
 
 

 

 

AUTOR(ES): 

Jicaro Ruiz, Jeronimo (orcid.org/0000-0003-2661-2016) 

ASESOR: 

MSc. Cabanillas Agreda, Carlos Alberto (0000-0003-4269-949X) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura vial 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

 

TRUJILLO - PERÚ 

2022

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

CARATULA 
Evaluación de patologías del pavimento flexible para el diseño de mejoramiento 

de las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León, El Porvenir. 
 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO CIVIL 

 

Pintado Velasquez, Lee Ken (orcid.org/0000-0002-5464-734X) 

https://orcid.org/0000-0003-2661-2016
https://orcid.org/0000-0002-5464-734X


 
 

ii 
 

 

DEDICATORIA 

 

 

A mis docentes 

Ing. Luis Manuel Sánchez Pinedo, Ing. Luis 

Alberto Horna Araujo, Mg. Roberto Carlos 

Castillo Velarde, Ing. Genaro Alfredo Jesús 

Delgado Contreras, Ing. Sheyla Yuliana 

Cornejo Rodríguez, Ing. Victoria de los 

Angeles Agustín Díaz, Ing. Luis Aníbal 

Cerna Rondón, etc. Por la forma de 

enseñanza y paciencia para dictar sus 

clases y así lograr con mi formación 

profesional. 

Jicaro Ruiz, Jeronimo 

 

 

 

A mi familia, en especial a mi madre María 

Velásquez Saavedra, que gracias a su 

apoyo durante todos estos años he logrado 

cumplir mi objetivo. 

Pintado Velásquez, Lee Ken. 

 

 

 

 

 



 
 

iii 
 

 

AGRADECIMIENTO 

 

 

Agradezco a Dios por darme las fuerzas, 

ganas, esfuerzo y mucha dedicación para 

llegar a cumplirse con el proyecto de 

desarrollo de tesis, además por las 

habilidades e inteligencia para cumplir con 

los objetivos. 

Jicaro Ruiz, Jeronimo 

 

 

 

Mi agradecimiento a los docentes de la 

escuela profesional de ingeniería civil por 

las enseñanzas brindadas durante estos 

años. 

Pintado Velásquez, Lee Ken 

 

 



 
 

iv 
 

 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

Caratula .................................................................................................................. 1 

Dedicatoria .............................................................................................................. ii 

Agradecimiento ...................................................................................................... iii 

Índice de contenidos .............................................................................................. iv 

Índice de tablas ....................................................................................................... v 

Índice de figuras ..................................................................................................... vi 

Índice de Planos .................................................................................................... vii 

Resumen .............................................................................................................. viii 

abstract................................................................................................................... ix 

I. INTRODUCCIÓN.............................................................................................. 1 

II. MARCO TEÓRICO ........................................................................................... 5 

III. METODOLOGÍA ......................................................................................... 12 

3.1. Tipo y diseño de investigación ................................................................ 12 

3.2. Variables y operacionalización ................................................................ 13 

3.3. Población, muestra y muestreo ............................................................... 13 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................... 13 

3.5. Procedimientos........................................................................................ 15 

3.6. Método de análisis de datos .................................................................... 19 

3.7. Aspectos éticos ....................................................................................... 19 

IV. RESULTADOS ........................................................................................... 20 

4.1. Levantamiento topográfico ...................................................................... 20 

4.2. Estudio de suelos .................................................................................... 21 

4.3. Estudio de conteo vehicular .................................................................... 23 

4.4. Evaluación de patologías por el método PCI........................................... 25 

4.5. Fallas encontradas en las avenidas ........................................................ 30 

4.6. Diseño de propuesta de mejoramiento .................................................... 31 

4.7 . Costos y presupuestos. ............................................................................. 33 

4.7.1. Presupuesto general ............................................................................ 33 

V. DISCUSIÓN................................................................................................ 36 

VI. CONCLUSIONES ....................................................................................... 38 

VII. RECOMENDACIONES .............................................................................. 39 

REFERENCIAS .................................................................................................... 40 

ANEXOS .............................................................................................................. 48 



 
 

v 
 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1. Rangos de clasificación del PCI .............................................................. 11 

Tabla 2. Intervención en base al rango de PCI ..................................................... 11 

Tabla 3. Instrumentos aplicados en la investigación ............................................. 14 

Tabla 4. Ubicación de calicatas ............................................................................. 15 

Tabla 5. Resultados del levantamiento topográfico ............................................... 20 

Tabla 6. Ubicación de calicatas ............................................................................. 21 

Tabla 7. Propiedades físicas del suelo .................................................................. 21 

Tabla 8. Ensayo CBR ............................................................................................ 22 

Tabla 9. Ensayos de Proctor modificado ASTM 1557- MTC E 115 ....................... 22 

Tabla 10. Resumen de conteo vehicular en la avenida Rosalía de Castro ........... 23 

Tabla 11. Resumen de conteo vehicular en la avenida Quebrada de León .......... 24 

Tabla 12. Fallas encontradas en las avenidas ...................................................... 30 

Tabla 13. Presupuesto general ............................................................................. 33 



 
 

vi 
 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 
Figura 1. Ubicación de zona de estudio ............................................................... 17 

Figura 2. Evaluación PCI de la progresiva 0+010 ................................................ 25 

Figura 3. Evaluación PCI de la progresiva 0+240 ................................................ 26 

Figura 4. Evaluación PCI de la progresiva 0+620. ............................................... 27 

Figura 5. Evaluación PCI de la progresiva 0+880 ................................................ 28 

Figura 6. Evaluación PCI de la progresiva 1+780 ................................................ 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vii 
 

 

ÍNDICE DE PLANOS 

 
Plano 1. Diseño de la avenida Rosalía de Castro ................................................ 31 

Plano 2. Diseño de la avenida Quebrada de León ............................................... 32 

Plano 3. Plano topográfico ..................................................................................119 

Plano 4. Plano en planta Rosalía de Castro. .......................................................120 

Plano 5. Plano en planta Quebra de León...........................................................121 

Plano 6. Plano de ubicación y localización ..........................................................122 

Plano 7. Plano de secciones transversales .........................................................123 

Plano 8. Plano de perfil longitudinal ....................................................................124 

 

 

 



 
 

viii 
 

 

RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en el distrito el Porvenir, provincia 

de Trujillo, departamento la Libertad. Se realizó una evaluación de patologías del 

pavimento flexible en las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León, que 

cuentan con 4 361,24 metros entre ambas. El tipo de investigación fue no 

experimental descriptivo transeccional, donde se usó como técnicas guías de 

observación y fichas de resumen, tomando como población y muestra al tramo de 

la avenida Rosalía de Castro hasta la avenida Quebrada de León. El problema que 

se tiene actualmente es el mal estado del pavimento flexible de las avenidas, motivo 

por el cual se propuso evaluar las patologías existentes haciendo uso del método 

del PCI. En la propuesta se recomendó una reconstrucción de la pista que conecta 

a ambas avenidas. Se obtuvieron en los resultados las patologías encontradas en 

las avenidas, siendo las progresivas 0+010, 0+240 y 0+620 las que tienen 

condiciones malas y las progresivas 0+880, 1+7280 una condición regular. 

Encontrando fallas severas en las avenidas como grietas, descascaramiento, 

deformaciones, pérdidas estructurales, baches, hundimientos, huecos. 

Concluyendo así con una estimación de presupuesto de S/. 3 449 439,19 para la 

reconstrucción del pavimento flexible de las avenidas. 

 

Palabras claves: Método de PCI, baches, hundimientos, huecos. 
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ABSTRACT 

 

This research work began in the district of El Porvenir, province of Trujillo, 

department of La Libertad. An evaluation of flexible pavement pathologies was 

carried out on Rosalía de Castro and Quebrada de León avenues, which have 4 

361,24 meters between them. The type of research was non-experimental, 

descriptive, transectional, where technical observation guides and summary sheets 

were used, taking the section of Rosalía de Castro avenue to Quebrada de León 

avenue as the population and sample. The current problem is the poor condition of 

the flexible pavement of the avenues, which is why the existing pathologies will be 

evaluated using the PCI method. The proposal facilitated a reconstruction of the 

track that connects both avenues. The pathologies found in the avenues were 

acquired in the results, being the progressives 0+010, 0+240 and 0+620 those with 

bad conditions and the progressives 0+880, 1+7280 a regular condition. Finding 

severe faults in the avenues such as cracks, peeling, deformations, structural 

remains, potholes, subsidence, holes. Thus concluding with a budget estimate S/. 

3 449 439,19 for the reconstruction of the flexible pavement of the avenues. 

 

Keywords: PCI method, potholes, subsidence, holes. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Es evidente que entre los grandes problemas que aquejan a la sociedad, se 

mencione el deplorable estado de las vías de nuestro país, encontrando severos 

daños en el pavimento flexible, lo cual perjudica no solo el desarrollo económico, 

sino también social. 

El pavimento flexible, debe brindar soporte y contribuir en la estructura 

distribuyendo las cargas del tráfico en su tiempo de vida útil, además proporcionar 

confort y garantía a los vehículos que transiten la zona. 

El siguiente proyecto de investigación, aportó a la población de las avenidas 

Rosalía de castro y quebrada de león del distrito el porvenir, la información 

necesaria sobre la condición del pavimento flexible de las avenidas, haciendo uso 

del método del pci para hallar las patologías existentes. 

El inconveniente detectado, es la mala estructura en la administración de 

pavimentos usada por el estado (gobiernos regionales y locales), esto debido a que 

no se examina la situación operativa y estructural para identificar las medidas 

necesarias que se deben tomar, con la finalidad de ejecutar una intervención a bajo 

costo y sobre todo un eficaz desempeño, brindando confort y garantía a la población 

que será beneficiada. 

De las tres clases de redes viales del sistema nacional de carreteras, únicamente 

se reserva una cifra regulada de calles pavimentadas. Solo hay 72 % de carreteras 

que han sido asfaltadas, lo que representa una cifra superior a la red de 

departamental que cuenta con 13 % y también la local que tiene 5 % (Comex Perú, 

2020). 

En el Perú hay un 80 % de vías en pésimas condiciones, incluso habiendo pasado 

bastantes años desde que sucedió el fenómeno del Niño Costero, el cual provocó 

grandes daños a las construcciones viales del estado, hay un porcentaje del 80 % 

de carreteras afectadas, sobre todo en el norte del país, las cuales necesitan ser 

atendidas con inmediatez con la finalidad de rehabilitar las vías, afirmó el Gremio 

de construcción e ingeniería de Lima (CCL, 2019).  
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Los estragos generados por intenso calor del norte del país, además de las lluvias 

causaron deterioros al pavimento, requiriendo ser arregladas, como también ser 

asfaltadas con materiales que permitan su duradero funcionamiento (Cámara de 

Comercio de Lima, 2019). 

La construcción de nuevas carreteras brinda un incremento en el desarrollo de un 

país, por ello se promueve proyectos viales que contribuyen la conexión de los 

distintos puntos del territorio nacional. En cambio, es usual que no se considere 

gastos asignados al mantenimiento, por lo cual es habitual encontrar pavimentos 

en mal estado, que perjudican a los usuarios que día a día transitan sobre ellos. 

Teniendo un pavimento dañado, es claro que se debe hacer un diseño de 

mejoramiento, antes de todo eso se debe identificar la condición real en la que se 

encuentra, de esta manera, con seguridad tomar la decisión correcta que se debe 

utilizar. 

A partir de su creación en el país de Estados Unidos durante los años 1974 y 1976, 

ha fundado una modalidad detallada y objetiva para examinar los pavimentos, 

haciendo uso de una evaluación visual, llegando a ser oficialmente adoptado como 

un método estándar por distintas instituciones, siendo también difundido y 

publicado por la norma ASTM como método de análisis y aplicación para el 

pavimento flexible. El hecho de no necesitar de instrumentos y equipos para su uso, 

lo hace el método más acertado para países que cuentan con un acceso dificultado 

a las nuevas tecnologías para la evaluación de pavimentos (Manual PCI ASTM 

D6433). 

Por lo anterior mencionado se optó usar este método en las avenidas Rosalía de 

Castro y Quebrada de León en el distrito el Porvenir. 

El Porvenir hoy en día tiene gran cantidad de calles con deficientes condiciones 

para los ciudadanos, siendo los automóviles y la ciudadanía los perjudicados. 

Producto de que la ruta evaluada se ubica enlazada con la vía principal 26 de 

Marzo, aquellos vehículos que cuentan con gran peso aprovechan para 

transportarse por aquí con la finalidad de llegar de manera veloz a la ubicación que 

se dirigen y todo ello provoca daño en el área por exceder la cantidad estimada de 

carga. 
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Por ello es fundamental efectuar  de manera cautelar un mantenimiento, para ello 

se debe saber la situación en la cual se encuentra el pavimento evaluado, entonces 

debido a eso se planteó la idea de usar el método del PCI, produciéndose la 

pregunta general que viene siendo ¿Cuál es la evaluación de patologías del 

pavimento flexible para el diseño de mejoramiento de la Avenida Rosalía de Castro 

y Quebrada de León, el Porvenir? 

Teniendo como preguntas específicas: ¿Cuáles son los estudios básicos de 

ingeniería de las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León?, ¿Cuál es el 

estudio de tráfico de las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León?, ¿En 

qué situación se encuentra el pavimento flexible de las avenidas Rosalía de Castro 

y Quebrada de León?, ¿Qué tipos de fallas presentan las avenidas?, ¿Cuál es la 

propuesta de intervención en las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León?, 

¿Cuáles son los costos y presupuestos de las avenidas Rosalía de Castro y 

Quebrada de León? 

Se justifica este proyecto, debido a la problemática que presentan las avenidas 

Rosalía de Castro y Quebrada de León, las cuáles presentan un pavimento flexible 

en pésimas condiciones, esto debido a que a lo largo de su periodo de vida percibe 

daños de diferentes fuentes, por ello es primordial identificar las patologías 

existentes en la avenida Rosalía de Castro y Quebrada de León empleando el 

método PCI y de esa manera identificar los tipos de fallas existentes, con el 

propósito de contribuir con una propuesta de solución, lo cual es esencial para 

brindar confort a los conductores, como también proporcionar garantía y 

confiabilidad. 

El presente trabajo de investigación se justifica de manera técnica, basándose en 

la recopilación de teorías, a través de artículos científicos y tesis relacionadas a la 

evaluación de patologías de pavimento flexible, así como también para el diseño 

de mejoramiento. 

Asimismo, se recurre a la justificación social debido a que se obtuvieron diversos 

estudios fundamentales en el área de estudio, así como el nivel de severidad de las 

patologías encontradas en el pavimento flexible haciendo uso del método PCI,  

como también el estudio de mecánica de suelos que nos brindó las características 
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físicas y químicas del suelo, que contribuyeron al diseño de mejoramiento del 

pavimento flexible de las avenidas. 

Esto también de manera económica ya que se sabe que una vía en buenas 

condiciones reduce en gran cantidad los gastos que las personas usan al arreglar 

sus autos, dando progreso y comodidad a la población. 

Para finalizar, como justificación práctica se enfoca en la propuesta de 

mejoramiento del pavimento flexible de las avenidas, realizando la evaluación de 

las patologías existentes para conocer el nivel de severidad, de esta manera 

proponer un mejoramiento de las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León. 

El estudio presenta al siguiente objetivo general: Realizar una evaluación de 

patologías del pavimento flexible para el diseño de mejoramiento de las avenidas 

Rosalía de Castro y Quebrada de León, Distrito El Porvenir. 

Como objetivos específicos mencionaremos: 

Realizar los estudios básicos de ingeniería. 

Realizar el estudio de tráfico. 

Aplicar el Método PCI para precisar la situación de la calzada en base al análisis 

de la condición del pavimento flexible de la avenida Rosalía de Castro y Quebrada 

León. 

Identificar los tipos de fallas que presentan las avenidas. 

Realizar la propuesta de intervención en la avenida Rosalía de Castro y Quebrada 

de León. 

Determinar los costos y presupuestos. 

En este estudio se plantea la siguiente hipótesis: La evaluación de patologías del 

pavimento flexible para el diseño de mejoramiento de las avenidas Rosalía de 

Castro y Quebrada de León, el Porvenir. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Según Fredi Román (2020) menciona una estrategia para cálculos de índice de 

rugosidad del pavimento flexible de la red vial de Guatemala. Pudiéndose legalizar 

con ciertos reglamentos de especificaciones técnicas de la construcción. 

Terminando con una conclusión del IRI que corrige todo valor de rugosidad de 

cualquier falla. Identificando que el tráfico vehicular y el impacto ambiental son dos 

temas que superan al puntaje de la cifra cuatro y que se debió hacer una respectiva 

evaluación para un mantenimiento y si superan a la cifra 6 en porcentaje se 

realizara una reparación del pavimento. 

Según (Bernal, et. al, 2017) su disertación tiene como objetivo observar la 

estructura del pavimento del sector 6 para adjuntar información sistemática de los 

tipos de fallas, daños y deterioros que fueron encontrados en la capa rodante y sub 

base de las vías. Además, identificar y actualizar la magnitud y severidad de dichos 

deterioros utilizando el formato del Instituto Nacional de vías (manual para la 

inspección de pavimentos rígidos y flexibles). Usando esta información, concluimos 

que el pavimento tiene piel de cocodrilo, grietas verticales y horizontales y grietas 

en las esquinas de sardineles interiores y exteriores de las avenidas. 

El trabajo de Aquino (2018) planteó como propósito identificar y hacer una 

evaluación de los defectos que se exponen en el área de rodadura en avenida ya 

mencionada. Con base en la información recibida, de la avenida Condorcanqui – 

Carabayllo, concluye que el índice del estado de la zona vial para su estudio fue de 

46 % el grado de severidad. Esto indica que la patología existente de la 

pavimentación es exudación, corrugación, descamación de materiales que lo 

componen, grietas longitudinales, hinchazón y abolladuras en el pavimento, que la 

mejor solución será una rehabilitación para la vía estudiada. 

De acuerdo con Salazar (2019) teniendo como objetivo mejorar el pavimento 

flexible por el método del método PCI debido a la alta transitabilidad de la carretera 

Pomalca, Tumán, las condiciones patológicas encontradas en el pavimento, 

requieren un mantenimiento menor regular para restaurar la circulación por la vía, 

y concluyó que mediante actividades viables de un adecuado mantenimiento 
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rutinario para dichas fallas encontradas en el tramo mencionado se puede mejorar 

la circulación vehicular. 

Para Terrones (2020) la situación del pavimento flexible tras el fenómeno costero 

ocurrido en 2017 usando el PCI en la avenida Miraflores usando el método del 

índice, nos trae como resultado que el estudio constató que el estado de la vía era 

muy malo. A partir de esta información, finalizo que la calzada necesitaba ser 

reparada o reconstruida para tener una buena servicialidad. 

Según (Ríos, et. al, 2020, p. 109) la infraestructura vial constituye una referencia de 

gran relevancia en la fortuna para alguna ciudad, tener en una situación pésima 

una ruta altera su calidad, intensifica la tarifa de movilidad y compromete la 

protección vial. La fase de comienzo para establecer la conveniencia de 

intervención en los pavimentos es el diagnóstico de su condición. 

Para Fernando (2020, p. 9) la norma ASTM D6433-03, propone valores a cada tipo 

de falla encontrada de acuerdo al daño que se encuentre dicha falla, que esta 

evaluación es muy práctica y que no necesita de equipos ni herramientas para 

realizarse; sin embargo, también se puede sugerir utilizar un Deflectometro de 

impacto que puede facilitar las características de la carpeta asfáltica además se 

puede saber la capacidad del pavimento por ser un ensayo deductivo. 

Según Cantuarias y Watanabe (2017) teniendo como propósito imponer el 

porcentaje del estado del pavimento, donde realizaron una evaluación superficial 

de la estructura del pavimento para conocer el estado en que se encuentra la 

avenida Camino Real en la urbanización La Rinconada. Como resultado, el 

pavimento actual se encuentra en regular condición. A partir de esta información, 

concluyeron que la carpeta asfáltica necesitaba un mantenimiento preventivo 

mínimo. 

Según la norma ASTM D 5340 (2005, p. 3) las grietas de piel de cocodrilo son 

longitudinales en la capa de asfalto de la carretera, y su origen está en la capa 

superficial de la superficie de la carretera causada por el paso de muchos vehículos 

de carga y equipaje grandes para satisfacer las necesidades de las personas. Estas 

grietas ocurren durante el desgaste donde los cambios mínimos de pulso y voltaje 

son mayores debido a la gran carga de cada rueda en el vehículo que pasa. 
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Asimismo, la cantidad de rollos de vehículos con sus pesadas cargas hace que las 

grietas entren en contacto entre ambas, creando polígonos de diversas formas y 

magnitudes que se asemejan a lo que es la piel de un cocodrilo. Por ello, no puede 

pasar de un borde a otro borde del camino, cubriendo toda el área, a menos que 

se encuentre bajo el peso de camiones que transportan una gran cantidad de ellos 

en el camino. Estas grietas ocurren debajo de la capa de la banda de rodadura. En 

la capa de rodadura, cada rueda del vehículo que pasa está muy cargada, lo que 

genera un gran impulso y un cambio de tensión mínimo. Del mismo modo, las 

muchas órbitas que gira el vehículo bajo una tensión extrema conectan las grietas, 

estableciendo superficies distintas y magnitudes similares a la piel de cocodrilo. 

Entonces, no se esparce de lado a lado de la carretera a menos que esté expuesto 

al peso de un camión que lleve una gran cantidad de mercancías por la carretera. 

La piel de cocodrilo es un deterioro estructural muy importante y puede tener 

baches, se puede medir en metros cuadrados. Esta condición puede deberse a una 

mala interpretación del índice de tránsito, espesor y resistencia inadecuados del 

pavimento en comparación con el número de revoluciones de un vehículo 

sobrecargado, y compresión inadecuada de la capa asfáltica. 

Según Baltodano (2017) menciona que mantener en buen estado una vía evita el 

gasto de un mantenimiento, entonces por ello es importante y necesario conservar 

el pavimento de una carretera, por ello una vía debe mostrar un estado óptimo para 

contribuir al desarrollo de los habitantes de la zona. Entonces para ello se procede 

a realizar las acciones necesarias para tener una viabilidad básica y evitar el 

deterioro del pavimento, sobre todo una reconstrucción. 

Según Massenlli y Paiva (2019, p. 613) el reto de exhibir un pavimento flexible 

ahorrador y más duradero cada ocasión es mayor esto entra en enfrentamiento con 

la civilización general ahora empleada en el territorio adonde la estructura de 

pavimento  debe ser dimensionada para que las capas tengan los espesores 

mínimos posibles para sobrellevar a las tensiones y deformaciones límites 

causados por la capacidad de tránsito considerados estables para un período de 

boceto no sobresaliente a 10 años en entero el pavimento y sus capas individuales. 

En el caso de Cantuarias y Watanabe (2017, p. 26) la causa de la patología del 

pavimento es el tráfico mal diseñado, por el descuido en el acceso a la carga 
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durante varios años, ya que originalmente estaba diseñado para una sola carga, 

pero año tras año, el tráfico aumenta, aumenta la carga; Además, debido a errores 

en el método de construcción, como debilidad estructural, falta de espesor, proceso 

constructivo inadecuado y compresión de capa inadecuada, defectos del proyecto, 

es decir, errores de planificación, mala preparación de la investigación y cosas 

inesperadas en obra, como Ignorar las causas, así mismo  situaciones inestables 

debido a factores ambientales como el mantenimiento del pavimento en áreas con 

inundaciones frecuentes y el mantenimiento insuficiente provocando así 

condiciones precarias en el pavimento.  

Para la Norma ASTM D 5340 (2005, p. 20) los levantamientos llegan a ser baches 

que se pueden encontrar en la capa de asfalto ya sea en una zona específica, como 

también en un punto de gran escala, aquí pueden surgir fisuras exteriores. 

Normalmente esto es provocado por la temperatura baja en el prisma de la carpeta, 

como también el mal desarrollo del desagüe en lo que respecta a su diseño y la 

circulación constante de autos con gran peso. 

Para (Hirooka, et. al,  2019, p. 58) varios factores pueden contribuir a la 

deterioración de la calle, como los agentes ambientales y climatológicos, el grado 

de los materiales utilizados y los parámetros del plano. Por ello, es de gran 

gravedad verificar la dimensión de tráfico, que indica el monto de automóviles que 

transitan por la zona; de este modo como su impuesto de aumento para entender 

cómo la evolución de estos parámetros afecta la condición del pavimento de la 

calle. Además, en servicio de estos parámetros, es urgente averiguar el sentido de 

la calle mediante programas informáticos para mejorar su estructura. 

Según Sangay (2019, p. 10) nos indica que los pavimentos son deteriorados con 

más frecuencia en los últimos años perjudicando a los transeúntes que circulan por 

la pista de Cajamarca para ir a sus trabajos o realizar visitas turísticas, pero sin 

embargo esto hace tener retrasos o complicación, es así que se considera saber el 

índice de servicialidad del pavimento sin olvidar su índice de rugosidad para saber 

si realizarse un mantenimiento cada cierto bimestre o tiempo anual. 

Según Sabaruddin y Deni (2020, p. 1) en su artículo, nos dice que utilizar el método 

del PCI debe ser mediante fases en la ubicación que se va a realizar la 
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investigación, estableciendo la clase y grado de daño, midiendo la magnitud del 

deterioro según la longitud, amplitud y profundidad, midiendo y analizando la zona 

dañada. 

Según Leguía y Pacheco (2016, p. 30) nos dice que un mantenimiento periódico 

viene a ser la operación más escasa que da apoyo a la rehabilitación de algún área 

con la intención de evitar  el surgimiento de problemas que alteren la función del 

pavimento, regularmente se procede durante el tiempo en que se encuentre en 

buena situación.  

Para (Corros, et. al, 2009, p. 77) nos dicen que los agujeros vienen a ser aberturas 

leves ubicadas en el lado de arriba del asfalto que peculiarmente nos muestran 

puntas afiladas, como también extremos rectos próximos al área superior. 

Al encontrarse acumulaciones de llovizna los agujeros aumentan su proporción, 

son originados por la continua movilidad excesiva de vehículos que desprenden 

pedazos de asfalto. Regularmente los huecos se relacionan con la condición en la 

que está la estructura, esto debido a un mal diseño de las capas bajas, mal método 

en la construcción, capas con densidad inadecuada, etc. 

De acuerdo con Jhemerson (2018, p. 16) realizarse una evaluación superficial en 

la carpeta asfáltica es de suma importancia para plantear un mejoramiento o 

mantenimiento cada cierto tiempo y así no pierda las propiedades de la estructura 

del pavimento porque si se deteriora esto afectara a la circulación de los vehículos, 

animales y principalmente a la población que viven por los alrededores o cerca de 

las pistas. 

Según (Tello, et. al, 2021, p. 59) mencionan que la evaluación del estado del 

pavimento en las vías se realiza mediante métodos que permiten recopilar y 

analizar información de estas. El método PCI (Paviment Condition Index) se utiliza 

para cualquier tipo de pavimento y define la clasificación, la severidad y la 

proporción de deterioro existente. Estos métodos se aplican a partir del inventario 

manual y la inspección visual. 

Para Salazar (2019, p. 30) nos dice que un mantenimiento habitual es llevar a cabo 

diariamente la revisión de un pavimento de forma eficaz, como también de manera 
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responsable. Viene a ser la cantidad completa de arreglos que tuvo para que pueda 

satisfacer el tiempo estimado que se le calculó.  

Según Paucar (2019, p. 28) menciona que reconstrucción es la modificación 

mínima o total del asfalto, el proceso se da al ver que el pavimento se encuentra en 

un estado malo, sin tener la capacidad para cumplir su función, además no poder 

resistir la proporción establecida de automóviles exhibiendo una demanda grande 

de fallas. Entre sus causales vienen a ser una deficiente realización de la obra, 

como también pésima preservación.  

De acuerdo con Hermes Melendres (2019, p. 10) explica sobre un diagnóstico del 

pavimento para luego aplicarse el método índice de condición del pavimento (PCI)  

para saber en qué estado se encuentra la calzadura con ello se logrará saber si 

necesita un mantenimiento o una rehabilitación y así dicho pavimento logre cumplir 

con su vida útil y brindar servicio a los vehículos sin ninguna complicación o factor 

que pueda malograr a todo tipo vehicular. 

Según (Ruiz, et. al, 2019, p. 6) es primordial usar la observación para ubicar y 

describir los diferentes tipos de daños que se localizan en los pavimentos en 

términos de seriedad, índice y lugar. Las falencias halladas en el terreno ofrecen 

un diagnóstico general de la superficie del pavimento. 

Para Vásquez (2002) nos dice que la tasa de estado del asfalto en condición 

matemática teniendo como punto de partida la cifra de cero, en lo que respecto al 

asfalto en mal estado, y cien en lo que corresponde un estado impecable del 

pavimento. 
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A continuación, se aprecia las categorías pertenecientes a una representación del 

estado del pavimento. 

Tabla 1. Rangos de calificación del PCI 

 

Fuente: (Manual PCI, 2002) 

Manual PCI (2002, p. 2) la valoración del PCI es de acuerdo a información 

recolectada en lo que es un inventario visual con respecto al estado del asfalto 

mostrando tipo, gravedad y la magnitud de deterioro localizados. Previamente se 

formuló obtener un nivel de integralidad sistemático del asfalto, como también de la 

situación funcional del área, también brinda un criterio para saber lo que requiere 

el pavimento pudiendo ser construcción, un mantenimiento o una rehabilitación.  

Teniendo los montos del PCI del análisis del área podremos precisar la clase de 

operación que se aprecia en la próxima: 

Tabla 2. Intervención en base al rango de PCI 

 

Fuente: (Manual PCI, 2002) 

 



 
 

12 
 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Es una investigación aplicada porque permite solucionar un problema de la 

sociedad, siendo el presente un mejoramiento de la infraestructura vial de las 

avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Es una investigación no experimental descriptiva transeccional ya que se 

obtuvieron datos en un solo momento. 

 

M  O 

M: Avenida Rosalía de Castro y quebrada de León 

O: Datos obtenidos de la muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dónde: 

● G: Población beneficiada de los sectores cercanos. 

● O1: Datos obtenidos de las avenidas Rosalía de Castro y quebrada de León. 

 

X 

G Evaluación de patologías del 
pavimento flexible para el 

diseño de mejoramiento de 
las avenidas Rosalía de 

Castro y Quebrada de León, 

Distrito El Porvenir 

O2 
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PRE-TEST POST-TEST 
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● X: Evaluación de patologías del pavimento flexible para el diseño de 

mejoramiento de las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León, Distrito El 

Porvenir 

● O2:  

● Estudio topográfico: Levantamiento topográfico con estación total. 

● Calidad del terreno: Análisis obtenidos de las muestras emitidas al laboratorio de 

suelos y pavimentos. 

● Costos y presupuestos: Cálculo de los metrados de acuerdo al mercado actual. 

3.2. Variables y operacionalización 

Para el desarrollo de la tesis se consideró como variable la condición del 

pavimento flexible, para ello se consideró dos dimensiones: la primera es la 

evaluación del PCI, que indica las patologías encontradas y la segunda dimensión 

es los parámetros de evaluación que indica su clase, severidad. Como segunda 

variable se consideró el diseño de mejoramiento. (Ver anexo 1) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.1.3 Población 

La población es el pavimento flexible de las avenidas. 

3.1.4 Muestra 

La muestra son las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León, siendo el 

tamaño de la muestra 4 361, 24 metros lineales entre ambas. 

3.1.5 Muestreo  

Son 4 361, 24 metros lineales entre las avenidas. 

De los cuales se tomó 3 kilómetros para la evaluación de patologías del pavimento 

flexible, siendo arena los 1 361 metros restantes, por lo cual no se consideró en la 

evaluación. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.1.6 Técnicas de recolección de datos 

Se empleó la observación directa, ya que los datos que se obtuvieron en el campo 

para el estudio fueron adquiridos en el lugar de estudio. 
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3.1.7 Instrumentos de recolección de datos 

Como técnica de observación se usaron guías de observación y fichas de resumen 

como instrumentos de recolección de datos, las cuales son: 

✔ Guía de observación, se usó para poder efectuar el estudio de tráfico en el 

trayecto donde se ejecutará el proyecto. 

✔ Ficha de Datos 1, se aplicó para poder recolectar los datos de tal forma que se 

puedan conocer los resultados del estudio topográfico. 

✔ Ficha de resumen, se usó para la obtención de información del estudio de 

mecánica de suelos con el objetivo de recolectar de manera detallada los datos 

que se obtuvieron en el laboratorio. 

✔ Ficha de Datos 2, se aplicó para obtener el índice de severidad de las patologías 

usando el método del PCI. 

 

Tabla 3. Instrumentos aplicados en la investigación 

 

 

3.5. Procedimientos  

Para el desarrollo de este proyecto de tesis, se evaluó el pavimento flexible de las 

avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León, teniendo como principal 
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problemática el mal estado del pavimento, por ello se requirió a la universidad un 

oficio para solicitar los permisos a la Municipalidad Distrital del Porvenir (Anexo 1) 

para realizarse el levantamiento topográfico y estudio de suelos. 

3.5.1 Trabajos de campo 

Los trabajos de campo que se realizaron se indican a continuación: 

 Levantamiento topográfico. Se realizó el levantamiento topográfico haciendo 

uso de una estación total, con el cual se pudo obtener los puntos logrando 

obtener la forma del terreno, el perfil y las secciones las cuales nos permitieron 

una mejor visión para nuestro diseño del pavimento flexible(Anexo 2) 

 Toma de muestra de suelo. Para la toma de muestras se realizaron 8 calicatas 

cada 500 m. a una profundidad de 1. 30 m, las muestras fueron llevadas en 

bolsas de plástico al laboratorio para su estudio respectivo de los ensayos de 

propiedades físicas del suelo, ensayo CBR y ensayo de Proctor modificado.  

 

Tabla 4. Ubicación de calicatas 

 

En la tabla 4, se muestra las 8 calicatas son sus respectivas progresivas de 

ubicación. 

 

 Evaluación de patologías mediante el método PCI. Se evaluó las avenidas 

Rosalía de Castro y Quebrada de León para la obtención de patologías del 
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pavimento flexible haciendo uso de una hoja de registro PCI (Anexo 4) , para de 

esta manera saber el tipo de fallas existentes y el grado de severidad en la que se 

encuentran dichas avenidas. 

 

 Estudio de tráfico. Se empezó, ubicando las avenidas donde se realizó el conteo 

vehicular haciendo uso de una ficha de recolección de datos validada por el MTC 

(Anexo 5), la información fue obtenida en un mínimo de 7 días, empezando desde 

el día sábado (01/10/2022), hasta el día viernes (07/10/2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La ubicación de la zona donde se realizó los estudios de campo se muestra a 

continuación: 
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Figura 1. Ubicación de zona de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2 Trabajos de laboratorio.   
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Los trabajos de laboratorio se realizaron los siguientes análisis como el límite 

líquido, límite plástico, índice de plasticidad, Proctor modificado y CBR, de acuerdo 

a normas establecidas que se presentan en los anexos.  

 

3.5.3 Trabajo en gabinete 

 Estudio de tráfico 

Después de tener los datos tomados en campo, la información es ingresada en 

Excel para su cálculo.  

Los datos del conteo vehicular fueron procesados para las dos avenidas en una 

hoja de cálculo. 

La metodología para hallar el Índice Medio Unificado Medio Diario 

Anual (IDM) corresponde a la siguiente: 

IMD= IMDs * FCm 

IMDs= [(∑ Vl + Vs +Vd)/7] 

Donde: 

IMDs=Volumen clasificado promedio de la semana. 

Vl= Volumen clasificado día laboral (lunes, martes, miércoles, jueves 

y viernes). 

Vnl: Volumen clasificado de días no laborales (día sábado (Vs), 

domingo (Vd)). 

FCm= Factor de corrección según el mes que se efectúo el aforo (adoptamos 1). 

 

 Costos y presupuestos 

Para determinar los costos y presupuestos se utilizan precios de los insumos, costos 

de mano de obra, costo de herramientas y materiales y para los cálculos, para 

realizarlos con mayor eficiencia se utilizó una hoja de cálculo Excel. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis y proceso de datos utilizaremos la hoja de registro definida por el 

método PCI, el cual se llenará de la siguiente manera:  

Primeramente, se llenará el nombre de la avenida en estudio, fecha, área de la 

muestra y el responsable de inspeccionar la avenida; luego se realizará el recorrido 

para localizar las patologías existentes en el pavimento, con este análisis se va 

obtener la cantidad de patologías y así hacer una evaluación para saber el estado 

en que se encuentra la avenida en estudio para luego indicar que si necesita un 

mantenimiento o realizarse un mejoramiento de la pavimentación en estudio. 

Para el análisis y elaboración de los datos se usaron softwares específicos como 

AutoCAD, Civil 3D, para adquirir los planos de diseño de las avenidas. En lo que 

respecta al presupuesto se utilizó el software Costos y Presupuestos, S10. 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación se enfoca en el respeto a las condiciones de ser original, 

objetivo y poseer ética, para ello se agrupo ideas de distintos investigadores a los 

cuales se les reconoció la autoridad de sus conceptos, debido a eso se citará de 

forma adecuada las investigaciones que publicaron anteriormente.  

La investigación tiene la responsabilidad a nivel de la sociedad, porque ofrecerá 

opciones para un mejor acceso, asimismo brindará mayor seguridad a la población 

y la circulación de los vehículos. 
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IV. RESULTADOS  

 

4.1. Levantamiento topográfico 

De acuerdo a los estudios topográficos se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 5. Resultados del levantamiento topográfico 

 

De acuerdo con la tabla 1, se aprecia la longitud máxima de la zona de estudio la cual 

es 4 361, 24 m2, su ancho máximo es de 6, 50 m, además se presentan las coordenadas 

del levantamiento topográfico. 
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4.2. Estudio de suelos 

Los resultados del análisis de suelos se muestran a continuación: 

Tabla 6. Ubicación de calicatas

 

En la tabla 6 se muestra la ubicación de las calicatas, su progresiva y profundidad 

de estrato correspondiente. 

Tabla 7. Propiedades físicas del suelo 

 

En la Tabla 7 se puede observar que el mayor porcentaje de CBR lo presentó la 

calicata 1, con una densidad seca de 2, 011 % / cm3 y una densidad al 95 % de 1, 

910 % / cm3. 
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Tabla 8. Ensayo (CBR) 

 
 
En la tabla 8 muestra las propiedades físicas del suelo, como el contenido de 

humedad (CH), porcentaje de arenas finos y porcentaje de gravas, así como 

también la clasificación SUCS y su clasificación según AASHTO. 

Tabla 9. Ensayos de Proctor modificado (ASTM 1557- MTC E 115) 

 

En la tabla 9 se puede apreciar que la calicata 8 presentó la mayor densidad 

máxima seca siendo 2, 044 gr / cm3 y un porcentaje de contenido de humedad de 

9, 82 %. 
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4.3. Estudio de conteo vehicular 

 Resumen de estudio de tráfico: 

Se realizó el estudio de conteo vehicular en las avenidas Rosalía de Castro y 

Quebrada de León. 

Tabla 10. Resumen de conteo vehicular en la avenida Rosalía de Castro 

 

 
 
En la tabla 10 se muestra que el día con mayor cantidad de vehículos que 

circulan por la avenida Rosalía de Castro es el día lunes, siendo el día domingo 

el menos transitado. 
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Tabla 11. Resumen de conteo vehicular de la avenida Quebrada de León 

 

 

En la tabla 11 se puede apreciar el conteo de la avenida Quebrada de León 

teniendo el día lunes el que cuenta con mayor movimiento vehicular.  

 

 

 

 

 

 



 
 

25 
 

4.4. Evaluación de patologías por el método PCI 

 Progresiva 0+010. 

 

Figura 2. Evaluación PCI de la progresiva 0+010 

 

 

Se muestra en la figura 2 que en la progresiva 0+010 el cálculo del índice de 

condición de pavimento tiene como resultado una condición mala con un valor de 

32. 
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 Progresiva 0+240.  

 

Figura 3. Evaluación PCI de la progresiva 0+240 

 

Se aprecia el resultado de la progresiva 0+240 teniendo un valor PCI de 22 con 

condición de malo. 
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 Progresiva 0+620 

 

 

Figura 4. Evaluación PCI de la progresiva 0+620. 

 

 

Se observa el valor PCI de la progresiva 0+620 que tiene como resultado un valor 

de 25 con una condición malo.  
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 Progresiva 0+880. 

 

 

Figura 5. Evaluación PCI de la progresiva 0+880 

 

En la figura 5, se muestra el cálculo PCI de la progresiva 0+880 que tiene como 

resultado un valor de 34, siendo su condición malo. 
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 Progresiva 1+780. 

 

 

Figura 6. Evaluación PCI de la progresiva 1+780 

 

 

Se muestra en la figura 6 el índice de condición de pavimento de la progresiva 

1+780 que tiene un PCI de 36, con una condición de regular. 
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4.5. Fallas encontradas en las avenidas 

 

Tabla 12. Fallas encontradas en las avenidas 

 

 

Se puede apreciar en la tabla 12 las fallas generales PCI, de las cuales se 

presentan las fallas más encontradas en las avenidas. 
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4.6. Diseño de propuesta de mejoramiento  

 

La propuesta que se planteó fue realizar la reconstrucción total de ambas avenidas. 

Por lo cual se presentan los planos de diseño de la pista mostrando el pavimento 

proyectado para la avenida Rosalía de Castro y Quebrada de León. 

 

Plano 1. Diseño de la avenida Rosalía de Castro 

 

En el plano 1, se muestra los detalles indicando la propuesta del pavimento proyectado 

para la avenida Rosalía de Castro desde el tramo 0+000 hasta el tramo 1+900. 
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Plano 2. Diseño de la avenida Quebrada de León 

 

En el plano 2, se observa los detalles de la propuesta del pavimento proyectado para 

la avenida Quebrada de León iniciando desde la progresiva 1+920 hasta el tramo 3+ 

683. 
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4.6 . Costos y presupuestos. 

4.6.1. Presupuesto general 

 

Tabla 13. Presupuesto general 
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En la tabla 12, se observa el presupuesto general del pavimento flexible de las 

avenidas, calculándose un costo directo de S/. 2 541 959, 61, un gasto general del 

10 % siendo 254 195, 96, a su vez se tomó en cuenta una utilidad del 5 % 

correspondiente a S/. 127 097, 98, un impuesto que estima la suma de S/. 526 185, 

64 y el presupuesto total de las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León 

asciende a S/. 3 449 439, 19 (Tres millones cuatrocientos cuarenta y nueve mil 

cuatrocientos treinta y nueve y 19/100 Nuevos Soles). 
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V. DISCUSIÓN 

 

 

Se puede evidenciar que las patologías encontradas usando el método PCI en el 

pavimento flexible presentan diferentes niveles de severidad, donde en el tramo de la 

progresiva 0+240 se obtuvo el índice de condición de pavimento más severo 

obteniéndose un valor de 25, siendo en la progresiva 0+880 el tramo menos dañado 

con un valor de condición de pavimento de 52. Estos resultados están de acuerdo con 

los resultados obtenidos por Chavez (2021), el cual obtuvo en su tesis las siguientes 

muestras PCI, siendo en la tercera muestra de la avenida Carmen Alto donde obtiene 

el índice más severo con un valor de 12 y como índice con menos daño obtuvo 40. 

 

En los resultados obtenidos de los tipos de fallas que presentan las avenidas Rosalía 

de Castro y Quebrada de León se han encontrado hundimientos de hasta 6 cm de 

profundidad, baches de 10 cm de profundo, grietas de borde, hinchamientos, 

descascaramiento, deformaciones, pérdidas de capas estructurales. Todas estas fallas 

que presentan las avenidas se encuentran en condiciones severas, de acuerdo con 

Ortiz y Zapata (2022), presentan en su tesis las fallas encontradas en la calle Pariñas 

del asentamiento humano 9 de octubre, teniendo grietas de borde de alta severidad, 

hundimientos de 4 cm, abultamientos de gravedad media y huecos con profundidades 

de hasta 5 cm. 

 

La propuesta de intervención para las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León 

es realizarse una reconstrucción de la pista que conecta a ambas, para ello se presentó 

los planos realizados para el diseño de mejoramiento de las avenidas, mostrando una 

ampliación del pavimento. Según Bocanegra y Plasencia (2021), después de realizar 

su estudio de índice de condición de pavimento en las vías secundarias y alternas de 

la ciudad de Ascope, presentó su propuesta de intervención siendo una reconstrucción 

lo que sugiere, esto debido a que las calles estudiadas tienen un estado deplorable. 
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Los resultados del estudio de suelos de las avenidas, nos indicó que el mayor 

porcentaje de CBR lo presentó la calicata 1, con un valor de 29, 85 %, teniendo una 

densidad seca de 2, 011 % gr / cm3. Según Carhuapoma y Tito (2021), en su tesis 

aplicada al tramo 1 de la carretera Rodríguez Mendoza, menciona sus resultados 

de suelos donde obtuvo una densidad máxima seca de 2, 40 % gr / cm3 y un CBR 

de 15, 8 %. 

El estudio de tráfico realizado, nos dio como resultado que el día con mayor tránsito 

es el día lunes para ambas avenidas, teniendo el valor de 451 vehículos en la 

avenida Rosalía de Castro y 325 en la avenida Quebrada de León, y de acuerdo 

con Mamani y Ramos (2019), en su tesis estudio geotécnico en las vías Alto Tacna 

presenta en sus resultados que el día domingo es el más transitado con una 

cantidad de 122 vehículos. 

El levantamiento topográfico llevado a cabo en la zona de estudio, dio como 

resultado una longitud máxima de 4 361, 24 m, un área total de 32 705, 25 m2 y una 

cantidad de 17 BM. Según Horna (2021), en su tesis diseño de pavimento de la 

avenida Tupac Katari, del sector San Luis, distrito de Bagua Grande, indica en sus 

resultados que contó con un total de 9 BM y una longitud de 2, 377 m. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 
Se realizó la evaluación del pavimento flexible utilizando el método PCI, donde se identificó 

las diferentes patologías que causan daños al pavimento. En las progresivas 0+010, 

0+240, 0+620 y 0+880 se encontraron en condiciones malas, además en la progresiva 

1+780 se encontró una condición regular.  

 

Se identificaron las fallas en las avenidas Rosalía de Castro y Quebrada de León las 

cuales han sido en su mayoría huecos, hundimientos, piel de cocodrilo, grietas 

longitudinales y transversales, disgregación, pérdidas de capas estructurales y 

deformaciones, encontrándose que todas las fallas con un alto nivel de severidad. 

 

De acuerdo a las fallas encontradas se propuso la reconstrucción total del pavimento de 

las avenidas en estudio. 

 

Se determino los costos de presupuesto obteniéndose un monto de S/. 3 449 439,19, así 

como un costo directo de S/. 2 541 959, 61 y como gastos generales un monto de S/. 254 

195, 96. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Para realizarse la evaluación del estado del pavimento por el método PCI se debe tener 

en cuenta el área pavimentada de la cual se tomará las muestras, porque de no haber 

pavimento no se podrá evaluar esa zona. 

 

Según las fallas encontradas en las avenidas, se recomienda implementar un plan de 

mantenimiento vial, debiendo tener un monitoreo continuo con el fin de evitar la formación 

de fallas graves en el pavimento. 

 

Verificar que los equipos que se usarán para el estudio se encuentren en óptimas 

condiciones, para que los datos que nos brinden sean correctos sin errores. 

 

Se recomienda tener en cuenta el estudio hidrológico para poder realizar el diseño del 

pavimento flexible. 

 

Es primordial conocer el funcionamiento del software S10, para poder realizar los costos 

y presupuestos de manera correcta y sin presentar errores. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Operacionalización de las variables. 

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

Evaluación de 

las patologías 

del pavimento 

flexible 

Se define 

como el 

análisis que 

dará a 

identificar los 

defectos 

estructurales 

que presenta 

dicho 

pavimento y 

la condición 

en el que se 

encuentra. 

(Sullca, 2021) 

Es el 

reconocimiento 

de las 

patologías 

presentes en la 

capa de 

rodadura del 

pavimento 

flexible. 

(Aquino, 2018) 

 

 

 

 

 

Tipos de 

patologías 

 

 

 

 

 

● Hundimiento 

● Baches 

● Piel de 

cocodrilo 

● Fisuras 

longitudinal y 

transversal 

● Exudación 

● Entre otros 

 

 

 

 

Razón 

 

 

Nivel de 

severidad 

Baja  

 

 

Ordinal 

Media 

Alta 

 

 

 



 
 

 
 

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Escala 

de 

medición 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de 

mejoramiento 

de las 

avenidas 

La intervención 

en el 

pavimento 

flexible es la 

disposición 

que se usará 

para brindar la 

preservación, 

restauración o 

construcción 

de la vía, 

conforme la 

situación en la 

se halle. 

(MTC, 2013) 

 

 Es la medida 

que concede 

reparar la 

situación del 

pavimento, se 

va a basar en 

el estado en 

que se 

encuentre la 

vía. 

(Aquino, 2018) 

 

 

 

 

 

Tipos de 

intervención  

 

 

 

 

 

Mantenimiento 

 

 

 

 

 

Nominal 

Rehabilitación 

Reconstrucción 

 

 

 

 

       Estado 

Malo  

 

 

 

Ordinal 

Regular 

Bueno 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 2. Oficio emitido por la Universidad para el permiso de estudios. 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3: Levantamiento topográfico: Punto de inicio del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.1: Lectura de puntos con estación total sardinel central. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.2: Lectura de puntos con estación total, sardinel exterior carril derecho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 2.3: Lectura de puntos con estación total sardinel central carril derecho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.4: Lectura de puntos con estación total calzada derecha. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.5: Lectura de puntos con estación total sardinel central carril derecho. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.6: Lectura de puntos con estación total calzada izquierda. 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.7: Lectura de puntos con estación total sardinel central calzada 

izquierda. 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.8: Lectura de puntos con estación total sardinel central (UPROVE con 

av. ANIMAS). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.9: Lectura de puntos con estación total borde de calzada (Quebrada de 

león y calle 18). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.10: Lectura de puntos con estación total pared de vivienda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3. 11: Ubicación de punto con prisma al costado de la pared de vivienda 

(centro recreativo barrio 4). 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.12: Lectura de puntos con estación total poste de alumbrado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.13: Ubicación de punto con prisma al costado de poste de alumbrado 

(ex paradero libertad y Quebrada de león). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.14: Curva de avenida Quebrada de león a la altura del cerro bolongo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3. 15: Intersección Quebrada de león y prolongación C. 50. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3.16: Intersección Quebrada de león y vía Evitamiento el Milagro 

(Punto final de proyecto de tesis). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4. Calicatas: Calicata 1. En la progresiva 00+520 donde se logró encontrar 

arena fina con algunas piedras de 1.5”. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4.1: Calicata de 1.30m de profundidad, no se continuó por ser arena 

movida que mientras se cabo la calicata se derrumbaba de los costados. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4.2: Calicata número 2 es relleno que se necesita sacar todo el relleno que 

desde el 1.20 se encontró arena fina o terreno natural 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4.3: Calicata número 3 es relleno que se necesita sacar todo el relleno que 

desde el 1.30 se encontró arena fina o terreno natural. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4.4: Calicata número 4 En la parte superior se encontró una parte de algunas 

piedras, pero desde 10cm hasta 160 es arena fina. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4.5: Calicata número 5 En algunas piedras combinadas con la arena, 

profundidad 150m arena fina. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4.6: Calicata número 6 en la progresiva 02+900 con presencia de arena 

fina. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4.7: Calicata número 7 en la progresiva 03+340 con presencia de arena fina 

y profundidad de 1.70m. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 4.8: Calicata número 8 en la progresiva 03+680 con presencia de arena fina 

y profundidad de 1.80 m siendo el punto final del tramo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 5. Ficha para evaluación de patologías por el método PCI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carretera: Estado: Fecha: 

Lado: Unidad muestrada: Progresiva:

Area de la muestra (m²): 

B= 6m

L= 38.3 m

BAJA (L)

MEDIA (M)

ALTA (H)

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN: VDT =

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN CORREGIDO: VDC =

CONDICION DEL 

PAVIMENTO:  

PCI = 100 - VDC

TIPO DE FALLA SEVERIDAD VAL. DEDUCCIÓN

CÁLCULO DEL PCI

1.- Piel de cocodrilo

2. Exudación

FORMA DE LA MUESTRA

TIPO DE FALLA

3.Fisura en bloque

4.Elevaciones,hundimientos

5.Corrugaciones

6.Depresiones

7.Grietas de borde

DENSIDAD

INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO

T

O

T

A

L

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

11.Bacheo 

12.Agregados Pulidos

13.Huecos

14.Cruce de Via Ferrea

15.Ahuellamiento

16.Deformación por empuje

17.Grietas de corrimiento

18.Hinchamiento

19.Disgregación y desintegración 

8.Reflexión de juntas

9.Desnivel de calzada

10.Grietas long. Y tranv.



 
 

 
 

Anexo 6. Patologías encontradas en la avenida Rosalía de Castro. 

Vista 1. Se encontró hundimientos de 5 cm de profundidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 2. Hundimientos y grietas de borde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 3. Hundimientos de 3 y 5 cm de profundidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 4. Grietas de borde. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 5: Hundimiento de 6 cm de profundidad 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 6: Baches 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 7: Hundimientos y pérdidas de capas estructurales 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 8: Hundimiento de 3 cm de profundidad. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 7. Patologías encontradas en la avenida Quebrada de León. 

Vista 1. Baches con una profundidad de 10 cm. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 2. Hundimiento de una profundidad de 5 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 3. Baches de hasta 7 cm de profundidad. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 4. Hinchamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 5. Descascaramiento y hundimientos de 4 y 5 cm de profundidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Vista 6. Deformaciones y pérdidas de capas estructurales. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 8. Estudio de tráfico. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 8.1: IMDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 8.2: Demanda proyectada para las avenidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 9. Curvas de valor deducido de patologías: Progresiva 0+010. 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 9.1: Progresiva 0+240. 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 9.2: Progresiva 0+620. 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

 
 

Anexo 9.3: Progresiva 0+880. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 9.4: Progresiva 1+780. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

Anexo 10: Plano topográfico. 

 

 

  



 
 

 
 

Anexo 11: Plano en planta R. C. 1. 

 

 

 

  



 
 

 
 

Anexo 12. Plano en planta R. C. 2. 

 

 

 

  



 
 

 
 

Anexo 13. Plano de ubicación y localización. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 14. Plano de secciones transversales. 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 15. Plano de perfil longitudinal. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 16. Costos y presupuestos en formato S10. 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

Anexo 17. Informe de suelos. 
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