vehicular

Se realizo el conteo vehicular en la Av. Del Parque durante una semana. Dentro de lo cual

se presento que el dia miércoles es el mas transcurrido con 8013 vehiculos por dia.

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

T AV_DEL PARQUE | [Feam WIERCOLES, 2018
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Figura 23. Formato del conteo vehicular del dia miércoles el més transcurrido. Elaboracién propia.

Tabla 5

Conteo vehicular semanal

CONTEO
DIAS VEHICULAR

LUNES 7800
MARTES 7583
MIERCOLES 8013
JUEVES 8000
VIERNES 6709
SABADO 6534
DOMINGO 4827
IMD 7,067
IMDS 49,466.00

Nota: Es la cantidad de vehiculos por dia de toda una semana, y también el indice medio diario que es de

7,067 vehiculos por dia y el indice medio diario semanal de 49,466 vehiculos por dia. Elaboracion propia.
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Unidades de muestra analizar
Son las unidades a ser evaluadas en la Av. Del Parque.
Tabla 6

Unidades de muestra

UNIDAD DE COTAA COTA

MUESTRA INICIAL FINAL
UM 1 0+000 0+037
UM 2 0+037 0+074
UM 3 0+074 0+111
UM 4 0+111 0+148
UM5 0+148 0+185
UM 6 0+222 0+259
UM 7 0+259 04296
UM 8 0+296 0+333
UM 9 0+333 0+370
UM 10 0+407 0+444
UM 11 0+444 0+481
UM 12 0+481 04518
UM 13 0+518 04555

Nota: Son las progresivas de la Av. Del Parque para ser evaluadas. Elaboracion propia.

Figura 24. Evaluando la Av. Del Parque en la madrugada para evitar accidentes. Elaboracién propia.



Tabla 7

Unidad de muestra UML1 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Del Parque

SECCION: 0+000 a 0+037

FECHA: 05-11-2018

UNIDAD DE MUESTREO: UM1

REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz

AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2

TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2) 6.15m
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2)
(m2) Transversales (m)
4. Abultamientos y . -
hundimientos (m) 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2) £
.z . o
s' gfiﬂzséznbgn:jg ) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de E
' agregados (m2)
FALLAS EXISTENTES
Tipo 13 11 11 19 12
= 1 unidad— M 0.7x2.80 H 0.68x3.54 L 1.94x2.87 H 1.34x0.45 H
_'8 0.9x2.77 H 1.10x1.10 L 2.89x3.56 H 0.50x1.98 H
o 0.44x10 H 0.78x0.85 L 2.78x5.00 H
3 0.6x2.20 H 0.70x2.20 L 2.78x10.00 L
% 0.7x346 L
s 0.8x0.92 L
] 0.7x2.40 L
© 0.77x3.77 L
CALCULO DEL PCI
TipO de dafio Severidad Total Densidad (%) lejo)r deducido Nuamero de valores deducidos >
13 M 1 0.44 20 2(a)
11 L 13.56 5.96 12 . . _
11 a 1017 147 35 Valor deducido més alto = 46
19 L 27.80 12.22 5 . - _
19 H 2976 1308 25 IS\ISr(;nero méximo de VD (m) =
12 - 1.59 0.70 17 '
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 46 35 20 17 12 130 5 68
2 46 35 20 17 2 120 4 68
3 46 35 20 2 2 105 3 66
4 46 35 2 2 2 87 2 62
5 46 2 2 2 2 54 1 54
Méx. VDC 68

PCI = 100 — Mé&x. VDC

PCI1 =32

POBRE

Nota: Los tipos de fallas halladas en la UM1 son huecos, parches, desprendimientos de agregados y

pulimiento de agregados. La falla mas presente en la evaluacién fue el desprendimiento de agregado con

una densidad de 13.08%, al final se obtuvo in indice de 32 que viene a ser un pavimento pobre. Elaboracion

propia.
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Tabla 8

Unidad de muestra UM2 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Del Parque SECCION: 0+037 a 0+074
FECHA: 05-11-2018 UNIDAD DE MUESTREO: UM2
REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2
TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2)
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2) 6.15m
(m2) Transversales (m)
ﬁuﬁgﬁimﬁ:;ﬁ%y 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2)
6. Depresion (m2) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de c
7. Grieta de borde (m) agregados (m2) =
5
FALLAS EXISTENTES
Tipo 19 11 6 12
9 0.94x6.30 M 0.70x0.70 M 0.8x0.50 M 1.98x3.50 M
b= 0.30x1.25 H 0.70x10.00 M
S 0.35x4.13 M
3 0.30x3.70 M
= 0.70x2.35 M
b=} 0.7x9.60 M
= 0.8x9.60 M
o 12x2.66 M
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio | Severidad Total Densidad (%) Valor deducido Numero de valores deducidos >
(VD) 2(a)
19 M 5.92 2.60 11
19 H 0.38 0.17 8 Valor deducido més alto = 33
11 M 29.28 12.87 33
6 M 0.40 0.18 9 NUmero méximo de VD (m) =
12 - 6.93 3.05 1 7.15
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 33 11 9 8 1 62 5 30
2 33 11 9 8 2 63 4 34
3 33 11 9 2 2 57 3 36
4 33 11 2 2 2 50 2 36
5 33 2 2 2 2 41 1 40
Méx. VDC 40
PCI =100 — Max. VDC
PCI =60
| BUENO |

Nota: Las fallas presentes en la UM2 son desprendimiento de agregado, parches, depresion y pulimiento
de agregados. La falla mas presente en la evaluacion fue parches con una densidad de 12.87%, al final se

obtuvo un PCI de 60 que viene a ser un estado bueno. Elaboracion propia.
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Tabla 9

Unidad de muestra UM3 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Del Parque SECCION: 0+074 a 0+111
FECHA: 05-11-2018 UNIDAD DE MUESTREO: UM3
REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2
TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2)
i i i itudi . 6.15
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2) m
(m2) Transversales (m)
4. Abultamientos y . i,
hundimientos (m) 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2)
6. Depresion (m2) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de c
7. Grieta de borde (m) agregados (m2) S
=
FALLAS EXISTENTES
Tipo 10 11 18
= 9.80x0.10 L 9.80x0.77 M 1.10x1.00 M
S [378x005 M |0.63x240 L
o 1.65x0.63 L
3 0.35x2.20 M
>
=}
351
2
g
o
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio | Severidad Total Densidad (%) | Yalor deducido NUmero de valores deducidos >
(VD) 2(a)
10 L 0.98 0.43 1
10 M 0.19 0.08 1 Valor deducido més alto = 20
11 L 2.55 1.12 2
11 M 8.32 3.66 20 NUmero méximo de VD (m) =
18 M 1.10 0.48 1 8.35
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 20 2 1 1 1 25 5 6
2 20 2 1 1 2 26 4 9
3 20 2 1 2 2 27 3 16
4 20 2 2 2 2 28 2 20
5 20 2 2 2 2 28 1 28
Méx. VDC 28
PCI =100 — Max. VDC
PCI =72
| MUY BUENO |

Nota: Los tipos de fallas presentes en la UM3 son grieta longitudinal y transversal, parches e hinchamiento.
La falla més presente en la evaluacion fue parches con una densidad de 3.66%, al final se obtuvo un PCI

de 72 que viene a ser un estado muy bueno. Elaboracion propia.
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Tabla 10

Unidad de muestra UM4 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Del Parque SECCION: 0+111 a 0+148
FECHA: 05-11-2018 UNIDAD DE MUESTREO: UM4
REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2
TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2) 6.15m
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2)
(m2) Transversales (m)
4. Abultamientos y . i,
hundimientos (m) 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2)
6. Depresion (m2) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de g
7. Grieta de borde (m) agregados (m2) E
FALLAS EXISTENTES
Tipo 10 4 11 6
- 10.70 H 260 H 1.00x2.70 M 0.30x0.45 H
S 0.68x37.00 L
Q 2.36x0.62 M
3 1.15x0.88 M
= 0.60x2.45 M
S
5
o
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio | Severidad Total Densidad (%) le)o)r deducido '2\'(‘;’)“”0 de valores deducidos >
10 H 10.70 4.70 24
4 H 2.60 1.14 37 Valor deducido méas alto = 37
11 L 25.16 11.06 15
11 M 6.65 2.92 5 NUmero méximo de VD (m) =
6 H 0.14 0.06 0 6.79
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 37 24 15 5 0 81 5 42
2 37 24 15 5 2 83 4 48
3 37 24 15 2 2 80 3 52
4 37 24 2 2 2 67 2 49
5 37 2 2 2 2 45 1 45
Méx. VDC 52
PCI =100 — Max. VDC
PCI = 48
| REGULAR |

Nota: Los tipos de fallas presentes en la UM4 son grieta longitudinal y transversal, parches, depresion y
abultamiento y hundimiento. La falla méas presente en la evaluacion fue parches con una densidad de

11.06%, al final se obtuvo un PCI de 48 que viene a ser un estado regular. Elaboracion propia.

54



Tabla 11

Unidad de muestra UM5 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Del Parque SECCION: 0+148 a 0+185
FECHA: 05-11-2018 UNIDAD DE MUESTREO: UM5
REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2
TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2)
i i i itudi . 6.15
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2) m
(m2) Transversales (m)
4. Abultamientos y . i,
hundimientos (m) 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2)
s' gfiﬂzséznbgn:jg ) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de g
' agregados (m2) <
m
FALLAS EXISTENTES
Tipo 11 19 12
- 2.80x0.74 H 1.50x3.10 L 4.00x1.10 L
S [ 070x886 M
e 0.63x0.93 M
& [3.80x0.37 L
= [068x2030 M
= 5.15x0.77 H
S 6.00x0.83 M
o
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio | Severidad Total Densidad (%) Valor deducido Numero de valores deducidos >
(VD) 2(q)
11 L 141 0.62 2
11 M 25.57 11.24 32 Valor deducido més alto = 32
11 H 6.04 2.65 27
19 L 4.65 2.04 2 NUmero méximo de VD (m) =
12 - 4.40 1.93 0 7.24
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 32 27 2 2 0 63 5 31
2 32 27 2 2 2 65 4 36
3 32 27 2 2 2 65 3 42
4 32 27 2 2 2 65 2 48
5 32 2 2 2 2 40 1 40
Méx. VDC 48
PCI =100 — Max. VDC
PCI = 52
| REGULAR |

Nota: Los tipos de fallas presentes en la UM5 son desprendimiento de agregado, parches y pulimiento de
agregados. La falla més presente en la evaluacion fue parches con una densidad de 11.24%, al final se

obtuvo un PCI de 52 que viene a ser un estado regular. Elaboracién propia.
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Tabla 12

Unidad de muestra UM6 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Del Parque SECCION: 0+222 a 0+259
FECHA: 05-11-2018 UNIDAD DE MUESTREO: UM6
REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2
TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2)
3. Agrietamiento en blogue 10. Grietas Longitudinales y 16. Desplazamiento (m2) 6.15m
(m2) Transversales (m)
4. Abultamientos y . i,
hundimientos (m) 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2)
s' gfiﬂzséznbgn:jg ) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de £
: agregados (m2) 8
&
FALLAS EXISTENTES
Tipo 7 9 1 11 19
= 500 H 080 H 150x2.30 M 0.80x6.15 M 7.00x0.60 M
S 500x050 L |0.70x8.60 M
2 0.70x8.70 M
3 0.65x2.20 M
= 0.96x0.97 M
S 0.86x0.85 M
S 0.60x3.28 M
o
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) le)o)r deducido NUmero de valores deducidos >
7 H 5 2.20 11 2(0)
9 H 0.80 0.35 5 . , _
1 L 250 110 1 Valor deducido més alto = 30
1 M 3.45 152 25 . fo: _
1 M 2209 971 20 I;I:?ero méaximo de VD (m) =
19 M 4.20 1.85 10 '
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 30 25 11 11 10 5 92 6 44
2 30 25 11 11 10 2 89 5 48
3 30 25 11 11 2 2 81 4 48
4 30 25 11 2 2 2 72 3 48
5 30 25 2 2 2 2 63 2 49
6 30 2 2 2 2 2 40 1 40
Méx. VDC 49
PCI =100 — Max. VDC
PCl = 51
| REGULAR |

Nota: Los tipos de fallas presentes en la UM6 son desprendimiento de agregado, parches, piel de cocodrilo,
grieta de borde y desnivel de carril/berma. La falla méas presente en la evaluacion fue parches con una

densidad de 9.71%, al final se obtuvo un PCI de 51 que viene a ser un estado regular. Elaboracién propia.
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Tabla 13

Unidad de muestra UM7 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Del Parque

SECCION: 0+259 a 0+296

FECHA: 05-11-2018

UNIDAD DE MUESTREO: UM7

REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz

AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2

TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2) 615m
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2) '
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2)
(m2) Transversales (m)
ﬁuﬁgﬁimﬁ:;ﬁ%y 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2) g
s' gfiﬂzséznbgn:jg ) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de ;
' agregados (m2)
FALLAS EXISTENTES
Tipo 7 13 10 3 11 19
= 1.64x1.15
,"'5 9.00 M lunidad H 180 M 1.90x4.10 H 0.70x3.40 M H
§ 380 H 255 M 2.80x2.55 M 2.54x3.50 H
3 195 H 110 M 0.37x7.00 M
= 1 4 0.96x1.30 M
S 0.95x3.00 M 110 H 1.70x1.32 M
= 0.66x2.36 M
© 0.70x14.50 M
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor(\c}egi)uudo
7 M 9 3.96 9 NUmero de valores deducidos >
7 H 5.75 253 11 2(a)
113 '\|_/|| 2'55 éii gg Valor deducido més alto = 33
10 M 5.45 2.40 7 . fo _
3 H 779 342 18 l;l.lirénero méximo de VD (m) =
3 M 7.14 3.14 9
4 H 1.10 0.48 25
11 M 20.17 8.86 29
11 H 8.89 3.91 33
19 H 1.89 0.83 15
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 33 29 25 22 21 18 15 163 7 76
2 33 29 25 22 21 18 2 150 6 73
3 33 29 25 22 21 2 2 134 5 70
4 33 29 25 22 2 2 2 115 4 66
5 33 29 25 2 2 2 2 95 3 60
6 33 29 2 2 2 2 2 72 2 52
7 33 2 2 2 2 2 2 45 1 45
Max. VDC 76

PCI = 100 — Mé&x. VDC

PCI = 24

MUY POBRE

Nota: Los tipos de fallas presentes en la UM7 son desprendimiento de agregado, parche, abultamiento,

agrietamiento en bloque, piel de cocodrilo y grieta de borde. Al final se obtuvo un PCI de 24 que viene a

ser un estado muy pobre. Elaboracion propia.
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Tabla 14

Unidad de muestra UM8 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Del Parque

SECCION: 0+296 a 0+333

FECHA: 05-11-2018

UNIDAD DE MUESTREO: UM8

REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz

AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2

TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2) 6.15m
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2)
(m2) Transversales (m)
4. Abultamientos y . i,
hundimientos (m) 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2) c
s' gfiﬂzséznbgn:jg ) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de 8
’ agregados (m2) ™

FALLAS EXISTENTES

Tipo 3 11 9 19 10
- 2.16x350 M | 3.23x0.70 M 1450 M 2.50x3.40 M 245 M
3 0.67x37.00 M 1.70x3.60 M 260 M
g 0.90x37.00 L
3 1.77x0.67 M
13 2.84x2.90 L
S 1.90x0.60 L
8
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) X/ag))r deducido NuUmero de valores deducidos >
3 M 756 332 9 2(q)
ﬂ '\I;I gggi gzg g; Valor deducido mas alto = 32
9 M 14.50 6.37 6 . L _
19 M 14.62 6.43 15 '7\‘ ;Tero maximo de VD (m) =
10 M 5.05 2.22 5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 32 21 15 9 6 5 88 6 42
2 32 21 15 9 6 2 85 5 44
3 32 21 15 9 2 2 81 4 48
4 32 21 15 2 2 2 74 3 48
5 32 21 2 2 2 2 61 2 45
6 32 2 2 2 2 2 42 1 42
Max. VDC 48

PCI = 100 — Mé&x. VDC

PCl = 52

RE

GULAR

Nota: Los tipos de fallas presentes en la UM8 son desprendimiento de agregado, parche, grieta longitudinal

y transversal, desnivel de carril/berma y agrietamiento en bloque. Al final se obtuvo un PCI de 52 que viene

a ser un estado regular. Elaboracién propia.
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Tabla 15

Unidad de muestra UM9 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Del Parque SECCION: 0+333 a 0+370
FECHA: 05-11-2018 UNIDAD DE MUESTREO: UM9
REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2
TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2)
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2) 6.15m
(m2) Transversales (m)
4. Abultamientos y . i,
hundimientos (m) 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2)
6. Depresion (m2) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de c
7. Grieta de borde (m) agregados (m2) 3
5
FALLAS EXISTENTES
Tipo 7 19 3 13 10 11
36.00 H 1.10x16.00 M 2.30x5.00 H lunidad H 200 H 0.68x9.00 M
;“g 2.70x1.00 M 8.00x2.50 H 11 0.80x1.00 M
g 2 1.00x10.60 L 3.70x1.90 M 0.60x9.00 M 0.60x2.40 H
€2 0.85x5.00 M 10.6x0.68 M
83 2.30x0.65 M 0.7x320 M
1.10x6.00 M
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) X/ag))r deducido
7 H 36 15.82 30 Ndmero de valores deducidos >
19 L 10.60 4.66 4 2(0)
19 M 32.65 14.35 21 . . _
3 M 703 3.0 9 Valor deducido més alto = 34
3 H 31.50 13.84 34 . fo
N VD =
13 m 1 044 o ) grgero maximo de (m)
10 H 2 0.88 9 '
11 M 21.72 9.55 30
11 H 1.44 0.63 17
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 34 32 30 21 17 9 4 147 7 70
2 34 32 30 21 17 9 2 145 6 71
3 34 32 30 21 17 2 2 138 5 72
4 34 32 30 21 2 2 2 123 4 70
5 34 32 30 2 2 2 2 104 3 66
6 34 32 2 2 2 2 2 76 2 55
7 34 2 2 2 2 2 2 46 1 46
Max. VDC 72
PCl =100 — Max. VDC
PCIl = 28
| POBRE |

Nota: Los tipos de fallas presentes en la UM9 son desprendimiento de agregado, parche, grieta longitudinal
y transversal, huecos, grieta de borde y agrietamiento en bloque. Al final se obtuvo un PCI de 28 que viene

a ser un estado pobre. Elaboracion propia.
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Tabla 16

Unidad de muestra UM10 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Del Parque

SECCION: 0+407 a 0+444

FECHA: 05-11-2018

UNIDAD DE MUESTREO: UM10

REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz

AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2

TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2)
i i i itudi 6.15m

3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2)

(m2) Transversales (m)

4. Abultamientos y . i,

hundimientos (m) 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)

5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2)

6. Depresion (m2) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de £

7. Grieta de borde (m) agregados (m2) 8
~
(3]

FALLAS EXISTENTES

Tipo 1 13 10 3 11

9 7.90x2.60 H 1unidad M 230 M 2.20x3.50 M 0.80x0.90 M

k=] 1unidad M 080 L 0.80x6.40 M

S Lunidad M 240 M

& 1unidad M

2 L unidad M

8

CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) le)o)r deducido Numero de valores deducidos >

1 H 20.54 9.03 61 2(a)
13 'ZI 0.%0 ggg 428 Valor deducido mas alto = 61
10 M 4,70 2.07 4 , i _
3 M 770 338 9 Zg?em maximo de VD (m) =
11 M 5.84 2.57 12

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 61 48 12 9 130 4 74

2 61 48 12 2 123 3 76

3 61 48 2 2 113 2 78

4 61 2 2 2 67 1 67

Max. VDC 78

PCI = 100 — Mé&x. VDC

PCl = 22

I

MUY POBRE |

Nota: Las fallas encontradas en la UM10 son piel de cocodrilo, parche, grieta longitudinal y transversal,

huecos y agrietamiento en bloque. Al final se obtuvo un PCI de 22 que viene a ser un estado muy pobre.

Elaboracién propia.
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Tabla 17

Unidad de muestra UM11 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Del Parque

SECCION: 0+444 a 0+481

FECHA: 05-11-2018

UNIDAD DE MUESTREO: UM11

REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz

AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2

TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2)
; ; ; i 6.15m
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16, Desplazamiento (m2)
(m2) Transversales (m)
4. Abultamientos y . i,
hundimientos (m) 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2)
6. Depresion (m2) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de £
7. Grieta de borde (m) agregados (m2) g
~
FALLAS EXISTENTES
Tipo 18 3 13 1 5
= 9.20x0.53 M 2.65x4.80 M 1 unidad H 4.00x2.90 L 3.20x2.50 M
S 2 unidades L
)
2
>
=}
[+
2
5
o
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) le)o)r deducido Ndmero de valores deducidos >
18 M 438 2.14 19 2(0)
3 M 12.72 5.59 11 . . _
13 L 5 0.88 18 Valor deducido més alto = 38
13 H 1 0.44 38 . fo -
1 o 116 510 28 lglt;?ero méaximo de VD (m) =
5 M 8 3.52 28 '
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 38 28 28 19 11 0 124 6 62
2 38 28 28 19 11 2 126 5 67
3 38 28 28 19 2 2 117 4 69
4 38 28 28 2 2 2 100 3 65
5 38 28 2 2 2 2 74 2 56
6 38 2 2 2 2 2 48 1 51
Méx. VDC 69

PCI = 100 — Mé&x. VDC

PCl= 31

I

POBRE |

Nota: Las fallas encontradas en la UM11 son hinchamiento, huecos, piel de cocodrilo, corrugacion y

agrietamiento en bloque. Al final se obtuvo un PCI de 31 que viene a ser un estado pobre. Elaboracién

propia.
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Tabla 18

Unidad de muestra UM12 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Del Parque

SECCION: 0+481 a 0+518

FECHA: 05-11-2018

UNIDAD DE MUESTREO: UM12

REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz

AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2

TIPOS DE FALLAS Diagrama
1. Piel de cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexion de junta (m) 14. Cruce de Via férrea (m2)
2. Exudacién (m2) 9. Desnivel Carril/Berma (m) 15. Ahuellamiento (m2)
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y 16.D . 6.15m

. Desplazamiento (m2)

(m2) Transversales (m)
ﬁuﬁgﬁimﬁ:;ﬁ%y 11. Parches (m2) 17. Grietas parabdlicas (m2)
5. Corrugacion (m2) 12. Pulimiento de agregados (m2) 18. Hinchamiento (m2)
6. Depresion (m2) 13. Huecos (unidad) 19. Desprendimiento de £
7. Grieta de borde (m) agregados (m2) §

FALLAS EXISTENTES

Tipo 4 6 1 10 3

- 097 M 1.10x1.20 M 2.70x10.30 L 130 M 1.30x2.40 M
,‘1;’ 150250 M [2.90 M
3 5.60x2.50 L
3
>
o
[+
=]

5
O

CALCULO DEL PCI

Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) lejo)r deducido NUmero de valores deducidos >
4 M 0.97 043 8 2(a)
6 M 1.32 0.58 9 . . _
1 i 7181 18,37 20 Valor deducido mas alto = 40
1 M 3.75 1.65 27 , i _
10 v 2.20 185 7 lgltérfero maximo de VD (m) =
3 M 3.12 1.37 4 '

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 27 9 8 4 4 92 6 44
2 40 27 9 8 4 2 90 5 46
3 40 27 9 8 2 2 88 4 50
4 40 27 9 2 2 2 82 3 53
5 40 27 2 2 2 2 75 2 54
6 40 2 2 2 2 2 50 1 50

Max. VDC 54

PCI = 100 — Mé&x. VDC

PCl = 46

I

REGULAR |

Nota: Los tipos de fallas presentes en la UM12 son abultamiento y hundimiento, depresion, piel de

cocodrilo, grietas longitudinales y agrietamiento en bloque. Al final se obtuvo un PCI de 46 que viene a ser

un estado regular. Elaboracién propia.
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Tabla 19

Unidad de muestra UM13 de la Av. Del Parque

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Del Parque

SECCION: 0+518 a 0+555

FECHA: 05-11-2018

UNIDAD DE MUESTREO: UM13

REALIZADO POR: Jhemerson Diaz Diaz

AREA DE LA UNIDAD: 227.55 m2

TIPOS DE FALLAS

Diagrama

1. Piel de cocodrilo (m2)
2. Exudacién (m2)

3. Agrietamiento en bloque
(m2)

4. Abultamientos y
hundimientos (m)

5. Corrugacion (m2)

6. Depresion (m2)

7. Grieta de borde (m)

8. Grieta de reflexion de junta (m)
9. Desnivel Carril/Berma (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

11. Parches (m2)

12. Pulimiento de agregados (m2)

13. Huecos (unidad)

14. Cruce de Via férrea (m2)
15. Ahuellamiento (m2)

16. Desplazamiento (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

18. Hinchamiento (m2)
19. Desprendimiento de

agregados (m2)

6.15m

37.00 m

FALLAS EXISTENTES

Tipo 5 19 13 12 1
- 3.20x2.80 H 2.44x3.13 H 2 unidades M 2.74x4.15 H 14.00x6.00 M
i} 3.34x2.80 M 2 unidades L 1.95x355 M
g 3.00x7.90 L
3
>
k=]
s
>
[$)
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) X/ag))r deducido
5 H 3.96 394 29 Numero de valores deducidos >
19 M 9.35 411 1 2(q)
19 H 7.64 3.36 26 o _
13 L > 0.88 18 Valor deducido mas alto = 63
13 M 2 0.88 28 , i _
2 - 137 5 3 T:?ero maximo de VD (m) =
1 L 23.70 10.42 32 '
1 M 90.92 39.96 63
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 63 49 32 28 172 4 92
2 63 49 32 2 146 3 86
3 63 49 2 2 116 2 80
4 63 2 2 2 69 1 89
Max. VDC 92

PCI =100 — Mé&x. VDC

PCl=8

COL

APSADO |

Nota: Las fallas encontradas en la UM13 son desprendimiento de agregado, corrugacion, huecos,

pulimiento de agregado y piel de cocodrilo. Al final se obtuvo un indice de 8 que viene a ser un pavimento

colapsado. Elaboracién propia.
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Finalmente después de ser evaluado la carpeta asfaltica mediante el procedimiento del

PCI se mostrara unas tablas de resumen de las fallas mas recurrentes y también en qué

estado de gravedad se encontraron.
Tabla 20

Resumen de la evaluacién

UNIDAD DE

MUESTRA PCl

UM1 32 POBRE
UM 2 60 BUENO
UM 3 72 MUY BUENO
UM 4 48 REGULAR
UM 5 52 REGULAR
UM 6 51 REGULAR
UM 7 24 MUY POBRE
UM 8 52 REGULAR
UM 9 28 POBRE
UM 10 22 MUY POBRE
UM 11 31 POBRE
UM 12 46 REGULAR
UM 13 8 COLAPSADO

PROMEDIO 40.46 REGULAR

Nota: Con los célculos respectivos del PCI se pudo obtener un resultado confiable, que nos dice que ese

pavimento flexible se encuentra en un estado pobre en general. Elaboracion propia.

Finalmente se obtuvo que la carpeta asfaltica después de ser evaluado superficialmente,

se obtuvo un resultado de un (PCI) de 40.46 que viene a ser un estado pobre.

Tabla 21

Las fallas mas recurrentes durante la evaluacion

UNIDAD ESTADO DE GRAVEDAD
FALLAS DE

MEDIDA LOW MEDIUM HIGH
Piel de cocodrilo M2 79.61 100.97 20.54
Agrietamiento en bloque M2 45.27 10.94
Abultamientos y hundimientos M2 0.97 3.7
Corrugacion M2 8 9.35
Depresion M2 1.72 0.14
Grieta de borde M 9 46.75
Desnivel Carril/Berma M 145 0.8
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Grietas Longitudinales y Transversales M 1.78 19.59 12.7

Parches M2 85.36 167.88 20.5
Pulimiento de agregados M2 24.29

Huecos UNIDAD 3 8 2
Hinchamiento M2 5.98
Desprendimiento de agregados M2 43.05 66.74 39.67

Nota: Se muestra las fallas a la hora de hacer el analisis y el estado de gravedad. Elaboracion propia.

Se observo que la falla mas recurrente fue de parches en un estado de gravedad bajo con
85.36 metros cuadrados, y en el estado de gravedad de medio o regular también se
encuentra la falla parches con 167.88 metros cuadrados y finalmente en el estado de

gravedad alto se encuentra a la falla grieta de borde con 46.75 metros lineales.

PARCHES (M2)

167.88

MEDIO
ALTO
ESTADO DE GRAVEDAD

Figura 25. Estado de gravedad de parches. Elaboracién propia.

La falla més frecuente que se encontré en la evaluacion fue de parches y es que esto no
se debe a que fue parches por temas de mantenimiento o reparacion de alguna falla
presente en la Av. Del Parque, sino que se debe a una mala coordinacion y planificacion
de los gobernantes que estan a cargo. Que todos los parches han sido temas de instalacién
de gas y eso contrae un indice de serviciabilidad bajo en la carpeta asfaltica y eso nos un
pavimento bajo.
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PIEL DE COCODRILO (M2)

100.97

MEDIO
ALTO
ESTADO DE GRAVEDAD

Figura 26. Estado de gravedad de piel de cocodrilo. Elaboracion propia.

También otra de las fallas méas frecuentes fue piel de cocodrilo que esta a presente a lo
largo de todas las unidades de muestreo, y esta falla se debe principalmente a la falla por
fatiga que es a causa de las cargas de transitos repetidas constantemente por diferentes
vehiculos y esto debilita la carpeta asfaltica y hace que se muestre en forma de piel de
cocodrilo y para verificar esta falla se comprobd a través de un conteo vehicular en el cual
se obtuvo un promedio diario de 7,067 vehiculos por dia que pasan por la Av. Del Parque
y €S0 genera estas repeticiones de carga sobre el pavimento. Para lo cual segun el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones viene a tener una clasificacion de autopista

de 1 clase ya que presenta mayor de 6000 vehiculos por dia.

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (M2)

45.27

MEDIO
ALTO

ESTADO DE GRAVEDAD

Figura 27. Estado de gravedad de agrietamiento en bloque. Elaboracion propia.
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Otra falla presente también es agrietamiento en bloque que se debe a la crasis del concreto
y también a las variaciones de cambios y es que en Lima la temperatura varia

constantemente y esto afecta al pavimento.

CORRUGACION (M2)

9.35

MEDIO
ALTO
ESTADO DE GRAVEDAD

Figura 28. Estado de gravedad de corrugacion. Elaboracion propia.

Otra de las fallas mas frecuentes fue de corrugaciéon teniendo 9.35 metros cuadrados en
estado de gravedad alto a lo largo de la evaluacion del PCI, esta falla se debe mayormente
a la combinacion de vehiculos de diferentes ejes y también a causa de la ineficiencia de

las capas inferiores.

DEPRESION (M2)

1.72

MEDIO
ALTO

ESTADO DE GRAVEDAD

Figura 29. Estado de gravedad de depresion. Elaboracién propia.
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También se encontro la falla de depresidn con 1.72 m2 en estado de gravedad medio esta
falla no fue muy comun es fécil de reconocer porque cuando hay lluvia el agua se empoza

sin poder escaparse y son producidos por asentamientos de la subrasante.

GRIETA DE BORDE (M)

46.75

MEDIO
ALTO
ESTADO DE GRAVEDAD

Figura 30. Estado de gravedad de grieta de borde. Elaboracidn propia.

Luego la falla también que se encontro fue de grieta de borde al analizar la unidad de
muestreo N° 9, esta se debe a factores como la carga vehicular o al debilitamiento de la

base o sectores muy cercanos a la berma del pavimento flexible.

PULIMIENTO DE AGREGADOS (M2)

24.29

Figura 31. Estado de gravedad de pulimiento de agregado. Elaboracion propia.
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Otra de las fallas encontradas fue pulimiento de agregado que es muy facil de reconocer
al momento de pasar la mano por la carpeta asfaltica debe ser muy suave al tacto, esta se

debe a las repeticiones constantes de cargas vehiculares o también a la insuficiencia de
agregado extendido sobre el asfalto.

HUECOS (UNIDAD)
8

8
7
6
5
4
K]
2
1
0]

MEDIO

ALTO
ESTADO DE GRAVEDAD

Figura 32. Estado de gravedad de huecos. Elaboracion propia.

También se vio la falla huecos que se vieron mas frecuente en la unidad de muestreo N°
13 donde se evalud y se lleg6 a un PCI de 8 que viene a ser estado de colapsado, esta falla
se debe a causa de defectos constructivos pero viene también por un fisuramiento de piel

de cocodrilo en estado de gravedad alto y si le agregado la carga vehicular constante hace
que se genere el desprendimiento del asfaltico y por efecto se forme un hueco.

DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS (M2)

66.74

MEDIO

ALTO
ESTADO DE GRAVEDAD

Figura 33. Estado de gravedad de desprendimiento de agregado. Elaboracién propia.

69



Finalmente se dio la falla de desprendimiento de agregado con estados de gravedad altos
en los 3 niveles esto se debe a causa de cargas de transito también en los agregados
asfalticos de baja calidad o el uso de agregados sucios, contaminados sin pasar una

inspeccion de calidad.
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IV. DISCUCION
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El pavimento flexible estd disefiado para resistir diferentes tipos de cargar vehiculares
ademas esta disefia para los diferentes tipos de climas que presenta nuestro Perd, pero
también va de la mano una supervision de la calidad a la hora de la construccion y
finalizacion de la obra. Y con ello va el mantenimiento rutinario o periédico que debe
tener dicho pavimento ya que se sabe que no serd eterno entonces es necesario un

mantenimiento, dependiendo de como esta el indice de serviciabilidad.

Los efectos del estudio en la Av. Del Parque del pavimento flexible
superficialmente nos dio un PCI de “40.46” que viene a ser una situacion regular segin
la clasificacion del procedimiento del (PCI). Por lo que requiere medidas de un
mantenimiento correctivo, a lo cual fueron semejante a los estudios ya realizados como
Campos (2017) en su tesis que hizo una evaluacion de la carretera CP. Huambocancha
Baja que queda en el departamento de Cajamarca, que llego a tener un (PCI) de 47.15 que
viene a ser un estado regular y presentaron fallas como piel de cocodrilo, fisuras en bloque
y abultamiento, con el tiempo perjudica al pavimento y los pobladores. También a Quinde
(2013) en su tesis que evalud un pavimento rigido de calle las begonias que presento un
(PCI) de “46.43” que viene a dar un situacion regular lo cual indica que la serviciabilidad
esta baja y es que en ese pavimento el déficit mas recurrente fue en la baja resistencia del
concreto que utilizaron en dicho pavimento, Cardenas (2016) en su tesis que hizo la
evaluacion de las patologias de la carpeta asfaltica de la avenida, nos dio un (PCI) de “34”
que viene a ser un estado malo y requiere de una rehabilitacién o un mantenimiento

urgente.

Asi mismo Nurefia (2017) en su trabajo de evaluacion de la carpeta asfaltica de la
Av. Mario Urteaga se asemeja mas a la evaluacién que se estudié en la Av. Del Parque
ya que se encontré un (PCI) de “41” que viene a ser un estado regular en lo cual se

encontraron 238 fallas en el tramo estudiado.

Finalmente se concuerda con Espinoza (2016) que el desperfecto de la estructura
del pavimento esta dado por su dafio que se presenta en su estado de gravedad y extension.
Nos quiere decir que de acuerdo al nimero de fallas presentes en el pavimento flexible

nos dara un resultado a la hora de hacer una evaluacién superficialmente.
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V. CONCLUSIONES
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Las conclusiones de esta investigacion fueron:

Se evalud superficialmente la carpeta asfaltica en la Av. Del Parque, San Juan de
Lurigancho, 2018 por medio del método (PCI), dando un PCI de 40.46 que se encuentra

en un estado regular.

Se identifico los deterioros del pavimento en lo cual se hallaron 13 fallas presentes
de las 19 fallas que menciona el manual del PCI entre ellas se encontraron como piel de
cocodrilo, agrietamiento en bloque, abultamientos, corrugacion, depresion, grieta de
borde, desnivel de carril, grietas longitudinales, parches, pulimientos de agregados,

huecos, hinchamiento y desprendimiento de agregado.

Se calculé el PCI para la evaluacion superficialmente de la carpeta asfaltica en la

avenida Del Parque mediante las 13 unidades de muestreo

Se calculd el indice medio diario de 7,067 vehiculos por dia, de lo cual el dia mas
transcurrido fue el dia miércoles con un aforo de 8,013 vehiculos por dia, también se

presento un indice medio diario semanal de 49,466 automoviles por dia.

Finalmente se vio que el método del PCI es confiable y acertado en el momento
de hacer la evaluacién superficial de la carpeta asfaltica, ya que nos detalla las fallas
presentes y segun el manual podemos proponer una reparacion o rehabilitacion al

pavimento de acuerdo al PCI que presenta.
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VI. RECOMENDACIONES
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Las sugerencias para futuras exploraciones son:

Que se realice una evaluacion estructural del pavimento flexible o pavimento rigido para

que se tenga un mayor analisis de las fallas.

Estudiar a profundidad y conocer bien las 19 fallas presentes dentro de un

pavimento flexible ya que dependera de ello en qué estado se encuentre.

Emplear otros métodos de evaluacion como un equipo GERPHO que es muy
exacto a la hora de evaluar un pavimento, ademas nos permite tener una evaluacion mas
clara y precisa ya que es desarrollada mediante un equipo sofisticado que escanea todo el

pavimento.

Finalmente buscar nueva informaciéon y actualizarse, ya que nos permite tener un
mejor resultado a la hora de evaluar un pavimento y sobretodo siempre buscar nuevas

opiniones o sugerencias de ingenieros con mucha experiencia.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipbtesis

Variables e indicadores

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipbtesis general

Variable independiente: Evaluacion superficial del

pavimento flexible mediante método PCI

¢De qué manera la evaluaciéon
superficial mediante el método del
PCI determinaré el estado de
conservacion del pavimento
flexible en la Av. Del Parque, San
Juan de Lurigancho-Lima, 2018?

Evaluar superficialmente el
pavimento flexible mediante el
método del PCI para determinar
el estado de conservacién en la
Av. Del Parque, San Juan de
Lurigancho-Lima, 2018.

Evaluacion de los

_ Estado de gravedad
deterioros del

pavimento flexible Extension

La evaluacion superficial del pavimento
flexible mediante el método PCI, determina
el estado de conservacion en la Av. Del
Parque, San Juan de Lurigancho-Lima,
2018.

Célculo de los
Valores Deducidos

Caélculo del NUumero Méaximo
Admisible de Valores

Célculo del PCI Deducidos (m)
Célculo del Méaximo Valor
Deducido Corregido, CDV
Determinar el PCI
IMD Conteo vehicular

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificos

Variable dependiente: Estado de conservacion

¢Cudles son los deterioros del
pavimento que determinara el
estado de conservacion del
pavimento flexible en la Av. Del
Parque, San Juan de Lurigancho-
Lima, 2018?

Identificar los deterioros del
pavimento para determinar el
estado de conservacion del
pavimento flexible en la Av. Del
Parque, San Juan de Lurigancho-
Lima, 2018.

La evaluacion de los deterioros del
pavimento flexible determina el estado de
conservacion en la Av. Del Parque, San
Juan de Lurigancho-Lima, 2018.

¢De qué manera el calculo del
indice de  Condicion  del
Pavimento determinara el estado
de conservacién del pavimento
flexible en la Av. Del Parque, San
Juan de Lurigancho-Lima, 2018?

Calcular el indice de Condicion
del Pavimento para determinar el
estado de conservacion del
pavimento flexible en la Av. Del
Parque, San Juan de Lurigancho-
Lima, 2018.

El indice de Condicion del Pavimento
determina el estado de conservacion del
pavimento flexible en la Av. Del Parque,
San Juan de Lurigancho-Lima, 2018.

¢De qué manera el indice medio
diario influye en el estado de
conservacion  del  pavimento
flexible en la Av. Del Parque, San
Juan de Lurigancho-Lima, 2018?

Calcular el indice medio diario
para determinar el estado de
conservacion  del  pavimento
flexible en la Av. Del Parque, San
Juan de Lurigancho-Lima, 2018.

El indice medio diario influye en el estado
de conservacion del pavimento flexible en la
Av. Del Parque, San Juan de Lurigancho-
Lima, 2018.

Resultado de la
conservacion del
pavimento flexible

Rango numérico

Disefio de Investigacion
Disefio: No experimental - Transversal, ya que no
se van a manipular las variables (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).
Tipo de investigacion
Tipo: Aplicada, se buscara la solucién a problemas
planteados por la aplicacién de teorias generales

(Sanchez y Reyes, 2006).

Enfoque: Cuantitativo porque los resultados que se
obtendran seran medibles (Campos y Sosa, 2011)

Nivel: Descriptivo, porque se da en describir los
sucesos como se muestran sin alterar (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).

Método de investigacion

Poblacion: Todas las avenidas de la Urbanizacion
San Rafael

Muestra: La avenida Del Parque

Técnica: Se tilizara la de observacion directa.

Nota: En esta tabla de operacionalizacidn es la que nos basaremos para realizar los ensayos y estudios necesarios que nos lleven a obtener los resultados esperados.

Fuente: Edicion propia.
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Anexo 2
Hoja de registro PCI

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

FECHA:

UNIDAD DE MUESTREO:

REALIZADO POR:

AREA DE LA UNIDAD:

TIPOS DE FALLAS

Diagrama

1. Piel de cocodrilo (m2)
2. Exudacion (m2)

3. Agrietamiento en bloque
(m2)

4. Abultamientos y
hundimientos (m)

5. Corrugacion (m2)

6. Depresion (m2)

7. Grieta de borde (m)

8. Grieta de reflexion de junta (m)

9. Desnivel Carril/Berma (m)
10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

11. Parches (m2)

12. Pulimiento de agregados (m2)

13. Huecos (unidad)

14. Cruce de Via férrea (m2)
15. Ahuellamiento (m2)

16. Desplazamiento (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

18. Hinchamiento (m2)

19. Desprendimiento de
agregados (m2)

FALLAS EXISTENTES

Tipo
=}
[+
h=]
]
2
>
k=)
[+
2
g
o
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) lelljo)r deducido
NUmero de valores deducidos > 2(q)
Valor deducido méas alto =
NUmero méximo de VD (m) =
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1
2
3
4
5
6
7
8
Méax. VDC

PCI = 100 — Mé&x. VDC

PCl =
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Anexo 3

Hoja de registro de conteo vehicular

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

UBICACION

FECHA

DIA

STATION
WAGON

CAMIONETAS

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

| MOTO

PICK UP

PANEL

RURAL
Combhi

MICRO

>=3E

2E

3E

DIAGRA
VEH,

-

=

>=3S3

213

312

>=313 | LINEAL

MOTOTAXI

el

cn B

ek ol

=,

TOTAL

0:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00

6:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

20:00-21:00

21:00-22:00

22:00-23:00

23:00-24:00

TOTAL
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Ficha técnica

ucv
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Evaluacion superficial del pavi to flexibl diante método PCl para di inar el estado de conservacién
PROYECTO
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[autor | Diaz Diaz, Jh |
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ESTUDIO PARAMETRO DE DISENO [ NORMATIVA l UNIDAD l
Evaluacion superficial del pavimento flexible
di étodo PCI
luacién de los deterioros del p flexibl EStaco da gec ASTMD6d33  |R2io.medio,alto
Extencion m2, m, unidad
Célculo de los
Valores Deducido
Céleulo del Nimero Maximo
Célculo del PCI Adm'sibh, :ie e ASTM D6433 Adimensional
D; (m) ; 0. go
Célculo del Maximo Valor
Deducido Corregido, CDV
Dy inar el PCI
IMD Conteo vehicular DS 058-2003 MTC | Vehiculos/dia
Estado de conservacién
Resultado de la conservacién del pavimento Rango numérico I ASTM D6433 l Adimensional | .55 l
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de
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(Pallella & Martins, 2010) FIRMA DEL EVALUADOR
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I PROYECTO
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en |a Av. Del Parque, 2018
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Evaluacion superficial del pavimento flexible
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Célculode los
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Admisible de Valores
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Anexo 5

Zonas en San Juan de Lurigancho

DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO
POR ZONAS Y COMUNAS

COMUNA

SECTOR A LIPS H

14-A
UASCAR

COMUNA 16
ASOC PRO VIV BUENGS AMES

COMUNA 15
URB. SAN RAFAEL

ZONA 1
ZONA?2
ZONA3
ZONA 4
ZONA S
ZONA 6
ZONA7
ZONA 8

ZONAS:

COMUNAS:

27
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Anexo 6

Panel fotogréfico

Figura 35. Realizando el conteo vehicular en la Av. Del Parque. Elaboracién propia.

90



Figura 36. Realizando la evaluacién superficial de la carpeta asfaltica. Elaboracion propia.

Figura 37. Marcando las unidades de muestreo para analizar la carpeta asfaltica. Elaboracion propia.
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Figura 38. Parche realizado por la empresa de Calidad (gas) en la Av. Del Parque. Elaboracion propia.

Figura 39. Depresion en un estado de gravedad bajo en la Av. Del Parque. Elaboracién propia.
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Anexo 7

Curvas de Valor Deducido del método PCI

Piel de cocodrilo
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Agrietamiento en bloque
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Corrugacion
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Grieta de borde

Distress Density - Percent

Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Desnivel de carril/berma
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Parche
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Huecos

soc—-p< ~0CQaeD

100
90
80
70
60 - -
80 - --

30
20

0.1

N\

| o
l:?

Potholes (Metric Units) H ™M Asphalt 13

| ! '///-/] } ///L
| / /’{ //

A1
//j A1
AT Hi
/ /m‘ A

N
X\

———————————
- ———
- —

' b
1 10 100
Distress Density - Percent

Cruce de via férrea

eC—-P< ~0CQO0

Railroad Crossing

100 I
90
- e

70 +——

60

80 {--—1~

‘o P

30,... > oemfans

0.1

Asphalt 14

A

\
|

/ | u'/ I8
/Hyi’t

f—_ﬂ/ :“ L .J

Distress Density - Percent

99



Ahuellamiento
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Grietas parabolicas
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Desprendimiento de agregados
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Anexo 8

Curvas de Valor Deducido Corregido

A ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo 9

Turnitin
X
& https:/fev.turnitincom /fapp/cartafes/7u=1061528595&lang=es&s=180=1138557883
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