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RESUMEN

La presente investigacion evalud rugosidad de la carpeta asféltica, asi como la
serviciabilidad del pavimento de la avenida Antinez de Mayolo ubicada en el conjunto
habitacion Alfonso Ugarte Il etapa y el conjunto habitacional Alfonso Ugarte |1l Etapa del
distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa. El objetivo de la investigacion fue
determinar la rugosidad del pavimento, asi como las fallas funcionales de la superficie
de la calzada para determinar la serviciabilidad del pavimento flexible. La investigacion
se desarroll6 como una tesis explicativa con enfoque cuantitativo- transversal, para el
desarrollo de la obtencién de datos se aplicd la norma de evaluacion superficial del
pavimento ASTM D6433 — 16. El método de Pavement Condicién Index (PCI) es una de
metodologia simple y efectiva para evaluar y clasificar el estado de un pavimento rigido
o flexible, se basa en la inspeccion visual que identifica el tipo de dafio, severidad y
cantidad, se clasifica de 0 a 100. Para la evaluacién de la rugosidad se utilizé el equipo
Merlin para determinar el IRI. Los resultados de la evaluacién superficial por el método
PCI fue de 50.8% para el carril de bajada y de 52.67% para el carril de subida siendo su
clasificacion de ambos tramos de Regular. Con relacion al resultado del IRI fue de 4.846
m/km en el carril de bajada y de 4.921 en el carril de subida. Con relacién a la
serviciabilidad del pavimento con los datos de PCI e IRI y correlacionando con varios
autores se ha determinado una serviciabilidad de 2.07 para el carril de bajada y 2.04
para el carril de subida. Los resultados muestran una transitabilidad de regular con

tendencia a mala siendo necesario la rehabilitacion a nivel carpeta asfaltica

Palabras Claves: transito vehicular, indice de serviciabilidad, fatigamiento. Evaluacion

funcional
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ABSTRACT

The present investigation evaluated the roughness of the asphalt layer, as well
as the serviceability of the pavement of Antlinez de Mayolo avenue located in the Alfonso
Ugarte |l stage housing complex and the Alfonso Ugarte Ill Stage housing complex of
the Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa district. The objective of the investigation was
to determine the roughness of the pavement, as well as the functional failures of the road
surface to determine the serviceability of the flexible pavement. The research was
developed as an explanatory thesis with a quantitative-transversal approach, for the
development of data collection, the pavement surface evaluation standard ASTM D6433
- 16 was applied. The Pavement Condition Index (PCI) method is a simple methodology
and effective to evaluate and classify the state of a rigid or flexible pavement, it is based
on the visual inspection that identifies the type of damage, severity and quantity, it is
classified from 0 to 100. The Merlin equipment was used for the roughness evaluation to
determine the IRI. The results of the superficial evaluation by the PCI method was 50.8%
for the downhill lane and 52.67% for the uphill lane, with both sections being classified
as Regular. In relation to the IRI result, it was 4,846 m/km in the downhill lane and 4,921
in the uphill lane. In relation to the serviceability of the pavement with the PCI and IRl
data and correlating with various authors, a serviceability of 2.07 has been determined
for the downhill lane and 2.04 for the uphill lane. The results show a regular walkability
with a tendency to poor, requiring rehabilitation at the asphalt layer level.

Keywords: vehicular traffic, serviceability index, fatigue. Functional evaluation



INTRODUCCION

Los pavimentos o caminos pavimentados son los elementos de la infraestructura vial
para el desarrollo de una nacion, proporcionando mejores condiciones de vida en la calidad
o nivel de vida de sus habitantes y promoviendo el desarrollo econdmico, turistico, cultural,
etc., entre dos puntos de generacion econémica. En ese sentido, es importante conocer las
condiciones de funcionalidad y serviciabilidad de las calzadas pavimentadas en las ciudades
y plantear un plan estratégico de mantenimiento a fin de garantizar una adecuada seguridad
y comodidad de las vias urbanas a los usuarios que transitaran sobre ella. Mediante la
evaluacién superficial de las calzadas se puede evaluar los diferentes dafios que se
producen en la superficie de una determinada calzada de pavimento flexible. En la actualidad
existen diferentes métodos para evaluar la calzada de un pavimento, entre los métodos mas
conocidos y aplicados en la evaluacién de pavimentos flexibles esta el método “Pavement
Condition Index -PCI”, que determina la condicién superficial del pavimento, también se tiene
la metodologia del IRl que mide la rugosidad de la superficie de la calzada del pavimento
flexible.

La importancia de conocer la rugosidad y el indice de condicion del pavimento flexible
gue ayuda a determinar la serviciabilidad vehicular y peatonal, cuyos resultados obtenidos
con la metodologia del rugosimetro de MERLIN y la metodologia del PCI, ayuda a proponer
el tipo de intervencién que se debe programar ya sea una rehabilitaciéon o una reconstruccion
de la via investigada, para brindar a los usuarios seguridad y confort. La determinacion de
la rugosidad y el indice de condicion del pavimento flexible para mejorar la serviciabilidad en
la avenida Antunez de Mayolo, toma mucha importancia porque la avenida esta siendo
aperturada en su zona de ingreso al distrito Gregorio Albarracin Lanchipa y servira de
conectividad con la ciudad de Tacna, la via evaluada es aproximada de 2.0 km, con doble
calzada de doble carril y con un ancho de calzada de 6.0 m.

La presente investigacion estd desarrollada en cinco capitulos, el capitulo uno se
describe la formulacion del problema, se presenta también la justificacion del trabajo de
investigacion y se redacta objetivos e hipoétesis. En el capitulo dos, se plasma lo referido al
marco tedrico, identificando los antecedentes, las bases tedricas y la definicién de términos.
En el capitulo tres, se desarrolla el marco metodoldgico, indicando el tipo y nivel de
investigacion, la poblacion y muestra de la investigacion, instrumentos y desarrollo de la
toma de datos de campo. En el capitulo cuatro, presentamos los resultados de los métodos
utilizados del PCI e IRl y del PSI. En el quinto capitulo se desarrolla la discusion en relacién
a las investigaciones similares y comparando los resultados con las normas, finalmente se

presenta las conclusiones y las recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

El distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, viene teniendo un crecimiento
poblacional permanente por migracioén, siendo uno de los distritos mas poblados de la
Region de Tacna. Se conoce por historia que los movimientos migratorios de la antes
Nueva Tacna, hoy Distrito Coronel Gregorio Albarracin, en las dos ultimas décadas han
cambiado el panorama urbano de Tacnha, actualmente el distrito cuenta con servicios de
habilitacion urbana especialmente relacionados con la pavimentacion de las principales
avenidas a base de carpetas asfélticas en frio.

En la presente tesis se busca evaluar y determinar el deterioro superficial que se
presenta en la avenida Antinez de Mayolo en una extension aproximada de dos
kilometros de longitud en ambos sentidos de via, las fallas que presenta la via o calzada
se producen por diferentes factores que dafian la carpeta asféaltica como ser: inadecuadas
condiciones de ejecucion de la via, deficiencias en el disefio de la carpeta asféltica, el
transito vehicular pesado, falta de programas de mantenimiento, obras de cambios de
redes de saneamiento, entre otros. También la calzada es afectada en su serviciabilidad
por el mal confort cuando la via no cuenta con la seguridad y las buenas condiciones de
transitabilidad. Las irregularidades superficiales en la capa de rodadura de un pavimento
generan en los vehiculos en movimiento, incomodidad, inseguridad causando estrés en
el conductor. Actualmente esta via esta siendo aperturada en su tramo inicial para ser
conectado con la avenida Collpa y de esta manera mejorar el flujo vehicular en los
ingresos al distrito.

El método mas utilizado actualmente para medir la regularidad del perfil longitudinal
de una via es el indice de rugosidad internacional (IR, International Roughness Index).
Es necesario generar programas de infraestructura vial con buen disefio de la estructura
del pavimento y un correcto proceso constructivo utilizando metodologias modernas que
prolongue su vida util del pavimento, reduciendo los mantenimientos periddicos, tan solo
se realice los mantenimientos rutinarios.

En la actualidad el transporte urbano utiliza la avenida Antinez de Mayolo en toda
su extension, por lo que existen presencia de dafios y fallas, existe el peligro de que por
la falta de mantenimiento las fallas se van incrementando es su severidad, el deterioro
del pavimento puede alcanzar niveles altos que luego necesite una reconstruccion, esta
avenida presenta en su capa superficial del pavimento asfaltico presencia de las diversas
patologias existentes para ser evaluados por la metodologia del PCI y el célculo de la

rugosidad IRI utilizando el equipo MERLIN. La ubicacion del proyecto de investigacion se



muestra en la figura 1. Imagen satelital obtenida del Google Earth.

Figura 1

Zona de investigacion Av. Antunez de Mayolo
5 4 & LA TR R

Prolong. Antinez de

Mayolo

Nota. Ubicacion de la avenida Antinez de Mayolo en el
distrito G. Albarracin. Tomado de Google Earth (2021).

En la actualidad la avenida Antinez de Mayolo es de dos calzadas cada una de
ellas con dos carriles con superficies de carpeta asfaltica en frio, separadas por una
berma central que tiene una camineria y areas verdes, en la figura 2 se aprecia dicha
via.

Figura 2

Vista actual de la avenida Antunez de Mayolo

La condicion del pavimento flexible antes de iniciar la investigacion presenta una
serie de fallas, en las dos calzadas tanto el de bajada como el de subida. Las imagenes

describen la ubicacién en la cual se encuentran estas fallas, asi como también se



identifica a un tipo de fallas segun el método del PCl a aplicar. La carpeta asfaltica
presenta algunas fallas comunes, la que mas se aprecia son la desintegracién de los
agregados, fisuras, parches, entre otras fallas, en las figuras 3 y 4 se muestran algunas

fallas que presenta la superficie de la carpeta asfaltica.

Figura 3
Vista de principales fallas (parcheos y huecos)

——————

Figura 4

Vista de principales fallas (desprendimiento de agregados)




1.2. Formulacién del Problema

1.2.1.Problema General

¢, Cudl es el deterioro superficial de la carpeta asféltica y la serviciabilidad vial de
la avenida Antanez de Mayolo, distrito G. Albarracin L. Tacna, 20217

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢,Cual es el indice de condicion del pavimento (PCI) de la Av. Antiinez de Mayolo,
distrito G. Albarracin L. Tacna, 20217
b. ¢,Cual es el indice de rugosidad internacional (IRI) de la Av. Antinez de Mayolo,

distrito G. Albarracin L. Tacna, 20217

1.3. Justificacion e importancia de la Investigacion

Los procesos de construccion, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de un
pavimento flexible de las vias del distrito Tacna se vienen ejecutando con diferentes
recursos entre ellas con recursos del Canon, Sobre Canon y Regalias mineras, las vias
de la ciudad de Tacna, asi como la via de la presente investigacion presenta un pavimento
flexible con una calzada a base mezclas asfalticas en frio. Este tipo de pavimentos estan
expuestas a un deterioro prematuro de la superficie de la carpeta asféltica (calzada), los
pavimentos flexibles deben ser construidas para un horizonte de vida del proyecto como
minimo de 20 afios, y garantizar la inversion publica, otros procesos constructivos para
vias en la ciudades tienen mayores horizontes de vida como son las estructuras de
pavimentos rigidos, las entidades publicas como la Municipalidades son las encargadas
de realizar las politicas relacionadas al mantenimiento y garantizar una adecuada
transitabilidad vehicular garantizando el confort y el nivel de servicio adecuado de las vias
de la ciudad, por otro lado también estas entidades publicas tienen la funcion de
supervisar y realizar estudios para la construccion, mejoramiento, rehabilitacion y
Conservacion de todas las vias del distrito asi como de las politicas adecuadas para
brindar el servicio adecuado de las vias. Un buen mantenimiento de las vias garantiza
qgue la sociedad pueda transitar en condiciones adecuadas con el uso de vehiculos
particulares o publicos, asi mismo, mejora o reduce los costos de operacion vehicular y
riesgos de accidentes, integra las diferentes areas o zonas comerciales, proporciona la

relacion y vinculacién de las diferentes redes urbanas del distrito y especialmente en



zonas consolidadas y en zonas de expansion urbana, asi como la cohesién con toda la

ciudad de Tacna.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar el deterioro superficial de la carpeta asfaltica y la serviciabilidad vial de

la avenida Antlinez de Mayolo, distrito G. Albarracin L. Tacna, 2021

1.4.2.0bjetivos Especificos

a. Determinar el indice de condicion del pavimento (PCI) de la Av. Antinez de Mayolo,
distrito G. Albarracin L. Tacna, 2021.

b. Determinar el indice de rugosidad internacional (IRI) de la Av. Antliinez de Mayolo,
distrito G. Albarracin L. Tacna, 2021.

1.5. Hipotesis
1.5.1.Hipo6tesis General
El deterioro superficial de la carpeta asfaltica y de la serviciabilidad vial de la avenida
Antinez de Mayolo, distrito G. Albarracin L. Tacna, 2021. presenta condiciones
funcionales de regular a malo
1.5.2. Hipétesis Especifica
a. Elindice de condicion del pavimento (PCI) de la Av. Antinez de Mayolo, distrito G.
Albarracin L. Tacna, 2021 presenta indice del PCI en promedio mayor a 50 (regular)

b. El indice de rugosidad internacional (IRI) de la Av. Antinez de Mayolo, distrito G.

Albarracin L. Tacna, 2021. Presenta condiciones de rugosidad de regular a malo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun Camacho et al. (2010), en su proyecto de investigacion “Deterioros
prematuros de la mezcla asfaltica en la Concesion de la Carretera San José-Caldera” en
Costa Rica, se realizaron una evaluacion de investigacion detallada de la carretera
observando una serie o variedad de fallas en el pavimento como el ahuellamiento,
agrietamiento, pérdida de agregados y baches, concluyendo la investigacion que las
fallas son ocasionadas por un mal proceso constructivo en la utilizacion de los agregados
en la mezcla asféltica, las deficiencias del disefio de mezclas realizado y ejecutado en la
carretera produjo como resultado el deterioro de la superficie o calzada del pavimento.

Segun la tesis “Pavement performance measures using Android based
Smartphone application”, desarrollado por Mohammed Junaid Uddin en el afio 2015,
desarrollo la medicién de la rugosidad del pavimento en la ciudad de Hyderabad, una
ciudad de la India, la tecnologia aplicada fue el teléfono inteligente basado en un Android,
en la cual se determiné la rugosidad como un indicador para calificar la condicion del
pavimento asi como para evaluar pavimentos nuevos, en dicha investigacion se
realizaron ensayos con velocidades por debajo de los 20 km/h los resultados
determinados por el teléfono inteligente basado en un Android. La evaluacién para
determinar el IRl promedio se realiza cada 100m, ademas concluyé que a una velocidad
constante de 50 km/h son mas confiable los resultados obtenidos del IRI. (Junai, 2015)

Véasquez (2014), en el informe de “Falla de Grietas por Fatigamiento en la calle
Principal del sector Cafaveral del Municipio Independencia del Estado Yaracuy’,
realizado en el pais de Venezuela, la investigacion determind que el pavimento contiene
una serie de fallas producto de las deficiencias o falta de mantenimiento, que ocasionan
los fendbmenos meteoroldgicos (climas, lluvias, temperatura, etc.), en esta zona la
investigacion indica la presencia de excesivas precipitaciones pluviales, conllevando a
que las vias o calzadas presenten dafios en la superficie del pavimento, asi como de la
capa de sub-base debido al exceso de aguas pluviales; por otro lado se sacé otra

conclusién que podria ser la falta de compactacién de las capas del pavimento.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Robles (2015) en su investigacion del “célculo del indice de condicion del
pavimento (PCI) Barranco - Surco — Lima” (Tesis de titulo profesional), de la Universidad
Ricardo Palma. El autor indicé que la ciudad de Lima presenta una crecimiento del parque
automotor y que esta es la causa principal que tienen los pavimentos por que se exponen
a una mayor demanda de vehiculos, los pavimentos deben presentar caracteristicas
esenciales en su funcionalidad como ser: resistente a las cargas vehiculares a los largo
de su proyeccion de vida util, proporcionando un adecuado confort o adecuada circulacion
para el vehiculo, ser eficiente en su proyeccién y economia de los gastos de
mantenimiento, tener un drenaje adecuado de tal forma que la transitabilidad sea
permanente y segura, de una forma no afecte la durabilidad.

La tesis “Evaluacion del estado funcional y estructural del pavimento flexible
mediante la metodologia PCI tramo Quichuay — Ingenio del KM 0+000 al KM 1+000,
2014”, desarrollado por Vergara Vicufa, Antony L. en el afio 2015. En la presente
investigacion se utilizd la metodologia del PCI, evaluando en un kilémetro de carretera
todas las fallas presentes en el pavimento para calificar el estado funcional de la via. De
acuerdo a la determinacion del indice de condicion del pavimento, es decir el valor del
PCI se puede realizar las recomendaciones de mantenimiento o rehabilitacién. En la
investigacion se utilizaron 28 unidades de muestreo, obteniendo resultados como: el 36%
presentan un estado de pavimento Malo; el 32% presentan un estado regular; un 25%
presenta un estado muy malo y un 7% estado bueno. Considerando todas las unidades
de muestreo, se obtiene un valor de PCI promedio igual a 35%, con ella se califico el
estado del pavimento evaluado como malo, el resultado obtenido finalmente ayudé a
determinar el tipo de intervencion, ya sea mantenimiento rutinario, periédico y/o
rehabilitacién necesaria a ejecutar en el pavimento. (Vergara, 2015)

Rabanal (2014), en su investigacion de “analisis del estado de conservacion del
pavimento flexible de la via de evitamiento Norte, utilizando el método del indice de
condicion del pavimento. Cajamarca - 2014”, la investigacion correspondié a Tesis de
titulo profesional de la Universidad Privada del Norte - Cajamarca. Segun la investigacion
realizada en esta tesis consisti6 en aplicar el método de evaluacion de pavimentos
flexibles del PCI (Pavement Condition Index), método muy eficaz y confiable en la
evaluacion de fallas, esta metodologia utilizada en distintos paises de América Latina.
Finalmente llegé a la conclusion que la via de evitamiento Norte, presenta un pavimento

de estado regular, con un PCI ponderado igual a 49.



2.1.3. Antecedentes Locales

Segun Machaca & Falcén (2021) en su trabajo de investigacion determina la
rugosidad y la condicién del pavimento para mejorar la serviciabilidad, en una longitud
horizontal de 2,66 km. y ancho de calzada de 7,20 m., utilizando metodologias
tradicionales de gran efectividad el Rugosimetro de MERLIN y la metodologia PCI. El
objetivo de la investigacion es determinar la rugosidad y el indice de condicién del
pavimento para la serviciabilidad en la avenida Municipal, tramo: Ovalo Cuzco — Avenida
Bohemia Tacnefia, distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, utilizando la metodologia del
rugosimetro de MERLIN y la metodologia del PCI para el andlisis de la rugosidad
internacional y el indice de condicién del pavimento flexible. La investigacion es de tipo
Aplicada con enfoque cuantitativo, porque busca la generacion de conocimiento con
aplicaciéon directa a los problemas, con el Unico objetivo de ampliar el conocimiento
mediante la evaluacion de la rugosidad y el indice de condicion de la carpeta asfaltica,
considerando un disefio descriptivo-exploratorio, determinandose resultados del IRI igual
a 4,414 m/km calificando al pavimento como regular. Por otro lado se obtuvo un PCI
ponderado en todo el tramo de la avenida Municipal igual a 13,04%, con una calificacion
de indice de condicion del pavimento muy malo. Se concluyé con la determinacion de la
serviciabilidad presente en base a los resultados del IRl en la avenidad Municipal,
obteniendo la calificacion de la serviciabilidad igual a 2,240 de PSI que significa de regular
a malo.

Segun Vasquez (2021) la investigacion evalué la condicién de la superficie del
pavimento de la Avenida la Cultura entre la Avenida Los Poetas y la Avenida Bohemia
Tacnefa del distrito C. Albarracin L. Tacna. La investigacién realizada identificé las fallas
en la calzada del pavimento flexible, utilizando la metodologia de evaluacion de
pavimentos flexibles del PCI. El método PCI toma en consideracién la apreciacion visual
identificando el tipo de dafio, severidad y cantidad, con los datos de campo o la
informacion recopilada, se puede clasificar la condicién del pavimento con una valoracion
de 0 a 100. La Av. La Cultura entre La Av. Los Poetas y La Av. Bohemia Tacnefia tienen
calzadas de dos carriles por sentido vehicular, presenta una seccion constante de 6,10
metros y una longitud aproximada de mil quinientos metros lineales. La investigacion
plantea dos tramos, el tramo Nro. 1 con un total de 22 unidades de muestreo y el tramo
Nro. 2 con un total de 17 unidades de muestreo, teniendo un total de 39 unidades de
muestro. En el tramo de bajada también se considerd dos tramos de estudio, el tramo
Nro. 1 con un total de 22 unidades de muestreo y tramo Nro. 2 se dividié en 15 unidades

de muestreo, teniendo un total de 37 unidades de muestreo. Los resultados obtenidos
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fueron de regular a bueno. Con los resultados se plante6 alternativas de solucion para
mitigar los dafios y prolongar la vida util del pavimento en la Av. La Cultura.

Segun Guzman (2017), en su investigacion titulada “Evaluacion superficial del
pavimento flexible de la av. Jorge Basadre Grohmann del distrito de Pocollay tramo av.
Jorge Basadre Grohmann este — av. Basadre y Forero, aplicando el método del PCI”,
sustentado en la Universidad Privada de Tacna”. La investigacion tuvo el objetivo de hallar
la condicion del pavimento de la via mediante el método no invasivo. El estudio aplico el
método PCI (indice de Condicion del Pavimento), respaldado por la Norma ASTM 6433-
07. La metodologia se aplicé a un tramo de la Av. Jorge Basadre Grohmann del distrito
de Pocollay, departamento de Tacna, comprendido entre las avenidas Jorge Basadre
Grohmann Este y Basadre y Forero, en un tramo de mil quinientos metros lineales. El
Método toma datos de campo identificando los tipos de fallas y el nivel de severidad,
luego de procesar los datos de campo determind la condicion del pavimento cuyo
resultado fue de 60 y 57 indicando que estas se encuentran en condiciones buenas para

los dos tramos evaluados respectivamente.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Definicion de pavimentos

Los pavimentos son estructuras que estan conformadas por diferentes capas
superpuestas de materiales adecuados por la sub rasante con el fin de distribuir de
manera uniforme las cargas aplicadas del vehiculo al terreno de fundacién o sub-rasante.
Asi mismo el pavimento debe brindar una superficie o calzada comoda y segura cuando
se transite sobre ella. El servicio debe ser de calidad para el manejo, ser adecuada para
la resistencia al deslizamiento, asi como prestar niveles adecuados de reflejo de luz y un

nivel bajo de ruido (Montejo, 2002).

2.2.1.1. Pavimentos Flexibles

Rico & Del Castillo (1984) menciona que la capa de sub rasante se construye la
estructura del pavimento flexible, que esta compuesto por diferentes capas como son la
sub — base granular, base granular y carpeta asféltica. La superficie de rodamiento
uniforme o calzada del pavimento debe ser resistente a la accion del transito, a la del
intemperismo y otros agentes perjudiciales, debe cumplir la funcion de transmitir a la sub

rasante los esfuerzos de las cargas del transito.
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Entre las caracteristicas principales que debe cumplir un pavimento flexible se
encuentran las siguientes: Resistencia estructural, Deformabilidad, Durabilidad, Costo,
Requerimientos de conservacion y Comodidad.

2.2.1.2. Pavimentos Rigidos

Los pavimentos rigidos son aquellos en que la losa de concreto de cemento
Portland (C.C.P.) es el principal componente estructural, que transmite las tensiones a
las capas de la sub rasante por medio de su elevada resistencia a la flexion, se pueden
generar tensiones y deformaciones de traccion de bajo la losa que producen la figuracion
por fatiga, por la aplicacion de la carga de trafico. La capa inmediatamente inferior a las
losas de C.C.P. denominada sub-base, por esta razon, puede ser constituida por
materiales cuya capacidad de soporte sea inferior a la requerida por los materiales de la

capa base de los pavimentos flexibles.

2.2.2. Tipos de Vias Urbanos

Las vias urbanas se clasifican en:

a. Vias Expresas

Las vias expresas establecen la relacién entre el sistema interurbano y el sistema
vial urbano.

b. Vias Arteriales

Las vias arteriales establecen un transito vehicular, con media o alta fluidez, estas
vias pueden ser integradas dentro del sistema de vias expresas y permitir una

buena distribucion y reparticion del tréfico a las vias colectoras y locales.

c. Vias Colectoras

Estas vias sirven para conducir el trénsito de las vias locales a las arteriales y en
algunos casos a las vias expresas cuando no es posible hacerlo por intermedio

de las vias arteriales.

d. Vias Locales

Su funcién principal es dar acceso a los predios o lotes, para un transito propio,
también pueden transitar por ellas vehiculos livianos, ocasionalmente
semipesados, se permite estacionamiento vehicular y transito peatonal.
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2.2.3. Mantenimiento de Pavimentos

El mantenimiento se define como la preservacion y cuidado de la via, para la
calzada, estructura, seguridad vial, ornato, iluminacion y de cualquier otra facilidad vial,
conservando adecuadamente las caracteristicas geométricas y estructurales del proyecto
vial original. El mantenimiento tiene por objetivo preservar, reparar o restaurar una via
considerando factores técnicos, econdémicos para un confort adecuado de uso de via.

Las actividades de mantenimiento, se clasifican de acuerdo a la frecuencia de

aplicacion en rutinarias y periddicas.

2.2.3.1. Mantenimiento Rutinario

Este mantenimiento tiene el objetivo de ser preventivo, de modo permanente y
preservar los elementos de una via, conservando las condiciones iniciales de disefio
después de la construccion o rehabilitacion, incluye reparaciones menores, limpieza de
la plataforma, limpieza de las obras de drenaje, talado de vegetacion dentro del ancho de
derecho de via.

2.2.3.2. Mantenimiento Periddico

Este tipo de mantenimiento se realiza en periodos de un afio o0 mas, el objetivo de
este mantenimiento es de recuperar las condiciones adecuadas de la via, mejorar las
zonas deterioradas por el uso y evitar que se agraven las fallas, se debe mantener las
caracteristicas iniciales de la superficie de la calzada de la via, comprende también las
reparaciones de la carpeta asfaltica, de las obras de arte y drenaje, asi como de las

reparaciones de la sefializacion y elementos de seguridad.

2.2.4. Fallas en Pavimentos

a. Fallas estructurales

La falla estructural es la deficiencia del pavimento que reduce la capacidad de carga
afectando a toda la estructura del pavimento. Esta deficiencia se presenta cuando la
estructural del pavimento es sometida a cargas repetitivas por accion del transito
vehicular, presentando un agrietamiento estructural que se relaciona con la deformacién

o la tensién horizontal por traccion en las diferentes capas de la estructura del pavimento.
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b. Fallas funcionales

Estas fallas se presentan en las superficiales de la calzada de la via y que estan
asociadas a la serviciabilidad del pavimento, estas fallas afectan al transito de los
vehiculos. Por otro lado, estas fallas generan la pérdida de funciones iniciales para las
cuales fue disefiada la via, como la pérdida del confort en la superficie del pavimento.

2.2.5. Método de Evaluacién indice de Condicién del Pavimento

Este método del indice de Condicién del Pavimento (PCI) clasifica con un nimero
porcentual la superficie de las condiciones del pavimento, va desde cero para un
pavimento fallado o en pésimo estado, hasta cien (100) para un pavimento en excelente
estado.

En Tabla 1 se muestra los rangos de PCI con la clasificacion o rangos de la condicién del

pavimento.
Tabla 1
Rangos de Clasificacion del PCI
Rango Clasificacién
100 - 85 Excelente
85-71 Muy bueno
70 — 56 Bueno
55-41 Regular
40 - 26 Malo
25-11 Muy malo
10-0 Fallado

Nota. Adaptado de Norma ASTM D6433-07, 2007

2.2.5.1. Herramientas a emplear

Las herramientas a emplear son:
- Hoja de Datos, como se muestra en la Figura 5
- Regla para medicion
- Plano de la zona o vias
- Regla o Hilo para nivel.

- Conos de seguridad.



Figura5
Hoja para registro de informacion pavimento flexible
PAVIMENTO DE ASFALTO EN AEROPUERTOS | DIAGRAMA:
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES
PARA UNIDAD DE MUESTRA
Unidad de
Componente: Seccion: muestra:
Area de la
Inspeccionado por: Fecha: muestra:
1. Piel de 9. Derrame de
cocodrilo 5. Depresion combustible.  13. Ahuellamiento
6. Erosion por
2. Exudacion  chorro de turbina 10. Bacheos  14. PCC expuesto
3. Fisura de 7. Reflexion de 11. Agregado
bloque juntas PCC pulido 15. Fisura por deslizamiento
8. Fisuras long. y
4. Ondulacion _ transv. 12. Peladura _ 16. Hinchamiento
SEVERIDAD % VALOR DE
DE FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD | REDUCCION
Nota. Formato de la metodologia del PCI.

2.25.2.

Tipos de falla del método PCI

14

Segun el método del PCI considera las fallas con un codigo y con una unidad de

medida, la

Tabla 2

cual se presenta en la tabla 2.

Tipos de fallas en el pavimento flexible

' Tipo de Falla Codigo Unidad de
Medicion
1 Piel de Cocodrilo PC m*
2 Exudacidn EX m*
3 Agrietamiento en Bloque AB m=
4 Abultamiento v Hundimiento AH m=
5 Corrugacicn co m=
B Cepresidn OE m=
7 Grietas de Borde GB il
2 Grieta de Reflexicon de Junta el il
= Desnivel Carril/Berma DCB ml
10 Grieta Longitudinales v Transversales GLT ml
11 Parchec PA m*
12 Pulimiento de Agregados PLA m=
13 Baches o Huecos BA und
14 Cruce de Via Ferrea CVF m*
15 Ahuellamiento AH m*
16 Desplazamiento OES m=
17 Grieta Parabdlica GF m*
18 Hinchamiento Hi m*
19 Desprendimiento de Agregados DA m=

Nota. Fuente: Método PCI. (2002)
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2.2.5.3. Severidad

Representa la criticidad del deterioro en términos de su progresion; a mayor dafio,
mayores medidas de correccion, a continuacion, se describen el grado de severidad de
la calidad de transito:

- Bajo, (B): percepcioén de vibraciones en el vehiculo
- Medio, (M): las vibraciones del vehiculo son significativas

- Alto, (A): las vibraciones en el vehiculo son excesivas.
2.2.5.4. Determinacién de las unidades de muestreo

- ldentificar los tramos o areas de la via a evaluar

- Dividir las secciones del pavimento en unidades de muestra.

- ldentificar y Seleccionar las unidades de muestra que garanticen confiabilidad
del 95%

- Inspeccionar las unidades de muestra de la seccién seleccionada,

- El nimero minimo de unidades de muestra “n” se determina con la siguiente

expresion, redondeando el valor “n” al nUmero entero mayor.

2
n=_nxo (1)
%x(N—1)+ o2

Donde:

e = error admisible (e=x5 puntos del PCI).

o = desviacion estandar.

N

numero total de las unidades de la muestra en la seccion.

n = nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
2.2.55. Seleccién de las unidades de muestreo para inspeccion
Las unidades de muestra para la inspeccién son elegidas considerando un

espaciado igual a lo largo de la seccién de la via y se selecciona la primera al azar, el

intervalo de muestreo (i), es determinado por:

(2)

3=
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Donde:
i = intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior.
N = numero total de unidades de muestreo disponible.

n = nimero minimo de unidades para evaluar.
2.2.5.6. Calculo del PCl de las Unidades de Muestreo

El célculo del PCI toma datos de campo que se convierten de valores deducidos

considerando la cantidad y severidad, los pasos son los siguientes:
Paso 1: Determinacion de los Valores Deducidos (VD)

- Totalizar cada tipo y nivel de severidad de dafio

- Dividir la “Cantidad total” de cada tipo de dafio entre el “area muestra” de la
unidad de muestreo y exprese el resultado en porcentaje. Esta es la
“‘densidad” del dafio.

- Determinar el “Valor Deducido” para cada tipo de dafo y su nivel de

severidad.
Paso 2: Determinacion del Nimero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

- Sininguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor que 2, se usa
el “valor deducido total” en lugar del “valor deducido corregido” (CDV).

- Listar los valores deducidos individuales en orden descendente.

- Determine el “Numero Maximo de Valores Deducidos” (m), utilizando la

siguiente ecuacion, para carreteras pavimentadas:
_ 4 3
m; = 1,00 + 5= (100.00 — HDV;)

Donde:
m; = Numero maximo admisible de “valores deducidos, incluyendo la fraccion
para la unidad de muestreo i. (mi<10).

HDV; = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
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Paso 3: Determinacion del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV)

- Determinamos el valor de CDV con el q y el “valor deducido total”
- Reducimos a 2 el menor de los valores deducidos, que sea mayor a 2 y
repita las etapas.

- El*maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos

Paso 4: Calcular el PCI

Para ello se tiene que emplear la siguiente ecuacion:

PCI = 100 — max CDV 4)

Donde:
PCI = indice de condicion del pavimento.
Max.CDV = méaximo valor corregido deducido.

2.2.6. Serviciabilidad vial

La serviciabilidad es una percepcién que los usuarios que utilizan una via
establecen al pavimento conocido como nivel de servicio del pavimento. La medicién o
evaluacién de la serviciabilidad se determina mediante el parametro denominado indice
de Serviciabilidad Presente (PSI), en la que se establece la condicion funcional o
capacidad de servicio actual del pavimento, estos criterios fueron definidos por el cuerpo
técnico del Ensayo Vial AASHO, en 1957. Los valores de la serviciabilidad PSI se evallan
mediante una escala que va de O a 5, siendo 5 la condicién 6ptima (Pomasonco de la

Cadena, 2010). A continuacién, se muestra la tabla 3.

Tabla 3
Escala de indice de Serviciabilidad
Serviciabilidad (PSI) Calidad

5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Nota. AASHTO, Guide for Desig of Paviment Structures 1993
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2.2.7. Rugosidad

Se define como las irregularidades en la superficie del pavimento, este pardmetro
mide las deficiencias que generan un efecto directo en la superficie del pavimento, las
irregularidades afectan la calidad del transito, su seguridad y costo de operacién del
vehiculo. La medida de rugosidad propuesta por el El Banco Mundial del indice de
rugosidad internacional (IRI), va de 0 (un pavimento ideal, sin ninguna imperfeccién) hasta

12 (una carretera completamente intransitable).

2.2.7.1. indice de Rugosidad Internacional (IRI)

La sociedad americana de ensayos y materiales (ASTM) en la norma E-867 define
la rugosidad como la desviacion de la superficie del pavimento respecto a una superficie
plana que afecta la dindmica de los vehiculos. La rugosidad se interpreta como la
distorsion de la superficie de la calzada sobre la cual circulan los vehiculos y esta causa
aceleraciones verticales indeseables generando la incomodidad del viaje (Perera & Kohn,
2002).

El IRI se representa mediante una escala de la regularidad superficial de una
calzada de via, es una estadistica estandar de la rugosidad que determina la influencia
del perfil longitudinal de la via en la calidad de la superficie de rodadura, se expresa en

metros por kilbmetros. (Sayers & Karamihas, 1998), tal como se visualiza en la figura 6.

Figura 6
Escala de IRI segun Banco Mundial
IRI Velocidad de
(rrvkem) uso normal:
20
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16
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10: poca profinndas y alguras 59'.“74‘—
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3. ﬁ.ﬁm
1 pepresiones menores con egularidades
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Via sin

Imperfecciones
K}
1 super danado 100 km /h
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> mantenindento
3 ~ Pavimentos viejos
o : \ Pavimentos nuevos

N Acropucrtos, carreteras
y autopistas

O = perfeccasn @bsokis
Nota. Escala estandar empleada por el Banco Mundial para

clasificar los caminos segun su IRI.
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2.2.7.2. Rugosimetro MERLIN

El rugosimetro Merlin es un instrumento versatil, sencillo y econémico, pensado
especialmente para uso en paises en vias de desarrollo. En Peru fue introducido en el
afo 1993. El método mide los desplazamientos verticales de la superficie de la calzada,
los resultados se obtienen mediante una serie de datos estadisticos y considerando un
coeficiente de determinacion practicamente igual a la unidad (R2=0,98). Presenta una
gran exactitud, superado solo por el método topogréfico (mira y nivel). En la figura 7

podemos apreciar dicho instrumento

Figura 7
Instrumento MERLIN
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Nota. Partes principales del instrumento MERLIN. Adaptado De
Aguila Rodriguez, Pablo (1999).

2.2.7.3. Ventajas del rugosimetro de MERLIN

Las ventajas son:
- Facilidad para su construccion.
- Robusto; no requiere un cuidado especial en el manejo.
- Facilmente calibrado; utilizando un procedimiento sencillo.
- Facilmente utilizado; el procedimiento de medicién es sencillo.

- Fé&cil mantenimiento; uno de sus atributos mas importantes.

El MERLIN tiene dos pies, separados uno de otro una distancia de 1,8m, las cuales

se apoyan en la superficie de la via en la cual la rugosidad ser& evaluada a lo largo de la
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marca hecha por las ruedas del vehiculo. Tiene un patin moévil entre los dos pies y se va
midiendo la distancia vertical que representa entre la superficie del camino y el punto
medio de una linea imaginaria de longitud constante que une la base de los dos pies.

El resultado se va anotando en un formato montado sobre el equipo maquina,
anotando o registrando los valores repetidas a lo largo de la huella de la rueda, cuando
se completa las 200 lecturas se remueve el formato, y se genera el histograma con los
datos de campo. El “ancho” del histograma (D), expresado en milimetros representa la
rugosidad en la escala de MERLIN. (Aguila, 1999). A continuacion la figura 8 nos muestra

desviaciones de la superficie.

Figura 8

Desviaciones de la superficie

apoyo fijo 1 apoyo fijo 2

09m 09m

apoyo mévl

“\
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(4B) Desviacién de! Perfil ogl Davimento
Pavimento respecio oe
8 Cuercs Promedio AB

Nota. Medicion de las desviaciones de la superficie del

pavimento

Para registrar los movimientos del puntero, se utiliza una escala grafica con 50
divisiones, de 5 mm de espesor cada una, que va adherida en el borde del tablero sobre

el cuél se desliza el puntero (Aguila, 1999).
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Figura 9

Escala de dispersiones de las desviaciones de la superficie
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Nota: Escala para determinar la dispersion de las desviaciones.

2.2.7.4. Modo de Uso

Los ensayos se realizan con dos personas que trabajen conjuntamente, un
operador que conduce el equipo y otro realiza y anota las lecturas. Se debe seleccionarse
un tramo de 400m de longitud. Las mediciones de los datos se efectian siguiendo la
huella exterior del trafico. La determinacion del valor de rugosidad se obtiene de realizar
200 observaciones de las irregularidades que presenta el pavimento. Estas
observaciones deben realizarse estacionando el equipo a intervalos regulares, cada 2m
de distancia generalmente. El formato de registro de datos consta de 20 filas y 10
columnas, los datos se llenan de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. (Aguila,
1999). La figura 10 es un formato para la recoleccion de datos en campo utilizada al

realizar los ensayos.
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Figura 10
Formato de toma de datos de campo

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Nota. Formato para recoleccion de datos de campo. Adaptado
de Aguila Rodriguez, Pablo (1999).

2.2.7.5. Calculo de la Rugosidad

Con los datos de campo obtenidos se analiza la distribucion de frecuencias de las
lecturas o posiciones adoptadas por el puntero generando un histograma de frecuencias.
Estableciendo posteriormente el Rango de los valores agrupados en intervalos de
frecuencia (D), descartarse el 10% de datos que correspondan a posiciones del puntero
poco representativas o erraticas. En la practica se elimina 5% (10 datos) a cada lado del

histograma (Aguila, 1999).La figura 11 se muestra dicho ejercicio.
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Figura 11
Histograma de distribucion de frecuencias
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Nota. Histograma de la distribucion de frecuencias de una muestra
de 200 desviaciones medidas en forma consecutiva. Fuente: Del
Aguila Rodriguez, Pablo (1999).

Definicién de términos

2.3.1. Asfalto

natural, presenta una coloracion marrén oscuro a negro. Se encuentra en proporciones

Es el material aglutinante, que se obtiene de la refinacion del petréleo o en forma

variables en la mayoria del crudo de petréleo. (Provias, 2006).

2.3.2. Pavimento asfaltico

constituida con material de asfalto. La carpeta asféltica o capa de rodamiento esta

conformada por agregados recubiertos y sementados con asfaltos (E-Asfalto, 2003).

Se define de a una estructura de pavimento flexible, donde la superficie esté

2.3.3. indice de serviciabilidad

rodadura de un pavimento, que provee a los usuarios un manejo seguro y confortable en

La serviciabilidad define el confort y la condicién necesaria de una superficie de

un determinado momento (AASHTO, 1993).
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2.3.4. Fatigamiento

Se define como el fendmeno por el cual el material falla por la repeticion de cargas
gue no son lo suficientemente grandes para causar la falla en una sola aplicacion
(AASHTO, 1993).

2.3.5. Tréansito vehicular

Se define como el | fendbmeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o
autopista (Real Decreto Legislativo 339/1990 — ESPANA).

2.3.6. Control de Calidad:

Se define como la prueba técnica que valida la correcta ejecucion de una partida o
trabajo en la cual se aplican pruebas de laboratorio y pruebas topogréficas, tomando
como referencia las especificaciones técnicas o requisitos especificos establecidos
(Provias, 2006).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Nivel de la Investigacién

3.1.1. Tipo de investigacién

La presente investigacion realizada es de caracter explicativo, ya que explicaremos
los deterioros que se producen en las superficies de las calzadas de la carpeta asfaltica
de la via en estudio, fallas que se presentan por una serie de factores internos y externos
como ser: antigtiedad de la construccién, influencia vehicular, factores climéaticos, calidad
de mantenimiento, etc.

A partir de esta investigacion encontraremos las diferentes causas del deterioro, asi
mismo se explicara las nuevas técnicas modernas en la construccion de pavimentos para

evitar el deterioro superficial de la carpeta asféltica.
3.1.2. Nivel de investigacién

El nivel de la investigacion es aprensivo con enfoque cuantitativo, de corte
transversal y con disefio de campo ya que se evalug las fallas encontradas, asi mismo se
cuantifico los dafios y se calific6 mediante una escala de severidad el estado actual de la
via.
3.2.  Poblaciéon y muestra de estudio

3.2.1. Poblacioén

La presente investigacion ha considerado como poblacion toda la avenida Antinez

de Mayolo del Distrito de Gregorio Albarracin-Tacna.

3.2.2. Muestra

La muestra se tomé en forma representativa, lo que significa que el muestreo no es
probabilistico a criterio del investigador, y para efectos de esta investigacion se considerd
un tramo o una longitud aproximada de 1.5 km, considerando ambas calzadas de la

Avenida Antunez de Mayolo del distrito Gregorio Albarracin-Tacnha.
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3.3. Operacionalizacién de variables

a. Variable Independiente

Deterioro superficial

El deterioro superficial se determina mediante la medicién de la rugosidad utilizando
el rugosimetro de MERLIN, que representa a los valores de las desviaciones de la
superficie respecto a una cuerda promedio. Por otro lado, la metodologia de evaluacion
superficial del PCI es un indice numérico que varia desde cero para un pavimento fallado

hasta cien para un pavimento excelente.

Indicadores

- El indice de Rugosidad Internacional representa un valor en m/km para
calificar el estado del pavimento, seguido del calculo de la transitabilidad

- EI'PCI con rango de calificacién de 0 a 100, sustentados en la presencia de
fallas y patologias que causan dafios por efectos del trafico en la vida util
del pavimento

- Nivel de severidad con calificacién de bajo (L), medio (M) y alto (H)

b. Variable Dependiente

Serviciabilidad vial

La serviciabilidad se define como una medida del comportamiento en el pavimento,
la misma que se relaciona con la seguridad y comodidad (Machaca & Falcon, 2021). De
acuerdo a los resultados obtenidos del indice de Rugosidad Internacional, y con el uso
de la férmula de Williams Paterson y otros autores se obtiene para cada tramo los

resultados de la serviciabilidad.

Indicadores

Los indicadores de la serviciavilidad tienen escalas de 0 a 5, cuya unidad de medida
es adimensional, como sigue:
- Muy buena: 5

- Buena: 4
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- Regular: 3
- Mala: 2
- Muy mala: 1

3.4. Técnicas e instrumentos para larecoleccién de datos

La investigacion desarrollo las siguientes técnicas e instrumentos para la

recoleccion de datos:

- Aplicacion de la metodologia de evaluacion superficial PCI
- Ultilizacion del equipo Merlin para la medicion de la rugosidad superficial del

pavimento flexible

La investigacion se desarroll6 en un ambiente natural, los datos son tomados bajo
la metodologia transversal, para las labores de campo se utilizé: chalecos, camara
fotografica, cuaderno de apuntes, lapiceros, conos de seguridad, equipos de trabajo. Una
vez obtenidos las muestras de campo se utilizardn los diferentes instrumentos de

laboratorio para poder realizar los ensayos correspondientes.

Se realiz6 la evaluacion funcional aplicando el método del PCI, este método analiza
diferentes fallas que presenta la superficie del pavimento flexible las cuales fueron
considerados en la presente investigacion con ayuda de personal técnico. Las fechas del
ensayo se desarrollaron el lunes 10 y 20 de enero del 2022, el equipo de trabajo estuvo

conformado por:

- Tesista
- Asistente de campo

- Apoyo logistico

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Mediante la metodologia del PCI se procedié a determinar las diferentes fallas
existentes en la superficie del pavimento flexible en las dos calzadas de la carpeta
asfaltica de la avenida Antinez de Mayolo, asi mismo se ha procedido con el método de
la metodologia del rugosimetro Merlin para determinar el IRl de la superficie del

pavimento flexible. En las figuras 12,13,14 y 15 se presentan algunas imagenes de las
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fallas encontradas durante las actividades realizadas en campo. Mientras que en las
imagenes 16 y 17 se muestra el proceso de evaluacion con el equipo Merlin.

Figura 12
Via de la Avenida Antlnez de Mayolo

T [ Ty e by

Nota. Las fallas mas predominantes son las que se muestran y
corresponde a desprendimiento de agregados.

Figura 13
Fallas de tipo mas comunes

£
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Figura 14
Presencia de fallas en ambos carriles
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Nota. Las fallas méas predominantes so
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Figura 15
Fallas tipo parcheo

Nota. Las fallas mas predominantes son las que se

muestran y corresponde a desprendimiento de

agregados.
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Figura 16
Ensayo de rugosidad

Nota. Proceso de evaluacion con equipo Merlin

Figura 17

Ensayo de rugosidad

Nota. Proceso de evaluacién con equipo Merlin con apoyo de asistentes
de campo

Con los datos obtenidos de campo mediante las dos técnicas indicadas y que se

llevaron a cabo para el desarrollo de la presente investigacion, se presentan en base a
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fichas o formatos de observaciéon para el Célculo de la serviciabilidad utilizando la
ecuacion de:

- Ecuacion Segun William Paterson (1987)

- Ecuacion segun D. Dujisin y A. Arroyo (1995)

- Ecuacion Segun William Paterson (1987)
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Resultados aplicando el PCI

4.1.1. Calculo de la Unidad de Muestreo

La unidad de muestreo para la evaluacion del Método PCI se determiné para cada
calzada (subida y bajada) considerando el ancho de la calzada que es de 6,00 m para un
area de 230 m2 se aplico las féormulas para la determinar las unidades de muestreo y el
intervalo de las unidades de muestreo, como sigue:

- Longitud de muestreo L=38,5m

- Unidades de muestreo N= 39 (para e=5 % y 0=10)
- Intervalo de la unidad de muestreo i=3

- Numero de unidades de muestreo n=12

La figura 18 muestra las unidades evaluadas en cada calzada o sentido de tréafico

del pavimento flexible

Figura 18
Unidades de Muestreo del Método PCI
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3 b 9 12 15 18 2 A% 2 30 3 36

La misma distribucion de las unidades de muestreo se aplicé a las dos calzadas de
subida y bajada o para cada sentido de la via en estudio. A continuacion, se presentan

los resultados de cada una de las muestras.

4.1.2. Resultados del PCI tramo de Subida

A continuacion, se muestran los principales resultados de las unidades de muestras
seleccionadas alternadamente para la calzada del carril del tramo de subida, las cuales
son: 3, 6, 9, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36.

La unidad de muestra analizada U3 tiene un area de 230 m2 y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,

la superficie de rodadura esté construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
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base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asféltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos

de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad baja,
otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 4.

Tabla 4

Datos de la Unidad de muestra U3

Falla- .

Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
5M 4.85 4,85 2,11 23
19M 78,00 78 33,91 32
10L 11,45 11,45 4,98 4
2H 7,25 7,25 3,15 12
19L 68,00 68 29,57 10

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 54 que representa un estado regular, tal

como se aprecia en la tabla 5

Tabla 5
Valor de PCI de la U3

ltems Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV'
obtenido
1 32 23 12 10 4 81 5 44
2 32 23 12 10 2 79 4 46
3 32 23 12 2 2 71 3 44
4 32 23 2 2 2 61 2 44
5 32 2 2 2 2 40 1 40

Nota. Aplicaciéon del método PCI.

- MaxCDV = 46
- PCI = 54

- Clasificacién: regular
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La unidad de muestra analizada U6 tiene un area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asféltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presenta en la tabla 6.

Tabla 6

Datos de la Unidad de muestra U6

Falla- .

Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
11M 7,003 7,003 3,04 21
10M 12,54 12,54 5,45 13
19M 95 95 41,30 34
3L 2,064 2,064 0,90 1
5M 1,12 1,12 0,49 10

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 51 que representa un estado
Regular. Tal como se aprecia en la tabla 7.

Tabla 7
Valor de PCI de la U6

_ CDV-
ltems Orden de Valores Deducidos Suma #q Obtenido
1 34 21 13 7 75 4 49
2 34 21 13 2 70 3 47
3 34 21 2 2 59 2 48
4 34 2 2 2 40 1 41

Nota. Aplicaciéon del método PCI.

Max CDV = 49
PCI = 51

Clasificacién: regular
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La unidad de muestra analizada U9 tiene un area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asféltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigliedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presenta en la tabla 8.

Tabla 8

Datos de la Unidad de muestra U9

Falla- :

Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
5M 5,22 5,22 2,27 23
19M 4,37 4,375 1,90 10
10L 10,34 10,34 4,50 4
2H 24,25 12,018 36,22 15,75 30
19H 1,18 1,18 0,51 12

Nota. Datos de campo.

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 54 que representa un estado
Regular. Tal como se aprecia en la tabla 9.

Tabla 9
Valor de PCI de la U9
Items Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV-
obtenido

1 30 23 12 10 4 79 5 40
2 30 23 12 10 2 77 4 46
3 30 23 12 2 2 69 3 44
4 30 23 2 2 2 59 2 44
5 30 2 2 2 2 38 1 38

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 46
PCI = 54

Clasificacion: regular
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La unidad de muestra analizada U12 tiene un &area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asféltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 10.

Tabla 10

Datos de la Unidad de muestra U12

Falla- .

Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
11M 13,38 13,38 5,82 23
10H 3,14 3,14 1,37 11
10L 15,14 15,14 6,58 5
2L 61,59 61,59 26,78 8
19M 18,6 18,6 8,09 16

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 63 que representa un estado
Regular. Tal como se aprecia en la tabla 11.

Tabla 11
Valor de PCl de la U12

_ CDV-
ltems Orden de Valores Deducidos Suma #q Obtenido
1 23 16 11 8 5 63 5 33
2 23 16 1 8 2 60 4 32
3 23 16 11 2 2 54 3 30
4 23 16 2 2 2 45 2 37
5 23 2 2 2 2 31 1 32

Nota. Aplicacién del método PCI

Max CDV = 37
PCI = 63

Clasificacion: regular
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La unidad de muestra analizada U15 tiene un &rea de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 12.

Tabla 12

Datos de la Unidad de muestra U15

Falla- )

Severidad Cantidades [ Densidad V.D.
2L 2,7 2,7 1,2 1
2M 4,2 4,2 1,8 6
11M 7.1 2.7 9.8 43 20
10M 50 5.0 22 s
19H 86.5 86,5 37,6 32

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 54 que representa un estado

Regular. Tal como se aprecia en la tabla 13.

Tabla 13
Valor de PCI de la U15
ltems Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV-
Obtenido

1 32 20 18 6 6 82 5 42
2 32 20 18 6 2 78 4 44
3 32 20 18 2 2 74 3 46
4 32 20 2 2 2 58 2 44
5 32 2 2 2 2 40 1 40

Nota. Aplicacion del método PCI

Max CDV = 46
PCI = 54

Clasificacién: regular
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La unidad de muestra analizada U18 tiene un area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asféltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 14.

Tabla 14

Datos de la Unidad de muestra U18

Falla- .

Severidad Cantidades Total Densidad v.D.
19M 92,6 24,024 116,624 50,71 36
10H 4.2 4.2 1,83 14
11M 1,8 1,8 0,78 8

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 54 que representa un estado

Bueno. Tal como se puede apreciar en la tabla 15.

Tabla 15
Valor de PCI de la U18

. CDV-
ltems Orden de Valores Deducidos Suma #q Obtenido
1 34 14 8 56 3 35
2 34 14 2 50 2 37
3 34 2 2 38 1 40
4

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 40
PCI = 60

Clasificacion: bueno
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La unidad de muestra analizada U21 tiene un &area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tablal6.

Tabla 16

Datos de la Unidad de muestra U21

Falla- .

Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
2L 17,0 17,0 7.4 3
2H 9,7 9,7 4.2 7
15H 1,1 1,1 0,5 22
10M 7,5 7,5 3,3 9
19M 178,4 178,4 77,6 42

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 42 que representa un estado

Regular. Tal como se aprecia en la tabla 17

Tabla 17
Valor de PCl de la U21

Items Orden de Valores Deducidos Suma  #q Ot()?[[e)r\mli-do
1 42 22 9 7 3 83 5 44
2 42 22 9 7 2 82 4 48
3 42 22 9 2 2 77 3 50
4 42 22 2 2 2 70 2 52
5 42 2 9 2 2 57 1 58
l.

Nota. Aplicacion del método PC

Max CDV = 58
PCI = 42

Clasificacion: regular
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La unidad de muestra analizada U24 tiene un &area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 18.

Tabla 18

Datos de la Unidad de muestra U24

Falla- .

Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
1L 2,6 2,6 11 10
2M 3,0 3,0 1,3 8
13L 1,0 1,0 0,4 20
19M 24,0 24.0 10,4 18

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 70 que representa un estado

Bueno. Tal como se aprecia en la tabla 19.

Tabla 19
Valor de PCI de la U24
Items Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV-
Obtenido

1 20 18 10 8 56 4 29
2 20 18 10 2 50 3 30
3 20 18 2 2 42 2 30
4 20 2 2 2 26 1 28

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 30
PCI = 70

Clasificacion bueno
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La unidad de muestra analizada U27 tiene un &area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigliedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 20.

Tabla 20
Datos de la Unidad de muestra U27
Falla- .
Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
11H 2,9 2.9 1,3 21
19M 4.9 1,6 6,5 2.8 11
13H 2,1 2,1 0,9 49
10H 4.6 4.6 2,0 12

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 46 que representa un estado
Regular. Tal como se aprecia en la tabla 21.

Tabla 21
Valor de PCI de la U27
Items Orden de Valores Deducidos Suma # CDV-
q Obtenido

1 49 21 12 11 93 4 54
2 49 21 12 2 84 3 54
3 49 21 2 2 74 2 50
4 49 2 2 2 55 1 54

Nota. Aplicacién del método PCI.

Max CDV = 54
PCI = 46

Clasificacion: regular
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La unidad de muestra analizada U30 tiene un &area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asféltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 22.

Tabla 22

Datos de la Unidad de muestra U30

Falla- )

Severidad Cantidades [ Densidad V.D.
19H 53,8 53,8 23,4 58
1oL 1,6 1,6 07 P
10M 3,6 3,6 1,5 5
13L 0,2 0,2 01 5
11M 1,7 1,7 0.7 8

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 36 que representa un estado
Malo. Tal como se muestra en la tabla 23.

Tabla 23
Valor de PCI de la U30
Items Orden de Valores Deducidos Suma # CDV-
q Obtenido
1 58 8 7 5 2 80 5 41
2 58 8 7 5 2 80 4 46
3 58 8 7 2 2 77 3 48
4 58 8 2 2 2 72 2 52
5 58 2 2 2 2 66 1 64

Nota. Aplicacion del método PCI

Max CDV = 64
PCI = 36

Clasificacion: malo
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La unidad de muestra analizada U33 tiene un &area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 24.

Tabla 24

Datos de la Unidad de muestra U33

Falla- )

Severidad Cantidades [ Densidad V.D.
2M 57,8 57,8 25.1 20
2H 59,7 59,7 26,0 9
10M 2,2 2,2 1,0 3
19M 2,4 2,4 1,0 8
19H 12,5 12,5 55 30

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 58 que representa un estado
Bueno. Tal como se aprecia en la tabla 25.

Tabla 25
Valor de PCI de la U33
Items Orden de Valores Deducidos Suma # CDV-
q Obtenido

1 30 20 9 8 3 70 5 34
2 30 20 9 8 2 69 4 40
3 30 20 9 2 2 63 3 40
4 30 20 2 2 2 56 2 42
5 30 2 2 2 2 38 1 42

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 42
PCI = 58

Clasificacion bueno
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La unidad de muestra analizada U36 tiene un area de 230 m? y forma parte del
tramo de subida de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada,
la superficie de rodadura esta construida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios que
presenta en algunos puntos trabajos de mantenimiento y en otras parchados por trabajos
de redes basicas.

Las severidades de las fallas son diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 26.

Tabla 26
Datos de la Unidad de muestra U36
Falla- )
Severidad Cantidades [ Densidad V.D.
2L 4,3 4,3 1,9 1
19H 8,9 8,9 3.9 o8
15M 1,2 1,2 0.5 13
2H 76,4 76,4 33,2 46

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 44 que representa un estado

regular. Tal como se aprecia en la tabla 27.

Tabla 27
Valor de PCI de la U36
Items Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV-
Obtenido
1 46 28 13 87 3 56
2 46 28 2 76 2 52
3 46 2 2 50 1 50
4

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 56
PCI = 44

Clasificacion: regular
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4.1.3. Resultados del PCl tramo de Bajada

La unidad de muestra U3 tiene un area de 230 m?2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacion se observa que la via tiene una antigliedad aproximada de veinte afios.

Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 28.

Tabla 28
Datos de la Unidad de muestra U3
Falla- : .
Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
10M 5 5 2,17 7
11L 6,5 6,5 2,83 6
11M 9,64 9,64 4,19 21
19L 209,26 209,26 90,98 35

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 56 que representa un estado

Bueno. Tal como se aprecia en la tabla 29.

Tabla 29
Valor de PCl de la U3
items Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV-
Obtenido

1 35 21 7 63 3 42
2 35 21 2 58 2 44
3 35 2 2 39 1 42
4

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 44
PCI = 56

Clasificacion: bueno
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La unidad de muestra U6 tiene un area de 230 m?2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antunez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.

Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 30.

Tabla 30
Datos de la Unidad de muestra U6
FaII_a— Cantidades Total Densidad V.D.
Severidad
6L 11,5 2,6 14,1 6,1 11
11H 6,4 6,4 2,8 28
13L 1,0 1,0 0,4 10
19L 134,5 134,5 58,5 12

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 62 que representa un estado

Bueno. Tal como se aprecia en la tabla 31

Tabla 31
Valor de PCI de la U6
Items Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV-
Obtenido

1 28 12 11 10 61 4 36
2 28 12 11 2 53 3 36
3 28 12 2 2 44 2 32
4 28 2 2 2 34 1 38

Nota. Aplicacion del método PCI

Max CDV = 38
PCI = 62
Clasificacion: bueno

La unidad de muestra U9 tiene un area de 230 m2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la

superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
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base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.
Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacién a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 32.

Tabla 32
Datos de la Unidad de muestra U9
FaII_a- Cantidades Total Densidad V.D.
Severidad
19M 10,9 10,9 4.7 13
19H 3,7 1,7 25,8 37,2 16,2 52
2L 27,9 39,2 67,0 29,1 28
10M 7,6 7,6 3,3 4
3M 9,0 9,0 3,9 9

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 40 que representa un estado

regular. Tal como se aprecia en la tabla 33

Tabla 33
Valor de PCI de la U9
ltems Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV-
Obtenido
1 52 28 13 9 4 106 6 53
2 52 28 13 9 2 104 5 54
3 52 28 13 2 2 97 4 53
4 52 28 2 2 2 86 3 54
5 52 2 2 2 2 60 2 60

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 60
PCI = 40
Clasificacion: regular

La unidad de muestra U12 tiene un area de 230 m?2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antunez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la

superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
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base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.
Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacién a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 34.

Tabla 34
Datos de la Unidad de muestra U12
Falla- )
Severidad Cantidades [ Densidad V.D.
oM 1,0 1,0 0,4 8
10M 17,6 17,6 7,7 17
.y 17,0 17,0 7.4 13
19M 19,7 19,7 8.6 17
10k 2,5 2,5 1,1 1

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 66 que representa un estado

Bueno. Tal como se aprecia en la tabla 35.

Tabla 35
Valor de PCl de la U12
ltems Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV-
Obtenido
1 17 17 13 8 55 4 32
2 17 17 13 2 49 3 34
3 17 17 2 2 38 2 28
4 17 2 2 2 23 1 26

Nota. Aplicacion del método PCI

Max CDV = 34
PCI = 66
Clasificacion: bueno

La unidad de muestra U15 tiene un area de 230 m?2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antunez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asféltica en frio, de

la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.
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Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas méas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 36.

Tabla 36
Datos de la Unidad de muestra U15
FaII_a- Cantidades Total Densidad V.D.
Severidad
2L 90,8 90,8 39,5 12
3L 40,1 28,4 68,5 29,8 13
19M 21,6 21,6 9,4 9
19H 2,3 2.3 1,0 16
10H 6,4 37,7 441 19,2 47

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 44 que representa un estado

Regular. Tal como se aprecia en la tabla 37.

Tabla 37
Valor de PCl de la U15
ltems Orden de Valores Deducidos Suma #q CDV-
Obtenido
1 47 16 13 12 9 97 5 50
2 47 16 13 12 2 90 4 52
3 47 16 13 2 2 80 3 52
4 47 16 2 2 2 69 2 50
5 47 2 2 2 2 55 1 56

Nota. Aplicacién del método PCI.

Max CDV = 56
PCI = 44
Clasificacion: regular

La unidad de muestra U18 tiene un area de 230 m?2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asféltica en frio, de

la evaluacion se observa que la via tiene una antigiedad aproximada de veinte afios.
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Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas méas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 38.

Tabla 38
Datos de la Unidad de muestra U18
FaII_a- Cantidades Total Densidad V.D.
Severidad
3L 10,4 10,4 4.5 4
11M 2.3 2.3 1,0 10
19M 185,5 185,5 80,7 40
10L 16,6 16,6 7,2 7

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 54 que representa un estado

Regular. Tal como se aprecia en la tabla 39

Tabla 39
Valor de PCI de la U18
Iltems Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV.'
Obtenido
1 40 10 7 4 61 4 41
2 40 10 7 2 59 3 44
3 40 10 2 2 54 2 42
4 40 2 2 2 46 1 46

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 46
PCI = 54
Clasificacion: regular

La unidad de muestra U21 tiene un area de 230 m?2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antunez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacion se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.

Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacion a las fallas mas

predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
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de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 40.

Tabla 40
Datos de la Unidad de muestra U21
FaII_a- Cantidades Total Densidad V.D.
Severidad
19M 97,0 15,0 112,0 48,7 33
10L 10,3 10,3 4,5 4
11M 12,5 12,5 54 26
13L 1,0 1,0 0,4 12

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 52 que representa un estado

Regular. Tal como se puede apreciar en la tabla 41.

Tabla 41
Valor de PCl de la U21

CDV-

ltems Orden de Valores Deducidos Suma #q Obtenido
1 33 26 12 4 75 4 45
2 33 26 12 2 73 3 46
3 33 26 2 2 63 2 48
4 33 2 2 2 39 1 40

Nota. Aplicacién del método PCI.

Max CDV = 48
PCI = 52
Clasificacion: Regular

La unidad de muestra U24 tiene un area de 230 m?2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacién se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.

Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacién a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 42.
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Tabla 42
Datos de la Unidad de muestra U24
FaII_a— Cantidades Total Densidad V.D.
Severidad

2M 9,7 9,7 4.2 7
10L 10,6 5,0 15,6 6,8 8
19H 26,0 26,0 11,3 51
19L 18,6 18,6 8,1 5
™ 12,2 12,2 5,3 10

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 41 que representa un estado

Regular. Tal como se muestra en la tabla 43.

Tabla 43
Valor de PCI de la U24
ltems Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV.'
Obtenido
1 51 10 8 7 5 81 5 42
2 51 10 8 7 2 78 4 44
3 51 10 8 2 2 73 3 46
4 51 10 2 2 2 67 2 48
5 51 2 2 2 2 59 1 59

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 59
PCI = 41
Clasificacion: regular

La unidad de muestra U27 tiene un area de 230 m?2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacion se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.

Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacién a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores, tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 44.
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Tabla 44
Datos de la Unidad de muestra U27
Falla- .
Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
13L 0,2 0,2 0,1 0
2H 4.8 4.8 2,1 8
10M 9,6 3,2 12,8 5,6 21
16L 0,8 0,8 0,3 1
19M 164,5 164,5 71,5 40

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 52 que representa un estado

Regular. Tal como se muestra en la tabla 45.

Tabla 45
Valor de PCl de la U27
Items Orden de Valores Deducidos Suma # CDV-
q Obtenido
1 40 21 8 69 3 45
2 40 21 2 63 2 48
3 40 2 2 44 1 45
4
5

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 48
PCI = 52
Clasificacion: regular

La unidad de muestra U30 tiene un area de 230 m?2 y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacion se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.

Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacién a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 46.
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Tabla 46

Datos de la Unidad de muestra U30

gil\:gridad Cantidades Total Densidad V.D.
2L 2,85 2,85 1,24 1
10H 9,63 9,63 4,19 11
4H 0,35 0,35 0,15 28
10M 11,2 11,2 4.87 12
13M 0,338 0,338 0,15 8
19M 210,5 210,5 91,52 43
11L 6,45 6,45 2,80 6

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 38 que representa un estado

Malo. Tal como se muestra en la tabla 47.

Tabla 47
Valor de PCI de la U30
Iltems Orden de Valores Deducidos Suma  #q CDV.'
Obtenido
1 43 28 12 11 8 6 108 5 62
2 43 28 12 11 8 2 104 4 60
3 43 28 12 2 2 2 89 3 58
4 43 28 2 2 2 2 79 2 58
5 43 2 2 2 2 2 53 1 54

Nota. Aplicacion del método PCI

Max CDV = 62
PCI = 38
Clasificacion: malo

La unidad de muestra U33 tiene un area de 230 m? y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacion se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.

Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias. Con relacion a las fallas mas predominantes se puede
indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie de la calzada, presenta
también otras fallas menores. Tal como se muestra en los datos de unidad de muestra

gue se presentan en la tabla 48.
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Tabla 48

Datos de la Unidad de muestra U33

Falla- .

Severidad Cantidades Total Densidad V.D.
19H 1,0 15,0 6,5 37
2L 4,9 4,9 2,1 4
13M 1,0 1,0 0,4 22
11L 1,6 1,6 0,7 2
1M 17,0 17,0 74 27
SL 3,1 3,1 1,3 4

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 44 que representa un estado Regular.
Tal como se muestra en la tabla 49.

Tabla 49
Valor de PCI de la U33

. CDV-
ltems Orden de Valores Deducidos Suma #q Obtenido
1 37 27 22 4 4 2 96 6 44
2 37 27 22 4 4 2 96 5 50
3 37 27 22 4 2 2 94 4 o4
4 37 27 22 2 2 2 92 3 56
5 37 27 2 2 2 2 72 2 52
6 37 2 2 2 2 2 47 1 48

Nota. Aplicacion del método PCI.

Max CDV = 56
PCI = 44
Clasificacion: regular

La unidad de muestra U36 tiene un area de 230 m? y forma parte del tramo de
bajada de la Avenida Antinez de Mayolo, la via es de dos carriles por calzada, la
superficie de rodadura esta constituida a base de pavimento flexible, con capas de sub
base y base granular con una superficie de rodadura a base carpeta asfaltica en frio, de
la evaluacion se observa que la via tiene una antigiiedad aproximada de veinte afios.

Los resultados indican severidades diferentes, algunas fallas presentan severidad
baja, otras severidades medias y otras una severidad alta. Con relacién a las fallas mas
predominantes se puede indicar que es desprendimiento de agregados de la superficie
de la calzada, presenta también otras fallas menores. Tal como se muestra en los datos

de unidad de muestra que se presentan en la tabla 50.
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Tabla 50
Datos de la Unidad de muestra U36
Falla-
Total Densidad V.D.
Severidad Cantidades
19L 165,0 165,0 71,7 14
11M 1,1 11 0,5 27
AM 7.3 7.3 32 27
15M 3,8 3,8 1,6 23

Regular. Tal como se muestra en la tabla 51.

Aplicando el método del PCI se tiene un valor de 48 que representa un estado

Tabla 51
Valor de PCI de la U36
Items Orden de Valores Deducidos Suma # CDV
q Obtenido
1 27 27 23 14 91 4 52
2 27 27 23 2 79 3 49
3 27 27 2 2 58 2 44
4 27 2 2 2 33 1 33

Nota. Aplicacion del método PCI.

4.2.

Max CDV =
PCI =
Clasificacion:

52
48
regular

Resultados del IRI

4.2.1. Calculo del IRI carril de bajada

Datos del ensayo 1 carril de bajada Merlin se muestran en la tabla 52, mientras que

la representacion de frecuencia en la figura 19. Por otro lado los resultados de la

rugosidad del ensayo 1 para el tramo de bajada se han realizado en la zona de huella

exterior del carril al borde de la calzada, el tramo evaluado presenta una superficie de

pavimento flexible a base de carpeta asfaltica en frio con cierta antigliedad mayor a 20

afios aproximadamente, se observa una presencia de desprendimiento de agregados g

hace q la superficie tenga una rugosidad considerable siendo el resultado obtenido de

IRI=4,325 m/km para este tramo de 400 m, tal como lo muestra la tabla 53.
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Tabla 52
Datos del ensayo 1 carril de bajada Merlin
1 30 20 29 26 26 22 28 7 26 21
2 20 31 31 36 20 25 24 25 23 21
3 9 23 29 25 23 25 21 26 27 17
4 25 28 30 27 28 23 27 26 19 10
5 31 22 28 28 23 22 27 28 39 18
6 31 25 27 30 20 27 26 23 10 21
7 33 29 31 15 27 24 21 23 26 19
8 22 27 26 22 29 28 28 22 29 20
9 27 21 24 20 28 19 28 24 25 19
10 21 30 28 28 26 26 26 14 26 33
11 28 21 26 25 25 24 24 10 18 22
12 24 30 23 30 23 28 22 24 18 22
13 31 31 28 29 29 23 22 17 24 20
14 24 32 31 25 30 27 26 19 23 24
15 29 24 26 19 26 27 25 28 24 20
16 20 23 24 30 29 24 20 21 21 25
17 22 23 31 31 31 24 24 26 31 19
18 26 15 29 21 36 27 22 26 22 16
19 26 15 29 21 36 27 22 26 22 16
20 25 32 31 21 30 23 10 9 13 16
Figura 19
Distribucion de frecuencias ensayo 1
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Valor de resultado del IRI del ensayo Merlin 1 tramo bajada

Criterio Valor
Rango "D": 79,231 mm
Rango Corregido "Dcr": 79,231 mm
Rugosidad IRI: 4,325 m/Km

Nota. Aplicacion del método IRI.



Tabla 54

Datos del ensayo Merlin - 2 carril de bajada
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1 29 37 22 22 18 19 16 20 19 23
2 31 5 21 22 17 10 17 9 15 20
3 22 23 19 22 15 15 29 15 15 9
4 23 16 18 21 18 18 23 6 14 24
5 28 19 21 24 17 13 17 17 16 13
6 26 14 29 15 18 12 12 20 18 14
7 26 23 27 19 14 25 18 9 25 15
8 22 15 15 20 18 24 13 18 20 14
9 25 10 20 21 21 15 20 12 14 7
10 21 19 5 34 20 21 13 16 16 15
11 25 11 14 22 15 18 30 20 11 15
12 31 7 29 20 15 18 30 13 16 19
13 26 24 18 18 16 16 20 11 11 1
14 23 19 12 20 16 14 19 15 9 15
15 26 29 19 22 17 20 15 13 22 10
16 23 30 17 19 13 20 16 14 20 19
17 25 16 25 20 31 16 17 13 9 18
18 17 20 21 20 8 15 13 16 11 17
19 25 16 19 17 7 14 13 13 18 13
20 27 20 21 16 21 13 17 19 17 9
Figura 20

Distribucion de frecuencias ensayo 2

35
30
25
20
15
10

5

0

=

1

| o I o |
rTTr T T 1 T T T T

4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Los resultados de la rugosidad del ensayo 2 para el tramo de bajada se han realizado en

la zona de huella exterior del carril al borde de la calzada, el tramo evaluado presenta una

superficie de pavimento flexible a base de carpeta asfaltica en frio con cierta antigiiedad

mayor a 20 afos aproximadamente, se observa una presencia de desprendimiento de

agregados q hace q la superficie tenga una rugosidad considerable siendo el resultado

obtenido de IRI=5,366 m/km para este tramo de 400 m, tal como se muestra en la tabla

55.



4.2.2. Célculo del IRI carril de Subida

Tabla 55

Valor de resultado IRI del ensayo Merlin 2 tramo bajada
Caracteristica Valor
Rango "D": 101,333 mm
Rango corregido "Dcr": 101,333 mm
Rugosidad IRI: 5,366 m/Km

Nota. Aplicacién del método IRI.
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Los datos del ensayo Merlin - 3 carril de subidase muestran en la tabla 56 y la

representacion de frecuencias en la figura 21. Po otro lado, los resultados de la rugosidad

del ensayo 3 para el tramo de subida se han realizado en la zona de huella exterior del

carril al borde de la calzada, el tramo evaluado presenta una superficie de pavimento

flexible a base de carpeta asfaltica en frio con cierta antigiedad mayor a 20 afios

aproximadamente, se observa una presencia de desprendimiento de agregados q hace g

la superficie tenga una rugosidad considerable siendo el resultado obtenido de IRI=5,068

m/km para este tramo de 400 m, tal como se muestra en la tabla 57.

Datos del ensayo Merlin - 3 carril de subida

Tabla 56
1 28
2 24
3 19
4 30
5 20
6 20
7 18
8 23
9 21
10 26
11 21
12 23
13 25
14 24
15 12
16 20
17 18
18 19
19 30
20 19

16
27
27
25
27
22
23
33
27
27
29
30
17
24
23
25
24
22
22
15

21
12
27
22
17
19
25
22
26
16
27
22
22
33
24
28
24
23
30
26

28
28
13
15
13
28
27
15
23
27
21
29
21
17
12
22
20
31
25
25

19
6

23
25
17
26
20
22
24
35
21
16
25
32
25
10
26
19
25
40

25
20
17
23
23
11
28
19
27
21
39
15
40
39
44
18
22
42
21
24

15
15
25
28
20
19
20
23
25
13
35
26
20
29
29
22
23
33
25
21

24
27
25
24
22
22
26
26
31
31
21
16
28
28
28
33
28
27
24
37

18
42
20
20
30
30
21
30
30
22
29
17
25
18
21
31
17
20
19
25

19
20
18

23
21
26
25
24
16
29
23
29
24

26
30
23
19
18




Figura 21

Distribucion de frecuencias ensayo 3
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Valor de resultados de IRI del ensayo Merlin 3 tramo subida
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Caracteristica Valor

Rango "D": 95,000 mm

Rango corregido "Dcr": 95,000 mm

Rugosidad IRI: 5,068 m/Km

Nota. Aplicacién del método IRI.

Tabla 58
Datos del ensayo Merlin - 4 carril de subida

1 13 10 22 20 25 16 26 28 22 26
2 24 30 22 29 22 26 21 20 20 19
3 24 30 28 28 29 27 24 22 22 24
4 13 27 26 16 9 25 25 6 24 26
5 24 28 34 27 25 22 27 11 25 27
6 14 25 24 18 15 23 26 40 16 25
7 14 25 23 25 26 24 19 21 23 25
8 38 29 34 24 8 20 21 20 19 11
9 18 25 26 15 23 24 27 18 18 15
10 10 12 29 18 24 20 21 25 23 28
11 31 27 27 18 22 20 19 22 20 10
12 42 25 26 27 23 21 23 25 27 29
13 16 28 19 24 23 26 22 22 21 24
14 13 25 21 21 17 27 22 15 25 21
15 18 28 17 19 24 26 23 20 21 23
16 23 17 25 26 22 28 17 23 20 25
17 23 13 20 23 19 24 23 19 20 26
18 16 28 21 17 19 27 18 20 36 38
19 24 33 22 26 27 24 21 19 30 12
20 16 31 29 26 19 18 21 21 30 18
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Figura 22
Distribucion de frecuencias ensayo 4
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Los resultados de la rugosidad del ensayo 4 para el tramo de subida se han
realizado en la zona de huella exterior del carril al borde de la calzada, el tramo evaluado
presenta una superficie de pavimento flexible a base de carpeta asféltica en frio con cierta
antigiedad mayor a 20 afios aproximadamente, se observa una presencia de
desprendimiento de agregados g hace q la superficie tenga una rugosidad considerable
siendo el resultado obtenido de IRI=4.,773 m/km para este tramo de 400 m, tal como se

muestra en la tabla 59.

Tabla 59

Valor de resultados IRI del ensayo Merlin 4 tramo subida

Parametro Valor

Rango "D": 88,750 mm
Rango corregido "Dcr": 88,750 mm
Rugosidad IRI: 4,773 m/Km

Nota. Aplicacion del método IRI.

4.3. Resultados del Serviciabilidad PSI

Segun las teorias indicadas en el marco teorico y aplicando los resultados de la
rugosidad IRI calculado en los diferentes tramos de bajada como de subida y aplicando

las férmulas de:
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PSI = Segun William Paterson (1987)

5
Ly
PSI= 5.85—1.68(IRI)0'5 segln D. Dujisin y A. Arroyo (1995)

PSI =4.182—-0.455(IRI) Segin William Paterson (1987)

Se han obtenido los siguientes resultados que muestran en la tabla 60, siendo el resultado
de 2,05.

Tabla 60
Resultados de Serviciabilidad PSI

PSI
Tramo IRI PSI (1) PSI(2) PSI(3) tramo PSI
Carril de bajada 4,325 2,28 2,36 2,21
5,366 1,88 1,96 1,74 2,07
Promedio bajada 4,846 2,07 2,15 1,98
Carril de subida 5,068 1,99 2,07 1,88 2,05
4,773 2,10 2,18 2,01 2,04
Promedio subida 4,921 2,04 2,12 1,94
IRl Promedio Via 4,883 2,068 2,138 1,960
Nota. Aplicacion del método PCI.
Figura 23
Valores de PSI por sentido de via
2,07
U)2,07
2,06
Q%06
2,05
ot
O Tl
s
o202
C. Derecho C.lzquierdo

Av Antunez de Mayolo PSI = 2,05
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Analisis de la evaluacién de la Condicion del Pavimento PCI

La evaluacién realizada en la Av. Antinez de Mayolo, correspondiente al tramo
entre la calle Morro de Arica hasta la calle las violetas, haciendo un tramo aproximado de
1,5 km, la via tiene un ancho de calzada de 6 metros en cada sentido con 2 carriles. La
evaluacién del método del PCI aplicado correspondié a un total de 24 unidades de
muestreo siendo 12 unidades en cada sentido. Los resultados del PCI en el tramo de
Bajada como de Subida tienen resultados similares siendo el tramo de subida la que
presenta un mayor deterioro superficial, sin embargo, los resultados indican una

clasificacion Regular para ambos tramos.

Los resultados de PCI de cada unidad de muestra para el tramo de bajada y de
subida se tienen un promedio de PCI de 52,67 y 50,8 respectivamente representando una
clasificacion Regular. La evaluacion ha determinado una serie de fallas, especialmente
en ambos tramos siendo las fallas mas comunes encontradas en este estudio, por
ejemplo, separacion de agregados, grietas longitudinales, grieta en bloques, parcheo.
Una categorizamos los fallos mas relevantes encontrados en la valoracion por sentido o
tramos es la siguiente, en el tramo de bajada se presentan fallas como: el
desprendimiento de agregados, exudacion, agrietamiento en bloque, grieta de borde,
grieta Longitudinal, hueco, parcheo, etc., en el tramo de subida de igual forma se
presentan con las mismas fallas en el pavimento flexible. Tal como se muestra en la tabla
61.

Tabla 61
Resumen de las Unidades de muestreo en ambos tramos
Tramo Muestra Area PCI Clasificacién PCl — Descripcion
(m2) Tramo Tramo
U-03 230 56 Bueno
U-06 230 62 Bueno
U-09 230 40 Regular
U-12 230 66 Bueno
U-15 230 44 Regular
. U-18 230 54 Regular
Bajada U-21 30 57 Bugeno 50,8 Regular
uU-24 230 41 Regular
uU-27 230 52 Regular
U-30 230 38 Malo
U-33 230 52 Regular

U-36 230 48 Regular
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Tabla 61 (continuacién)

Area PCI  Descripcion

Tramo Muestra PCI Clasificacion

(m2) Tramo Tramo
U-03 230 54 Regular
U-06 230 51 Regular
, U-09 230 54 Regular

subidaj45 230 63 Bueno
U-15 230 54 Regular
U-18 230 60 Bueno Regular
U-21 230 42 Regular
uU-24 230 70 Bueno
u-27 230 46 Regular
U-30 230 36 Malo
U-33 230 58 Bueno
U-36 230 44 Regular

Nota. Aplicacién del método PCI.

Figura 24
Tipo de Mantenimiento segun PCI
RANGO DEL PCI |COLOR TIPO DE MANTENIMIENTO
86 - 100 MANTENIMIENTO RUTINARIO
EXCELENTE Y PREVENTIVO
71-85 (Sello de fisuras, parches,
MUY BUENO L lechadas asfalticas)
56 -70 MANTENIMIENTO
BUENO CORRECTIVO
41-55 (Recapado)
REGULAR
26 - 40 REHABILITACION MAYOR
POBRE | (Reemplazo de carpeta asfaltica)
11-25
MUY POBRE RECONSTRUCCION
0-10 (Reemplazo de base granular
FALLADO y carpeta asfaltica)

Nota. Aplicacién del método PCI.

Segun los resultados del valor de PCIl y la tabla mostrada corresponderia un
mantenimiento correctivo a base de un recapado con mortero asfaltico, previo resanado

y parchado de las fallas de la carpeta asfaltica.



En el

siguiente cuadro,
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tabla 62 se presenta algunas alternativas de

mantenimiento segun la unidad de muestreo, considerando a las unidades de muestreo

que tiene una clasificacion de malo, regular y bueno.

Tabla 62

Propuesta de Mantenimiento segun PCI

Tramo Muestra PCI Clasificacién Tratamiento
U-03 56 Bueno Parchados y sellado de fisuras
U-06 62 Bueno Parchados y sellado de fisuras
uU-09 40 Regular Mortero asfaltico
U-12 66 Bueno Parchados y sellado de fisuras
U-15 44 Regular Mortero asfaltico
_ U-18 54 Regular Mortero asfaltico
Bajada -
uU-21 57 Regular Mortero asfaltico
U-24 41 Regular Mortero asfaltico
u-27 52 Regular Mortero asfaltico
U-30 38 Malo Carpeta asféltica
U-33 52 Regular Mortero asfaltico
U-36 48 Regular Mortero asfaltico
U-03 54 Regular Mortero asfaltico
U-06 51 Regular Mortero asfaltico
U-09 54 Regular Mortero asfaltico
U-12 63 Bueno Parchados y sellado de fisuras
U-15 54 Regular Mortero asfaltico
Subida U-18 60 Bueno Parchados y sellado de fisuras
U-21 42 Regular Mortero asfaltico
U-24 70 Bueno Parchados y sellado de fisuras
uU-27 46 Regular Mortero asfaltico
U-30 36 Malo Carpeta asféltica
U-33 58 Bueno Parchados y sellado de fisuras
U-36 44 Regular Mortero asfaltico

La propuesta de tratamiento para trabajos de mantenimiento en la avenida

investigada corresponderia a una capa de mortero asfaltico previa parchado y sellado de

fisura y grietas.

5.2. Andélisis de la evaluacion de la Rugosidad IRI

Los resultados del indice de rugosidad internacional IRI en los tramos de bajada y

subida de la avenida Antunez de Mayolo son casi similares siendo el valor IRI de bajada
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de 4 846 y el valor de IRI de subida de 4,921, teniendo como promedio el valor de IRI

igual a 4 883. Tal como lo muestra la tabla 63.

Tabla 63
Resumen de valores de IRI por tramos

Tramo IRI

Carril de Bajada 4,325

5,366
Promedio Bajada 4,846
Carril de Subida 5,068

4,773
Promedio Subida 4,921
IRl Promedio Via 4,883

En el Peri se tiene valores de IRl de diversas operaciones para las vias

concesionadas, sin embargo, es una muestra para relacionar nuestros resultados, siendo

el valor maximo aceptado de 4, mientras que el valor obtenido de nuestra via es superior

a este rango. En la tabla 64 se muestran dichos valores.

Tabla 64
Principales Valores de IRl en Peru
Concesion Afio  Metodologia IRI
Obras Operacion Tolerancias IMD Velocidad de
nuevas (Veh/dia) disefio (Km/h)

Arequipa — 1994 IRl promedio 2,0 2,0 No 2500 60
Matarani
Red vial N° 5 2003 IRl promedio 3,5 3,5 No 3500 75
Red vial N° 6 2005 IRl promedio 2,0 3,0 20%y15% 4500 75
IIRSA norte, 2006 IRI media 2,5/3,5 3,5/4,0 20%y15% 400 50
IRSA sur deslizante
Tramos 2,3, y4
IIRSA sur 2007 IRI media 2,5/3,5 3,5/4,0 No 400 50
tramos 1y 5 .

deslizante
Buenos aires — 2007 IRl media 2,5/3,0 3,5/4,0 No 200 50
Canchaque .

deslizante
Autopista del 2009 IRl media 2,0 3,5 No 3000 75
Sol .

deslizante
IIRSA centro 2010 IRI media 2,0 3,5 No 4000 50
T-2 ;

deslizante

Nota. Obtenido de datos de concesiones viales en Peru 3.

Por otro lado, segun la escala establecida por el banco Mundial el valor IRI de

nuestro estudio corresponde a un valor de un pavimento viejo que establece un rango de
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IRI de 4 a 6 con imperfecciones en la superficie del pavimento flexible, presentado nuestra
via de estudio estas caracteristicas similares. Asi mismo, otros investigadores establecen
valores del estado del pavimento en funcién del valor de IRI para diferentes paises de
América. En la tabla 65 se muestran dichos valores.

Tabla 25
Principales Valores de IRl en América

Estado del Pavimento

Pals Bueno Regular Malo
EE.UU <24 2,4-4,7 >4,7
Chile <3,0 3,0-4,0 >4,0
Honduras <3,5 3,5-6,0 >6,0
Uruguay <3,9 4,0-4,6 >4,6
Peru <2,5 2,5-4,5 >4,5

Nota. Datos de IRI en varios paises

Comparando los resultados de la investigacion de la via en estudio con los valores de IRI
establecidos para una operatividad adecuada se puede establecer que nuestros
resultados estan por encima de los valores maximos establecidos para vias con un estado
de pavimento adecuado siendo nuestra calificacion de un estado Malo, que requiere de

una intervencién a nivel de mantenimiento correctivo.

5.3. Analisis de la Evaluacion de la Serviciabilidad PSI

Los valores de serviciabilidad obtenidos por correlacién de varios autores nos
determina un valor 2,05, por otro lado, se conoce que el indice de serviciabilidad se define
como la condicién necesaria de un pavimento para proveer a los usuarios un manejo
seguro y confortable en un determinado momento y su valor va de 0 a 5, el minimo valor
indica intransitable o condicibn muy mala y 5 una condicion de via optima o nivel de
servicio adecuado. En la tabla 66 se muestra los valores de PSI obtenido en funcion de

la rugosidad del pavimento.

Tabla 64
Resumen de valores de IRI por tramos

IRI PSI PSI PSI  PSI
Via Evaluada (m/km) (1) (2) (3) Prom PSI Prom. Tot.
AV. Antlinez de Mayolo 2,05
Carril Derecho 4,846 2,07 2,15 1,98 2,07
Carril

Izquierdo 4,921 204 212 194 2,04
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Tabla 267
Principales Valores de IRl en América
indice de Serviciabilidad (PSI) Calificacion

5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy Mala

Nota. Obtenido de AASHTO Guia for design of structures (1993)

De acuerdo con los resultados de la tesis, nuestro valor de serviciabilidad esta con
una calificacion de Regular a Mala para la condicion del pavimento por lo que se requiere
de la intervencion de un mantenimiento correctivo a nivel de recapeo con mortero asfaltico
para recuperar el desgaste superficial.

Con los resultados del IRI también se ha correlacionado los valores del PSI para
determinar la condicién del pavimento. En la tabla 68 se muestran dichos valores.

Tabla 65

Valores de PCI en funcién del IRI

Via Evaluada PSI PCI

Calificacion
AV. Antlnez de 205 41,04 Regular
Mayolo
Carril de bajada 2,07 41,34 Regular
Carril de subida 2,04 40,74 Regular

Como se puede observar los resultados son menores al método del PCI de evaluacion

superficial, pero la calificacion sigue en el rango de regular con tendencia a malo.
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CONCLUSIONES

Los resultados que se obtuvieron de la serviciabilidad vial en funcién al deterioro
superficial de la carpeta asfaltica de la avenida Antinez de Mayolo, distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa Tacna, aplicando diferentes teorias determinaron que la via tiene una
serviciabilidad de 2.05 que indica que se encuentra en una condicién de Regular a Malo.

Los resultados de la evaluacion superficial aplicando el método del PCI a la calcada de la
carpeta asféltica en frio de la Avenida Antinez de Mayolo del distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa, se midi6 considerando 24 unidades de muestra cuyos resultados indicaron una
condicién de Bueno, regular y malo, teniendo como promedio una clasificacién de Regular

su condicion superficial.

Los resultados del IRI (indice de rugosidad internacional) se determind aplicando la
metodologia del rugosimetro MERLIN, en la avenida Antinez de Mayolo del distrito
Gregorio Albarracin Lanchipa, el valor del IRl en el tramo de bajada alcanz6 4.846 m/km,
mientras que el tramo de subida alcanzé 4 921 m/km, alcanzando un promedio para los
dos tramos de 4 883 m/km cuyo valor nos indica que la via tiene una regularidad Regular

con tendencia Malo.

Considerando los resultados de la condicion del pavimento, regularidad y serviciabilidad
vial en la calzada del pavimento flexible y de las recomendaciones de los métodos
evaluados se plantea un mantenimiento correctivo con una capa mortero asfaltico a base
de emulsion, previamente se debera de hacer trabajos de parchado de huecos, sellado

de fisuras y otros trabajos menores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las Instituciones encargadas de realizar el mantenimiento de las vias
del distrito, tomar en consideracion los resultados de la presente investigacion y
programar dichos trabajos de mantenimiento de vias a fin de garantizar una adecuada
serviciabilidad vial en la Avenida Antinez de Mayolo, mas auln que esta via esta siendo
aperturada para ser considera con una via de ingreso principal al distrito. Gregorio

Albarracin.

Se recomienda a los profesionales ingenieros dedicados a la formulacién de proyectos
de mantenimiento vial considerar los resultados del método de evaluacién superficial del

PCI, por ser un método practico y eficiente en los resultados esperados.

Se recomienda a los futuros tesistas considerar el uso del equipo del Rugosimetro Merlin
en la determinacién del IRI, a fin de complementar los estudios de la condicién o confort
de la via en la que se encuentra una superficie de pavimento flexible a base de carpeta
asfaltica, dicha metodologia ayudara a tener una mejor evaluacién de la via y por ende

considerar un mantenimiento adecuado.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital Gregorio Albarracin Lanchipa, Considerar los
resultados de la condicién del pavimento, regularidad y serviciabilidad vial en la calzada
del pavimento flexible a fin realizar trabajos de mantenimiento correctivo en la via
investigada con una capa mortero asfaltico a base de emulsion previa resane de las fallas

existentes en la via como ser parchados de huecos, sellado de fisuras, etc.
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ANEXOS

Anexo 1. Curvas de Valores deducidos (VD)
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VALORES DEDUCIDOS (VD)

4. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

100

90

80

70

60

50

—

40

30

20

10

0.1

1.0

10.0
DENSIDAD (%)

Bajo — Medio Alto

100.0

VALORES DEDUCIDOS (VD)

100

5. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - CORRUGACION

90

80

70

60

50

40

pe
f

30

20

10

0.1

1.0

10.0
DENSIDAD (%)

Bajo — Medio — Alto

100.0

74



VALORES DEDUCIDOS (VD)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

6. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - DEPRESION

e

0.1

1.0

10.0
DENSIDAD (%)

Bajo = Medio — Alto

100.0

VALORES DEDUCIDOS (VD)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

7. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - GRIETA DE BORDE

—

1.0

10.0
DENSIDAD (%)

Bajo — Medio — Alto

100.0

75



VALORES DEDUCIDOS (VD)

8. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA
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VALORES DEDUCIDOS (VD)

10. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - GRIETAS LONGITUDINALES Y
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12. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - PULIMIENTO DE AGREGADOS
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18. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - HINCHAMIENTO
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Anexo 2. Curvas de Valores deducidos Corregidos (VDC)
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Anexo 3. Matriz de Consistencia
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Titulo: “Deterioro superficial de la carpeta asfaltica y serviciabilidad vial de la avenida Antinez de Mayolo, distrito G. Albarracin L.

Tacna, 2021”
Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Indicadores: Tipo de Investigacién
Independiente(X) e  Explicativa
¢,Cual es el deterioro superficial Determinar el deterioro El deterioro superficial de la carpeta PCI
de la carpeta asféltica y la superficial de la carpeta asféltica y de la serviciabilidad vial de Deterioro Severidad Nivel de la Investigacion
serviciabilidad vial de la | asfélticay la serviciabilidad vial la avenida Anttnez de Mayolo, distrito superficial de la Patologias e  Aprensivo
avenida Antunez de Mayolo, de la avenida Antinez de Gregorio Albarracin L. Tacna, 2021. carpeta Unidad de
distrito Gregorio Albarracin L. Mayolo, distrito Gregorio presenta condiciones funcionales de muestra Ambito de Estudio
Tacna, 20217 Albarracin L. Tacna, 2021 regular a malo Variable N Avenida Antinez de
Dependiente(Y) IRI Mayolo.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Rugosidad
Serviciabilidad vial Regularidad Poblacién
1. ¢Cudl es el indice de 1. Determinar el indice de 1. El indice de condicién del Perfil R Toda la Avenida A. de
condicion del pavimento condicion del pavimento pavimento (PCl) de la Av. Mavolo ’
(PCI) de la Av. Antinez de (PCI) de la Av. Antlinez de Antinez de Mayolo, distrito PSI Y0l0.
Mayolo, distrito Gregorio Mayolo, distrito Gregorio Gregorio Albarracin L. Tacna, Serviciabilidad
Albarracin L. Tacna, 2021? Albarracin L. Tacna, 2021. 2021. presenta indice del PCl en Funcionalidad Muestra . ,
promedio mayor a 50 (regular) Confort * Laavenida Antlnez de
2. ¢Cual es el indice de 2. Determinar el indice de Mayolo
rugosidad internacional rugosidad internacional 2. El indice de  rugosidad L .
(IRI) de la Av. Antinez de (IR1) de la Av. Antanez de internacional (IRI) de la Av. Teécnicas de Recoleccion de
Mayolo, distrito Gregorio Mayolo, distrito Gregorio Antinez de Mayolo, distrito datos

Albarracin L. Tacna, 2021?

Albarracin L. Tacna, 2021.

Gregorio Albarracin L. Tacna,
2021. Presenta condiciones de
rugosidad de regular a malo.

. Observacion.
. Formato de campo

Instrumentos
. Odometro manual.
e  Conos de seguridad.
. Ficha o formulario de
observacion.
. Guias y formatos de
campo.

. Rugosimetro de MERLIN.




