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RESUMEN

La presente tesis tuvo como finalidad determinar el estado de deterioro del
pavimento de la Av. 200 Millas, Tacna; la evaluacion de la Rugosidad fue calculado
gracias a los datos obtenidos con el método de Rugosimetro de Merlin; y la evaluacion
superficial que usando el método del PCI que se obtuvo los datos in situ para el calculo,
la comparacion de los resultados obtenidos, la determinacion del estado en ambos
carriles. Existen varios métodos para determinar las condiciones en que se encuentra
un pavimento, para esta ocasién se usaron dos métodos uno ya ampliamente conocido,
preciso y reconocido por el Banco Mundial Rugosimetro de Merlin. También se us6 el
Método PCI (indice de condicion de pavimento) el que por juicio de expertos in situ e
inspecciones visuales se puede determinar el estado de pavimento segun la cantidad,
tipo y severidad de las fallas encontradas en la via. El objetivo de esta investigacion es
determinar el estado de deterioro en la Avenida 200 Millas Tacna, apoyandonos con las
metodologias méas conocidas en la evaluacion de pavimentos, IRI (indice de Rugosidad
Internacional) y el PCI (indice de Condicion del Pavimento). Una vez concluido con los
ensayos en campo y obtenidos los datos, se procedio analizar los resultados obtenidos
en cada ensayo, por lo que se concluye que respecto al ensayo con el equipo
Rugosimetro de Merlin se obtuvo un estado “Malo” para ambos carriles y en el caso de
la evaluacion superficial se obtuvo un estado “Muy Malo” de igual manera en ambos
carriles. Por lo tanto se puede concluir que en la Avenida 200 Millas, Tacna, presenta
un nivel de deterioro alto (severidad) , esto debido a que no se le da un buen
mantenimiento a la via y a la vez estan debilitando la carpeta asféltica con tanto parcheo
debido al cambio de las instalaciones sanitarias publicas. Siendo primordial como
minimo un mantenimiento periédico de las fallas encontradas en la avenida ya que es
una avenida muy transitada con la existencia de colegios y mercado aledafios a la

avenida.

Palabras claves: indice de Rugosidad Internacional (IRI), indice de Condicion de
Pavimento (PCI), Transitabilidad, Rugosimetro de MERLIN, Fallas del Pavimento, Falla

Estructural, Falla Funcional, Capa asféltica.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to determine the state of deterioration of the
pavement of Av. 200 Millas, Tacna; the roughness evaluation was calculated thanks to
the data obtained with the Merlin roughness meter method; and the superficial evaluation
that using the PCI method that obtained the data in situ for the calculation, the
comparison of the obtained results, the determination of the state in both lanes. There
are several methods to determine the conditions in which a pavement is found, for this
occasion two methods were used, one already widely known, precise and recognized by
the World Bank Merlin roughness meter. The PCl Method (Pavement Condition Index)
was also used, which by the judgment of on-site experts and visual inspections can
determine the state of the pavement according to the number, type and severity of the
faults found on the road. The objective of this research is to determine the state of
deterioration in Avenida 200 Millas Tacnha, relying on the best-known methodologies in
the evaluation of pavements, IRI (International Roughness Index) and PCI (Pavement
Condition Index). Once the field tests were completed and the data obtained, the results
obtained in each test were analyzed, so it is concluded that with respect to the test with
the Merlin Roughness meter equipment, a "Bad" status was obtained for both lanes and
in In the case of the superficial evaluation, a "Very Bad" status was obtained in the same
way in both lanes. Therefore, it can be concluded that Av. 200 Millas, Tacna, presents a
high level of deterioration (severity), this is due to the fact that the road is not well
maintained and at the same time they are weakening the asphalt layer with so much
patching. due to the change of public toilet facilities. Being essential as a minimum a
periodic maintenance of the faults found in the avenue since it is a very busy avenue

with the existence of schools and markets surrounding the avenue.

Key words: International Roughness Index (IRI), Pavement Condition Index (PCI),
Trafficability, MERLIN Roughness Meter, Pavement Failures, Structural Failure,

Functional Failure, asphalt layer.



INTRODUCCION

Las vias pavimentadas tienen una vida util dependiendo a varios factores como las
cargas aplicadas a la misma, volumen de transito y como punto importante el disefio
empleado, Este disefio permite que el pavimento funcione correctamente durante la vida
Gtil prevista. Sin embargo, existen varias causas por las que no se cumplen los plazos
de disefio estimados, entre las que tenemos: defectos de construccién, mal disefio,
mayor transito de vehiculos, mal drenaje, aumento considerable de la poblacién, entre
otras. Esto provoca que el pavimento se rompa y aparezcan diversas irregularidades,
empeorando el estado de la calzada. Es por esto que es importante aplicar técnicas de
mantenimiento y restauracion de pavimentos; y para decidir correctamente sobre la
aplicacion de estos trabajos es necesario conocer el estado del pavimento y las posibles

causas del mismo, para ello se utilizaran dos diferentes métodos.

Método para verificar el desgaste de la via (Rugosidad) segun el método de evaluacién
de rugosimetro de Merlin. Otro método para evaluar el desempefio del pavimento es el
“método PCI” (indice de Condicion del Pavimento); Solo a través de la inspeccion visual
se puede determinar el estado de la via en funcion del tipo, nimero y gravedad de los
defectos existentes.

La presente tesis tiene como finalidad aplicar el indice de rugosidad y el estado
superficial del pavimento en toda la Av. 200 Millas, Tacna y determinar las condiciones
en las que se encuentra el pavimento flexible de esta avenida, para luego saber si

necesita una intervencion de mantenimiento, rehabilitacion y/o reparacion parcial.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

Cada afno el Peru viene experimentando un alto crecimiento en cuanto a la
poblacion, infraestructura, comercio, flujo vehicular, etc. Es de gran importancia una

Optima infraestructura vial para la integracion de estos elementos.

La infraestructura vehicular es de mucha relevancia en el desarrollo
socioecondmico de las ciudades, pero la falta de una correcta evaluacion del estado
del pavimento asfaltico influye en el rapido deterioro que este pueda sufrir. Por lo
indicado existe la necesidad de saber el estado de la conservacion superficial y de
rugosidad del pavimento asfaltico.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

¢, Cual es el estado de rugosidad y la conservacion superficial del pavimento

asfaltico en la Avenida 200 Millas de la ciudad de Tacna?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢ Cuales son los parametros de evaluacién del estado superficial de la Avenida
200 Millas segun la metodologia del PCI?

b)  ¢Qué fallas frecuentes se encuentran en el pavimento asfaltico de la Avenida
200 Millas?

c) ¢Cuales son los parametros de evaluacion de la rugosidad de la Avenida 200
Millas segun el rugosimetro de MERLIN?

d) ¢Cdmo las fallas superficiales afectan la rugosidad del pavimento asfaltico en
la Avenida 200 Millas?

e) ¢Cuales son los criterios técnicos para la reparacion de fallas, con la finalidad

mejorar el estado situacional del pavimento?



1.3. Justificacion del problema

El estudio de la rugosidad y evaluacién superficial sera beneficioso para la
poblacion que hace uso de la via por medio de los vehiculos de transporte, por cuanto
al tener una via en buen estado se prevendran los accidentes de transito.

Un pavimento en buen estado no genera accidentes de transito, reduce el
tiempo de traslado de los vehiculos, incomodidad al transitar y evita el caos vehicular.
La Avenida 200 Millas es una via de importancia del distrito de Tacna debido a que
por ella transitan las empresas de transporte publico como privado, como hay
existencia de un mercado, colegio y zonas recreacionales las cuales generan
bastante transito de vehiculos y personas. Debido a esto es necesario hacer un
andlisis constante del pavimento que la conforma y asi determinar las acciones de
reparacion que necesita.

Para realizar una gestion adecuada de las vias urbanas se requiere de varios
elementos, entre ellos de un sistema que evalle el deterioro en el que se encuentran
los pavimentos.

El indice de Rugosidad se debe de tener en cuenta en la elaboracion y
colocacion de un pavimento, esto por ser de caracter obligatorio para la calidad de
un pavimento colocado. Para el célculo de la rugosidad se tiene muchos equipos
sofisticados, como también hay equipos sencillos, dentro de ellos destaca uno,
reconocido internacionalmente por el Banco Mundial y se destaca por ser preciso
“‘Rugosimetro de Merlin”, este nos ayudara a evaluar la rugosidad de un pavimento
in situ para luego complementar con el método de evaluacién superficial PCI.

La metodologia PCI, se presenta como una alternativa estandarizada que,
mediante un andlisis de los tipos de falla, su severidad y el area que afectan permite
clasificar el estado en el que se encuentra la via y determinar si necesita ser
intervenida y, de ser el caso, en qué medida.

La rugosidad, se utiliza como parametro de control al completar un nuevo
proyecto vial o una solicitud de restauracion, y para verificar que se cumplan los
estandares de calidad del expediente técnico. Incluso las especificaciones dependen
del logro de los objetivos, por lo que se decidié desarrollar este ensayo para verificar
los estdndares de calidad que se deben alcanzar al final de la evaluacion a

desarrollar.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar el estado de rugosidad y la conservacion superficial del pavimento

asfaltico en la Avenida 200 Millas de la ciudad de Tacna

1.4.2. Objetivos Especificos

a) Identificar los parametros de evaluacion para determinar el estado superficial
de la Avenida 200 Millas segun la metodologia del PCI.

b) Identificar las fallas mas frecuentes del pavimento asfaltico que se encuentran
en la Avenida 200 Millas.

c) Identificar los pardmetros de evaluacion para determinar el estado de rugosidad
en la Avenida 200 Millas segun el rugosimetro de Merlin.

d) Determinar las fallas superficiales que afectan la rugosidad del pavimento
asfaltico en la avenida 200 millas.

e) Formular los criterios técnicos para la reparaciéon de fallas, con la finalidad

mejorar el estado situacional del pavimento

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

El estado de rugosidad y la conservacién superficial del pavimento asfaltico en

la Avenida 200 Millas de la ciudad de Tacna, es malo.

1.5.2. Hipotesis Especifica

a) La identificacion de los parametros de evaluacion segun la metodologia del PCI
determinara el estado superficial del pavimento asfaltico de la Avenida 200
Millas.

b) Las fallas mas frecuentes del pavimento asfaltico que se encuentran en la
Avenida 200 Millas son piel de cocodrilo, huecos y grietas

c) La identificacion de los pardmetros de evaluacion segun la metodologia de
Merlin determina la rugosidad del pavimento asfaltico en estado de conservacion

malo.



d)

e)

La gravedad de las fallas afecta negativamente la rugosidad del pavimento
asfaltico de la Avenida 200 Millas.

Los criterios técnicos para la reparacién de fallas, con la finalidad mejorar el
estado situacional del pavimento son la reparacion por carpeta asfaltica y

rehabilitacién o reconstruccién parcial.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudios

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun, Amaya C. y Rojas G. (2017) desarrollaron la investigacion titulada
“Analisis comparativo entre metodologias VIZIR y PCI para la auscultacion visual de
pavimentos flexibles en la ciudad de Bogota”, tuvo como objetivo analizar y evaluar
el estado de deterioro del pavimento de la Avenida Boyaca entre calles 26 (Avenida
del Dorado) y calle 93A, sentido Sur — Norte, para lo cual se utilizaron las
metodologias VIZIR y PCI, donde se consiguieron resultados similares, obteniendo
una clasificacion promedio general para todo el tramo estudiado. El método PCI tiene
una buena clasificacion mientras que el método VIZIR tiene una buena clasificacion.
Si bien estas metodologias indican que el pavimento se encuentra en buenas
condiciones, se debe tener en cuenta que los carriles 1 y 2 que conforman el carril
de circulacién lenta del tramo en estudio necesitan principalmente mantenimiento vy,
en algin momento, como referencia, deben ser reparados. restaurado en su
totalidad, ya que estas lineas pasan por grandes cargas. vehiculos y pasajeros. Sin
embargo, el mantenimiento en carretera es bueno porque en la mayoria de los
waypoints analizados se garantiza un buen confort y una buena seguridad para los
ocupantes.

Segun, Chavez M. y Pafiarreta T. (2019) desarrollaron la investigacion titulada
“Desarrollo de la correlacion entre dos indicadores de la condicién de la superficie del
pavimento” se determind la Correlacion entre el PCI (indice de condicion del
Pavimento) y el IRI (indice de Rugosidad Internacional) en el sector de la Av. Loja
ubicada en la ciudad de Cuenca — Ecuador, su estudio tiene como base el andlisis
de 86 secciones de 50 metros. El autor llego a determinar que respecto al PCI, el
45 % y 35 % de las secciones analizas tienen un estado excelente y el 11 % y 9 %
restante tienen un estado aceptable y malo, respecto al IRI dio un resultado de 4,8
m/km el cual lo clasifica como un pavimento en pésimas condiciones de servicio,
estropeado y deteriorado, dando una correlacién entre PCl y el IRI de -0,79 el cual
significa que tienen una relacion lineal inversa alta, es decir que el PCI incide
directamente en la textura del pavimento rigido. El signo negativo en el resultado
quiere decir que mientras el PCI incremente el elRI disminuye y esto se encuentro

descrito por la Ecuacion PCl=-13,325(elRI) + 156,35, concluyendo que utilizar el



Roadroid para calcular el elRl y de esta manera poder encontrar el indice de
condicién del Pavimento (PCI).

Segun, Pachay (2017) desarrollo la investigacion titulada “Evaluacion de la
condicién del pavimento flexible via de acceso a la parroquia La Unién (0+000 —
0+966) aplicando el método PCI” donde realiza una investigacién enfocada en
evaluar las fallas que influyen en el deterioro de un pavimento flexible mediante el
método de indice de Condicion del Pavimento (PCI), su objetivo es determinar el
estado actual de dicha via y poder mejorar la condiciones de serviciabilidad del
pavimento flexible mediante una inspeccion visual de manera detallada del
pavimento, para ello la norma ASTM D6433 indica los tipos de deterioros que se
tienen que analizar por metro cuadrado y las causas por las cuales estan en esa
condicion y también mencionan el nivel de severidad que puedan tener el pavimento
analizado el cual se dividen en bajo, medio y alto, describiéndolo al nivel bajo como
una estructura sin fisuras saltadas o hundidas superficialmente, el nivel medio se
describe como una estructura con fisuras que estan ligeramente saltadas, por ultimo
el nivel de severidad alto se observa una estructura con grietas saltadas, el autor
concluye que la via analizada en Ecuador con base a la norma ASTM presento
diferentes tipos de deterioros con partes de la via con severidades altas y otras bajas
con sus diferentes tipos de fallas por lo que logro encontrar la condicion final del
pavimento flexible el cual fue un estadio en clasificacion Muy Malo, para poder en un
futuro evitar mas propagacion de fallas y mejorar su nivel de serviciabilidad hacia la
poblacion de dicho sector.

Segun, Allende (2017) desarrollo la investigacion titulada “Evaluacion
Comparativa de las Vias: Saphi-Saqsaywaman, Sagsaywaman-Abra Ccorao, Abra
Ccorao-Ccorao y Ccorao-Ryaniyoc; segun la determinacion del indice de Condicion
del Pavimento (PCI) y el indice de Rugosidad Internacional (IRI)’ donde busca
realizar una evaluacion comparativa entre 4 vias diferentes en la ciudad de Cusco,
primero analizo el indice de Condicion del Pavimentd y luego el indice de Rugosidad
Internacional, luego se procesaron los resultados para poder encontrar su grado de
serviciabilidad de las 4 vias en dicha regién. Llego a la conclusién de su investigacion
donde menciona que el IRl y PCI varian numéricamente puesto que el IRl es mucho
menor que el PCI los cuales son mayores, en una de las vias analizadas la cual fue
Shapi — Sagsaywaman donde el PCI tiene una condicién de muy malo con un valor
igual a 23,50, en cambio el IRI arroja una rugosidad muy buena con un valor de 2,72,
por lo cual concluyen que no existe una relacion numérica entre ambos Iindices, a la
vez indican que en tema de costo para su andlisis el IRl es mucho mayor que el PCI,

pero en lo que respecta a tiempo el PCl es 3 veces mayor respecto al IRI por el cual



se recomienda hacer el analisis del PCI para tramos cortos por motivos de tiempo y
costos, por otro lado el PCI tiene valores conservadores ya que analiza los tipos de
fallas y se clasifica con respecto a su serviciabilidad mientras que el IRI solo analiza
la homogeneidad del pavimento y no determina las otras fallas de la via evaluada.
Segun Tacza E. y Rodriguez B. (2018) desarrollaron la investigacion titulada
“Evaluacion de fallas mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de
intervencion para mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en el carril
segregado del corredor Javier Prado” tuvo como objetivo aplicar el método PCl y
determinaron que existian 8 tipos de dafios en la via de estudio, listados por grado
de influencia: Grietas de piel de cocodrilo (20 %), Grietas transversales -
longitudinales (18 %), huecos (17 %), ahuellamiento (14 %), desplazamiento (14 %),
Desprendimiento de agregados de agregados (9 %), depresiones (7 %) y
agrietamiento en bloque (2 %). El valor de PCI de la ruta de estudio es de 57, este
valor se ubica en el punto B del deterioro de la superficie vial denominado Area de
Mejoramiento Optimo; por lo tanto, se necesitan intervenciones inmediatas para
evitar un deterioro cada vez mayor. Las intervenciones sugeridas corresponden a
mantenimientos menores; se realizan en areas localizadas y se clasifican segun los
siguientes trabajos: sellado, sellado superficial, parcheo superficial y parcheo

profundo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Garay, A. y Jacinto J. (2021) “Evaluacién del pavimento flexible
utilizando el PCI y indice de Rugosidad, en las Avenidas. Aviacion y Juan Velasco
con Prolong. Buenos Aires, Chimbote — Ancash — 2021”, tuvo como objetivo La
evaluacion de pavimento flexible por los métodos PCI e indice de rugosidad en la Av.
Aviaciony la Av. Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires, Chimbote - Ancash - 2021.
Se trata de investigacion aplicada. El nivel de aplicacién es descriptivo con un disefio
no experimental. Las dimensiones que presenta la muestra para este estudio incluyen
una calle de doble sentido, con una longitudinal de 3000 m, de ancho de calzada de
12,40 m y una superficie total de 37200 m?. Las diversas pruebas que respaldan este
estudio se basan en las disposiciones de la norma ASTM D633-33. indice de
Condicién de Pavimento (PCI), Merlin y MTC E-101 Rugosimetro Merliny el Manual
de Carreterasy Materiales.

Los objetivos planteados en la investigacion se lograron al realizar una
evaluacion externa y estructural del pavimento, aplicando el método PCl y el indice

de rugosidad, para su posterior procedimiento, tanto en PCI como en indice de



rugosidad. buscamos el indice de Corriente de Servicio (PSI), los resultados se
encuentran gue la condicion del pavimento es tan regular como de rango 2.

Segun Aranibar M. y Zaavedra K. (2019) la presente tesis “Determinacién del
estado actual del pavimento mediante la medicién del indice de condicién del
pavimento (PCIl) y el indice de rugosidad internacional (IRI) en la via principal
Izcuchaca — Huarocondo”, tuvo como objetivo determinar la condicién del pavimento
flexible de la via lzcuchaca - Huarocondo, aplicando los métodos del indice de
Condicién del Pavimento (PCI) y el indice Internacional de Rugosidad (IRI). Para
llevar a cabo esta investigacion, se realizé un diagnoéstico visual de dafios en 26
unidades de muestra PCI, con base en la norma ASTM D633 — 07.

Donde en los trabajos de campo se realiz6 un inventario de todas las fallas
presentes, registrandolas y anotando su severidad y cantidad, se usé instrumentos
de medicion como son el odémetro, regla milimétrica, cinta métrica y el catadlogo de
fallas para pavimentos asfalticos. Se utilizo el rugosimetro de Merlin para medir la
regularidad superficial del pavimento, realizando 50 ensayos que se basan en la
norma del ASTM E867-06. En el trabajo que se hizo en campo se tomé los datos de
las elevaciones y depresiones que adopta el punto del rugosimetro de Merlin en su
tablero. Donde se obtuvo un PCl de 19,5 que da a conocer que el pavimento evaluado
se encuentra en el rango de “MUY MALO” y un IRI de 4,90 m/km (carril derecho) y
4,48 m/km (carril izquierdo), lo cual da a conocer que se encuentran en el rango de
“malo”. Como aporte de la investigacion se tiene que el tipo de intervencién necesaria
a realizar en de la “RECONSTRUCCION’.

Segun Carhuapoma J. (2019) “Evaluacion del nivel de servicio mediante el
indice de Rugosidad Internacional (IRI) utilizando el rugosimetro MERLIN en el
pavimento flexible de la carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca—2019”, tuvo como
objetivo de la investigacion evaluar el nivel de servicio del pavimento flexible de la
carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca en el afio 2019, el cual se pudo realizar
mediante el indice de rugosidad internacional (IRI) y el indice de serviciabilidad
presente (PSI), los datos de campo se recolectaron con el equipo denominado
rugosimetro MERLIN, para posteriormente mediante calculos matematicos y
estadisticos se puede obtener el IRl y el PSI los cuales clasifican el nivel de servicio
de la carretera en estudio.

Para lograr el objetivo de la investigacion se realizaron trabajos de topografia
para tener un mejor conocimiento de la carretera, y para la ubicacion de los tramos
de ensayo, y puntos de conteo de trafico. El estudio de tréfico arrojo que la carretera
es de clase 3 teniendo un IMDA de 342 veh/dia, del célculo del nivel de servicio se

obtuvo para el pavimento flexible de la carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca un
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indice de rugosidad internacional (IRI) de 3,78 m/km e indice de serviciabilidad
presente (PSI) de 2,65 clasificandolo segun el MTC en un nivel de servicio regular.
Ademads, se identificaron que se tiene IRl de hasta 9,60 m/km y PSI 0,87,

considerados en un nivel de servicio muy malo.

2.1.3. Antecedentes Locales

Segun Mamani B. y Vallejos H. (2020) “Calculo de la rugosidad y el indice de
condicion del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad en la av. Juan Moore,
tramo: calle argentina — calle precursores, Tacna - 2020”

El trabajo de investigacion analiza las fallas presentes y la rugosidad en el
pavimento flexible en la avenida Juan Moore, evaluando un tramo que se encuentra
en el distrito Alto de la Alianza y otro tramo en el distrito de Ciudad Nueva, tiene la
longitud aproximada de 1.900,00 metros y un ancho de calzada de 7,20 metros. El
objetivo de la investigacién es calcular la rugosidad y el indice de condicion del
pavimento flexible para mejorar la transitabilidad en la Avenida Juan Moore en el
tramo entre la Calle Argentina y la Calle Precursores, mediante el uso del rugosimetro
de MERLIN se determina que la Rugosidad del carril derecho es igual a 7,9865 m/km,
y en el carril izquierdo es igual a 7,15425 m/km, por lo que el indice de Regularidad
Internacional (IRI), ponderado de la via investigada es igual a 7,57 m/km, calificando
al estado del pavimento como Malo. Por otro lado, se obtiene un indice de condicion
de las 12 unidades de muestreo mas 4 unidades de muestreo adicional, indice de
Condicion del Pavimento (PCI) ponderado igual a 26,60, calificando una condicion
Malo y para definir la transitabilidad se calcula el PSI = 1,26 en base al IRl ponderado,
calificacion; “Transitabilidad Mala”. Se concluye que de acuerdo a los resultados del
IRl y PCI, se determina que la rugosidad y el estado de condicién son Malos, por lo
que el pavimento tiene problemas o deficiencias en la transitabilidad. Y los resultados
de la rugosidad de ambos carriles, considerando su ponderado obtenido del IR, el
indice de condicién que califica el estado de pavimento y la transitabilidad, como
pavimento malo y la transitabilidad mala.

Segun Medina R. y Farro D. (2017) “Evaluacion Superficial y de Rugosidad del
Pavimento en la Av. Circunvalacion Oeste, Tramo Ovalo Transportes — Ovalo Cuzco,
Distrito de Tacna, Provincia de Tacna, Tacna —2017” tuvo como objetivo la existencia
de similitud de resultados, a partir de la evaluacion de la Av. Circunvalacion Oeste,
Tramo Ovalo Transportes - Ovalo Cuzco, Distrito Tacna, Provincia Tacna, Tacna;
calcule la rugosidad de la superficie de la carretera segun el método de rugosimetro

de MERLIN y evalue la superficie segun el método PClI, la diferencia de los resultados
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obtenidos, compare la uniformidad de la superficie de los dos carriles. Ambos
métodos miden la evaluacién de la superficie y asi lograr el estado del pavimento, el
rugosimetro MERLIN es ampliamente conocido y utilizado en nuestra regiéon y segin
el Banco Mundial es aprobado por el Banco Mundial considerado el dispositivo mas
preciso y recomendado para calibrar otro dispositivo. Y es el método PCI, que calcula
con detalle toda la superficie de la calzada. Para realizar esta investigacion se analiz6
la regularidad de la superficie de la Av. Circunvalacibn Oeste, Tramo Ovalo
Transportes - Ovalo Cuzco, Distrito de Tacna, Provincia de Tacna, Carretera Tacna,
medido con rugosimetro MERLIN y evaluacion superficial realizada por método PCI,
luego se realiza el procesamiento de datos para obtener los resultados y su posterior
analisis.

Se concluye que los resultados obtenidos para el rugosimetro MERLIN vy la
evaluacion de apariencia PCI nos dan un estado "Malo" de los dos carriles, siendo el
carril derecho el mas importante. Por lo tanto, los dafios superficiales de la zona de
estudio se puede concluir que suelen ser de alta severidad, la principal causa del
deterioro se debe al inadecuado mantenimiento de las vias, por lo tanto el bajo
mantenimiento, solo repara las areas dafladas a la vista. Es necesario su
correspondiente mantenimiento ya que es una de las vias mas transitadas de la
ciudad y comunicada de principio a fin.

Segun Aguirre J. y Chambilla D. (2021) “Evaluacion superficial del pavimento
en calle Tarapacéa tramo Ovalo Cuzco hasta Avenida Gustavo Pinto, Distrito de Tacna
-2021”

En el presente trabajo de investigacion se ha determinado la evaluacion
superficial del pavimento analizando las fallas y la rugosidad en el pavimento flexible
para determinar el estado de deterioro en la calle Tarapacd, tramo Ovalo Cuzco — av.
Gustavo Pinto, distrito de Tacha, provincia de Tacnha, la cual consta de una longitud
aproximada de 2450 metros y un ancho de calzada de 6,00 metros.

Como objetivo de la investigacion es realizar la evaluacion superficial del
Pavimento Flexible para determinar el estado de deterioro, en Calle Tarapaca Tramo
Ovalo Cuzco hasta Avenida Gustavo Pinto, apoyandonos de la metodologia PCI e
IRI.

Como resultado de usar la metodologia PCI se obtuvo un indice de condicion
de las 16 unidades de muestreo igual a 45,60, por tal motivo se le considera
REGULAR, por otro lado, mediante el uso del rugosimetro de MERLIN se calcul6 la
rugosidad del carril izquierdo igual a 6,37 m/km, y el carril derecho igual a 7,04 m/km,
obteniendo el IRl promedio de la via estudiada igual a 6,70 m/km, considerando un

estado de pavimento “MALO”. Concluimos que los resultados obtenidos con respecto
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a la evaluacién superficial mediante el PCI nos dan un estado “REGULAR” y al
Rugosimetro de MERLIN nos da un estado “MALO”

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Evaluacion de Pavimentos

La evaluacion del pavimento es sustentada mediante ensayos e informes, que
presenta el estado de la superficie y su estructura para que se puedan tomar las
medidas de reparacion y mantenimiento necesarias. El proposito de la evaluacion es
determinar cémo intervenir en el pavimento para prolongar la vida util. La importancia
de la valoracion radica en poder saber como se van presentando los dafios en la
superficie a lo largo del tiempo, y asi realizar las correcciones, proporcionando asi al
usuario una o6ptima serviciabilidad. De igual forma, mediante la realizacion de
evaluaciones periodicas del pavimento, sera posible predecir la vida util del proyecto.
Finalmente, la evaluacién del pavimento también optimizara los costos de
renovacién, ya que, si el deterioro se trata temprano, su vida se extenderda, lo que
resultara en un mayor ahorro de costos.

En tal sentido, mediante la evaluacion del pavimento se puede conocer la
condicién del pavimento y establecer medidas correctivas, al tiempo que ahorra

costos y cumple con los objetivos de disefio en base a la serviciabilidad.

2.2.2. Importancia de Evaluacion de Pavimentos

La evaluacion del pavimento es muy importante, porque nos ayudara a conocer
la degradacion de la superficie a lo largo del tiempo y a partir de ahi hacer ajustes
para brindar una serviciabilidad éptima al usuario.

Al realizar evaluaciones periddicas del pavimento, es posible predecir la
expectativa de vida de una red o proyecto.

Una evaluacién de la acera también optimizara los costos de renovacion,
porgue si el deterioro se aborda temprano, su vida se extendera, lo que resultara en

un mayor ahorro de costos.

2.2.3. Objetividad en la evaluacion de pavimentos

La objetividad en las evaluaciones de pavimentos juega un papel fundamental,

porque se debe capacitar al personal para realizar las evaluaciones, de lo contrario
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estas pruebas pueden perder credibilidad con el tiempo y volverse incomparables,
ademas, es importante que elija un modelo de evaluacién estandarizado para poder
decir que se ha hecho una evaluacion verdaderamente objetiva.

No siempre es posible obtener métricas o indicadores adecuados comparando
dos proyectos debido al sesgo intrinseco en la toma de decisiones, 10 que crea una
discrepancia entre la realidad y lo que representa la muestra. La desviacion puede
ocurrir debido a dos razones principales.

a) Variacion de unidades, ya que las unidades son la base de los andlisis

realizados.

b) La diversidad de la respuesta en cada unidad, porque esta ligada a la

fiabilidad de la rehabilitacién parcial.

2.2.4. Transitabilidad

Se define como situacién de "disponibilidad de uso". Muestra que una via en
particular esta disponible para su uso, es decir, no ha sido cerrada al transporte
publico debido a "emergencias de transito" que han sido cortadas en uno o mas
puntos a lo largo de la ruta, debido a la degradacién severa causada por las fuerzas.
de la naturaleza, tales como deslizamientos de materiales saturados de agua
("huaicos"), desprendimientos de rocas, pérdida de lechos de carreteras, erosion
fluvial, caida de puentes, etc. Por ejemplo, este tipo de problema es el que tiene
mayor impacto en la vida de las personas en el pais y se presenta especialmente

durante la temporada de lluvias.

2.2.5. indice de Condicion del Pavimento

El PCI se constituye una amplia metodologia, se resalta por ser unas de las
mas objetivas en la evaluacion y calificacion de pavimentos rigidos y flexibles, dentro
de los modelos que existen de gestién vial actualmente.

La evaluacién e interpretacion del ensayo es sencillo no se necesitan
herramientas especializadas y/o de obligatoriedad personal especializado.

Eventualmente se hacen las evaluaciones de los dafios en campo con bastante
rigor ya que las patologias representadas en la via evaluada suelen ser de diferente
severidad, como también podemos encontrar algunas que no seran consideradas por
condiciones locales o ajeno a la evaluacion.

El “PCI” varia de 0 a 100 donde O para un pavimento significa “Fallado” y 100

para un pavimento “Excelente” en perfecto estado. En la Tabla 1 se aprecian los
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rangos del “PCI” con la respectiva clasificacion de la condicion en la que se encuentra

el pavimento. (Vazques.L.,2002)

Tabla 1
Rango de clasificacién del PCI
Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota. De acuerdo a los rangos PCI establecidos se determinara

la clasificacién del pavimento asfaltico. Fuente: Vasquez (2002)

La forma de calculo del “PCIl” se respalda de una exhaustiva evaluacién
visual del estado del pavimento en el cual se considera la CLASE, SEVERIDAD
y la CANTIDAD de cada de cada falla encontrada en campo. Este método de
evaluacion se desarrollé para obtener la condicién de servicio de la superficie
como también para obtener el indice de la integridad estructural. Los datos
obtenidos de las fallas en el pavimento nos sirven para darnos cuenta de los
dafios y sus posibles causas que van relacionado con las cargas aplicadas al
pavimento o los efectos naturales como el clima. En la tabla 2 se puede observar

el tipo de intervencidn necesaria de acuerdo al PCI obtenido.

Tabla 2

Intervenciéon de acuerdo al PCI
P.C.I. Estado Intervencion
0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71-100 Bueno Mantenimiento

Nota. Segun el PCI se puede obtener el estado y el tipo

de intervencion correspondiente. Fuente: Shahin (2005)
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2.2.6. Tipos de Fallas en los Pavimentos

Las fallas en los pavimentos pueden se pueden dividir en dos grandes grupos
que son fallas de superficie y fallas en la estructura que por su composicion y estado
se van a clasificar en su grupo correspondiente.

e Fallas Superficiales

Estas fallas, son errores que preceden desde el disefio del pavimento que con
el tiempo llegan a ser mas notorias y severas a la vista y distinguibles segun su
afloramiento a la superficie.

Para su mantenimiento y reparacion de estas fallas, solo se tendra que
intervenir la superficie de la capa de rodadura devolviéndole la impermeabilidad y la
rugosidad del pavimento colocado.

e Fallas Estructurales

Comprende los defectos de la superficie de rodamiento del pavimento, cuyo
origen es una falla del pavimento en su estructura de una 0 mas capas constitutivas
que deben resistir el complejo juego de solicitaciones, impuestas por el transito y
todos los factores ambientales

Para remediar este tipo de deterioro, se requiere reforzar el pavimento existente
para que el conjunto estructural cumpla con los requisitos del transito actual y futuro

proyectado.

2.2.7. Descripcion de las fallas, severidad y forma de medicion en los

pavimentos flexibles.

Las fallas son el resultado de interacciones complejas entre el disefio, los
materiales, la construccion, el trafico de vehiculos y el medio ambiente. Estos factores
combinados contribuyen al deterioro del pavimento, que se ve agravado por el
mantenimiento inadecuado de las vias.

Hay dos tipos de fallas: estructurales y funcionales. Los primeros son los que
provocan un deterioro estructural del pavimento, lo que reduce la cohesion de las
capas y afecta a su comportamiento frente a las cargas externas. Por su parte, los
fallos funcionales afectan a la transitabilidad, es decir, a la calidad aceptable de la
superficie de via, la estética de la pista y la seguridad que proporciona al usuario.

Para los pavimentos flexibles, los dafios se puedes agrupar en 4 categorias:

e Fisuras y grietas: en esta categoria encontramos, las fisuras en bloque, la

piel de cocodrilo, las fisuras de reflexion de junta, las fisuras de borde, las
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fisuras longitudinales y transversales, y las fisuras parabdlicas o por
deslizamiento.

o Deformaciones superficiales: en esta categoria encontramos,
Abultamiento y hundimientos, Depresién, Corrugacion, Ahuellamiento,
Deslizamiento, Hinchamiento.

e Desintegracion de pavimentos o desprendimientos: en esta seccion
encontramos a los Baches, Peladuras por intemperismo y desprendimiento
de agregados.

e Otras fallas: Exudacion, Agregado pulido, Desnivel carril — berma, Parches.

A continuacion, se describira las fallas que son las mas comunes que
afectan a los pavimentos flexibles, que también se tienen en cuenta en el método
PCI. También se describen tres niveles de severidad: bajo (L), moderado (M) y
alto (H); corresponden a cada tipo de falla y muestran el efecto de estas fallas en
la calidad del trafico. Ademas, también se indica la unidad de medida por la cual

se deben evaluar las fallas durante la evaluacion superficial.

a. Piel de Cocodrilo

La falla Piel de Cocodrilo son las grietas interconectadas que se dan por la
fatiga de la capa de rodadura que estan en accién ante las cargas de transito,
este agrietamiento se da en el fondo de la base estabilizada donde las
deformaciones son mayores bajo la carga de las ruedas.

Primero las grietas se dan en forma longitudinal luego sin la accion
necesaria de mantenimiento estas llegan a conectarse formando poligonos que
se asemejan a la piel de cocodrilo y de ahi el nombre, el lado mas grande las
piezas no es mayor a 0,60 m.

Esta falla generalmente se da en areas del pavimento que estan con
constante aplicacion de carga por donde va repetidas veces la huella de llanta.
Por ende, no se produce en toda el area a menos que la carga se aplique en toda
la extension.

La piel de cocodrilo viene acompafiada usualmente por el ahuellamiento, se

considera como falla estructural.
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Figura 1

Piel de cocodrilo

Nota. En la imagen se puede apreciar las fisuras
interconectadas de la piel de cocodrilo

Niveles de severidad

¢ L (Low: Bajo): Son grietas longitudinales finas que se desarrollan paralelas,
con unas pocas 0 nhingunas grietas interconectadas. Las grietas no se
encuentran descascaradas, no hay presencia de rotura del material.

e M (Medium: Medio): Es un patron o redes de grietas que se encuentran
ligeramente descascaradas.

e H (High: Alto): Las redes o patrones de las grietas ha evolucionado de tal
manera que las piezas o0 pedazos se encuentran bien descascarados y
definidos en los bordes. Bajo el transito algunos pedazos se mueven.

Medida

La unidad de medida es en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area
afectada. Si coexiste varios niveles de severidad, deben ser registrados
separadamente siempre y cuando puedan ser distinguidos con facilidad. De no se
posible se calificara con la mayor severidad presentada. (Vazquez, 2002)

b. Exudacion

El exudado es una, capa de material bituminoso sobre la superficie del
pavimento que forma una superficie de cristal reflectante brillante, a menudo
pegajosa. La exudacion es causada por exceso del asfalto en la mezcla como se
observa en la figura 2, y el uso excesivo de un sellante asfaltico. Esto ocurre cuando
el asfalto llena los espacios en la mezcla a altas temperaturas ambientales y luego
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se expande en el pavimento. El proceso de la exudacion no se puede revertir cuando

el clima es frio y el asfalto se acumula en la superficie.

Figura 2

Exudacion

Nota. Afloramiento del exceso de asfalto.

Niveles de severidad.
e L: Ocurri6 en grado ligero detectable durante unos dias al afo, el asfalto no
se adhiere a las llantas o vehiculos.
e M: Ocurrié en un grado leve durante una cierta temporada (pocas semanas
al afo), el asfalto ya se adhiere a los zapatos o vehiculos
e H: Ocurrié en gran magnitud en varias semanas del afio y ya se adhiere
(pega) a los zapatos y vehiculos.
Medida
Su unidad de medida es en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area
afectada. (Vasquez,2002)

c. Agrietamiento en bloque

El agrietamiento en bloque son grietas interconectadas denotados en pedazos
generalmente rectangulares, donde los bloques tienen tamafios desde 0,30 m x
0,30 m hasta 3,00 m x 3,00 m. Estas se dan mayormente por la contraccion de la
carpeta asfaltica, conjuntamente con la accion de la temperatura diaria. Para que
ocurra el agrietamiento como se muestra en la figura 3, en el bloque el asfalto se tuvo
gue endurecer por lo que no esta asociado a las cargas.
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Figura 3

Agrietamiento en bloque

Nota. Comportamiento falla agrietamiento en bloque.

Niveles de severidad.

e L: Los Blogues se encuentran definidos en “baja severidad” de grietas.

¢ M: Los Blogues se encuentran definidos en “media severidad” de grietas.

¢ H: Los Bloques se encuentran definidos en “alta severidad de grietas”.
Medida

Su unidad de medida es en pies cuadrados (0 metros cuadrados) del area
afectada. Por lo general, un segmento de severidad en una seccion de pavimento;
sin embargo, todas las subareas de pavimento de diversa gravedad deben medirse
y registrarse por separado. (Vasquez,2002)

d. Abultamientos y Hundimientos

Los abultamientos son los desplazamientos que se dan de manera leve
verticalmente hacia arriba de la superficie del pavimento. Son diferentes a los
desplazamientos ya que este se da por pavimentos inestables. El abultamiento se da
por varias causas y/o factores como expansion por congelacion de la capa de
rodadura, infiltracion y elevacion por las cargas de transito.

Los hundimientos son los desplazamientos que se dan hacia abajo de la
superficie del pavimento causando depresiones las llamadas ondulaciones tal como
se observa en la figura 4.

e Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento Pértland
con una sobrecarpeta de concreto asfaltico.
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Figura 4

Abultamientos y hundimientos

Nota. Comportamiento del abultamiento y

hundimiento.

e Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).
e Infiltracion y elevacion del material en una grieta en combinacion con las
cargas del transito.

Niveles de severidad

e L: originan que la calidad del transito sea de una severidad baja.

e M: originan que la calidad del transito sea de una severidad media.

e H: originan que la calidad del trnsito sea de una severidad alta.
Medida

Su unidad de medida es en pies lineales (o metros lineales) de longitud
afectada. Si llegara a aparecer con un patron perpendicular al sentido del transito y
estan distanciadas a menos de los 3,0m, el dafio se llamar4 corrugacion.
(Vasquez,2002)

e. Corrugacion

Denominada también como “lavadero”, comprendida por cimas y depresiones
muy cercanas que suceden en regulares intervalos como se observa en la figura 5,
generalmente dentro de los 3,0 m. Las cimas son perpendiculares al sentido del
transito de los vehiculos. Generalmente este tipo de falla es causado por la accion
del transito de los vehiculos que se combinada con una carpeta asféltica o una base

gue son inestables. Si los abultamientos suceden en una serie con una distancia
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menor a 3,0 m entre ellos, cualquiera sea la causa, el dafio se denominara como

corrugacion.

Figura 5

Corrugacion

Nota. Comportamiento de la capa ante la corrugacion.

Niveles de severidad
e L: Calidad de transito regular, aun no se siente la corrugacién “baja
severidad”
e M: Calidad de transito incomoda, se siente la corrugacién mas en los
puntos medios donde va empeorando “severidad media”
e H: Calidad de transito pésima, se siente la corrugacion y las ondas hacen
saltar al transito por lo que genera un transito lento “severidad alta”
Medida
La unidad de medida de las corrugaciones u ondulaciones se dan en metros

cuadrados “m?” o en pies cuadrados “p?”. (Vasquez,2002)

f. Depresion

La depresién se denota como un desnivel hacia abajo en cuanto a la capa de
rodadura, estos forman ondulaciones planas del pavimento, segun su severidad
algunas no son visibles, por lo que se pueden apreciar en tiempos de lluvia o
aplicando agua sobre la capa, es asi como se pueden ubicar estas depresiones en
la via para la medicién correspondiente. Estas depresiones se dan por el
asentamiento de la subrasante o por un mal disefio al momento de la construccion.

En tiempos de lluvia se forman charcos de agua, generando el hidroplaneo
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incontrolado, no considerado hundimiento por que la diferencia es el nivel en ambos,
mientras que en las depresiones son leves en los hundimientos son bruscos.
Los hundimientos a diferencia de las depresiones, son las caidas bruscas del

nivel tal como se observa en la figura6.

Figura 6

Depresion

Niveles de severidad.

Méxima profundidad de la depresion:

e L:13,0a25,0mm.

e M:250a51,0 mm.

e H: Masde 51,0 mm.
Medida

Se mide en pies cuadrados (0 metros cuadrados) del area afectada.
(Vasquez,2002)

g. Grietas de borde

Estas se encuentran paralelas al borde de la via como se observa en la figura
7, se empeora la falla con el peso que produce el transito, esto debido a varios
contribuyentes que debilitan el pavimento cerca de la zona borde con la berma como
puede ser el cambio climatico, los movimientos sismicos y entre otros que acttian
directamente con el pavimento. La contabilizacion de la grieta se puede calificar de

la forma en como se desplaza o a veces se forman en pedazos.
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Figura 7

Grietas de borde

Niveles de severidad.

e L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento.

e M: Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.

e H: Considerable fragmentacién o desprendimiento a lo largo del borde.
Medida

La unidad de medida es en pies lineales (6 metros lineales) de area afectada.
(Vasquez,2002)

h. Grietas de reflexion de junta

Esta falla se caracteriza por ser una superficie asfaltica construida sobre una
losa de concreto (cemento portland) como se observa en la figura 8. No se considera
grietas de reflexiobn con otro material. Estas grietas de reflexion de junta se dan
generalmente por el desplazamiento de la losa de concreto, esto debido a la
humedad debajo de la superficie de concreto. Esta falla no se relaciona con las
cargas, pero esta puede ocurrir la rotura de la losa de concreto cerca de una grieta.

Figura 8

Grietas de reflexion de junta
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Niveles de Severidad

e L: Una de las siguientes condiciones esté presente en la falla:
La grieta esta sin relleno y es de ancho menor que 10,0 mm, o la
Grieta esta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del
material llenante).

e M: Una de las siguientes condiciones esta presente en la falla:
La grieta no presenta relleno con ancho comprendido entre: 10,0 mmy
76,0 mm.
Grieta sin relleno de cualquier ancho, hasta 76,0 mm rodeada de un
ligero agrietamiento aleatorio.
La grieta no presenta relleno, de cualquier ancho, esta rodeada de un
agrietamiento aleatorio ligero.

e H: Una de las siguientes condiciones esta presente en la falla:
La grieta es rellena como también no, hay agrietamiento a su alrededor
de severidad media o alta de ancho 10 mm a 76,00 mm.
Las grietas no tienen relleno y son de mas de 76,00 mm de ancho.
Grietas de ancho variable, donde generalmente a hay varias grietas

severamente fracturadas.

Medida

La unidad de medida de las gritas por reflexion de junta es en metros
lineales “ml” o pies lineales del area afectada. Estas deben anotarse por separado
por su longitud o nivel de severidad. En caso de presentarse abultamientos en las

grietas de reflexion de juntas, se debe considerar también. (Vasquez,2002)

i. Desnivel Carril / Berma

Esta falla comprende el desnivel ya sea de una u otra, entre el carril del
pavimento y la berma. Se da por el desgaste o asentamiento de la berma con
respecto al carril, también se da por la colocacion de sobrecarpetas en la calzada
olvidando el nivel con respecto a la berma, en la figura 9 se observa el desnivel

carril/ berma. (Vasquez,2002)
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Figura 9

Desnivel Carril/Berma

Niveles de severidad.
e L: La berma y el pavimento tienen una diferencia de la elevacion
comprendido de 25,0 mm y 51,0 mm.
e M: La berma y el pavimento tienen una diferencia de la elevacion
comprendido de 51,0 mm y 102,0 mm.
e H: La bermay el pavimento tienen una diferencia de la elevacion que es
mayor que 102,00 mm.
Medida
El desnivel carril / berma se miden en pies lineales (0 metros lineales).
(Vasquez, 2002)

j. Grietas longitudinales y transversales (No son de reflexion de losas

de concreto de cemento portland)

Descripcion: El eje de la via es paralela a las grietas longitudinales, las grietas
longitudinales pueden ser causadas por:

e Uniones viales mal construidas.

e Contraccion de la superficie de la via, debido a la baja temperatura, el
endurecimiento del asfalto o el ciclo diario de temperatura.

e Una grieta de reflexion que es ocasionada por el agrietamiento debajo de
la capa de base.

Las grietas transversales, se extienden al eje o a la direccion de construccion

del pavimento en angulos que son casi rectos. No esta asociada con las cargas este
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tipo de grietas. En la figura 10 se observa grietas transversales en una via de carpeta
asfaltica.

Figura 10

Grietas longitudinales y transversales

Niveles de Severidad
L: Existe una de las siguientes condiciones:
e Grieta que no presenta relleno y de ancho menor que 10,0 mm.
e Grieta que presenta relleno y de cualquier ancho (la condicion del material
sellantes es satisfactoria).
M: Existe una de las siguientes condiciones:
e Grieta que no presenta relleno de ancho entre 10,0 mmy 76,0 mm.
e Grieta de ancho de hasta 76,00 mm, rodeada de las mismas de menor
tamafio.
e Grieta de ancho variable de cualquier tamafio, rodeado de las mismas en
menor tamarnio.
H: Existe una de las siguientes condiciones:
e Crieta rodeada de las mismas de menor tamafio, de severidad mediana o
alta.
e Grieta de ancho mayor a 76,00 mm.
e Grieta de ancho variable, pavimento severamente fracturado.
Medida
La unidad de medida de las grietas “Longitudinales y Transversales” estan en

pies lineales o metros lineales.

k. Parcheoy Acometidas de servicios publicos
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El Parche, es un area de pavimento que ha sido reemplazada con nuevos
materiales para reparar el pavimento existente.

El &rea parcheada o adyacente no se desempefia de la misma forma como el
pavimento original. Un parche se considera un defecto independientemente de su
desempenio. En el lado derecho de la figura 11 se observa un parche utilitario, y en
el lado izquierdo de la figura podemos observar un parce realizado por un corte en el

pavimento.

Figura 11
Parcheo

Niveles de Severidad.

e L: El parche es de baja severidad, est4 en buena condicion

e M: El parche es de severidad media, esta en condiciones moderadas

e H: Elparche es de severidad alta, esta muy deteriorado requiere una pronta

intervencion.
Medida.

La unidad de medida de los parches es en pies cuadrado o0 metros cuadrados
del area afectada. Cuando los paches tengan diferentes severidades estas deben
ser evaluadas por separado y ninguna otra falla sera registrada dentro de los parches.
Si se tuviera el caso de tener un parche reciente, sera registrado como pavimento
nuevo. (Vasques,2002)

I.  Pulimento de Agregados
Este dafio es causado por cargas de trafico frecuentes. Cuando el agregado de

la superficie del pavimento asfaltico se vuelve suave al tacto, la adherencia al
neumatico se reduce significativamente. Cuando la relacion agregado/superficie es
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baja, la textura del pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad
del vehiculo. El pulido del agregado debe calcularse considerando si el agregado en
la superficie se desintegra y si la superficie del agregado es suave al tacto, en la

figura 12 podemos observar el pulimiento de agregados en una via. (Vasques,2002)

Figura 12

Pulimiento de agregados

Niveles de severidad.

En este tipo de falla no se define con ningun nivel de severidad. Pero se debe
de tener en cuenta que el grado de pulimento debera ser significativo.
Medida

Su unidad de medida es en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area
afectada. Si se contabiliza exudacion, no se tendrd en cuenta el pulimento de

agregados. (Vasquez,2002)

m. Huecos

Son depresiones que se pueden visualizar en la superficie de la via,
generalmente con diametros que menores a 0,90 m. Usualmente presentan lados
verticales en zonas cercanas a la parte superior del pavimento y unos bordes
aguzados. El aumento de los baches se acelera y agrava por accion del agua dentro
del mismo. Los huecos se producen cuando el trafico de los vehiculos arranca
pequefios pedazos de la superficie del pavimento. Las pobres mezclas del pavimento
es uno de los factores para que progrese la desintegracion de la superficie de la via,
y también los puntos débiles de la base o la subrasante, o porque se ha alcanzado

una condicion de piel de cocodrilo de severidad alta. Los huecos usualmente son
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fallas que estan asociados a la condicion de la estructura del pavimento y no deben
confundirse con el desprendimiento o la meteorizacion. La piel de cocodrilo de alta
severidad produce los huecos y no deben confundirse con la meteorizacién. En la

figura 13 podemos observar un bache de severidad media. (Vasques,2002)

Figura 13

Huecos o baches

Niveles de severidad

Para los niveles de severidad se verificara de acuerdo a la Tabla 3, para los
huecos con el diametro menor a 762 mm. Al superar el diametro de 762 debera
medirse el area en pies cuadrados y dividir entre cinco pies cuadrados, para hallar el
namero de huecos equivalentes. Si la profundidad del hueco es mayor a 25 mm la
severidad sera considerado alta. Si la profundidad del hueco es menor a 25 mm la

severidad ser& considerado media. (Vasques,2002)

Tabla 3
Niveles de severidad de los baches

Profundidad maxima del Diametro medio (mm)

hueco 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12,7 a 25,4 mm L L M
25,4 a 50,8 mm L M H
50,8 mm M M H

Nota . Para poder clasificar la severidad en la que se encuentra un bache
es necesario considerar la tabla mostrada. Fuente: Vasquez (2002)

Medida
Los huecos se miden contando aquellos que sean de severidades baja, media

y alta, y registrandolos separadamente. (Vasquez, 2002)
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n. Ahuellamiento

Se trata de la depresion de la superficie en las huellas de rueda, por donde
transitan vehiculos con mayor frecuencia. En muchos casos este es solo visible con
la presencia de la lluvia puede presentarse el levantamiento de este a lo largo de la
huella. Usualmente sucede ahuellamiento por el desplazamiento lateral de los
materiales debido a la carga ejercida por el transito, estas deformaciones se dan en
las capas del pavimento o subrasante. Si el ahuellamiento no es intervenido
rapidamente este puede conllevar fallas estructurales en el pavimento a futuro. En la

figura 14 se observa la representacion visual de este tipo de falla.

Figura 14
Ahuellamiento

Niveles de severidad:
Profundidad media del ahuellamiento:
L: de 6,0 mm hasta 13,0 mm.
M: mayor a 13,0 mm hasta 25,0 mm.
H: mayor a 25,0 mm.

Medida

La unidad de medida del ahuellamiento es metro cuadrado m? o pies cuadrados
p?del area en intervencion. La profundidad media de la huella define la severidad de
esta. La profundidad promedio de la pista se toma colocando una regla perpendicular
a la direccion de la pista, midiendo su profundidad y usando las medidas tomadas a
lo largo de ella para calcular su profundidad promedio. (Vasques,2002)
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0. Desplazamientos

Las cargas del transito producen desplazamiento (fluencia vertical y
permanente) en un area localizada de la superficie del pavimento. Las ondas de
superficie inclinada ocurren cuando el transito empuja hacia la superficie del
pavimento. Por lo general, este dafio ocurre solo en pavimentos con mezclas de
asfalto inestables.

El desplazamiento también ocurre cuando el pavimento de hormigon de
cemento Portland esta limitado por el pavimento de asfalto. En la figura 15 podemos

observar un desplazamiento de severidad media.

Figura 15

Desplazamientos

Niveles de severidad
e L: El desplazamiento del pavimento es de baja severidad, presenta
calidad de transito regular.
e M: El desplazamiento del pavimento es de severidad media, presenta
calidad de transito mala
e H: El desplazamiento del pavimento es de severidad alta, presenta una
calidad de transito muy mala lo que genera incomodidad al desplazarse
por el pavimento.
Medida
La unidad de medida de los desplazamientos es en pies cuadrados o metros
cuadrados de area afectada. Los desplazamientos dentro de los parches se

consideran como parches. (Vasquez,2002)
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p. Grietas parabdlicas

Estas grietas son en forma de media luna creciente se denominan
parabdlicas, generalmente don producidas cuando frenan las ruedas e inducen
al deslizamiento o deformacion del pavimento. Muy comunes en pavimentos de

baja resistencia como se observa en la figura 16.

Figura 16

Grietas parabdlicas

Nivel de severidad
L: El promedio del ancho de la grieta es menor que los 10,0 mm.
M: Una de las siguientes condiciones esta presente en la falla:
e El promedio del ancho de la grieta estd comprendido entre los 10,0 mm
a los 38,0 mm.
e Se encuentra fracturada el &rea alrededor de la grieta en pedazos
pequefios y ajustados.
H: Una de las siguientes condiciones esta presente en la falla:
e El promedio del ancho de la grieta es mayor que 38,0 mm.
e Se encuentra fracturada el area alrededor de la grieta en pedazos que
son removibles facilmente.
Medida
Su unidad de medida es en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area
afectada. (Vasquez,2002)
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g. Hinchamiento

Presenta un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento asfaltico. El
hinchamiento es una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3,0 m. El
agrietamiento superficial puede ir acompafiando al hinchamiento. Generalmente,
los suelos que potencialmente expansivos que son afectados por el
congelamiento son los causantes del dafio de la subrasante. En la figura 17

observamos un hinchamiento de severidad media.

Figura 17

Hinchamiento

Nivel de severidad
e L: Calidad de transito regular con nivel de severidad baja no es perceptible
a simple vista, pero si se puede sentir en el pavimento a velocidad.
e M: Calidad de transito mala con un nivel de severidad media.
e H: Calidad de transito pésima, con un nivel de severidad alta, perceptible
a simple vista.
Medida
La unidad de medida del hinchamiento se mide en pies cuadrados o metros

cuadrados de area afectada. (Vasquez,2002)

r. Meteorizacion y desprendimiento de agregados

Describe a la perdida de los agregados en la superficie del pavimento debido a
la pérdida del ligante asfaltico. Demostraria que la mezcla es de calidad pobre o que
el ligante se haya endurecido. Otras causas del desprendimiento podrian ser el
transito de vehiculos orugas, el ablandamiento de la superficie por las condiciones
climéticas y la perdida de agregados por el derramamiento de aceites provocando
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desprendimientos acelerados. En la figura 18 observamos el desprendimiento de

agregados de severidad alta.

Figura 18

Desprendimiento de agregados

L

Niveles de severidad
¢ Nivel de Baja severidad (Low): L
El ligante en los agregados ha comenzado a perderse, por consiguiente, ha
empezado a desprenderse los agregados en algunas areas de la superficie del
pavimento.
¢ Nivel de severidad Medio: M
En este nivel tanto el ligante como los agregados se han perdido como
también uno u otro. La superficie del pavimento comprende una capa de textura
rugosa y en algunas zonas con pequefios huecos.
¢ Nivel de severidad alto (High): H
En este nivel tanto el ligante como los agregados se han perdido
considerablemente. Es rugosa y severamente ahuecada la textura superficial del
pavimento, el agregado est4 completamente suelto. Las zonas donde hay huecos
tienen profundidad menor a 13 mm y de didmetro de menor que 10 mm, si son de
mayor dimension se consideran huecos. y profundidades menores que 13,0 mm;
areas ahuecadas mayores se consideran huecos.
Medida
La medida de la meteorizacion y el desprendimiento sera en pies cuadrados o

metros cuadrados de area afectada.
s. Cruce de via férrea

Son defectos asociados al cruce de via férrea son "depresiones o
abultamientos” alrededor o entre los rieles.

Niveles de severidad
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e L: Elcruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.

e M: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad media.

e H: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad alta.
Medida

La unidad de medida es en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area
afectada. Si el cruce no afecta la calidad de transito, entonces no debe registrarse.
Cualquier abultamiento considerable causado por los rieles debe registrarse como
parte del cruce.

2.2.8. indice de rugosidad internacional (IRI)

Es una escala de medicién superficial de una via, propuesta por el Banco
Mundial como estadistica estandar de la rugosidad, en el cual se calcula la la
incidencia del perfil longitudinal de una via, estas se denotan por metros por

kildbmetro.

El indice de Rugosidad Internacional se da en un célculo matemético basado
en acumular los desplazamientos en valor absoluto, de la masa superior con respecto
a la masa inferior en mm, m o plg., tomando como ejemplo un vehiculo entre la
distancia que, recorrido en m, km, o millas, para registrar los movimientos que
produce el vehiculo en velocidad 80 Km/Hr. Para expresar el IRl se da en las

unidades de m/Km, mm/m, In/Mi etc.

El IRI se puede considerar como medida de la respuesta la transitabilidad de
un vehiculo, para verificar las condiciones en el que se encuentra la carretera. El IRI
tiene la funcion de calibrador estandar que consiste en medir la suavidad de la

superficie de la carretera o via ya sea el caso.

En nuestro pais se tiene fijado estos valor del IRI (Tabla 4) , caso diferente el
gue se da en otros paises donde se utiliza al IRI para definir el momento, el cual no

se da el caso en Perd.

Algunos paises utilizan el IRl para definir el momento en el cual se debe
implementar el tipo de intervencion. Para el caso del Peru se han fijado los valores

de IRI, en la tabla siguiente se muestra el estado vial segun la rugosidad:



Tabla 4

Estado vial, segun la rugosidad
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Estado Pavimentadas No pavimentadas

Rugosidad Rugosidad
Bueno 0<IRI<£28 IRI<6
Regular 2,8<IRI£4,0 6<IRI<8
Malo 4,0<IRI<5,0 8<IRI<10
Muy malo 5<IRI 10 <IRI

Nota. Para clasificar el estado vial segun el IRl usamos
la tabla proporcionada, para vias pavimentadasy no
pavimentadas. Fuente: MTC (2005)

2.2.9. Causas posibles de larugosidad

Las anomalias como la rugosidad, en la capa de apoyo de pavimentos nuevos
y existentes se pueden atribuir a:

Falta de mantenimiento o errores durante la construccion de carreteras o
pavimentos; donde no se realizaron los controles respectivos, induciendo
distorsiones que afectaron el libre transporte.

Cambio en los volimenes de transito a mayor uso, hoy en dia hay mas
personas con automoviles y el crecimiento poblacion, estos inciden en la vida util de
una cierta via, ya que primeramente el disefio no esta preparado para un crecimiento
masivo a largo plazo, para ello se debe mantener un mantenimiento periédico por

parte de las entidades correspondiente.

2.2.10. Factores que afectan larugosidad de los pavimentos

Existen distintos tipos de factores que pueden afectar la rugosidad del
pavimento a continuacion se mencionara los mas relevantes:

e Espesores del pavimento.

e Niveles de tréfico vehicular.

e Edad del pavimento.

e Las propiedades del concreto asfaltico que se utiliz6: el contenido de

asfalto, gravedad especifica y los vacios con aire.
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o El medio ambiente: indice de congelamiento, temperatura promedio, las
precipitaciones pluviales (dias de lluvia), dias con temperatura superior a
los 32°C.

o Propiedades de la sub rasante como el indice de plasticidad, contenido de
humedad, contenido de limos y arcillas, y porcentaje de material que pasa
la malla 200.

e Propiedades de la base granular como el contenido de humedad y el
porcentaje de material que pasa la malla 200.

e Extension y severidad de las fallas en el pavimento.

2.2.11.Escalas y caracteristicas del IRI

Las Unidades del IRI estan en mm/m, m/km o in/mi.

El rango de escala IRI para carreteras pavimentadas es de 0 a 12 m/km. (0 a
760 in/mi), donde 0 es una superficie perfectamente lisa y 12 es una linea
intransitable. La Figura 19 muestra las caracteristicas de los pavimentos segun los

valores del IRI.

Figura 19
Escala estandar empleada por el Banco Mundial.

ESCALA DE IRI (m/km)

ROSIONES ¥
EFORMACIONES
OFUNDAS

CARRETERAS SIN 0 km/h
AVIMENTAR
DETERIORADAS

EFORMACIONES
RECUENTES ALGUNAS
ROFUNDAS

0 km/h
o EQUENAS onouurnouss
) RECUENTE PAVIMENTOS 30 km/h
6 DETERIORADOS "
4 MPERFECCIONES
UPERFICIALES CARRETERAS SIN 00 .
PAVIMENTAR -
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0= ABSOLUTA AUTOPISTAS
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Nota. Escala estdndar para clasificar los caminos segun su IR,

Banco Mundial. Fuente: Vasquez (2002)

El IRI es igual a 0 cuando la superficie tiene una pendiente constante y
sin deformaciones. Por lo que la pendiente de la via, como tal, no influye en el

valor que se obtiene del IRI, no asi los cambios de pendiente.
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2.2.12. Evaluacién de la Rugosidad internacional con el rugosimetro de

Merlin

La rugosidad, se expresa como un cambio en el perfil longitudinal de la calzada
de la via, que dificulta la circulacién de vehiculos en la calzada. La determinacion del
indice Internacional de Rugosidad (IRI), actualmente uno de los controles mas
importantes junto con la calidad del acabado del pavimento, se refleja en el confort,
la seguridad y los costos de operacion para las personas que los utilizan.

Uno de los problemas a los que se enfrentan los técnicos al evaluar la calidad
y la comodidad del viaje y comparar experiencias entre paises es la gran variedad de
técnicas, equipos y métricas disponibles en cada pais.

Por lo tanto, es beneficioso desarrollar un indice comuan y Unico de referencia,
que sera independiente del material o la técnica de obtencion de la forma del perfil y
también representard significativamente toda la percepcion de los usuarios que
circulan, se ha registrado internacionalmente en un medio. vehiculo a velocidad
media. Estas necesidades han llevado al desarrollo del concepto, definicion y
métodos de célculo del indice Internacional de Rugosidad (IRI).

Para determinar la Rugosidad del pavimento, este se proyecta usando la
distribucion de desviaciones del perfil que denota la superficie del pavimento respecto
a la cuerda promedio.

En la Figura 20 se demuestra como el equipo Merlin dibuja el desplazamiento
vertical a lo largo de la superficie en base a una linea imaginaria. Este
desplazamiento se conoce como la desviacién respecto a la cuerda imaginaria

promedio. (Del Aguila Rodriguez, 1999)

Figura 20

Desviacién del perfil del pavimento respecto a la cuerda promedio

apovyo fijo 1 apoyo fijo 2

0.9m 09m ‘

SBPoYyo moavil

Nota. Se observa como el equipo Merlin dibuja el desplazamiento
vertical a lo largo de la superficie en base a una linea imaginaria.
Obtenida de Aguila (1999)



39

La cuerda promedio es una longitud de 1,80 m, ya que es la distancia que da
resultados mas fiables en las correlaciones. Con respecto a cuerda promedio es
necesario medir 200 desviaciones consecutivamente y se debe considerar un
intervalo 39 constante entre cada medicién realizada a lo largo de la via. El parametro
estadistico que establece la magnitud de la dispersién es el Rango de la muestra (D),
que se determina después de efectuar una depuracién del 10 % de observaciones
(10 datos los extremos del histograma). El valor D es la rugosidad del pavimento en
“unidades Merlin”. (Del Aguila Rodriguez, 1999)

Figura 21
Intervalos de desviaciones
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Nota. Se encuentra el Rango “D” después de efectuar una

depuracién del 10 % de observaciones Fuente: Aguila (1999)

Hay varios parametros de rugosidad como el Quarter-Car Index (Ql) donde
otros investigadores se basaron en un mismo concepto que trata evaluar respecto
a una cuerda promedio la dispersion de las desviaciones de la superficie, para

evaluar la rugosidad del pavimento. (Del Aguila Rodriguez, 1999)

Correlaciones D versus IRI

Para uniformizar los resultados de la rugosidad se determina con el IRl y
el Rugosimetro de Merlin se usan las expresiones “a” y “b” parametro que se usa
en muchos equipos actualmente.

e Cuando 2,4<IRI<15,9, entonces IRl = 0,593 + 0,0471 D (1)
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e Cuando IRI < 2,4, entonces IRl = 0,0485 D (2)

Donde (1) ecuacion original del TRRL establecida por las simulaciones
computarizadas, donde toma como base los datos obtenidos por el ensayo
internacional sobre la rugosidad proveniente de Brasil en 1982. Se debe emplear
esta ecuacion de correlacion para la evaluacion de pavimentos en servicio con
capa de rodadura asféltica, de tierra o granular, estas tendrdn que estar
comprendidos en el intervalo indicado. La expresion “2” es la ecuacion de
correlacion establecida de acuerdo a la experiencia que se tiene en el Peru y
luego de ser comprobada, después de ser evaluada mas de 3,000 km de longitudes
de pavimentos, que la ecuacién original del TRRL no era aplicable para el caso de
pavimentos asfalticos nuevos o poco deformados. Se desarrolld, siguiendo el mismo
método que la utilizada por el laboratorio de Reino Unido, una ecuacion que se
emplea para el control de calidad de pavimentos recién construidos. (Del Aguila
Rodriguez, 1999)

Método de medicién

El Rugosimetro Merlin es pensado principalmente para paises en vias de
desarrollo por ser un instrumento sencillo, econémico y versatil. Fue introducido
en el Pert por el Ing. Pablo del Aguila en el afio 1993, existiendo en la fecha (de
junio del afio 1999) méas de 15 unidades pertenecientes a otras tantas empresas
constructoras y consultoras. (Del Aguila Rodriguez, 1999).

Los métodos para la medicion de la rugosidad se agrupan en 4 clases segun
el Banco Mundial, siendo estos: (Del Aguila Rodriguez, 1999)

e Clase 1: “Los mas exactos”, se encuentran la mira y el nivel, TRRL
beam y los perfilbmetros estaticos.

e Clase 2: Se agrupa los perfildbmetros dinamicos y estaticos.

e Clase3: Se utiliza ecuaciones de correlacién para derivar los resultados
obtenidos a la escala IRI.

e Clase 4: Para obtener resultados referenciales.

Debido a su exactitud en los resultados y por la variacion en campo del

perfilbmetro estatico, el equipo Merlin es un método que se califica como clase
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01, mininamente superado por el Nivel topografico y la Mira topografica,
recomendado también para calibrar otros rugosimetros como (Bump Integrator,
Mays Meter etc,). (Del Aguila Rodriguez, 1999)

En las figuras 22, 23 y 24 se muestra el equipo Rugosimetro de Merlin,
donde se denota que el disefio es bastante simple conformado por dos elementos
horizontales y dos verticales, una rueda para el desplazamiento lineal horizontal
del equipo, también cuenta con dos soportes uno en el lado izquierdo que permite
gue el equipo se apoye sobre el suelo y el otro soporte que nos permitira la lectura
al apoyar al suelo. Cuenta con dos manijas horizontales para movilizar el equipo.
(Del Aguila Rodriguez, 1999)

Figura 22

Equipo usado - Rugosimetro de Merlin

Nota. Se denota que el disefio es bastante simple conformado por
dos elementos horizontales y dos verticales, una rueda para el
desplazamiento lineal horizontal del equipo Fuente: Aguila (1999)
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Figura 23

Partes del Rugosimetro de Merlin
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Nota. El rugosimetro de Merlin cuenta con dos soportes uno en el lado izquierdo
gue permite que el equipo se apoye sobre el suelo y el otro soporte que nos
permitira la lectura al apoyar al suelo Fuente: Aguila (1999)

Figura 24

Esquema del Rugosimetro de Merlin
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Nota. Vista en corte del Rugosimetro de Merlin. Fuente: Aguila (1999)
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2.3. Definicion de Términos

2.3.1. Asfalto

Material viscoso, de color negro oscuro, obtenido de la mezcla de brea con

gravilla o arena, en su mayoria del crudo del petréleo. (Amaya C. y Rojas G., 2017)
2.3.2. Condicion de pavimento

El pavimento después de haber sido colocado con el paso del tiempo sus dafios
o fallas aumentan por diversos factores ya sea por disefio, aumento poblacional del
transito, factores meteorologicos, por lo que se hace una minuciosa evaluacion del
estado de esta para ver su estado superficial y estructural luego son clasificados para
dar un diagnostico para mejorarlo. (Montejo, 2010)

2.3.3. Conservacion vial

Prevencion ante el desgaste de una carretera o red de estas para asegurar un

funcionamiento adecuado a un plazo mas extendido. (Montejo, 2010)

2.3.4. Mantenimiento

Reparacion o prevencion de fallas o dafios encontrados en el pavimento ya sea

en la calzada, berma y zonas laterales. (Montejo, 2010)
2.3.5. Via

Es el camino o trayecto para un flujo de automéviles o peatones que van por
un destino conectado a varios caminos aledafios donde estos tienen un inicio y fin.
(Amaya C. y Rojas G., 2017) (Vasquez, 2002)
2.3.6. IRI

indice de Regularidad Internacional o indice de Rugosidad Internacional.

Medicion del estado de servicialidad de una via en base a las irregularidades

verticales a lo largo de un eje de recorrido. (Coral G. y Ledn A., 2020)
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2.3.7. PCI

Pavement Condition Index. Es un método minucioso de establecer la condicion
de un pafio de pavimento. Por su caracter muy detallado se aplica solo en areas
pequefas y generalmente para investigacion, escasamente para monitoreo vial.
(Coral G.y Lebn A., 2020)

2.3.8. Fallas del pavimento

Segun el indice de Condicion del Pavimento lo divide en 19 tipos de deterioros
el cual se clasifican mediante la norma ASTM D6433-11. (Coral G. y Ledn A., 2020)

2.3.9. Nivel de severidad

Es la evaluacion de calidad de los deterioros del pavimento el cual se dividen
en baja, media y alta. (Coral G. y Ledn A., 2020)

2.3.10. Serviciabilidad

En una via, el estado de transitabilidad que presenta la via. La condicién de
comodidad y adecuacién al buen transito producto de sus caracteristicas
constructivas y su condicién de desgaste y mantenimiento. (Coral G. y Leén A., 2020)
2.3.11. Superficie del pavimento

Parte de la calzada que hace contacto con las ruedas del vehiculo. Determina
las cualidades del transito, el agarre de las llantas, la sensacion de confort, en parte
la velocidad posible, etc. (Coral G. y Ledn A., 2020)
2.3.12. Abrasion

Desgaste mecanico de aridos y las rocas por friccién y/o impacto.

2.3.13. Accidente de transito

Cualquier incidente o incidencia que se produzca entre uno o varios vehiculos

en una via privada o publica.
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2.3.14. Acera

Forma parte de una via que es urbana o de un puente reservado para el transito

de los peatones. Denominada también vereda.

2.3.15. Ahuellamiento

Depresion longitudinal de la superficie del pavimento, coincide con el lugar

donde transitan con mayor frecuencia las llantas de los vehiculos.

2.3.16.Bache

Hoyos o huecos en el pavimento de diferentes tamafios, se produce en la parte
de la superficie de rodadura de la via por desintegracion local.

2.3.17.Capa asfdéltica

Capa conformada por una mezcla de: agregados pétreos que estan ligados con

asfalto.
2.3.18.Capa de rodadura

capa superficial de una via que recibe directamente la accién del transito.
Debiendo ser resistente desintegracion por efectos ambientales, al deslizamiento y a
la abrasion.
2.3.19. Evaluacion

Se tiene como objeto la determinacién, en qué medida se lograron ciertos
objetivos establecidas previamente, se busca contrastar la informaciéon con los
objetivos establecidos.

2.3.20.Fisura

Rotura o quiebre, afecta a las capas de la estructura del pavimento asfaltico,

de origen variado y cuyo ancho de la superficie es igual o menor a 3mm.
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2.3.21. Grieta longitudinal

Grieta que predomina y que es paralela al eje de la calzada de una via, suele

coincidir con la junta longitudinal entre dos vias que estan pavimentadas.
2.3.22. Grieta por fatigamiento

También denominada como “Piel de Cocodrilo”, es una vez secuencia de
grietas o fisuras que estan conectadas entre si y que forman angulos agudos,
normalmente de dimensiones a 300 mm.
2.3.23.indice de serviciabilidad

Es la condicién del pavimento luego de haber sido colocado en servicio, se
clasifica en una escala de “0 - 5”, esto para dar una sensacion de manejo confortable
al usuario.

2.3.24. Infraestructura vial de carreteras

Todo camino o carretera considerada o no en el (SINAC) Sistema Nacional de

Carreteras.

2.3.25.Infraestructura vial publica

Todo acceso, arteria, calle o via férrea, ya sea rural o urbano que es de uso

publico.

2.3.26. Nivel de servicio

Es el nivel de comodidad y seguridad que experimenta el usuario cuando

conduce sobre la superficie de la carretera a la velocidad disefiada.

2.3.27. Rasante

Capa superficial de todo tipo de camino o carretera.
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2.3.28.Rugosimetro de merlin

Es un equipo que sirve para determinar la rugosidad del pavimento y asi poder

obtener el IRI.

2.3.29. Superficie real

Es la superficie que limita el cuerpo y lo separa del medio que lo separa.

2.3.30. Superficie geométrica

Superficie ideal cuya forma esta especificada por el dibujo y/o todo documento

técnico.

2.3.31. Superficie de referencia

Superficie a partir de la cual se determinan los parametros de rugosidad. Tiene

la forma de la superficie geométrica. Se puede calcular por el método de minimos

cuadrados.

2.3.32. Transito

Flujo o movimiento de vehiculos o personas que circulan por una via o acceso.

2.3.33. Transitabilidad

Nivel de funcionabilidad, comodidad que perciben los usuarios al desplazarse

por cierto camino de un lugar a otro.
2.3.34. Tratamiento superficial
Revestimiento de una o mas capas que son usados para la proteccion de la via

existente, generalmente su principal objetivo es impermeabilizar mejorar y proteger

la capa de rodadura.
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2.3.35.Trocha carrozable

Via que es transitable, no alcanza a las caracteristicas geométricas de una

carretera.
2.3.36.Vida util

Un periodo de tiempo planificado en la etapa de disefio de una instalacion
durante el cual la instalacion debe operar o brindar servicio en condiciones
apropiadas de acuerdo con un programa de mantenimiento establecido.

2.3.37.Via urbana

Calles o arterias que conforman un centro poblado, que no estan dentro del
registro del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).



49

CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO

3.1. Accionesy actividades

Para la elaboracion de la investigacion se procede con la busqueda de la calle,
avenida o carretera que cumpla con las condiciones necesarias para ser analizada,
referidos al nivel de serviciabilidad malo, para conocer el estado de conservacion del
pavimento flexible.

Una vez realizado el trabajo de campo se pasa a gabinete a realizar los célculos
para determinar los valores de la rugosidad obtenidos mediante la evaluacion
superficial y el indice de rugosidad internacional, utilizando el rugosimetro de Merlin,
una vez conocido los resultados de la rugosidad internacional de ambos métodos,

para finalmente indicar la serviciabilidad del pavimento de la avenida 200 Millas.
3.2. Materiales y/o Instrumentos
3.2.1. Materiales

e Lapicero, reglas, plumones
e Laptop, impresora

e Reportes de Campo

e Regla

e Cono de seguridad

e Plano de distribucion

e Fichas de Observacion
3.2.2. Instrumentos
e Rugosimetro de Merlin.

e Camara fotografica.

e Guias de observacién y formatos de campo

3.3. Tipoy disefio de investigacion

3.3.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacién de esta tesis es aplicada por que vamos a determinar
el problema, que va consistir en demostrar el estado de conservacién de nuestra

avenida, también es descriptiva porque vamos a detallar mediante un estudio visual
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las fallas de la avenida, mediante estos dos tipos de investigacién se dara el criterio
de mantenimiento y/o tipo de reparacion de la avenida estudiada.

También es de enfoque mixto ya hay dos tipos de investigacién: cuantitativo y
cualitativo. Es cuantitativa por que el resultado del PCI tendra 7 escalas nhuméricas
que van desde el 0 hasta el 100. Es cualitativa, porque para el andlisis del PCI
obtendremos resultados descriptivos como excelente, muy bueno, bueno, regular,

malo, muy malo y fallado; por otro lado.

3.3.2. Disefio de lainvestigacion

Para esta investigacion las variables seran observadas en su contexto real sin
alterarlas, dicho trabajo es una investigacion No Experimental del tipo Transversal, la
investigacion no experimental se define como la investigacién que se realiza sin
manipular deliberadamente las variables; se trata de estudios donde no se pretende
variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre
otras variables. En la investigacion no experimental lo que hacemos es observar
superficialmente tal como se muestran en realidad, para después sacar conclusiones
y dar un veredicto.

La recoleccion de datos se realizara en un solo momento; es decir entre marzo

y abril del 2022 es por eso que se considera que es de tipo Transversal.

3.4. Poblacion y muestra de estudio

3.4.1. Poblacién

a. Descripciéon de la Poblacion
Pavimento Flexible existente en la Av. 200 Millas, Distrito de Tacna, Provincia

de Tacna, Tacna. En la figura 25 se observa la avenida de forma satelital.

Figura 25

Nota. Trazo de la Avenida 200 Millas. Fuente: Google EARTH
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b. Cuantificacién de la Poblacion
Pavimento Flexible existente en la Av. 200 Millas, Distrito de Tacna, Provincia
de Tacna, Tacna, desde el KM .0+000 hasta el KM 1+890,00.

3.4.2. Muestra

a. Evaluacion de la Rugosidad en el pavimento existente.

Para la evaluacion de la rugosidad se necesité minimo tres personas |,
primeramente el de seguridad vial , el responsable de controlar el trafico con un cono
en la direccién correspondiente , por otro lado el que debe manejar el equipo que nos
ayudo con el ensayo (Rugosimetro de Merlin) para las lecturas correspondientes y el
otro es el encargado de tomar nota en el registro sobre las lecturas que se van dando
a lo largo de la via en evaluacion, luego se selecciona un tramo determinado de 400
m de uno de los carriles de la via para llenar los 200 datos en este tramo, luego
empezamos con la ejecucion de la evaluacion , se siguié la huella exterior del trafico

para asi lograr los resultados mas resaltantes del estado del pavimento.

b. Evaluacién y muestreo durante la evaluacion superficial en el pavimento

flexible.

Para la evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI) se toma
muestras por tramos medidos de acuerdo al ancho de la via, para luego comenzar
con la recoleccién de datos y evaluacion del pavimento flexible.

El muestreo se realizara segun lo indicado a continuacion:

e Primeramente, mediante un plano de ubicacién en campo y programas

satelitales como Google Earth y otros, hacemos reconocimiento de la via
a evaluar para luego ver la distribucion de los tramos.

e Luego, se identifican los tramos a lo largo de la via en evaluacion,
considerando ambos carriles y la berma.

e Marcamos los tramos a lo largo de la via para dividir en secciones y evaluar
el estado superficial de la via basandonos en las fallas que nos describe la
norma.

e Una vez que tengamos las secciones divididas procedemos a identificar

las unidades de muestra de cada una de ellas.
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Ya en cada seccion localizamos las unidades de muestra en las que nos
vamos a basar ya que al ser una evaluacion superficial este tendra que ser
reconaocible a simple vista y de facil ubicacion en campo, esto con el fin de
levantar informacion y examinar la muestra para este proyecto y asi ver la
evolucion a mas adelante sobre esta falla.

En nuestra hoja de campo vamos a detallar y seleccionar las todas las
fallas indicando las unidades de medida, sus medidas y el nivel de
severidad, ya que esto variara en cada seccién de cada tramo.

Las unidades totales de muestra en la seccibn deben probarse
(inspeccionadas) para determinar el valor de PCI promedio para la seccion.
Este tipo de andlisis es ideal para estimar mejor el mantenimiento y las
reparaciones requeridas.

El minimo numero de unidades muestrales “n” evaluadas en una
determinada seccién, para obtener un valor estadisticamente consistente
(con un 95% de confianza), se utilizando la formula 1 y haciendo

redondear el valor obtenido de “n” al entero mayor mas cercano.

_ Ns?2
= (1)
e
<<T>(N—1)+SZ>
Donde:
e = error admisible en el calculo del PCI del tramo, normalmente, e=+/- 5

puntos del PCI.

s = Desviacién estandar PCI de muestra a muestra en la misma seccion. Se

asume que la desviacion estandar es 10 al momento de realizar la
inspeccion. Esta suposicibn debe probarse como se describe a
continuacién después de que se hayan determinado los valores de PCI.
Para ensayos posteriores, se debe utilizar la desviacion estandar del
ensayo anterior para determinar el valor de "n".

N = numero total de unidades de muestra de la seccién.

Es importante lograr un nivel de confianza del 95 %, entonces se debe
verificar la idoneidad del nimero de unidades evaluadas. El nUmero de
unidades de muestreo se estima sobre la base de un valor de desviacion
estandar asumido. Calcule el valor actual de la(s) desviacion(es) estandar

de la siguiente manera (consulte la Ec. 2):
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1/2

S=(n M) (2)

=1 n-1

PCI; = valor PCI de las unidades de muestra inspeccionadas.

PCI; = valor PCI de la seccion.

n = namero total de unidades de muestra inspeccionadas.

Calculamos el numero minimo revisado de unidades de muestra (Ec.1) que
se analizaran utilizando la desviacion estandar calculada (Ec.2). Si el
namero de unidades de muestra a analizar es mayor que el niumero de
muestras analizadas, seleccione y analice unidades adicionales al azar.
Estas unidades de muestra deben estar espaciadas uniformemente a lo
largo de la seccion transversal. Repita este procedimiento para verificar el
namero de unidades de muestra revisadas y pruebe aleatoriamente
unidades de muestra adicionales hasta que el nimero total de unidades de
muestra probadas sea igual o exceda el nUmero minimo requerido de
unidades. La tasa de muestreo "n" se obtiene de la Ec.1, utilizando la suma
estandar real de las desviaciones de la muestra. Una vez determinado el
namero de unidades de muestra a ensayar, calcular el intervalo unitario
utilizando un muestreo aleatorio sistematico. Las muestras deben estar
espaciadas uniformemente a lo largo de la seccibn, y la primera muestra
debe elegirse al azar. La distancia "i" de las unidades a muestrear debe
calcularse utilizando la siguiente férmula Ec.3 redondeando el resultado al
siguiente entero inferior. Cuando observamos fallas no representativas en
las unidades de muestra, el evaluador se encarga de escogerlas para la

inspeccion.

El inconveniente en el método aleatorio es la exclusion de las unidades de

muestra en mal estado ya que no lo inspecciona ni lo evalla. Se puede presentar de

forma inapropiada que las muestras con dafos puedan ser incluidas del muestreo

aleatorio. Para que no suceda esto se debera incluir una unidad de muestra como

adicional en lugar de una unidad aleatoria, cuando se incluyen estas muestras el

calculo del PCI son modificados para evitar una extrapolacion de las condiciones

inhabituales en la seccion.
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3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.5.1. Método del Rugosimetro de Merlin

a. Planificacion

Se coordino con la Universidad la fecha para la disposicion del equipo Merlin
que era lo principal para este ensayo.

Nos dedicamos a la toma de datos después de las 9:00 am hasta las 5:00 pm
ambos carriles, concluyendo asi con el analisis de toda la via, la fecha que se realizé
el ensayo es el 23 de Abril del 2022, una vez terminado el ensayo se regreso con el
técnico a cargo al laboratorio de suelos devolviendo el equipo Merlin.

b. Tomade datos

Para tomar lo datos se siguieron los siguientes pasos:

e Elequipo Merlin se calibré debidamente con el personal técnico encargado
en el laboratorio, ubicandolo en una superficie plana para asi ajustar los

apoyos hasta que el marcador se posicione en 26.

Figura 26

Recojo y calibraciéon del rugosimetro de Merlin

e Procedimos a poner el equipo en el punto de partida de nuestra avenida
para iniciar con el ensayo para luego proceder a la toma de datos tal como

se observa en la figura 27.
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Figura 27
Ubicacion del equipo en el punto de partida

El ensayo fue realizado con tres personas, el que se encarg6 de la
seguridad vial y toma de fotografias, otro el manipula el equipo Merliny por
ultimo el que se encarga de anotar las lecturas del equipo. En la figura 28

se observa la coordinacion previa al inicio del ensayo de campo.

Figura 28
Coordinacién previa al inicio del ensayo

El ensayo realizado con el equipo Merlin tiene como condicional un
operador que eleve de manera vertical al pavimento y desplazandolo de
manera horizontal calculando que la rueda de una vuelta completa 360°
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como se observa en la figura 29, para una mejor precisiébn se tomé como
referencia la valvula de la llanta del equipo Merlin; para luego descargar el
equipo apoyando en sus apoyos para luego leer el valor que marca el
puntero del equipo Merlin y asi tomar nota en el formato estandar. Se
trabajo por en tramos de 400 m para el llenado de las 200 lecturas que nos

permite el formato.

Figura 29

Toma de datos con el rugosimetro de Merlin

c. Procesamiento y Andlisis de Datos

Se sacaron 10 formatos llenados en ambos carriles estas fueron transcritas a
una hoja de célculo Microsoft Excel para su procesamiento y analisis.

En la hoja de célculo se procedio:

e Se contabiliza el nimero de veces que se repiten los mismos valores en
cada formato registrado en el campo.

e Una vez obtenido los datos, se procede a graficar el histograma de
frecuencias.

e Procedemos a obtener el IRI con las ecuaciones que se indica en el marco
tedrico.

e Pasamos los resultados obtenidos en una tabla con el resumen de estas.

En la figura 30 se muestra el formato en campo utilizado para tomar los datos
del rugosimetro de Merlin.
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Figura 30

Hoja de campo del ensayo de la rugosidad con Merlin

ENSAYO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA ViA: SENTIDO:
PROGRESIVA INICIAL: NUMERO DE ENSAYO:
PROGRESIVA FINAL: HORA DE INICIO:
TRAMO: HORA DE FINALIZACION
CARRIL: FECHA:
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO

BASE GRANULAR
BASE IMPRIMIDA
CARPETAEN FRIO

CARPETAENCALSELLO [ |
RECAPEO ASFALTICO

L]
TRAT. BI CAPA 1
1

OTROS

L

3.5.2. Método PCI

a. Determinacién de la unidad de muestra por el método PCI

e Se suma la cantidad total por cada tipo de falla para cada nivel de
severidad encontrada, y se registra la informacion obtenida en la columna
“Total”. Ejemplo, si la muestra de la falla “piel de cocodrilo” tiene 1,8 m? de
pavimento de severidad baja y 1,59 m? de severidad media. Las unidades
deben estar de acuerdo al tipo de falla como, por ejemplo: metro cuadrado
(m?), metro lineal (m), o nimero de ocurrencia (un), dependiendo de la
falla que se registra en la hoja de campo, en la figura 31 se observa la hoja
de registro de la evaluacion superficial.

e Se divide la totalidad de las cantidades por cada tipo de falla en cada nivel
de severidad (columna total de severidades) entre el area total de la unidad
de muestra y se multiplica el resultado por 100 para obtener la densidad

porcentual de cada tipo de falla.
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e Se determina el valor deducido (DV) por cada combinacion del tipo de falla
y del nivel de severidad, se utiliza las tablas de curvas de valor deducido

gque estan presentes en el anexo 2.

Figura 31
Hoja de registro de la evaluacion superficial
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Daho No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento
5 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total De'?(,i:}dad de‘;ﬂ'gi:m

Nota. En la hoja de registro se anotaran todas las fallas superficiales encontradas

en campo. Fuente: Vasquez (2002)

¢ Mediante los siguientes pasos hallamos el maximo valor deducido (CDV):
Si solamente uno o ningun valor deducido individual es mayor que dos, el
valor total es usado en lugar del maximo valor deducido corregido para
determinar el PCI; de lo contrario el maximo valor deducido corregido debe
ser determinado usando el procedimiento descrito en “b” — “e”
Tomamos valores deducidos de mayor a menor.
Determinar el numero de deducciones permisibles, “m”, empleando la

siguiente férmula (ver Ec. 4):

9
m—1+(£)100—HDVS10 (4)

Donde:
m = maximo numero de posibles valores deducidos, las
fracciones estan incluidas (menores o iguales a diez).

HDV = el valor mayor deducido individual para la muestra.
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El nimero de valores deducidos individualmente se reduce al valor inferido
maximo permitido "m", incluida su parte fraccionaria. Si tenemos algunos
valores inferidos menores que "m", entonces se deben usar todos.
Encontramos el valor derivado corregido maximo repetido (CDV).
Calcular el valor deducido total (CDT) sumando los valores sustraidos
individuales.
Determinar “gq”, es un numero de valores deducidos mayores a 2.
Se determina el valor de CDV a partir del valor deducido total (CDT) y del
valor de “q” utilizando las curvas de las tablas apropiadas de correccién
para pavimentos flexibles de la figura 33.
El valor de CDV se halla a partir del valor deducido total (CDT) y el valor
“q” usando las tablas de correccién apropiadas para el pavimento blando
en la Figura 33.
Se deduce a 2 el menor valor deducido individual mayor que 2 y repetir el
procedimiento de 4.5.1 — 4.5.3 hasta que “q” seaigual a 1.
El maximo CDV es el mayor de todos los CDVs.
Se calcula el PCI, restandole a 100 el méximo CDV.

100 — max CDV = PCI

100 — 51 = PCI

49 = PCI

Rating = REGULAR

Figura 32

Ejemplo de formato para las obtenciones del méximo valor deducido corregido

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
No. Valores Deducidos Total ( cov
1
2
3
4

Nota. Se determina el valor de CDV a partir del valor deducido total (CDT) y



del valor de “q”. Fuente: Vasquez (2002)

Figura 33
Curva de correccién del valor deducido para los pavimentos asfalticos

ROADS AND PARKING LOTS; CONCRETE

100 T
1 ]
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20 £ q = Number of deducts graater

& han 2 points.
1
HH
AT
0 1 |

0 10 20 30 4 S0 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Nota. Tabla de correccion para pavimentos flexibles. Fuente: Vasquez (2002)

Determinacién del PCI en la seccion
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o El PCI de la seccion es calculado como ponderado si las unidades de

muestra evaluadas son seleccionadas de forma aleatoria (PClIr) usando

la Ec. 5:

n . .
PCl = PCI, = Z=EClrixdr)
2:i=1Ari

Donde:

(5)

PCIr = PCl ponderado del area de las unidades de muestra inspeccionadas

aleatoriamente.
PCiri = PCI de la unidad aleatoria de la muestra “i".
Ari = &rea de la unidad aleatoria de la muestra “i".

n = nimero de unidades de muestra inspeccionadas aleatoriamente.

Si hay existen muestras adicionales que han sido inspeccionadas, el PCI

ponderado de area de las unidades adicionales que fueron inspeccionadas
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(PCla) se calcula empleando la Ec.6. EI PCI de la seccién de pavimento se

calcula empleando la Ec. 7.

_ YR (PClgixAg)

PCl, = M ©®)

PCL (A=Y, Agi)+PCIo (T2, Aqi) (7)

PCIs = |

Donde:
PCla = PCI ponderado del area de las unidades de muestra adicionales.

w:
|

PClai = PCI de la unidad adicional de la muestra
Aai = area de la unidad adicional de la muestra “i”.

A = &rea de la seccion.

m = nimero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas.

PClIs = PCI ponderado del area de la seccion de pavimento.
e Utilizando la tabla 5 se determina el grado de la condicién, se utiliza el PCI

de la seccion del pavimento.

Tabla 5
Rangos de clasificacion del PCI

PClI Clasificacion
100 - 85 Excelente
85 - 71 Muy Bueno
70 — 56 Bueno
55 - 41 Regular
40 — 26 Malo
25 — 10 Muy Malo
0 - 10 Fallado

Nota. Segun el PCI obtenido de nuestra seccién se clasifica para

ver la condicion del pavimento. Fuente: Vasquez (2002)

b. Procedimiento de inspeccion

. Verificar cada unidad de muestra seleccionada individualmente.
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Registrar el numero de segmentos, asi como el niumero y tipo de
unidades de muestreo (aleatorias o adicionales).

Anotar el tamafio de la unidad de muestra medido con el flexdbmetro o
segun corresponda.

Realizar una verificacion de las patologias, para cada nivel de severidad
Se procede a registrar las fallas, la severidad de acuerdo a la forma de
medicidn de cada falla.

Para las demas muestras encontradas se repite el mismo proceso.

Criterio de inspeccion

Hay algunos criterios importantes a considerar durante la inspeccion visual que

minimizaran los errores y aclararan las preguntas sobre la identificacion y medicion

de ciertos tipos de dafios.

Siocurren grietas de cocodrilo y depresiones en la misma area, cada defecto
se registra por separado en su respectiva severidad.

Si se tiene en cuenta el exudado, no se tienen en cuenta los aridos pulidos
en la misma zona.

El agregado pulido debe encontrarse en cantidades sustanciales para
documentar el defecto.

Si la fisura no es de la misma severidad en toda su longitud, cada parte de
la fisura con diferente severidad se registrara por separado. Sin embargo, si
los diferentes niveles de severidad de una seccién de fisura no se pueden
separar facilmente, la parte debe guardarse con la severidad mas alta actual.
Si se encuentran defectos, incluyendo grietas o baches, en el area de
reparacion, no se registraran; sin embargo, se debe considerar su efecto
sobre el parche al determinar la gravedad del parche.

Una falla se llama falla si el area a su alrededor esta fragmentada (a veces

hasta el punto de perder piezas).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Determinacion de la Rugosidad con el método de Merlin

Se evaluo La Avenida 200 Millas en ambos carriles en secciones de 400 m,
con consecutivas mediciones de 200 lecturas que fueron anotadas en hojas de
campo, se utilizé el rugosimetro de Merlin. Los datos de campo fueron procesadas
en hojas de Excel. A continuacion, en las figuras 35, 37, 39, 41, 43, 45, 47, 49,51y
53 se muestran los resultados obtenidos y en las figuras 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46,

48, 50 y 52 se muestran los datos tomados en campo.

Figura 34

Datos de campo, carril | — EO1

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO-SO
PROGRESIVA INICIAL: 0+000 NUMERO DE ENSAYO: 01
PROGRESIVA FINAL: 0+400 HORA DE INICIO; 9:09:00 a. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION 10:26:00 a. m.
CARRIL: [ FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA

RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 25 43 40 25 33 32 17 30 23
2 44 31 20 27 28 18 17 27 27 21
S 6 21 30 36 31 30 29 24 28 28
4 23 26 46 24 20 26 23 30 24 25
5 25 27 23 33 26 24 25 27 15 23
6 27 24 28 29 32 36 20 30 26 24
7 31 26 35 19 19 21 31 24 20 29
8 27 18 0 26 5 26 17 27 24 20
9 44 42 33 32 23 24 29 0 21 23

10 25 19 33 24 26 32 34 32 26 26
1 23 28 28 26 34 25 20 28 24 25
12 11 24 21 19 22 30 26 26 22 26
13 27 27 24 18 24 32 0 27 25 25
14 45 24 26 27 20 21 0 32 26 18
15 25 20 33 28 28 20 22 26 22 31
16 28 29 28 17 15 28 25 28 23 26
17 37 28 25 21 31 19 36 25 21 27
18 30 18 30 30 22 26 25 22 19 26
19 27 49 27 27 18 26 23 24 30
20 32 27 29 25 29 27 26 31 18

28
20
TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO L1 CARPETAENCALSELLO [ |
BASE GRANULAR [ 1 RECAPEOASFALTICO [ |

BASE IMPRIMIDA TRAT. Bl CAPA 1

CARPETAEN FRIO OTROS ]




Figura 35

Resultados del IRI, carril | — EO1

64

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO-SO
PROGRESIVA INICIAL: 0+000 NUMERO DE ENSAYO: E-01
PROGRESIVA FINAL: 0+400 HORA DE INICIO: 9:09:00a. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION: 10:26:00 a. m.
CARRIL: | FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
L]F][ Fer CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERLIN
114 0 ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 26]25[43]40]25]33]32]17]30]23
AR LEC. INICIAL (LI): 29 44131]20]27]28]18]17]27]27] 21
3[o] o LEC. FINAL (LF): 16 6 |21[30[36]31]30[29]24]28] 28
4]0 0 FACTOR DE CORRECCION: 092 23]26[46]24]20(26]23[30[24] 25
5|1 0 F.C.=(EPx10)/(LI-LF)x5 : 25]27[23]33]26[24]25[27[15]23
6[1] 0 27]24]28]29]32]36]20]30] 2624
7]0] 0 CALCULO DE "D" 31]26[35[19]19]21[31]24]20] 29
glo] o COLA IZQUIERDA (CI): 0.75 27]18] 0 [26] 5 |26[17]27]24]20
9o o COLA DERECHA (CD): 0.67 44142]33]32[23]24]29] 0 [21]23
10[{0] o CENTRO (CE): 18.00 25[19]33[24]26]32(34[32]26(26
11 o D (mm): 9708 23]28]28]26]34]25]20]28]24]25
120 o D=(CI+CE+CD)x5 ' 11]24]21]19]22]30] 26 26]22] 26
13]0] 0 2712712418 24]32] 0 [27]25]25
14[0] 0 [ VARIACION DE RELACION DE BRAZOS | 45)24[26]27]20]21] 0 [32]26]18
1512 0 [ RB: [ 1 | 2520[33]28]28[20]22[26]22]31
16]0] o 28]29]28]17]15]28]25[28]23]26
1704 3 "D" CORREGIDO 37]28]25[21]31]19]36]25]21]27
187 7 D: [ 8962 30]18[30[30]22]26]25]22]19] 26
19]6] 6 27]49[28]27]27]18]26[23]24]30
20[10] 10 CALCULO DEL "IRI" 32]27]20]29]25[29]27]26[31]18
211 8 8 D >40 mm D <40 mm
22]6] 6 IRI =0.593 +0.0471D IRI = 0.0485D
23]10] 10
a6l 76 4.81 m/km
25[16] 16 ) )
623l 23 Estado vial segtin MTC MALO
27]18] 18
28]15] 15
e HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
37| 7 25
32/8] 8
33]5] 5 20
34l2] 2 815
351 1 2 o
363 2 3
eI NN
3%8[0] 0 o L aa - al bacn. . e .
ig? 8 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
) 0 NuUmero de lectura
2[1] o
43[1] 0
42| 0 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
45[1] 0
46[1] 0 25
4710 0 20
48] 0] 0
29[1] 0 g5
50/0] O 210 ‘
(&)
5
0 IIIlIIl IIIIII.I
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
NuUmero de lectura
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Figura 36

Datos de campo, carril | — E02

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO-SO
PROGRESIVA INICIAL: 0+400 NUMERO DE ENSAYO: E02
PROGRESIVA FINAL: 0+800 HORA DE INICIO: 10:26:00 a. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION 11:57:00 a. m.
CARRIL: | FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 | 26 | 18 | 271 | 25 | 24 | 20 | 271 | 2 35
2 22 |21 |19 [ 26 | 22 [ 22 | 25 | 2 [ 10 | 33
3 25 | 23 | 2 2 | 21 [ 2 | 24 | 32 [ # 26
4 24 | 26 | 19 [ 25 | 25 | 28 | 37 | 29 [ 25 14
5 31 8 30 | 24 | 23 [ 2 9 8 | 26 | 23
6 7 | 3 | 3 12 [ 24 | 28 2 28 | 24 | 3t
7 28 | 2 31 23 | 25 | 30 | 3 | 33 | 34 | 30
8 23 | 30 18 | 22 | 24 | 21 [ 25 | 23 | 37 | 21
9 21 10 [ 26 | 21 | 3t 34 | 41 31 14| 36
10 [ 27 [ 3 27 | 29 | 24 | 20 1 322 | 26 | 39
11 23 15 [ 20 [ 25 | 20 [ 24 | 23 | 26 | 19 | 32
12 | 2 17 [ 25 | 24 | 2 21 27 | 25 | 2 7
13 | 25 | 24 | 27 | 25 | 25 | 27 | 34 | 24 | 25 | 30
14 | 20 | 22 | 23 [ 27 [ 30 [ 27 [ 34 [ 24 [ 33 | 2
15 | 23 [ 26 | 31 20 [ 27 [ 28 [ 24 [ 2 9 11
16 | 26 | 24 17 | 23 [ 22 | 23 | 30 [ 27 | 15 16
17 | 24 | 24 | 25 | 22 | 29 | 33 [ 23 | 34 | 35 | 28
18 | 21 31 37 | 24 | 2 | 29 | 22 | 3 | 17 14
19 | 28 [ 27 | 13 | 26 | 25 | 26 | 26 | 29 | 15 | 50
20 | 30 | 20 [ 25 | 26 [ 30 | 26 | 27 [ 23 | 3 4
TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO [ ] CARPETAENCALSELLO [ ]
BASE GRANULAR [ ] RECAPEOASFALTICO [ |
BASE IMPRIMIDA [ ] TRAT. BI CAPA [ ]
CARPETA EN FRIO OTROS [ ]

OBSERVACIONES:




Figura 37

Resultados del IRI, carril | — E02
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ENSAYO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO -SO
PROGRESIVA INICIAL: 0+400 NUMERO DE ENSAYO: E-02
PROGRESIVA FINAL: 0+800 HORA DE INICIO: 10:26:00 a. m.
TRAMO: [ HORA DE FINALIZACION: 11:57:00 a. m.
CARRIL: | FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA

RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA

-n
Q
Q

[o=] vl [o>] [S, ] = KON ) | ) B o

o
BlIN|W| =2 |W[(W|=]=] =N N2 Oo|lo|=|O|=|—=|T
Bl |wlw|= |2 |Oo|lo|0o|o|o|o|o|o|o|o|o

o~
[=

—lolo|o|o|o|o|o|o|v]|o|=|o|w|w|Nv|o | |o|e|w

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ov|o|a]|o|m|o

Cantidad

Cantidad

CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERLIN
ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 26)26|18]27125]24]20(27{21]35
LEC. INICIAL (LI): 29 22127119]26]22]22]25[29{10]33
LEC. FINAL (LF): 16 25(23(21]32]|27]22]|24(32]|41]26
FACTOR DE CORRECCION: 0.92 24126119]25]25]28|37[29({25]14
F.C.=(EPx10)/(LI-LF)x5 ) 31) 8 130]24)23]21] 9 [28{26]23
27)134132]12)124128] 2 |28[24]31
CALCULO DE "D" 28[21(31]23|25[30]36(33]34|30
COLA IZQUIERDA (CI): 0.00 23130]18]22]24]27]25[23{37|27
COLA DERECHA (CD): 0.00 21110]26]27]31]34]41[31[{14]36
CENTRO (CE): 24.00 27131]127]129]24]120] 1 [32{26]39
D (mm): 120.00 23[15(29]25|29]24]123[26]19]32
D=(CI+CE+CD)x5 i 26117]125]|24121]121]27{25(22( 7
25)124127125)125]27]34[24{25]30
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 20122123]127130]27]34[24{33]29
RB: 1 23[26131]29]27(28]24(20] 9 |11
26124117]123]122]23]30[27({15]16
"D" CORREGIDO 24124125]22129]33]23[34(35]28
D: | 110.77 21)131]|37]|24126]29]22[36(17]14
28[27(13]26|25[26]|26{29]|15]50
CALCULO DEL "IRI" 30129]25]|26]30]26(27{23[32( 4
D >40 mm D <40 mm
IRI=0.593 +0.0471D IRI = 0.0485D
5.81 m/km
Estado vial segiin MTC MUY MALO

20

-
o

(3]

0

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

1 3 5 7

Numero delectura

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - CORREGIDO

1 3 5 7

Numero de lectura

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
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Figura 38

Datos de campo, carril | — E03

ENSAYO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA VIA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO-SO
PROGRESIVA INICIAL: 0+800 NUMERO DE ENSAYO: E03
PROGRESIVA FINAL: 14200 HORA DE INICIO: 11:57:00 a. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION; 12:28:00 p. m.
CARRIL: | FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 17 | 46 35 | 2 30 14 | 23 | 33 | 29 | 30
2 45 18 17_| 21 3 | 21 % | 25 | 27 15
3 50 15| 21 30 39 | 37 | 21 [ 32 | 22 31
4 44 [ 34 | 26 | 2 29 [ 31 27 18 | 21 30
5 12 | 28 | 26 4 30 4 17 0 25 | 2
6 27 | 21 18 15 | 23 [ 30 9 36 | 23 18
7 26 | 20 30 | 40 32 | 28 | 4 28 | 2 42
8 15 | 24 15 | 24 | 23 | 25 30 15| 31 14
9 20 16| 43 19 | 24 | 26 50 | 50 [ 2 11
10 13 | 27 | 28 | 37 31 46 | 21 27 | 21 | 2
11 27 | 31 | 25 | 36 | 24 15 | 2 16 13 15
12 2 | 35 | 2 10 | 271 | 44 30 0 28 | 20
13 18 | 26 | 28 | 28 | 26 | 33 | 20 12 19 | 25
14 28 | 25 | 28 | 30 | 27 | 36 | 44 | 23 | 21 22
15 0 48 32 | 24 | 24 | 2 35 | 31 26 | 30
16 7 13 33 | 32 | 2 | 30 | 2 | 30 | 50 | 23
17 15 | 30 | 26 9 31 3 | 2 27 16| 45
18 | 2 7 26 | 43 | 25 | 3 | 21 | 38 36| 31
19 [ 23 | 39 33 | 34 [ 28 [ 28 33 | 31 37 | 32
20 23 14 | 28 [ 21 19 | 35 31 30 | 3 2
TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO CARPETAENCALSELLO [ ]
BASE GRANULAR RECAPEOASFALTICO [ ]

BASE IMPRIMIDA
CARPETAEN FRIO

TRAT. BI CAPA [ ]
OTROS [ ]

aill

OBSERVACIONES:




Figura 39
Resultados del IRI, carril | — EO3
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO-SO
PROGRESIVA INICIAL: 0+800 NUMERO DE ENSAYO: E-03
PROGRESIVA FINAL: 14200 HORA DE INICIO: 11:57:00 a. m.
TRAMO: I HORA DE FINALIZACION: 12:28:00 p. m.
CARRIL: I FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
L[F[ Fer CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERLIN
1]3] 0 ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 17]46]35]26]30]14]23]33]29]30
A LEC. INICIAL (LI): 29 45]18[17]21]23]27]36]25]27[15
3]0 o LEC. FINAL (LF): 16 5015 [21]30[39]37[27]32]22]31
412 0 FACTOR DE CORRECCION: 0.92 44134]26]21]29]31]27]18]21]30
5[0 o F.C.=(EPx10)/(LI-LF)x5 : 12]28]26] 4 [30] 4 [17] 0 [25]26
60| o 27]27[18]15[23]30] 9 [36]23]18
712 o CALCULO DE "D" 26[20]30]40]32]28]41]28]21]42
slo] o COLA IZQUIERDA (CI): 0.00 15]24]15]24]23]25]30]15]31[14
92 0 COLA DERECHA (CD): 0.67 20|16 [43]19]24]26[50]50(21[11
10[1] 0 CENTRO (CE): 33.00 13]27]28]37]31]46]21]27]27] 21
M1 1 D (mm): 168.33 27|37(25]3624]15]26]16]13]15
122 2 D=(CI+CE+CD)x5 : 32]35[22[10[27[44][30] 0 [28]20
13]3] 3 18]26]28]28]26]33]20]12]19]25
14]3] 3 [ VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 28]25]28]30]27]36[44[23]21]22
15]9] 9 [ RB: 1 0 [48]32]24[24]21[35[31]26[30
16]3] 3 7 [13]33]32]26[30]26[30]50]23
17]3] 3 [ "D" CORREGIDO 15]30]26] 9 [31]23]22]27]16]45
18]5] 5 [ [ 15538 24| 7 [26]43]25]35]27]38(36 |31
19]3] 3 23[39(33[34[28]28[33[31[37[32
20[4] 4 CALCULO DEL "IRI" 23[14]28]27[19]35[31[30[31]26
21[10] 10 D > 40 mm D <40 mm
2[4 4 IRI = 0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D
23[10] 10
a7 7 7.91 m/km
BTl T Estado vial segun MTC MUY MALO
26[15] 15 gu
27[15] 15
28|12 12
G HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
31[10] 10 20
32[6] 6
33| 5 5 15
o
342 2 s
35[5] 5 € 10
36][5[] 5 8 . | |
s Lahlll 111
B[ 1] 1 o 1 n n na.alllll 11 . 9 | | P T
3912 2 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
401 1 1 Numero de lectura
1] 1
201 1
3|2 2
443 2 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
45|12 0
46]2] 0 16
4710 0 12
48[1] 0 = 10
49]0] 0 3,
50[4] 0 |- =
S 6
2
2 T dithililg...
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Ndmero de lectura
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Figura 40

Datos de campo, carril | — E04

ENSAYO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA VIA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO-SO
PROGRESIVA INICIAL: 14200 NUMERO DE ENSAYO: E04
PROGRESIVA FINAL: 14600 HORA DE INICIO: 12:28:00 p. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION 1:03:00 p. m.
CARRIL: [ FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA

RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 16 24 27 37 39 31 28 22 19 18
2 24 39 25 21 17 24 25 32 22 17
3 33 38 23 24 28 13 9 29 26 19
4 50 42 39 20 38 27 17 24 20 32
5 24 20 50 26 20 33 20 31 18 16
6 27 36 10 23 27 28 18 33 28 31
7 19 21 50 29 22 24 31 8 25 19
8 18 18 14 26 24 31 35 34 33 26
9 18 23 36 31 29 34 32 29 23 32

10 27 21 43 32 28 29 20 25 24 40
11 20 29 22 26 36 16 27 29 41 27
12 15 40 50 21 17 21 24 22 34 24

13 14 24 49 8 29 24 24 9 15 22
14 33 18 0 19 27 34 21 28 33 24
15 26 30 31 21 41 4 20 45 22 31
16 28 37 12 26 18 21 26 30 35 24
17 19 27 0 19 34 29 29 21 27 43

18 31 29 17 24 35 15 27 14 21 32
19 18 33 37 17 37 29 24 31 17 13
20 24 41 25 7 35 21 34 26 31 49

TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO [ ] CARPETAENCALSELLO [ |
BASE GRANULAR [ ] RECAPEOASFALTICO [ |
BASE IMPRIMIDA [ ] TRAT. BI CAPA 1]
CARPETAEN FRIO OTROS [ ]

OBSERVACIONES:




Figura 41

Resultados del IRI, carril | — EO4
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO-SO
PROGRESIVA INICIAL: 14200 NUMERO DE ENSAYO: E-04
PROGRESIVA FINAL: 14600 HORA DE INICIO: 9:09:00 a. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION: 10:26:00 a. m.
CARRIL: [ FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
L]F][ Fer CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERLIN
112 o ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 16[24]27]37[39]31]28]22]19] 18
2]0] 0 LEC. INICIAL (LI): 29 241392521 17[24]25]32[22]17
3/0] 0 LEC. FINAL (LF): 16 33[38]23]2428]13] 9 [29]26]19
411 0 FACTOR DE CORRECCION: 092 50(42[39]20]38[27[17]24[20]32
5/0] 0 F.C.=(EPx10)/(LI-LF)x5 ’ 24120]50(26]20]33]20]31]18]16
6/0] 0 27]36[10]23]27]28]18]33]28]31
711 0 CALCULO DE "D" 19[21]50[29]22]24[31] 8 [25]19
82 0 COLA IZQUIERDA (Cl): 0.00 18]18]14]26]24]31]35]34[33]26
92 o COLA DERECHA (CD): 0.00 18]23]36]31[29]34]32[29]23]32
10[1] 0 CENTRO (CE): 29.00 27|21]43(32]28[29]20] 25 24]40
11]o] o D (mm): 145.00 20]29]22]26]36]16[27]29]41]27
2[1] 0 D=(CI+CE+CD)x5 : 15[40(50[21]17]21[24]22]34] 24
132 2 14]24]49] 8 [29]24]24] 9 [15]22
14]3] 3 [ VARIACION DE RELACION DE BRAZOS | 33]18] 0 [19]27]34[21]28]33]24
15[3] 3 [ RB: [ 1 | 263031 21]41] 4 [20]45[22]31
16]3] 3 28]37[12]26]18]21]26]30]35]24
177 7 [ "D" CORREGIDO | 19]27] 0 [19]34]29]29]21]27]43
189 9 [ D: [ 13385 | 31[29]17[24]35[15]27[14]21]32
19[7] 7 18(33]37]17[37]29]24[31[17]13
2018 8 CALCULO DEL "IRI" 24|4125] 7 |35[21]34]26[31]49
211 1 D > 40 mm D <40 mm
27| 7 IRI = 0.593 +0.0471D IRI = 0.0485D
234 4
5a[191 19 6.90 m/km
25|5] 5 ) i
%91 5 Estado vial seglin MTC MUY MALO
271 1
287 7
Y HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
311 1 20
32]6] 6
33| 7 7 15
34[6] 6 kS
35|4| 4 < 10
36][3] 3 8 . | |
i LA
B[2] 2 o 8 anna «alll ) hilatat .
ig g g 1 3 5 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
103 3 Numero de lectura
2[1] o
43[2] 0
a44]0] 0 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
451 0
46]0] 0 20
4710 0
48]0 0 2
2492 0 £
50]4] 0 |- 2%
8 |
i il THHIRTHTTE
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Numero delectura




Figura 42

Datos de campo, carril | — E05
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA VIA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO-SO
PROGRESIVA INICIAL: 14600 NUMERO DE ENSAYO: E05
PROGRESIVA FINAL: 14890 HORA DE INICIO: 1:03:00 p. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION 1:22:00 p. m,
CARRIL: | FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 12 | 18 | 2 | 22 | 2 | 26 | 29 | 28
2 2 39 | 30 [ 20 | 27 | 23 | 27 | 25
3 3 [ 27 [ 25 [ 23 [ 28 [ 27 [ 29 [ 20
4 17 | 29 | 20 | 271 | 23 | 16 | 23 | 2
5 12 | 40 [ 31 | 28 | 2 | 24 | 26 | 2
6 % | 25 | 1 [ 2 | 22 [ 24 | 3
7 23 | 41 | or [ | o1 [ 30 | 33
8 23 | 238 | 29 | 23 | 24 | 22 | 23
9 29 | 21 | 38 [ 21 | 25 | 25 | 2
10 | 27 [ 22 | 20 [ 26 | 23 [ 19 | 2
11 | 21 [ 26 | 16 [ 20 | 23 [ 32 | 19
12 | 26 [ 2t | 14 [ 28 | 22 [ 21 | 48
13 | 26 | 38 | 24 | 28 | 23 | 31 | 10
14 | 12 [ 28 | 18 [ 26 | 24 [ 25 | 17
15 | 31 [ 18 | 18 [ 24 | 25 [ 23 | 19
16 | 30 | 21 | 38 | 25 | 21 | 25 | 34
17 | 22 | 24 | 16 | 28 | 25 | 28 | 30
18 | 17 [ 47 | 26 [ 20 | 26 [ 21 | 2
19 | 25 [ 26 | 33 [ 25 | 23 [ 26 | 2
20 [ 26 | 16 | 24 | 25 [ 2 | [ 21
TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO [ ] CARPETAENCALSELLO [ |
BASE GRANULAR [ ] RECAPEOASFALTICO [ ]
BASE IMPRIMIDA [ ] TRAT. BI CAPA [ ]
CARPETAEN FRIO OTROS [ ]




Figura 43
Resultados del IRI, carril | — EO5

ENSAYO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

NOMBRE DE LA VA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: NO-SO
PROGRESIVA INICIAL: 14600 NUMERO DE ENSAYO: E-05
PROGRESIVA FINAL: 14890 HORA DE INICIO: 1:03:00 p. m.
TRAMO: [ HORA DE FINALIZACION: 1:22:00 p. m.
CARRIL: [ FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA

RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA

20

15

L]F] For CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERL
1]0] 0 ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 12]18]26]22]26]26]29]28
21 o LEC. INICIAL (LI): 29 2 [39]30]20]27]23]27]25
3{o] o LEC. FINAL (LF): 16 31[27]25[23]28]27]29]20
4]0 0 FACTOR DE CORRECCION: 0.92 17]29]20]27]23]16]23]21
5/0] 0 F.C.=(EPX10)/(LI-LF)x5 ) 12]40[31]28]26]24[26]26
60 o 26]25[11]22]22]24]31
710l 0 CALCULO DE "D" 23[41]27]27]27]30]33
slo] o COLA IZQUIERDA (CI): 0.75 23[23]29]23]24]22]23
9o o COLA DERECHA (CD): 0.00 29|21]38]21]25]25]25
10[1] 0 CENTRO (CE): 18.00 27[22]20(26]23]19]26
1M1 0 D (mm): 9375 21[26]16]20]23]32]19
23] 0 D=(CI+CE+CD)x5 ) 26[21]14]28]22]21]48
13[0] 0 2638]24]28]23]31]10
1411 0 [ VARIACION DE RELACION DE BRAZOS | 12]28]18]26]24]25]17
15]0] 0 RB: [ 1 | 31[18]18]24[25]23]19
16]4] 3 30[21]38]25[27]25[34
17]3] 3 "D" CORREGIDO 22[24]16]23]25]28]30
18]4] 4 D: [ 8654 1747]26]29(26]21] 26
19]3] 3 25[26]33]25[23]26(26
20[5] 5 CALCULO DEL "IRI" 26[16[24]25[27]27]27
211 8 8 D >40 mm D <40 mm
271 7 IRI =0.593 +0.0471D IRI =0.0485D
23]15] 15
28 8 4.67 m/km
gg ;g ;g Estado vial segin MTC MALO
27[13] 13
2871 7
S HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
315 5 25
2[1] 1
332 2 20
34[1] 1 815
35[0 o 2 5
36[o] o 8
e Hlillh
%3] 0 o - ..I . halul ... ... -
jgl g 1 3 5 7 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
MK 0 Numero delectura
2[00
43]0] 0
44]0] 0 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
45]0] 0
46]0] 0 25
471 0

1] 0

o[ o

o[ o

Cantidad

(6]

. ||I||"m ‘"II...

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Numero delectura




Figura 44

Datos de campo, carril Il — E06

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA VIA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 0+000 NUMERO DE ENSAYO: E06
PROGRESIVA FINAL: 0+400 HORA DE INICIO: 1:22:00 p. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION; 1:48:00 p. m.
CARRIL: Il FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 27 25 32 25 29 28 14 13 23 20

2 28 28 21 24 24 29 22 21 9 21

3 24 25 28 28 19 28 18 37 27 22

4 23 26 27 27 40 22 30 14 18 29

5 24 26 27 25 24 32 24 47 27 20

6 25 23 24 24 22 21 20 22 28 21

7 26 26 24 28 30 16 26 17 26 27

8 27 28 25 27 27 20 26 25 23 24

9 25 22 25 26 49 29 37 24 22 33

10 21 24 26 22 34 28 25 25 21 19

11 32 29 27 23 20 23 23 26 25 20

12 23 21 23 25 29 28 24 24 25 18

13 26 25 22 26 1 26 45 21 31 29

14 27 23 26 20 25 34 32 34 29 22

15 31 20 24 27 49 20 33 25 22 26

16 5 22 25 24 31 33 22 14 29 26

17 29 38 25 25 23 27 28 29 35 35

18 32 0 20 24 23 28 18 31 30 21

19 26 24 40 28 19 17 22 18 21 23

20 21 24 23 26 39 21 35 21 20 14

TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO

BASE GRANULAR
BASE IMPRIMIDA
CARPETAEN FRIO

CARPETAENCALSELLO [ |
RECAPEOASFALTICO [ ]
TRAT. BI CAPA [ ]
OTROS [ ]

L

OBSERVACIONES:




Figura 45

Resultados del IR, carril Il — EO6

74

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

NOMBRE DE LA VIA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 0+000 NUMERO DE ENSAYO: E-06
PROGRESIVA FINAL: 0+400 HORA DE INICIO: 1:22:00 p. m.
TRAMO: I HORA DE FINALIZACION: 1:48:00 p. m.
CARRIL: I FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA

RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA

n
Q
Q

(o] o] [op] [S,] B[OV 1 N P o

-
o

wlanf=|ols|—|o|lo|lo|—|o|o|o|—|o|o|o|d|h

wlaN|O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

11

S
o

o|nv|o|=|of=|o|o|o|od] = v]|o|w|w|w|o |~

o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|wlw|lo||w

Cantidad

Cantidad

CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERLIN
ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 27]25]32]25]29]28[14[13[23[20
LEC. INICIAL (LI): 27 28|28 21]24]24]29]22]21] 9 [21
LEC. FINAL (LF): 14 24]25]28]28[19]28]18]37][27]22
FACTOR DE CORRECCION: 0.92 23[26[27]27]40]22[30]14]18]29
F.C.=(EPx10)/(LI-LF)x5 : 24]26(27]25]24[32[24]47]27]20
25[23[24[24]22]21]20]22]28]21
CALCULO DE "D" 26]26]24]28(30]16[26[17]26]27
COLA IZQUIERDA (CI): 0.00 27]28]25]27]27]20]26]25[ 2324
COLA DERECHA (CD): 0.00 25|22]25]26[49]29[37[24[22]33
CENTRO (CE): 19.00 21]24]26]22[34]28]25[25[21[19
D (mm): 05.00 32]29]27]23]20]23]23]26]25]20
D=(CI+CE+CD)x5 : 23[21]23]25]29]28]24[24[25] 18
26]25[22[26] 1 [26[45[21]31]29
[ VARIACION DE RELACION DE BRAZOS | 27]23]26]20(25(34[32[34[29]22
[ RB: 1 | 31[20]24[27]49]20]33]25[22] 26
5 [22]|25]24]31]33]22[14[29]26
[ "D" CORREGIDO | 29]38]25]25]23]27]28]29]35[35
[ D [ 8769 | 32| 0 [20]24]23]28[18]31[30]21
26[24[40]28]19[17[22]18]21]23
CALCULO DEL "IRI" 21]24[23]26]39]21[35][21]20] 14

D >40 mm | D <40 mm

IRI = 0.593 +0.0471D IRI = 0.0485D
4.72 m/km
Estado vial segiin MTC | MALO

25

20

[
w

=
o

w

0

25

20

=
o

v

0

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

1 3 5 7

Numero de lectura

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - CORREGIDO

1 3 5 7

Numero delectura

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49




Figura 46

Datos de campo, carril Il - EQ7

ENSAYO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 0+400 NUMERO DE ENSAYO: E07
PROGRESIVA FINAL: 0+800 HORA DE INICIO: 1:48:00 p. m.
TRAMO: I HORA DE FINALIZACION 2:14:00 p. m.
CARRIL: I FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 32 20 20 23 13 29 21 46 35 21

2 35 28 19 13 13 24 26 17 26 18

3 17 19 33 9 20 37 23 31 28 16

4 28 20 25 29 18 34 24 30 30 19

5 32 25 28 27 20 25 24 21 30 32

6 23 38 28 26 26 32 32 28 26 29

7 33 28 24 21 27 23 20 26 17 26

8 28 30 17 21 30 24 27 27 24 24

9 25 28 20 27 50 26 30 17 29 46

10 26 18 23 15 35 23 26 21 27 28

11 20 20 25 22 3 21 50 18 37 19

12 20 26 17 28 29 33 22 25 33 19

13 32 14 22 30 24 30 0 30 27 27

14 34 21 22 14 42 27 35 14 26 29

15 19 27 25 26 0 22 24 18 24 40

16 26 16 22 25 26 24 0 14 24 37

17 28 30 26 30 37 16 25 1 12 39

18 34 17 2 33 28 21 0 5 34 37

19 28 24 34 21 22 19 40 18 24 23

20 16 17 13 28 38 17 36 26 27 41

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO [ ] CARPETAENCALSELLO [ |
BASE GRANULAR |:| RECAPEO ASFALTICO |:|
BASE IMPRIMIDA [ ] TRAT. BI CAPA [ ]

CARPETA EN FRIO OTROS

H

OBSERVACIONES:




Figura 47

Resultados del IR, carril Il — EO7

76

ENSAYO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Numero delectura

NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 0+400 NUMERO DE ENSAYO: E-07
PROGRESIVA FINAL: 0+800 HORA DE INICIO: 1:48:00 p. m.
TRAMO: I HORA DE FINALIZACION: 2:14:00 p. m.
CARRIL: Il FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
LTF[ Fer CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERLIN
1]5] 0 ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 32]20]20]23[13]29]21]46]35] 21
2[1] o LEC. INICIAL (LI): 27 35/28]19]13[13[24[26[17]26] 18
3[1] o LEC. FINAL (LF): 14 17]19]33] 9 [20[37]23]31]28][16
4o o FACTOR DE CORRECCION: 092 28]20[25]29]18]34]24[30[30][19
501] 0 F.C.=(EPx10)/(LI-LF)x5 : 32]25]28]27]20]25[24]21]30]32
6/0] © 23(38]28]26]26[32[32]28]26]29
7]0] o CALCULO DE "D" 33]|28]24]21]27]23]20]26]17]26
glo] o COLA IZQUIERDA (CI): 0.00 28[30[17]21]30]24[27[27]24] 24
9l1] o COLA DERECHA (CD): 0.50 25[28[20]27]50]26[30(17]29]46
10[o] o CENTRO (CE): 25.00 26]18[23]15]35]23]26[21]27]28
1]o] o D (mm): 12750 20]20[25]22] 3 [21]50{18]37[19
12[1] 0 D=(C+CE+CD)x5 : 20]26[17]28]29]33]22]25[33]19
13[4] 4 32|14]22]30]24[30] 0 [30]27]27
14]4] 4 [ VARIACION DE RELACION DE BRAZOS | 34|21]22]14]42]27]35[14] 26]29
1511 1 [ RB: [ 1 | 19]27]25[26] 0 [22]24]18]24[40
164 4 26[16[22]25]26]24] 0 [14]24]37
17]9] 9 [ "D" CORREGIDO | 28[30]26]30[37[16[25] 1 [12]39
18]6] 6 [ D: [ 11769 | 34[17] 2 [33]28]21] 0 [ 5 [34][37
197 7 282434 21]22]19]40[18] 2423
20[10] 10 CALCULO DEL "IRI" 16]17]13]28]38[17]36]26]27]41
21]10] 10 D > 40 mm D <40 mm
27 7 IRI = 0.593 +0.0471D IRI = 0.0485D
237 7
PTARZI BT 6.14 m/km
25/9] 9 Estado vial segtin MTC MUY MALO
26[17] 17
2711 11
28[15] 15
S HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
31 1 20
32]6] 6
33|5] 5 15
34[5] 5 kS
354 4 = 10
361 1 8
N DL
38]2 1 0 . = III-I = I- Ballaa ] ]
ig; g 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
2111 0 Numero de lectura
211 o
43]0] 0
440 o HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
4510 0
46] 2| 0 20
4710 0
48]0 0 L
490 o 8
50[2] 0 g 10
i1 | | .|||I.|.




Figura 48

Datos de campo, carril Il — EO8
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 0+800 NUMERO DE ENSAYO: E08
PROGRESIVA FINAL: 14200 HORA DE INICIO: 2:14:00 p. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION 2:45:00 p. m.
CARRIL: I FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 31 22 11 25 28 27 16 15 25 30
2 47 22 35 29 25 23 14 18 29
3 13 34 23 22 19 27 22 33 20
4 21 13 6 10 34 35 23 31 31 19
5 11 36 41 50 34 32 23 28 12 28
6 21 22 42 13 2 29 25 40 22 30
7 22 40 25 29 21 34 22 33 24 0
8 26 17 41 29 28 23 22 16 28 23
9 17 29 25 20 29 2 15 22 5
10 45 10 16 32 27 29 0 25 2
11 29 12 12 26 26 0 2 12 31 43
12 2 22 27 2% 25 37 23 27 24 11
13 2 20 7 15 24 24 19 34 20 8
14 8 12 16 29 21 27 0 27 17 17
15 10 35 23 20 37 22 27 35 26 18
16 28 17 20 1 33 21 16 1 22 33
17 30 24 29 20 29 2 21 25 24
18 34 35 31 33 25 24 32 46 23
19 50 23 25 34 26 26 26 14 20 16
20 0 15 27 14 23 27 2% 31 29 2%
TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO [ ] CARPETAENCALSELLO [ |
BASE GRANULAR [ ] RECAPEOASFALTICO [ ]
BASE IMPRIMIDA [ ] TRAT. BI CAPA [ ]
CARPETAEN FRIO OTROS [ ]
OBSERVACIONES:




Figura 49

Resultados del IR, carril 1| — EO8

78

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

Cantidad

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

1 3 5 7

Numero de lectura

NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 0+800 NUMERO DE ENSAYO: E-08
PROGRESIVA FINAL: 14200 HORA DE INICIO: 2:14:00 p. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION: 2:45:00 p. m.
CARRIL: Il FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
L]F[ Fer CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERLIN
18] 0 ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 31]22[11]25]28]27[16]15]25]30
22| o LEC. INICIAL (LI): 27 6 [47]22(35]29]25|23]14[18]29
3|0 0 LEC. FINAL (LF): 14 7 [13]34]23]22[19]27]22[33]20
40| o FACTOR DE CORRECCION: 092 21]13] 6 [10]34[35]23]31[31[19
5[1] 0 F.C.=(EPx10)/(LI-LF)x5 : 11(36[41[50(34[32|23[28[12[28
6|12 0 21]22]42]13]22]29]25[40]22]30
712 0 CALCULO DE "D" 22[40]25]29]21]34[22]33]24] 0
8|2 0 COLA IZQUIERDA (CI): 0.86 26|17]41]29]28]23]22]16]28]23
9[1[ o COLA DERECHA (CD): 0.33 2 [17[29]25[20]29]24]15[22] 5
10[3] 3 CENTRO (CE): 26.00 2 [45[10[16]32][27[29] 0 [25]24
13| 3 D (mm): 135.95 29]12]12]26]26] 0 [24[12]31]43
12|5] 5 D=(CI+CE+CD)x5 ' 24 22| 27|24]25[37 23] 272411
13[3] 3 26|20] 7 [15]24[24]19]34]20] 8
143 3 [ VARIACION DE RELACION DE BRAZOS | 8 [12[16[29]21[27] 0 [27[17[17
54| 4 [ RB: 1 | 10]35]23[20]37]22[27[35] 2618
16]6] 6 28[17]20] 1 [33]21[16] 1 |22]33
17]5] 5 [ "D" CORREGIDO | 0 [30]24]29]20[29]24]21]25]24
182 2 [ [ 12549 | 9 [34]35(31]33]25|24]32[46]23
193] 3 5023 [25[34[26][26]26[14[20[16
20[8] 8 CALCULO DEL "IRI" 0 [15]27]14]23]27]24]31]29]26
21| 6 6 D >40 mm D <40 mm
22[14] 14 IRI = 0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D
23[11] 1
AR IR, 6.50 m/km
25[11] 1 i i
%191 5 Estado vial segin MTC MUY MALO
27[10] 10
28|6] 6
oY HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
3116 6 15
32|3] 3
3|5 5
47| 7 30
35|5] 5 =
I 3 s I I I I |
37| 2] 1
38 0] 0 o I .|||.II|II| ||I II I.l Mas ana |
ig g g 1 3 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
1 2 0 NUmero delectura
2[1] o
43[1] o
440 0 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
45[1] 0
461 0 16
7[1] o 14
18[0] 0 12
0] 0
2| 0




Figura 50

Datos de campo, carril Il — EQ9

ENSAYO PARA MEDICION DE LARUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA VIA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 1+200 NUMERO DE ENSAYO: E09
PROGRESIVA FINAL: 1+600 HORA DE INICIO: 2:45:00 p. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION 3:10:00 p. m.
CARRIL: Il FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 29 26 24 17 21 36 37 23 29 26
2 18 23 27 28 28 27 10 28 25 26
3 21 25 29 28 31 24 16 18 30 24
4 32 40 28 21 30 28 50 30 31 29
5 22 0 1 28 28 26 23 29 27 22
6 23 26 17 24 23 27 31 3 24 24
7 19 22 32 26 25 31 29 32 22 21
8 20 24 23 26 25 22 20 35 21 29
9 27 17 24 29 26 23 27 21 28 17
10 25 33 28 30 28 32 24 15 27 27
1 32 27 23 23 12 22 26 17 27 25
12 26 23 37 28 26 24 28 22 31 37
13 36 32 21 25 28 31 18 3 26 29
14 29 25 17 24 31 28 28 29 32 21
15 38 28 23 28 12 20 23 25 28 27
16 22 26 32 31 18 44 19 24 27 37
17 36 27 25 22 23 21 34 23 24 16
18 45 23 28 28 21 19 29 25 21 24
19 33 20 25 23 30 2 34 24 31 23
20 23 21 22 24 22 32 20 17 22 21

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO [ ] CARPETAEN CALSELLO [ |
BASE GRANULAR [ ] RECAPEOASFALTICO [ |
BASE IMPRIMIDA [ ] TRAT. BI CAPA [ ]
CARPETAEN FRIO OTROS [ ]

OBSERVACIONES:




Figura 51

Resultados del IRI, carril Il — EO9

80

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
NOMBRE DE LA VIA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 1+200 NUMERO DE ENSAYO: E-09
PROGRESIVA FINAL: 1+600 HORA DE INICIO: 2:45:00 p. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION: 3:10:00 p. m.
CARRIL: [ FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
L]F][ Fer CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERLIN
112 0 ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 29]26[2417]21]36[37]23]29] 26
2[1] o LEC. INICIAL (LI): 27 18]23[27]28]28]27[10]28]25]26
3|2 0 LEC. FINAL (LF): 14 21]25[29(28[31]24[16[18[30]24
40| o FACTOR DE CORRECCION: 0.92 32]40[28]21[30]28]50[30[31]29
510 0 F.C.=(EPXx10)/(LI-LF)x5 : 22| 0 | 1 [28]28]26]23[29]27]22
6[0] © 23|26[17[24[23]27]31] 3 [24]24
710 0 CALCULO DE "D" 19[22[32]26]25(31[29]32]22]21
8lo] o COLA IZQUIERDA (CI): 0.86 20| 24[23[26]25]22]20(35[21]29
9lo] o COLA DERECHA (CD): 0.33 27|17]24[29] 2623 27[21]28]17
10[1] 0 CENTRO (CE): 19.00 2533]28[30[28]32[24[15]27]27
11]o] o D (mm): 10095 32|27]23]23]12]22]26[17[27]25
12[2] 0 D=(CI+CE+CD)x5 ) 26|23]37[28] 2624 28]22[31]37
13[0] 0 3632[21]25[28]31]18] 3 [26]29
14[0] 0 [ VARIACION DE RELACION DE BRAZOS | 29|25[17]24[31[28]28]29(32] 21
15[1] 0 [ RB: [ 1 | 38[28]23]28]12]20]23]25]28]27
16]2] 1 22|26(32(31]18]44[19]24[27]37
177 7 [ "D" CORREGIDO | 36|27]25[22[23]21]34[23[24] 16
18]4] 4 [ D: [ 9319 ] 45]23]28]28]21[19]29]25[21]24
19[3] 3 33|20[25[23[30] 2 [34[24[31]23
20[5] 5 CALCULO DEL "IRI" 23] 21]22]24]22[32]20]17]22] 21
21[13] 13 D > 40 mm D <40 mm
22[12] 12 IRI = 0.593 +0.0471D IRI = 0.0485D
23[18] 18
541161 16 4.98 m/km
25[12] 12 ) ;
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Figura 52

Datos de campo, carril Il - E10

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

HOJA DE CAMPO
NOMBRE DE LA ViA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 14600 NUMERO DE ENSAYO: E10
PROGRESIVA FINAL: 1+890 HORA DE INICIO: 3:10:00 p. m.
TRAMO: | HORA DE FINALIZACION] 3:45:00 p. m.
CARRIL: I FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 23 32 29 16 25 23 10 21
2 29 21 32 25 25 24 30 38
3 27 27 25 26 26 30 23 12
4 29 27 31 27 22 28 29 31
5 28 24 32 29 27 19 22 26
6 29 23 27 2 25 8 32
7 27 25 28 23 20 29 28
8 27 23 25 30 26 27 22
9 35 2 31 25 31 41 2
10 27 31 26 25 30 33 29
1 28 30 2% 22 30 29 21
12 30 2 25 31 ) 23 36
13 17 24 26 22 30 27 26
14 28 21 31 21 25 29 26
15 34 23 18 23 23 29 2%
16 23 23 32 24 24 23 21
17 18 25 25 27 25 26 27
18 28 26 24 31 42 23 23
19 27 30 28 21 0 27 28
20 18 27 34 27 28 28 23
TIPO DE PAVIMENTO
AFIRMADO [ ] CARPETAENCALSELLO [ |
BASE GRANULAR ] RECAPEOASFALTICO [ |
BASE IMPRIMIDA [ ] TRAT. BI CAPA [ ]
CARPETAEN FRIO OTROS [ ]

OBSERVACIONES:




Figura 53

Resultados del IRI, carril Il = E10
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

METODO IRI - INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

NOMBRE DE LA VIA: AVENIDA 200 MILLAS SENTIDO: SO-NO
PROGRESIVA INICIAL: 14600 NUMERO DE ENSAYO: E-10
PROGRESIVA FINAL: 14890 HORA DE INICIO: 3:10:00 p. m.
TRAMO: I HORA DE FINALIZACION: 3:45:00 p. m.
CARRIL: I FECHA: 23/05/2022
REALIZADO POR: JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA

RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA

-n
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| Bl (=] [=] (=] (o] (o] (o] (o] (o) (o] [a] (o] (o] (o] (o] [o] (o] (o] o] (=)
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olo|o|o|o|o|o|o|=|=|o|o|=|o|=|=|~N|=]v|e|o

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|e

Cantidad

Cantidad

CORRECCION POR PASTILLA LECTURAS DE CAMPO - MERLIN
ESP. DE PASTILLA (EP)(mm): 6 23[32[29]16]25]23]10]21
LEC. INICIAL (LI): 27 2921]32[25]25]24[30]38
LEC. FINAL (LF): 14 27]27]25]26]26]30]23]12
FACTOR DE CORRECCION: 0.92 2927]31]27]22]28]29]31

F.C.=(EPx10)/(LI-LF)x5 ' 28|24[32[29]27]19]22]26
29]23[27]22]25] 8 |32
CALCULO DE "D" 27]25]28[23]20]29]28
COLA IZQUIERDA (CI): 0.00 27]23]25]30]26]27]22
COLA DERECHA (CD): 0.60 35|24[31[25]31]41]26
CENTRO (CE): 12.00 27]31]26[25]30(33]29
D (mm): 63.00 28[30[24]22]30]29]21
D=(CI+CE+CD)x5 : 30[24]25]31[26[23]36
17]24]26]22{30]27[26

[ VARIACION DE RELACION DE BRAZOS | 28|21[31[21]25[29]26

[ RB: | 1 | 34[23]18]23[23]29]24

23[23[32]24]24]23]21
"D" CORREGIDO 18[25[25]27]25[26]27
D: [ 5815 28]26[24]31]42]23]23
2730]28[21] 0 [27]28
CALCULO DEL "IRI" 18[27]34]27]28]28]23
D > 40 mm | D <40 mm
IRI =0.593 +0.0471D IRI =0.0485D
3.34 m/km
Estado vial seglin MTC | REGULAR
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[
o
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0

20

15

=
o

(0]

0

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Numero de lectura

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - CORREGIDO

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Numero delectura
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4.2. Determinacién del indice de condicion del pavimento

4.2.1. Longitud de launidad de la muestra

El ancho de calzada de la via es 9,6 m, para la longitud de la unidad de la
muestra tomaremos el valor de 31,5 m ya que es el maximo valor que podemos tomar

de la tabla 6.

Tabla 6
Longitud de unidades de muestreo asfaltico

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)

5,00 46
5,50 41,8
6,00 38,3
6,50 35,4
7,3 (maximo) 31,5

Nota. Segun el ancho de calzada medido en campo, se clasifica en
nuestra tabla para hallar la longitud de muestra. Fuente: Vasquez (2002)

4.2.2. Unidades de muestra a evaluar

Realizamos el calculo de nimero total de las unidades de muestra de la via a

evaluar.

e NuUmero total de unidades

Lt
T Lm
Lt: Longitud de tramo = 1,890 km
Lm: Longitud de Muestra =31,5m
N = 1890 m
31,5m
1890 m
~315m

N =60



4.2.3.
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e Minimo ndmero de unidades a evaluar

Nxo?

n=

e?
TX(N - 1) + 02

Donde:

n: NUumero 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

Reemplazando valores:

60x102

n= 52
7 x(60 — 1) + 102

n=128
n=13

Intervalo de unidades de muestra

Calculamos el intervalo de la muestra (i):

e [ntervalo de unidades de muestra

. N
i=—
n

i Intervalo de muestreo, se redondea al nUmero entero inferior
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

Reemplazando valores:

i=4,62=4
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e Resumen de los resultados

En la siguiente tabla se da el resumen de los valores hallados de la via.

Tabla 7

Resumen de valores hallados de la via

Datos Tramo |
Longitud de la Seccion 1890
Longitud de Unidad de Muestra 31,5
Numero total de U.M. (N) 60
Numero minimo de U.M. (n) 13
Intervalo de Muestreo (i) 4

Tabla 8

Unidades de muestra para inspeccion

Tramo Unidad de Long. de Area (m?) Pr(.)g.re.:siva Proqresiva
muestra  muestra (ml) inicial final

1 31,5 302,4 0+000,00 0+031,50

5 31,5 302,4 0+126,00 0+157,50

31,5 302,4 0+252,00 0+283,50

13 31,5 302,4 0+378,00 0+409,50

17 31,5 302,4 0+504,00 0+535,50

21 31,5 302,4 0+630,00 0+661,50

25 31,5 302,4 0+756,00 0+787,50

1 29 31,5 302,4 0+882,00 0+913,50
33 31,5 302,4 1+008,00 1+039,50

37 31,5 302,4 1+134,00 1+165,50

41 31,5 302,4 1+260,00 1+291,50

45 31,5 302,4 1+386,00 1+417,50

49 31,5 302,4 1+512,00 1+543,50

53 31,5 302,4 1+638,00 1+669,50

57 31,5 302,4 1+764,00 1+795,50

Nota. Unidades de muestra para inspeccidn con sus respectivas progresivas de inicio

y final.



4.2.4. Resultados del método del PCl-Avenida 200 Millas

A continuacion, en las figuras 55, 57, 59, 61, 63, 65, 67, 69, 71, 73, 75, 77, 79,
81 y 83 se muestran los resultados obtenidos de los datos tomados en campo y en
las figuras 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80 y 82 se muestran los

datos tomados en campo.

Figura 54
Hoja de registro de la unidad de muestra UM-01

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJADE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM- 01
ABSCISA INICIAL: 0+000 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 04032 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
cODIGO FALLA UNDAD CODIGO FALLA UNDAD
1 |PEL DE COCODRILO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 [ABULTAMENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE VIAFERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMIENTO m2
6  |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE m 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8 |GRIETAREFLEXION DE JUNTA m 18 |HNCHAMIENTO m2
9 |DESNIVEL CARRILI BERMA m o |PEPRENDMENTO DE I
o |GRETASLONGTUDNALES Y ] AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BuALow) [ L | MEDA (edium) [ IEEER
CoDIGo NIVELDE | UNIDAD VAGE
oeeaLLA|[SVEOA | DE CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD| AR
1 M m2 116.69 116.69
19 M m2 185.50 185.50
13 L und 1.00 1.00




Figura 55
Resultados del PCI de unidad de muestra UM-01
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 01
ABSCISA INICIAL: 0+000 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 0+032 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE na
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y " AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) M ALTA (High) H
CODIGO SNEIxEIIi:DDi UNEI>DEAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD DVETDLU?:TD
DEFALLA = EBA ©
11 M m2 116.69 116.69 38.59 55
19 M m2 185.50 185.50 61.34 36
13 L und 1.00 1.00 0.33 0.14
TOTAL DE VALOR VD: | 91.14
Numero de valores deducidos >2 (q) 2.00
Valor deducido mas alto HDVi: 55.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 5
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDVi)
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT 9 |
1 55 36.00 91.00 2 68
2 55 55.00 1 42
- Max. VDC 68
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE - -
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70 - 55 BUENO PAVIMENTO (PCl): 32
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura

56

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-05
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 05
ABSCISA INICIAL: 0+126 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 0+158 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 |PELDE COCODRLO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULMENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMIENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE VIA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMENTO m2
6§ |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE m 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8§ |GRIETA REFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMIENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA .o |PESPRENDMENTO DE m2
| |CRETAS LONGTUDNALES Y . AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BuALow) | L | | weomesim) | w | | ampm [ W
DCEOF[:f& sNE'% E)i :Z%zz CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD D;’Q&g; o
1 M m2 0.95 0.95
1 H m2 16.20 8.50 14.82 5.31 26.25 19.13 90.20
10 M m 3.24 0.71 3.95
19 M m2 211.25 211.25




Figura 57

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-05

89

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 05
ABSCISA INICIAL: 0+126 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 0+158 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE 2
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y " AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) M ALTA (High) H
- NIVEL DE UNIDAD
DCE?:E;f& SEVvERA MEDDfDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD|  VALOR |
11 M m2 0.95 0.95 0.31 5
11 H m2 16.20 8.50 14.82 5.31 26.25 19.13 90.20 29.83 74
10 M m 3.24 0.71 3.95 1.31 3
19 M m2 211.25 211.25 69.86 38
TOTAL DE VALOR VD: 120
Numero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido més alto HDVi: 74.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV?)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 74 38.00 5.00 117.00 3 72
2 74 38.00 2.00 114.00 2 80
3 74 2.00 2.00 78.00 1 78
. Max. VDC 80
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70 - 55 BUENO PAVIMENTO (PCI): 20
55-40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI MUY MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 58

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-09
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJADE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM-09
ABSCISA INICIAL 0+252 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 0+284 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
cODIGO FALLA UNIDAD cODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 " PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA 19 DESPRENDIMIENTO DE n2
" GRIETAS LONGITUDINALES Y n AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) | L | | MEDIA (Medium) | M | ALTA (High) | H |
DCEOF'i'f& sNEle;:?:i UN||3[|)5AD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| " o8
D | mEDIDA
11 H m2 47.88 1.58 2.82 1.51 53.79
11 M m2 8.87 0.79 1.21 13.99 24,85
19 M m2 222.82 222.82
13 L m2 1.00 1.00
13 M m2 1.00 1.00




Figura 59

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-09
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 09
ABSCISA INICIAL: 0+252 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 0+284 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CcODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE m2
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y m AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) M ALTA (High) H
CcoDIGO NIVEL DE UNIDAD VALOR
PREALLA SEVEDRDA MEEI;IIEDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| =00 =F o
11 H m2 47.88 1.58 2.82 1.51 53.79 17.79 65
11 M m2 8.87 0.79 1.21 13.99 24.85 8.22 28
19 M m2 222.82 222.82 73.68 73
13 L m2 1.00 1.00 0.33 9
13 M m2 1.00 1.00 0.33 15
TOTAL DE VALOR VD: 190
Numero de valores deducidos >2 (q) 5.00
Valor deducido mas alto HDVi: 73.00
Numero Méaximo Admisible de V.D. (m) : 3
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO)|
1 73 65 28.00 166.00 3 96
2 73 65 2 140.00 2 90
3 73 2 2 77.00 1 76
Max. VDC 96
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE — —
85- 70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70- 55 BUENO PAVIMENTO (PCI): 4
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 60

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-13
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJADE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM-13
ABSCISA INICIAL: 04378 AREA DE MUESTREO (m2); 3024
ABSCISA FINAL: 04410 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
cODIGO FALLA UNDAD cODIGO FALLA UNDAD
1 |PIEL DE COCODRLO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULMENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMENTO Y HUNDMENTO | m 1 |CRUCE DE VIA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE m 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8 |GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 |HNCHAMENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA m o |PECPRENDIENTOE -
o |GRETAS LoNGTUDNALES ¥ ] AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) | L | | MEDIA (Medium) | M | | ALTA (High) | H |
copico | NIVELDE UNIDAD VALOR
DEFALLA SEVI;:)R IDA ME[I);IEDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD DEDUCIDO
1" H m2 348 4.72 13.85 46.45 68.50
19 M m2 223.15 222.94
13 H m2 1.00 1.00
16 M m2 10.49 10.49
10 L m 1.65 1.65
10 M m 2.55 2.55




Figura 61

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-13
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 13
ABSCISA INICIAL: 0+378 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 0+410 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE VIA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m DESPRENDIMIENTO DE
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y " 19 AGREGADOS m2
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) M ALTA (High) H
CODIGO NIVEL DE UNIDAD VALOR
DEFALLA SEVIIEDRIDA MEEI;?DA CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD| *0 2R
11 H m2 3.48 4.72 13.85 46.45 68.50 22.65 69
19 M m2 223.15 222.94 73.72 39
13 H m2 1.00 1.00 0.33 33
16 M m2 10.49 10.49 3.47 21
10 L m 1.65 1.65 0.55 0
10 M m 2.55 2.55 0.84 1
TOTAL DE VALOR VD: 163
Numero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido mas alto HDVi: 69.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 69 39 33 21 162.00 4 87
2 69 39 33 2 143.00 3 85
3 69 39 2 2 112.00 2 78
4 69 2 2 2 75.00 1 74
. Max. VDC 87
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE - -
85- 70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70- 55 BUENO PAVIMENTO (PCI): 13
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI MUY MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 62

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-17
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJADE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM-17
ABSCISA INICIAL: 04504 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 0+536 FECHA 1510412022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNDAD CODGO FALLA UNDAD
1 |PIEL DE COCODRILO 2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULMEENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE VA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMENTO m2
7 |GREETA DE BORDE m 17 |GRETA PARABOLICA m2
8 |GRIETAREFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMIENTO m2
9 |DESNNEL CARRIL/ BERVA o |PESPRENDIENTO DE »
o |GRETAS LONGTUDNALES ¥ . AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BuAlow) | L | | weomesiom) [ | [ ampn [ v |
DCEOFTELOA SNEle;E)E\ UN||3DEAD CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD| | 'S
D MEDIDA
" H m2 51.66 0.25 51.91
19 M m2 203.87 203.87
10 L m 1.21 1.11 0.59 2.91
3 H m2 46.62 46.62




Figura 63

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-17
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 17
ABSCISA INICIAL: 0+504 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 0+536 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CcODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 11 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE m2
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y m AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) M ALTA (High) H
DCEOF'i'f& SNEIxELR E)i :leajlzzz CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| [ YAMOR |
11 H m2 51.66 0.25 51.91 17.17 64
19 M m2 203.87 203.87 67.42 37
10 L m 1.21 1.1 0.59 2.91 0.96 0
3 H m2 46.62 46.62 15.42 36
TOTAL DE VALOR VD: 137
Numero de valores deducidos >2 (q) 3.00
Valor deducido méas alto HDVi: 64.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO)|
1 64 37 36 137.00 3 83
2 64 37 2 103.00 2 76
3 64 2 2 68.00 1 68
Max. VDC 83
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE - -
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Méx. VDC)
70 - 55 BUENO PAVIMENTO (PCl): 17
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI MUY MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 64

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-21
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM-21
ABSCISA INICIAL: 0+630 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 0+662 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 |PIEL DE COCODRLO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULIMENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGREETAMEENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE VIA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMEENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMIENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE 17 |GRIETA PARABOLICA m2
§ |GRIETAREFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMIENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA «o | DESPRENDMENTO DE i
| GRETAS LONGTUDNALES Y . AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BuAow) | L] | veoaWedm) [ W] [ e [ w |
copigo | NVELDE UNIDAD VALOR
oEFALLA|VER0A| | DE CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD| VAR
13 H m2 2.00 1.00 6.00 2.00 11.00
19 H m2 288.01 288.01
8 M m 7.30 7.30
15 M m2 9.22 9.22
10 H m 10.30 10.30
10 M m 21.20 21.20




Figura 65

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-21
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 21
ABSCISA INICIAL: 0+630 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 0+662 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CcODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE m2
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y " AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) | M ALTA (High) H
CODIGO NIVEL DE UNIDAD VAR
DEFALLA SEVEDR IDA MEDD!IEDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| 9 2R
13 H m2 2.00 1.00 6.00 2.00 11.00 3.64 81
19 H m2 288.01 288.01 95.24 73
8 M m 7.30 7.30 2.41 5
15 M m2 9.22 9.22 3.05 29
10 H m 10.30 10.30 3.41 19
10 M m 21.20 21.20 7.01 15
TOTAL DE VALOR VD: 222
Numero de valores deducidos >2 (q) 6.00
Valor deducido més alto HDVi: 81.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDVi)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO|
1 81 73 29 183.00 3 97
2 81 73 2 156.00 2 96
3 81 2 2 85.00 1 87
- Max. VDC 97
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE - -
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70- 55 BUENO PAVIMENTO (PCl): 3
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 66

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-25
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM-25
ABSCISA INICIAL: 04756 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 0+788 FECHA 1510412022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
coDIGO FALLA UNIDAD cODIGO FALLA UNIDAD
1 |PIEL DE COCODRLO m 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES nd
4 |ABULTAMENTO Y HUNDMEENTO | m 14 |CRUCE DE ViA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMIENTO m2
7 |GREETA DE BORDE m 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8 | GREETAREFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMENTO m2
9 |DESNNEL CARRIL/ BERMA m o |PESPRENDMENTO DE "
o |GRETAS LONGTUDNALES Y ] AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) | L | MEDIA (Medium) | M | ALTA (High) | H |
copigo | NVELDE | UNDAD VALOR
DEFALLA SEVI;:JRIDA MEDDllfDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD SERUIEEG
13 M m2 1.00 1.00 1.00 3.00
10 M m 083 3.25 4.08
13 H m2 2.00 1.00 2.00 500
3 M m2 510 0.72 5.17 11.58
3 H m2 60.27 60.27
1 M m2 10.71 10.71
9 M m 31.50 31.50
19 M m2 17446 174.46




Figura 67
Resultados del PCI de unidad de muestra UM-25
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 25
ABSCISA INICIAL: 0+756 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 0+788 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
cODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 11 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 [PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 |CRUCE DE VIA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16  |DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 |HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 1o |PESPRENDIMIENTO DE n2
1o |GRIETAS LONGITUDNALES Y o AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) | L | | MEDIA (Medium) | M | ALTA (High) H |
DCE?:E:E;& sNE'% :I)DEA :Z:D}Zi CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| [ Y% |
13 M m2 1.00 1.00 1.00 3.00 0.99 31
10 M m 0.83 3.25 4.08 1.35 3
13 H m2 2.00 1.00 2.00 5.00 1.65 62
3 M m2 5.10 0.72 5.77 11.58 3.83 12
3 H m2 60.27 60.27 19.93 41
1 M m2 10.71 10.71 3.54 34
9 M m 31.50 31.50 10.42 8
19 M m2 174.46 174.46 57.69 35
TOTAL DE VALOR VD: 331
Numero de valores deducidos >2 (q) 11.00
Valor deducido mas alto HDVi: 62.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO)|
1 62 55 35 193.00 4 97
2 62 55 2 160.00 3 93
3 62 55 2 2 121.00 2 82
4 62 2 2 2 68.00 1 69
- Max. VDC 97
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100- 85 EXELENTE INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
85-70 MUY BUENO PAVIMENTO (PCl): 3
70 - 55 BUENO .
55 - 40 REGULAR . .
4025 MALO ICLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 68

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-29
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM-29
ABSCISA INICIAL: 0+882 AREA DE MUESTREO (m2) 3024
ABSCISA FINAL: 04914 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 |PIEL DE COCODRILO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMIENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE VIA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMIENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMIENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE 17 |GRIETA PARABOLICA m2
§ |GRIETAREFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA o |PESPRENDIMENTO DE I
o |GRETAS LONGTUDIALES Y . AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BuA(ow) | L | MEDA (Medum) | [ At [ v |
copigo | NIVELDE UNIDAD VALOR
DEFALLA SEVI;:JR IDA MEI?;IEDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD] SEUEEE
9 M m 3150 31.50
11 H m2 442 0.96 1.4 0.46 4.76 3.04 15.05
11 M m2 9.08 17.89 3.09 0.70 14.40 4516
13 H m2 1.00 1.00 2.00
3 M m2 21.12 6.50 2.21 29.83
10 M m2 5.20 5.20
13 M m2 3.00 2.00 5.00
19 H m2 191.22 191.22




Figura 69

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-29
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 29
ABSCISA INICIAL: 0+882 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 0+914 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1" PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE m2
GRIETAS LONGITUDINALES Y AGREGADOS
10 TRANSVERSALES m
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) M ALTA (High) H
CODIGO NIVEL DE UNIDAD VALOR
DEFALLA SEVI;ZDRIDA ME:[))llzDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| =* 2%
9 M m 31.50 31.50 10.42 8
11 H m2 4.42 0.96 1.41 0.46 4.76 3.04 15.05 4.98 36
11 M m2 9.08 17.89 3.09 0.70 14.40 45.16 14.93 39
13 H m2 1.00 1.00 2.00 0.66 45
3 M m2 21.12 6.50 2.21 29.83 9.87 16
10 M m2 5.20 5.20 1.72 4
13 M m2 3.00 2.00 5.00 1.65 41
19 H m2 191.22 191.22 63.23 71
TOTAL DE VALOR VD: 260
Numero de valores deducidos >2 (q) 8.00
Valor deducido mas alio HDVi: 71.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 71 45 39 196.00 4 95
2 71 45 2 159.00 3 90
3 71 45 2 2 120.00 2 81
4 71 2 2 2 77.00 1 76
_ Max. VDC 95
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70 - 55 BUENO PAVIMENTO (PCl): 5
55-40 REGULAR
40-25 MALO [CLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 70

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-33
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJADE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREOQ: UM-33
ABSCISA INICIAL: 1+008 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 1+040 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 |PIEL DE COCODRILO m2 11 |PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 [ABULTAMENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA 18 HINCHAMIENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA DESPRENDIMIENTO DE
o |GRETAS LONGITUDNALES Y i K AGREGADOS e
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) | L | MEDIA (Medium) | M | | ALTA (High) | H |
DCEOF[:f& SNEle;I[[J)E\ UN||JDEAD CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| % %
D | MEDDA
1" M m2 48.28 784 56.12
1 H m2 19.92 3.51 2343
10 H m 4.35 4.35
13 H m2 1.00 1.00
13 M m2 1.00 1.00 1.00 2.00 5.00
3 M m2 0.30 0.32 55.47 8.50 64.58
9 M m 31.50 31.50
19 H m2 138.35 138.35




Figura 71

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-33
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM -33
ABSCISA INICIAL: 1+008 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 1+040 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m DESPRENDIMIENTO DE
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y " 19 AGREGADOS me
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) | L | | MEDIA (Medium) | M | | ALTA (High) H |
CODIGO NIVEL DE UNIDAD VALOR
DEEALLA SEVIER IDA MEIZE)fDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| EESLUEEE
11 M m2 48.28 7.84 56.12 18.56 43
11 H m2 19.92 3.51 2343 7.75 45
10 H m 4.35 4.35 1.44 12
13 H m2 1.00 1.00 0.33 33
13 M m2 1.00 1.00 1.00 2.00 5.00 1.65 41
3 M m2 0.30 0.32 55.47 8.50 64.58 21.36 18
9 M m 31.50 31.50 10.42 8
19 H m2 138.35 138.35 45.75 68
TOTAL DE VALOR VD: 268
Numero de valores deducidos >2 (q) 8.00
Valor deducido més alto HDVi: 68.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 68 45 43 41 197.00 4 97
2 68 45 43 2 158.00 3 91
3 68 45 2 2 117.00 2 79
4 68 2 2 2 74.00 1 75
- Méax. VDC 97
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE - _
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70- 55 BUENO PAVIMENTO (PCI): 3
55- 40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 72

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-37
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJADE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM- 37
ABSCISA INICIAL: 14134 AREA DE MUESTREO (m2); 3024
ABSCISA FINAL: 14166 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNDAD CODIGO FALLA UNDAD
1 |PEL DE COCODRILO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES nd
4 |ABULTAMEENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE VIA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMENTO m2
7 | GRIETA DE BORDE 17 |GREETA PARABOLICA m2
8 |GRIETAREFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMIENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA o |PESPRENDMENTO DE I,
o |CRETAS LONGTUDNALES Y . AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BuALow) | L | MEDR (edim) | | [ amp | v |
CoDIGo NIVELDE | UNIDAD R
DEFALLA SEVI;:JR IDA MEDDllfDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD SEUEEE
11 H m2 53.03 0.85 1.95 3.96 8.36 68.15
1" M m2 22.05 13.07 2.54 0.83 0.84 1.15 4048
10 H m 4,37 4.37
10 M m 18.60 8.10 26.70
9 M m 31.50 31.50
19 H m 193.77 193.77




Figura 73
Resultados del PCI de unidad de muestra UM-37
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBRE DE LA VA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 37
ABSCISA INICIAL: 1+134 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 1+166 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CcODIGO FALLA UNIDAD CcODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE VIA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE ma
GRIETAS LONGITUDINALES Y AGREGADOS
10 TRANSVERSALES m
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) [ v ] MEDA (Medum) [ wm | [ ATAGgn I
CODIGO NIVEL DE UNIDAD VALOR
DEFALLA SEVI;ZDR IDA ME%?DA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| ot 2%
11 H m2 53.03 0.85 1.95 3.96 8.36 68.15 22.54 69
11 M m2 22.05 13.07 2.54 0.83 0.84 1.15 40.48 13.39 37
10 H m 4.37 4.37 145 12
10 M m 18.60 8.10 26.70 8.83 18
9 M m 31.50 31.50 10.42 8
19 H m 193.77 193.77 64.08 71
TOTAL DE VALOR VD: 215
Numero de valores deducidos >2 (q) 6.00
Valor deducido més alto HDVi: 71.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV?)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO)|
1 71 69 37 18 195.00 4 96
2 71 69 37 2 179.00 3 98
3 71 69 2 2 144.00 2 92
4 71 2 2 2 77.00 1 76
Max. VDC 98
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE - -
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70-55 BUENO PAVIMENTO (PCl): 2
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 74

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-41
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 41
ABSCISA INICIAL: 1+260 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 14292 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 |PIEL DE COCODRILO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULIMEENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGREETAMEENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMENTOY HUNDMIENTO | m 14 |CRUCE DE VA FERREA m2
5  |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMEENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMIENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8 |GRIETA REFLEXION DE JUNTA 18 |HINCHAMEENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA «o |PESPRENDIMENTO DE M
1o |GRETAS LONGITUDNALES Y . AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) | L | MEDIA (Medium) | Y | ALTA (High) H |
copigo | NIVELDE CINoZRLe VALOR
DEFALLA | SEVERRA ME?)?DA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| | VAR
11 H m2 7.70 14.49 22.19
13 M m2 1.00 2.00 1.00 1.00 5.00
3 M m2 4,06 1.22 5.28
15 M m2 14.76 8.82 23.58
11 M m2 19.56 3.54 23.10
3 H m2 2.86 2.86
19 H m2 219.39 219.39




Figura 75
Resultados del PCI de unidad de muestra UM-41
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 41
ABSCISA INICIAL: 1+260 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 1+292 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CcODIGO FALLA UNIDAD cODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE n2
GRIETAS LONGITUDINALES Y AGREGADOS
10 TRANSVERSALES m
NIVEL DE SEVERIDAD:
BaAow) | L | [ weDAMedum) [ wm | [ ATA Hgh) |
CODIGO NIVEL DE UNIDAD VALOR
DEFALLA SEVIIEDRIDA MEE[):]EDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| 2o 2%
11 H m2 7.70 14.49 22.19 7.34 43
13 M m2 1.00 2.00 1.00 1.00 5.00 1.65 41
3 M m2 4.06 1.22 5.28 1.75 5
15 M m2 14.76 8.82 23.58 7.80 40
11 M m2 19.56 3.54 23.10 7.64 27
3 H m2 2.86 2.86 0.94 6
19 H m2 219.39 219.39 72.55 72
TOTAL DE VALOR VD: 234
Numero de valores deducidos >2 (q) 7.00
Valor deducido més alto HDVi: 72.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV?)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO)|
1 72 43 40 196.00 4 95
2 72 43 2 158.00 3 92
3 72 43 2 2 119.00 2 82
4 72 2 2 2 78.00 1 78
. Max. VDC 95
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE _ _
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCl =100 - (Max. VDC)
70-55 BUENO PAVIMENTO (PCI): 5
55-40 REGULAR
40-25 MALO o ’
e LS CLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO
10-0 FALLADO




Figura 76

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-45
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 45
ABSCISA INICIAL: 1+386 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 1+418 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
cODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 |PIEL DE COCODRILO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGREETAMEENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMENTOY HUNDMEENTO | m 14 |CRUCE DE VA FERREA m2
5  |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMEENTO m2
6§ |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMIENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8 |GRIETA REFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA ©o |PESPRENDIMENTO DE M
1o |GRETAS LONGITUDNALES Y . AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) | L | | MEDIA (Medium) | Y | | ALTA (High) | H |
copico | NIVELDE U VALOR
DEFALLA SEVER IDA MEEI);'EDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD DEDUCIDO
1 M m2 51.35 51.35
3 M m2 410 2.58 6.68
10 L m 1.10 1.10
1 H m2 67.41 67.41
13 M m2 1.00 1.00 4,00 6.00
19 M m2 170.97 170.97




Figura 77

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-45
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 45
ABSCISA INICIAL: 1+386 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 1+418 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE m2
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y m AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) M ALTA (High) H
DCEOFDA'SS_\ sNEIxED; :IJDEA :Z%:: CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD| [ YA-OR |
11 M m2 51.35 51.35 16.98 41
3 M m2 4.10 2.58 6.68 2.21 7
10 L m 1.10 1.10 0.36 0
11 H m2 67.41 67.41 22.29 69
13 M m2 1.00 1.00 4.00 6.00 1.98 45
19 M m2 170.97 170.97 56.54 35
TOTAL DE VALOR VD: 197
Numero de valores deducidos >2 (q) 5.00
Valor deducido mas alto HDVi: 69.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDVD
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO|
1 69 45 35 190.00 4 95
2 69 45 2 157.00 3 90
3 69 45 2 2 118.00 2 81
4 69 2 2 2 75.00 1 76
Max. VDC 95
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE — —
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70 - 55 BUENO PAVIMENTO (PClI): 5
55 -40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI FALLADO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 78

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-49
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJADE REGISTRO
NOMBRE DE LA VIA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 49
ABSCISA INICIAL: 14512 AREA DE MUESTREO (m2) 3024
ABSCISA FINAL: 1+544 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 |PIEL DE COCODRILO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMIENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE VIA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMIENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMIENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8 |GRIETAREFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA .o |PESPRENDMENTO DE I
o |GRETAS LoNGTUDIALES Y . AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BuA(Low) | L | MEDA (Medom) | w1 | | ATavig) Ho |
CODIGOY IRRESEE UNIDAD VALOR
DEFALLA SEVI;:JR IDA MEI?;IEDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD] SEEEE
13 M und 1.00 1.00
11 H m2 5.36 51.92 13.85 0.78 9.88 81.79
13 H m2 1.00 1.00
19 M m2 219.67 219.67




Figura 79

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-49
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 49
ABSCISA INICIAL: 14512 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 1+544 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 11 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE m2
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y " AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) M ALTA (High) H
D‘fp'i'f& SNEIxEDLR E)i ::%22 CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| [ VA-OR |
13 M und 1.00 1.00 0.33 15
11 H m2 5.36 51.92 13.85 0.78 9.88 81.79 27.05 73
13 H m2 1.00 1.00 0.33 33
19 M m2 219.67 219.67 72.64 38
TOTAL DE VALOR VD: 159
Numero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido mas alto HDVi: 73.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDV )
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 73 38 33 144.00 3 87
2 73 38 2 113.00 2 78
3 73 2 2 77.00 1 76
- Max. VDC 87
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE . .
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Méx. VDC)
70- 55 BUENO PAVIMENTO (PClI): 13
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI MUY MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 80

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-53
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 53
ABSCISA INICIAL 14638 AREA DE MUESTREO (m2): 3024
ABSCISA FINAL: 14670 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 |PEEL DE COCODRLO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULMENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGREETAMENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE ViA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMEENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMIENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8§ |GRIETAREFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMIENTO m2
9 |DESNIVEL CARRILI BERMA ,o | DESPRENDIENTO D i,
| GRETAS LONGTUDNALES Y . AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BuALow) | L | MEDA (Megum) | W] [ ATA(Hgh |
copigo | NIVELDE YRR VALOR
DEFALLA SEVI—E)R IDA MEDDllfDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD] DEDUCIDO
13 H m2 2.00 1.00 2.00 5.00
10 M m 4.80 4.80
3 M m2 3.97 3.97
19 M m2 297.08 297.08




Figura 81

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-53
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 53
ABSCISA INICIAL: 1+638 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 1+670 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 11 PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE ViA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE m2
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y " AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) | M ALTA (High) H
D%?:'Z'f& s’\:a“\;% Féi :Zl:ajlzzz CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| | Y/ OR |
13 H m2 2.00 1.00 2.00 5.00 1.65 62
10 M m 4.80 4.80 1.59 4
3 M m2 3.97 3.97 1.31 3
19 M m2 297.08 297.08 98.24 43
TOTAL DE VALOR VD: 112
NUmero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido méas alto HDVi: 62.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDVi)
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO|
1 62 43 4 3 112.00 4 65
2 62 43 4 2 111.00 3 70
3 62 43 2 2 109.00 2 77
4 62 2 2 2 68.00 1 69
- Max. VDC 77
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE — —
85-70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70-55 BUENO PAVIMENTO (PCl): 23
55-40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI MUY MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO




Figura 82

Hoja de registro de la unidad de muestra UM-57
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 57
ABSCISA INICIAL: 14764 AREA DE MUESTREO (m2) 302.4
ABSCISA FINAL: 14796 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNDAD CODIGO FALLA UNDAD
1 |PIEL DE COCODRILO m2 11 |PARCHEO m2
2 |EXUDACION m2 12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 |AGRETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 |BACHES und
4 |ABULTAMENTO Y HUNDMENTO | m 14 |CRUCE DE VIA FERREA m2
5 |CORRUGACION m2 15 |AHUELLAMENTO m2
6 |DEPRESION m2 16 |DESPLAZAMENTO m2
7 |GRIETA DE BORDE 17 |GRIETA PARABOLICA m2
8  |GRIETA REFLEXION DE JUNTA 18 |HNCHAMENTO m2
9 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA o |PESPRENDMIENTO DE I
| GRETAS LONGTUDNALES Y i AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BuAlow) | L] MEDIA (Vedum) [ | [ e | w ]
CODIGO NIVELDE | UNIDAD VAR
DEFALLA SEVIER IDA MEDDllfDA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD] SEUEED
4 M m2 742 742
11 H m2 8.12 8.12
1 M m2 7.07 7.07
19 M m2 279.79 279.79




Figura 83

Resultados del PCI de unidad de muestra UM-57
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - Pavement Condition Index)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
NOMBRE DE LA ViA AVENIDA 200 MILLAS UNIDAD DE MUESTREO: UM - 57
ABSCISA INICIAL: 1+764 AREA DE MUESTREO (m2): 302.4
ABSCISA FINAL: 14796 FECHA 15/04/2022
INSPECCIONADO JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA
POR: RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA
TIPOS DE FALLA DE PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA:
CODIGO FALLA UNIDAD CcODIGO FALLA UNIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 1" PARCHEO m2
2 EXUDACION m2 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 13 BACHES und
4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO m 14 CRUCE DE VIA FERREA m2
5 CORRUGACION m2 15 AHUELLAMIENTO m2
6 DEPRESION m2 16 DESPLAZAMIENTO m2
7 GRIETA DE BORDE m 17 GRIETA PARABOLICA m2
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA m 18 HINCHAMIENTO m2
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA m 19 DESPRENDIMIENTO DE m2
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y m AGREGADOS
TRANSVERSALES
NIVEL DE SEVERIDAD:
BAJA (Low) L MEDIA (Medium) M ALTA (High) H
D%C::[:f& SNEIx%LR :?)i :Zt:%zz CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD| [ VALK
4 M m2 7.42 7.42 245 20
11 H m2 8.12 8.12 2.69 28
11 M m2 7.07 7.07 2.34 16
19 M m2 279.79 279.79 92.52 42
TOTAL DE VALOR VD: 106
Numero de valores deducidos >2 (q) 4.00
Valor deducido mas alto HDVi: 42.00
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6
mi = 1.00 + (9/98)(100— HDVD
VALOR
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO|
1 42 28 20 16 106.00 4 60
2 42 28 20 2 92.00 3 59
3 42 28 2 2 74.00 2 55
4 42 2 2 2 48.00 1 48
Max. VDC 60
RANGO DE CLASIFICACION PCI
100 - 85 EXELENTE — —
85 - 70 MUY BUENO INDICE DE CONDICION DEL PCI =100 - (Max. VDC)
70 - 55 BUENO PAVIMENTO (PCI): 40
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO CLASIFICACION SEGUN EL PCI REGULAR
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
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CAPITULO V.DISCUCION

5.1. Discusion de los resultados de la Rugosidad con el método de Merlin

Se determino los resultados obtenidos con el rugosimetro de Merlin de la
calzada de la Avenida 200 Millas. Se obtuvieron los siguientes resultados: Carril |
(derecho), IRI promedio igual a 6,02 m/km, Carril Il (izquierdo), IRI promedio igual a
5,14 m/km, los valores obtenidos en los ensayos que se realizaron nos permiten
obtener un IRI promedio de la calzada, igual a 5,58 m/km; el resultado obtenido nos
permite calificar el estado de la rugosidad en todo el pavimento de la Avenida 200
Millas, siendo el estado del pavimento MUY MALO, asi como se presenta en la Tabla
9.

Tabla 9
Resultados de la rugosidad obtenida con el rugosimetro de Merlin

Carril | (Derecha) Carril Il (Izquierda)
Progresiva Rugosidad ESta_ldO def Progresiva Rugosidad ESta_ldO del
(m/km) Pavimento (m/km) Pavimento
0+000 al  0+400 4,81 MALO 0+000 al  0+400 4,72 Malo
0+400 al  0+800 581 MUY MALO 0+400 al  0+800 6,14 Muy malo
0+800 al  1+200 7,91 MUY MALO 0+800 al  1+200 6,50 Muy malo
14200 al  1+600 6,90 MUY MALO 14200 al  1+600 4,98 Malo
1+600 al  1+890 4,67 MALO 14600 al  1+890 3,34 Regular
6,020 5,136

IRl promedio: 5,578 m/km

Estado del pavimento: MUY MALO

Los resultados que se presentan en la Tabla 9 detallan el valor R (m/km)
durante el desarrollo de la evaluacién de la rugosidad cada 400 metros en la via. Se
observa que tanto el carril derecho como el izquierdo el estado del pavimento es muy

malo.

5.2. Discusion de los resultados del método del PCI

El método PCI, un método de inspeccion visual, diagnostica la condicion de
pavimento dafiado a pavimento en excelentes condiciones en una escala de 0 a 100.
Segun lo inspeccionado en 15 unidades de muestra de estudio, se obtuvo un PCI
total de 12,5. Segun la tabla 10 la cual nos da a conocer la condicién la condicion en
gue se encuentra la via, siendo esta MUY MALO. Y en la figura 84 observamos la

representacion visual lineal de los PCI obtenidos por unidad de muestra.
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Tabla 10

Resumen de los resultados del PCI
) ] ) Long. de

Tramo Unidad de - Progresiva Progresiva muestra  P.C.l. Condicion
muestra inicial final

(Im)
UM 01 0+000 0+032 31,5 32 Malo
UM 05 0+126 0+158 31,5 20 Muy malo
UM 09 0+252 0+284 31,5 4 Fallado
UM 13 0+378 0+410 31,5 13 Muy malo
UM 17 0+504 0+536 31,5 17 Muy malo
UM 21 0+630 0+662 31,5 3 Fallado
UM 25 0+756 0+788 31,5 3 Fallado
1 UM 29 0+882 0+914 31,5 5 Fallado

UM 33 1+008 1+040 31,5 3 Fallado
UM 37 1+134 1+166 31,5 2 Fallado
UM 41 1+260 1+292 31,5 5 Fallado
UM 45 1+386 1+418 31,5 5 Fallado
UM 49 1+512 1+544 31,5 13 Muy malo
UM 53 1+638 1+670 31,5 23 Muy malo
UM 57 1+764 1+796 31,5 40 Regular

Promedio 12,5 Muy malo

Nota. Resultados del PCI en todas las unidades de muestras evaluadas.

Figura 84

Unidad de muestra vs PCI

PCI

40

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57

UNIDAD DE MUESTRA

Nota. Representacion visual lineal de los PCI obtenidos por unidad

de muestra.
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Como se observa en la Figura 85 el 0% de los datos obtenidos presenta un
pavimento en estado excelente, muy bueno y bueno; asi mismo un 7 % de regular,

un 7 % en malo, un 33 % muy malo, un 53 % en fallado.

Figura 85
Condicion de la via en porcentajes segun PCI

MUY BUENO (85-
70)
0%

EXELENTE (100-
85)
0%

MALO (40-25)
7%

W EXELENTE (100-85)
® MUY BUENO (85-70)
® BUENO (70-55)

M REGULAR (55-40)

® MALO (40-25)

® MUY MALO (25-10)
B FALLADO (10-0)

FALLADO (10-0) MUY'MALO (25-10)
53% 33%

Nota. PCI en porcentajes, segun unidades de muestras evaluadas

Figura 86

Tipo de fallas en porcentajes

1 PIEL DE COCODRILO (m2), 0.24%
16 DESPLAZAMIENTO (m2),
0.23% 3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (m2),
5.11%

15 AHUELLAMIENTO (m2), 0.72% .
8 GRIETA REFLEXION DE JUNTA (m), 0.16%

13 BACHES (und), 1.19% 4 ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO (m)

,0.16%
9 DESNIVEL CARRIL/ BERMA (m) ,
2.78%

10 GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES (m), 2.05%

11 PARCHEO (m2), 20.20%

Nota. En la figura no se incluy6 la falla de desprendimiento de agregados, con el fin

de mejorar la visualizacion ya representa el 70,97 %.
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El tipo de falla de mayor densidad es el desprendimiento de agregados con
una densidad del 70,97 %, como se presenta en mayor medida no se indica en la
figura 86. Por ende, se describen las demas: parche un 20,20 %, agrietamiento en
bloque un 5,11 %, desnivel carril/lberma un 2,78 %, grietas longitudinales y
transversales un 2,05 %, baches un 1,19 %, ahuellamiento un 0,72 %,
desplazamiento un 0,23 %, piel de cocodrilo un 0,24 %, abultamiento y hundimiento
un 0,16 % y grieta de reflexién de junta 0,16 %.

La siguiente tabla muestra la cantidad y unidad de medida por el tipo de falla.

Tabla 11

Cantidades totales por el tipo de falla

N° Tipo de falla Unidad Cantidad
1 Piel de cocodrilo m? 10,71
2 Exudacion m? 0,00
3 Agrietamiento en bloque m? 231,68
4 Abultamiento y hundimiento m 7,42
5 Corrugacion m? 0,00
6 Depresion m? 0,00
7 Grieta de borde m 0,00
8 Grieta reflexién de junta m 7,30
9 Desnivel carril/ berma m 126,00
10 Grietas longitudinales y transversales m 93,16
11 Parcheo m? 916,30
12 Pulimiento de agregados m? 0,00
13 Baches und 54,00
14 Cruce de via ferrea m? 0,00
15 Ahuellamiento m? 32,80
16 Desplazamiento m? 10,49
17 Grieta parabdlica m? 0,00
18 Hinchamiento m? 0,00
19 Desprendimiento de agregados m? 3219,08
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CONCLUSIONES

Se determino el estado de rugosidad y la conservacién superficial del
pavimento asfaltico en la Avenida 200 Millas, obteniendo un PCI de 12,5 con una
clasificacion de pavimento MUY MALO y un IRI de 5,578 con una clasificacion MUY
MALO.

Al realizar la evaluacion superficial utilizando la metodologia del PCI en la
Avenida 200 Millas, se obtuvo un valor de PCI = 12,5, con una calificacion de
pavimento MUY MALO, segun la Tabla 5 “Rangos de calificacién del PCI”.

Se identifico las fallas presentes mas frecuentes del pavimento asfaltico que
se encuentran en la Avenida 200 Millas, siendo estas el desprendimiento de
agregados con una densidad del 70,97 %, parche un 20,20 %, agrietamiento en
bloque un 5,11 %, desnivel carril/lberma un 2,78 %, grietas longitudinales y
transversales un 2,05 %, baches un 1,19 %, ahuellamiento un 0,72 %,
desplazamiento un 0,23 %, piel de cocodrilo un 0,24 %, abultamiento y hundimiento
un 0,16 % y grieta de reflexién de junta 0,16 %.

Se realiz6 la evaluacion superficial utilizando el rugosimetro de Merlin en la
Avenida 200 Millas, de acuerdo al valor obtenido del carril | (derecho) un IRl = 6,020
m/Km, con una calificacién de pavimento MUY MALO vy el valor obtenido del carril Il
(izquierdo) un IRI = 5,136 m/Km, con una calificacion de pavimento MUY MALO, se
concluye que, la rugosidad en la avenida en estudio es equivalente a IRl = 5,578
m/Km que de acuerdo a la Tabla 9 “Resultados de la rugosidad obtenida con el

9

rugosimetro de Merlin”, se considera en un estado de pavimento MUY MALO.

Se determino por medio del PCl las fallas superficiales que afectarian el indice
de Rugosidad Internacional, ya que el PCI es un método de inspeccion visual. Segun
lo inspeccionado en 15 unidades de muestra de estudio se determind los tipos de
falla desprendimiento de agregados, parche, agrietamiento en bloque, desnivel
carrillberma, grietas longitudinales y transversales, baches, ahuellamiento,
desplazamiento, piel de cocodrilo, abultamiento y hundimiento y grieta de reflexion
de junta.

El resultado de la evaluacion de evaluacion de las fallas presentes en la
Avenida 200 Millas nos permite indicar con un criterio técnico el tipo de intervencién
gue necesita la via estudiada, conforme a la tabla 2 “Intervencion de acuerdo al PCI”,

el tipo de intervencion necesaria es la RECONSTRUCCION.
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RECOMENDACIONES

La recomendacion que se da en base al pavimento flexible encontrado, el tipo
de intervencién es la reconstruccion del pavimento porque se encuentra en una muy
mala condicion. A las entidades correspondientes encargadas del control y
preservacion de las vias de comunicacion en intervenir y realizar una reconstruccion

en la avenida estudiada.

A la Municipalidad Distrital y Provincial de Tacnha, invitarlos a realizar los
estudios correspondientes tanto de la avenida y la importancia que tiene esta
considerando los diferentes establecimientos publicos aledafios a la avenida.

Considerando un crecimiento poblacional y la severidad de las fallas en el
pavimento existente, se recomienda reemplazar en su totalidad al pavimento flexible
existente de la avenida, esto debido a la existencia de parcheos en toda la avenida
por cambio de instalaciones sanitarias publicas, huecos , grietas debido a la mala
adherencia del parcheo con el pavimento existente, desprendimiento de agregados
en su totalidad y entre otras de las fallas encontradas de mucha incidencia en esta

avenida y considerar para un nuevo disefio lo ya antes mencionado.

Tomar en cuenta que la poblacién sigue creciendo con el paso del tiempo y
que a esta avenida se esta considerando como una avenida principal ya que aledafio
a esta existe comercio ambulatorio, mercados, colegios y parques, considerar el uso
del pavimento rigido por su mayor vida Gtil, menor deformabilidad que el pavimento

flexible y bajo costo de mantenimiento.

Con esta investigacion se enfatiza la necesidad de crear un plan de
mantenimiento rutinario de parte de la Municipalidad Provincial de Tacna, con el fin
de conservar en buen estado las vias y de esta forma garantizar que el transporte

sea seguro y exista un buen confort en los usuarios.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

RUGOSIDAD Y EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA AVENIDA 200 MILLAS, TACNA, 2022
Tesistas: Bach. JULIO CESAR CALIZAYA SALAMANCA - Bach. RICHARD ROUSSBEL VARGAS ARCAYA

superficiales  afectan la
rugosidad del pavimento
asfaltico en la Avenida 200
Millas?

;Cudles son los criterios
técnicos para la reparacion
de fallas, con la finalidad
mejorar el estado
situacional del pavimento?

La gravedad de las fallas afecta
negativamente la rugosidad del
pavimento asfaltico de la
Avenida 200 Millas.

Los criterios técnicos para la
reparacion de fallas, con la
finalidad mejorar el estado
situacional del pavimento son la
reparacion por carpeta asfaltica
y rehabilitacion 0
reconstruccion parcial.

superficiales que afectan la
rugosidad  del  pavimento
asfaltico en la avenida 200
millas.

Fomular los criterios técnicos
para la reparacién de fallas, con
la finalidad mejorar el estado
situacional del pavimento

malo (0-1), malo {1-2),
regular (2-3), bueno (3-4),
muy bueno (4-5)

Clase

Escala de medicion: muy
malo, malo, regular,
bueno, muy bueno.
Rugosidad del pavimento
(IRI).

Escala de medicién:
Numero adimensional.

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
1. INTERROGANTE PRINCIPAL P TERIE GENERAL 1) OBJETIVO GENERAL Tipo de Investigacion:
¢ Cual es el estado de rugosidad y El estado de rugosidad y la Determinar el = estado _‘,je P apEw
la conservacion superficial del conservacion superficial del rugosidad y la conservacion VARIABLE : : -
pavimento asfaltico en la Avenida pavimento asfaltico en |la SUPe'fﬁum del pa_\nmento INDEPENDIENTE (X) Ea”zls ddel pav:jm-e:m? Nivel de In\_/e_stlgamon: :
200 Millas de la ciudad de Tacna? Avenida 200 Milas de la asfaltico en la Avenida 200 =504 Ce Mmedclon: +  Descriptiva, Evaluativa
ciudad de Tacna. es malo. Millas de la ciudad de Tacna tipos de falla.
2. INTERROGANTES Y " X1. Evaluacion superficial Muestra:
i 6 i 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS icid . T =
ESPECIFICAS HIPOTESIS ESPECIFICA ) IC330n_dICI0{l del + No probabilistica de eleccion por
. ; avimento P
. ; CIER R 5 |dentificar los parametros de R conveniencia
éCuaIesI sonlos salrame:trgs ;:rén::tig:ﬁca:i:’” evieluacil:)'): evaluacion para determinar el Escaa de medicion:
£ BiLaean e Bacy segin la metodologia del PCI estado-superficial de la Avenida estado de Técnicas de Recdeccion de Datos:
superficial de la Avenida . 200 Millas segun lametodologia . B .
: ; determinara e estado conservacion: +  Observacion Insitu
200 Milas  segin la superficial ~ del  pavimento del Pel. Excelente, muy bueno i0
metodologia del PCI? asfaltico de la Avenida 200 bueno ‘ma|0 mu ; * Formatos eval Hacion de campo ¢
Millas. J J ¥ +  Reporte del Rugosimetro de Merlin
malo, fallado.
¢Qué fallas frecuentes se Las fallas | mas frecuentes del 'r::gt'fﬁr‘;ac’ue':fesfagzls p':sz;':;: Instrumentos:
encuentran en el pavimento PaVIme;ﬁD asf’fltlzo q:e 23; asfaltico:qus; se"encilsnian 6A +  Guias de Informacion y Formatos de
asfaltico de la Avenida 200 oncueniansen 2 AvenKiace la Avenida 200 Millas. Campo
Millas? Millas son piel de cocodrilo, : .
Riissosydistes. *  Rugosimetro de Merlin
+  Conos de Seguridad
; ; ; 5 +  Equipos de proteccion personal
¢ Cuales son los parametros T B Identificar los pardmetros de e -
5 wvaliten 6 T ::rém':g:ﬁcaggn R evaluacion para determinar el VARIABLE Indice de Conicién del (EPP)
rugosidad de la Avenida 200 Wit I fistodolosia U estado de rugosidad en la DEPENDIENTE (Y) Pawmento(PQI)” «  Cinta métrica 7.5 metros
Millas segiin el rugosimetro MERLIN  determina I Avonida, 200 :Miles: saginze), , Escala de medicion: + Wincha de 50 metros
de MERLIN? rugosidad  del  pavimento Ll Y1 Rugasidad del Numero adimensional. +  Tablero de madera
afdlico en oo ds pavimento Eangl" SO +  regla metalica de 3m
¢Como las fallas ’ Determinar las fallas scalademedicion: (Mmuy,
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Anexo 2. Curvas de valor deducido ASTM D6433-16

Glosario ingles - espafiol
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Tipos de fallas - pavimentos flexibles
1 |Alligator cracking Piel de cocodrilo
2 |Bleeding Exudacion
3 |Block cracking Agrietamiento en bloque
4 |Bumps and sags Abultamientos y hundimientos
5 | Corrugation Corrugacion
6 |Depression Depresion
7 |Edge cracking Grieta de borde
8 |Joint reflection cracking Grieta de reflexion de junta
9 |Lane / Shoulder drop off Desnivel carril / berma
10 Longi.tudinal / ransverse Grietas longitudinales y transversales
cracking
11 | Patching and utility cut patching | Parcheo y acometidas de servicios
12 | Polished aggregate Pulimiento de agregados
13 | Potholes Huecos o bache
14 | Roilroad crossing Cruce de via férrea
15 | Rutting Ahuellamiento
16 | Shoving Desplazamiento
17 | Slippage cracking Grie.tas | parabdlicas o] por
deslizamiento
18 | Swell Hinchamiento
19 | Weathering / Raveling Desprendimiento de agregados




1. Piel de cocodrilo
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Alligator Cracking Asphalt 1
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3. Agrietamiento en bloque
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Block Cracking Asphalt 3
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5. Corrugacion
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7. Grieta de borde
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Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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9. Desnivel carril / berma

Lane/Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9
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10. Grietas longitudinales y transversales

Longitudinal/Transverse Cracking
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11. Parcheo y acometidas de servicios

Patching and Utility Cut Patching Asphalt 11
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12. Pulimiento de agregados

Polished Aggregate Asphalt 12
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13. Huecos o bache

Potholes (Metric Units) H M Asphalt 13

100 o L
90 A ;/ d

% , Vv ;/r . Je

0 f/ D4 /]

60 '/ /

50

Z

e

40 y A
A 1
e

30
L~ p
L1
20 ==

ME=0< rmnhnEQODQ

10 <
0 —

0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

14. Cruce de via férrea

Railroad Crossing Asphalt 14
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15. Ahuellamiento

Rutting Asphalt 15
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16. Desplazamiento

Shoving Asphalt 16
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17. Grietas parabdlicas o por deslizamiento

Slippage Cracking
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18. Hinchamiento
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19. Desprendimiento de agregados

Weathering and Raveling Asphalt 19
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CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV) .
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Curvas para hallar el valor deducido corregido

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

q = Number of deducts greater

than 2 points.
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