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RESUMEN

En la presente investigacion “Evaluacion de la calzada del pavimento para mejorar la
transitabilidad de la Avenida Tarapaca del distrito de Pocollay, Tacna — 2023” el objetivo
principal fue mejorar la transitabilidad mediante el rugosimetro Merlin y el indice de
condicién del pavimento (PCI) en la cual primero se fue a campo a realizar la inspeccién
visual de la via verificando el kilometraje y las caracteristicas de la via como el ancho
de la calzada, los tramos el cual nuestra muestra se dividié en dos tramos , el primer
tramo de 1,500.00m y el segundo tramo de 600.00m , luego se procedio ir a campo a
realizar la evaluacién con ayuda del equipo rugosimetro Merlin anotandose los valores
que nos voto la lectura cada 1.80 m hasta completar dicho formato , luego se realizé la
evaluacién mediante el PCI identificandose las fallas que hubo en la avenida del Tramo
'y Tramo Il , anotdndose asi en nuestro formato la falla, severidad y cantidad. Mediante
el trabajo en gabinete se realizd los calculos con hojas excel y software ya sea
necesario, hallando asi para el Tramo | un IRI=5.401 m/km para el carril derecho y un
IR1=5.294 m/km para el carril izquierdo, obteniendo un promedio IRI= 5.347 m/km
calificAndose en estado Muy Malo, para el Tramo Il un IRI= 5.441 m/km de carril de
subida y un IRI= 5.078 m/km de carril de bajada obteniendo un promedio IRI=5.259
m/km calificando como estado Muy Malo. Para el PCI se obtuvo para el Tramo | un
PCI=37.00 calificando en estado Malo y el Tramo Il un PCI=36.50 en estado Malo.
Finalizando se hallo la transitabilidad mediante la rugosidad obteniendo un PSI= 1.933
del Tramo | en estado Malo y un PSI= 1.860 del Tramo Il también en estado Malo, la
cual se da la solucion al problema mediante una intervencion de Rehabilitacion-
Refuerzo Estructural con mortero asfaltico o lechada asfaltica la cual nos ayudara a

reforzar la estructura del pavimento y asi poder mejorar la avenida.

Palabras claves: Rugosimetro Merlin, Rugosidad, indice de condicion del pavimento,

transitabilidad, evaluacion.



Xiii

ABSTRACT

In the present research "Evaluation of the pavement road to improve the passability of
Tarapaca Avenue in the Pocollay district, Tacha - 2023" the main objective was to
improve the passability using the Merlin roughness meter and the pavement condition
index (PCI) in which first went to the field to carry out a visual inspection of the road,
verifying the mileage and the characteristics of the road such as the width of the road,
the sections of which our sample was divided into two sections, the first section of
1,500.00m and the second section of 600.00m, then we proceeded to go to the field to
carry out the evaluation with the help of the Merlin roughness meter equipment, writing
down the values that the reading voted for us every 1.80 m until completing said format,
then the evaluation was carried out using the PCI, identifying the faults that There were
on the avenue of Section | and Section I, thus noting the failure, severity and quantity in
our format. Through office work, calculations were carried out with excel sheets and
software as necessary, thus finding for Section | an IRI=5.401 m/km for the right lane
and an IRI=5.294 m/km for the left lane, obtaining a average IRI=5.347 m/km qualifying
in Very Bad condition, for Section Il an IRI= 5.441 m/km of uphill lane and an IRI=5.078
m/km of downhill lane obtaining an average IRI=5.259 m/km qualifying as Very Bad
condition. For the PCI, a PCI=37.00 was obtained for Tranche I, qualifying in Bad status,
and Tranche Il, a PCI=36.50 in Bad status. Finally, trafficability was found through
roughness, obtaining a PSI = 1.933 of Section | in Bad state and a PSI = 1.860 of Section
Il also in Bad state, which provided the solution to the problem through a Rehabilitation-
Structural Reinforcement intervention with mortar. asphalt or asphalt slurry which will

help us reinforce the structure of the pavement and thus be able to improve the avenue.

Keywords: Merlin Roughness Meter, Roughness, Pavement Condition Index,

trafficability, assessment.



INTRODUCCION

La presente investigacion llamada “Evaluacién de la calzada del pavimento para mejorar
la transitabilidad en la Avenida Tarapacé del distrito de Pocollay, Tacha - 2023” busca
evaluar la condicién del pavimento en la cual se encuentra toda la Avenida Tarapaca en
la actualidad debido a que la mayor parte del tramo a simple vista se ve la dificultad al
circular con el vehiculo y hace que el flujo vehicular no sea optimo y por eso que se
tomé cierto tramo que va en la interseccion de la Avenida Vilauta hasta la interseccion

de la Avenida Celestino Vargas.

Actualmente se observa en la ciudad de Tacna que las avenidas y calles se
encuentran muy olvidadas, un ejemplo es la Avenida Tarapaca que es una avenida muy
importante para la circulacion de vehiculos que colinda con varias calles y avenida en
la cual se evaluara la condicion del pavimento flexible mediante el equipo Merlin y el
Método de PCI para poder realizar un mantenimiento y/o rehabilitacién de la via.

Esta tesis esta dividida en 5 capitulos que mencionaremos a continuacion:

El capitulo | se encuentra en planteamiento del problema en donde trata de
describir el problema de la via, justificacion, objetivos e hipoétesis. El capitulo Il realiza
un analisis y desarrollo del marco teérico en la cual describiremos el proceso de
nuestras variables tanto independiente como dependiente ya sea proceso, célculos,
descripcion y desarrollo. El capitulo Il logra desarrollar la metodologia que se usara en
la investigacion, en donde estara establecido los métodos que se usaron como el disefio
y tipo de investigacion, determinacién de la muestra y poblacion, eleccion de las
técnicas aplicadas y la operacionalizaciéon de variables. El capitulo IV se enfoca en la
presentacion de resultados obtenidos por los datos que se obtuvieron en campo con
ayuda de nuestros equipos y verificar la condicion del pavimento flexible. El capitulo V
se obtiene la comparacion de lo desarrollado en el capitulo anterior, mediante una
discusion, con diferentes tesis que presentan problematicas similares y analizan de

diferentes enfoques a la condicion del pavimento



CAPITIULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

A nivel internacional, segin Avila (2021): La serviciabilidad del pavimento flexible
sobrelleva un deterioro debido a las causas de las constantes cargas de transito y los a
agentes ambientales a los que estdn expuestos; asimismo, en algunos paises la
economia fundamental es el transporte, ya sea en una zona rural o urbano, lo que
contribuye al desarrollo socio econdmico de la poblacion es la serviciabilidad en las

carreteras.

A nivel nacional, al respecto Bellido y Ochoa (2017), conceptualiza que en
nuestro pais como sabemos la realidad del transito vehicular es un caos, presentandose
de ese modo innumerables accidentes de transito debido al caos presentado siendo
uno de ellos el mal estado y falta de mantenimiento de las vias, siendo necesario contar
con una mejoria en la calidad de los pavimentos debiéndose atender las necesidades
como Su mantenimiento oportuno y conservacion del mismo, ya que es de vital
importancia para poder brindar la serviciabilidad a los usuarios teniendo en cuenta los

parametros adecuados para el disefio del pavimento flexible

El distrito de Pocollay, viene teniendo un aumento poblacional, siendo uno de
los distritos mas visitados en la actualidad por la gastronomia, vegetacion, plaza y
chacras. Llevando a un cambio en el panorama urbano de Tacna, teniendo
principalmente para acceder a este distrito las avenidas que cuentan con base de las

carpetas asfalticas en frio.

En la Figura 1 se muestra la ubicacién tomada para nuestro proyecto que busca
evaluar la rugosidad y el indice de condicion del pavimento para mejorar la
transitabilidad en la avenida Tarapaca entre la avenida Celestino Vargas y la avenida
Vilauta con una longitud de 2,1 kildmetros de toda la via tomada y en la Figura 2,3y 4

se muestra las fallas mas recurrentes en la zona de investigacion.



Figura 1

Zona de investigacién Av. Tarapaca

-

Nota. Ubicacion de la avenida Tarapaca en el distrito de Pocollay tomado
de Google Earth (2023).

Figura 2

Inicio de la Avenida Tarapaca

Nota. Ubicacion de la avenida Tarapaca inicio del tramo con la Avenida
Vilauta.



Figura 3

Falla de hueco

Nota. Se observa una de las fallas estructurales ubicadas en la
Avenida Tarapaca
Figura 4

Falla superficial: Bacheo

Nota. Se observa una de las fallas superficiales ubicadas en la
Avenida Tarapaca



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢, Qué valores presentara una evaluacion de la calzada del pavimento para mejorar la

transitabilidad en la AvenidaTarapaca del distrito de Pocollay, Tacha — 2023?

1.2.2 Problema especifico
a. ¢Cual es el indice de rugosidad del pavimento en la Avenida Tarapacé del
Distrito de Pocollay, Tacna 2023?
b. ¢Cudles el indice de condicién del pavimento flexible en la Avenida Tarapaca
del Distrito de Pocollay, Tacha 2023?
c. ¢Cual es la propuesta de solucion del pavimento flexible en la Avenida

Tarapaca del Distrito de Pocollay, Tacna 20237

1.3  Justificaciéon e Importancia

El presente plan de tesis desde el punto de vista social busca evaluar la via del
pavimento flexible utilizando el rugosimetro de Merlin y el PCl (Paviment Condition
Index) para que asi se pueda realizar el mantenimiento adecuado y asi ayudar con la
buena circulacion de vehiculos debido a que esa avenida es muy importante porque
conecta con otras avenidas y favorece a la poblacion cercana.

El presente plan de tesis desde el punto de vista econdmico si la via logra estar en
buenas condiciones aumentaria los ingresos a la poblacion debido a que por esta zona
existen restaurantes campestres y debido a que existe una irregularidad en la via los

vehiculos prefieren optar otra avenida.

1.4  Objetivos de lainvestigacion

1.4.1 Objetivo general
Determinar la evaluacion de la calzada del pavimento para mejorar la transitabilidad en

la Avenida Tarapaca del distrito de Pocollay, Tacna — 2023.

1.4.2 Objetivo especifico
a. Determinar el indice de rugosidad del pavimento en la Avenida Tarapacé del
Distrito de Pocollay, Tacna 2023.
b. Determinar el indice de condicién del pavimento flexible en la Avenida

Tarapaca del Distrito de Pocollay, Tacna 2023.



c. Proponer la solucion del pavimento flexible en la Avenida Tarapaca del Distrito
de Pocollay, Tacna 2023.
1.5 Hipdtesis

1.5.1 Hipotesis general
La evaluacion de la calzada del pavimento para mejorar la transitabilidad en la Avenida

Tarapaca del Distrito de Pocollay, Tacha — 2023, presenta condiciones desfavorables.

1.5.2 Hipotesis especifica
a. El indice de rugosidad del pavimento en la Avenida Tarapaca del Distrito de
Pocollay, Tacha 2023 presenta condiciones muy malo.
b. El indice de condicion del pavimento flexible en la Avenida Tarapaca del Distrito
de Pocollay, Tacna 2023 es malo.
c. La propuesta de solucién del pavimento flexible en la Avenida Tarapaca del
Distrito de Pocollay, Tacna 2023 se representa mediante un recapeo con

mortero asfaltico.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedente Internacional
Sierra y Rivas (2016), present6 en su investigacion de “Aplicacion y comparacion de las
diferentes metodologias de diagnostico para la conservacion y mantenimiento del tramo
PR 00+000 — PR 01+020 de la via al llano (dg 78 bis sur — calle 84 sur) en la UPZ
Yomasa”, realizada por Cristian Camilo, Sierra Diaz y Andres Felipe, Rivas Quintero, en
el afio 2016. Su tesis de investigacion realizada para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil por la Universidad Catélica de Colombia. La cual tenia como objetivo
comparar, evaluar y analizar los métodos superficiales de PCI y VIZIR, sobre un tramo
con pavimento flexible, donde se determind, califico y evaludé los métodos y la
efectividad para un mantenimiento. Estas mediciones y diferentes tipos de dafio son
calibradas y modificadas de acuerdo a cada pais, por lo que es necesario interpretar el
mejor procedimiento para su correcta intervencién en la via. Por lo que se recomiendo
hacer el uso de la metodologia de VIZIR para vias con capa de rodadura asfaltica y para
capas de rodadura rigidas se debi6 utilizar la metodologia del PCI, debido a que se
conté con detallados y complejos andlisis para determinar una correcta evaluacion para
un mantenimiento o rehabilitacion

Chavez y Pefarreta (2019), en su trabajo de titulacién determino la Correlacién
entre el PCI (indice de condicion del Pavimento) y el IRl (indice de Rugosidad
Internacional) en el sector de la Av. Loja ubicada en la ciudad de Cuenca — Ecuador, su
estudio obtuvo como base el andlisis de 86 secciones de 50 metros El autor determing
que segun PCI el 45% y 35% del area analizada se encontraba en buen estado, el 11%
y 9% restante se encontraba en aceptable y mal estado, segun IRl dando un resultado
de 4,8 m/km, calificado como malas condiciones de trabajo, deterioro y consumo, esto
da una correlacién entre PCI e IRI de -0,79, es decir que tienen una gran relacion lineal
inversa, es decir, PCl afecta directamente a la estructura. cobertura dura. El signo
negativo del resultado significa que a medida que aumenta el PCI, el IRI disminuye,
descrito por la ecuacién PCIl=-13,325(IRI), lo que significa que el IRl y, por lo tanto, el

indice de condicién del pavimento (PCI) se pueden calcular utilizando Roadroid.

Pachay y Moreno (2017), en su trabajo de Grado de Titulo Profesional donde
realizo una investigacion enfocada la evaluacion de fallas que afecte la disminucion de
la superficie de azucar flexible mediante el uso de la superficie del indice de superficie
(PCI).Su proposito es determinar el estado actual de una ruta especifica de una ruta y

la capacidad de mejorar las condiciones flexibles del servicio vial mediante el uso del



control visual sobre la gravedad de acuerdo con el nivel, la relacibn es como una
estructura sin salchichas o pruebas. Fuera del nivel promedio descrito como una
estructura con grietas, que eventualmente aumenta el nivel de severo, estructurado con
grietas, el autor ha llegado a la conclusién de que la ruta se analiza en Ecuador se basa
en el estdndar ASTM que representa una variedad de disminucién de una alta gravedad.

Linea y otras victimas con diferentes tipos de fallas para lo que logré.

2.1.2 Antecedente Nacional

Sarmiento y Arias (2015), en la investigacion de “Andlisis y Disefio Vial de la Avenida
Martir Olaya ubicada en el distrito de Lurin del departamento de Lima”, realizado por
Juan Alberto, Sarmiento Soto y Tony Waldo, Arias Coque, en el afio 2015. Este proyecto
se ha desarrollo para solucionar la problematica de esta avenida, las cuales radican en
el deterioro de la carpeta de rodadura generada principalmente por un alto transito
pesado y la carencia de una sefializacion vial que no permite el flujo libre de vehiculos,
al mismo tiempo no brinda seguridad a los conductores y transelntes. Este proyecto fue
desarrollado empleando la metodologia de disefio utilizada en el Peru, asi como los

manuales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones de presente pais.

Rodriguez (2009), en la tesis titulada “Calculo del indice de Condicién del
pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla” fue presentada en el afio
2009 por el alumno Edgar Rodriguez de la Universidad de Piura (UDEP); su objetivo
principal fue utilizar el método PCI para determinar la condicion de la superficie del
pavimento flexible en la Avenida Luis Montero. Se analizaron dos tramos de via de 600
metros (en ambos sentidos de la via), donde se identificaron fallas existentes y se evalué
cuantitativamente el estado de la via, gracias al método PCI, la avenida alcanzé un
indice de Condicion del Pavimento (PCI) ponderado de 49, lo que indica que la via se
encuentra en buenas condiciones gracias a los trabajos de mantenimiento realizados
en 2008, ayudando a limitar la ocurrencia de dafios estructurales dafinos del lado de

caminar.

Aranibar y Saavedra (2019), en la tesis titulada “Determinacion del estado actual
del pavimento mediante la medicion del indice de condicién del pavimento (pci) y el
indice de rugosidad internacional (IRI) en la via principal Izcuchaca — Huarocondo” tiene
como objetivo determinar el estado actual del firme flexible de la carretera Iscuchaca -
Huarocondo utilizando los siguientes métodos: indice de Condicién del Pavimento (PCI)
e Indice Internacional de Rugosidad (IRI). Para realizar este estudio, se diagnostico
discapacidad visual a 26 muestras utilizando el método PCl basado en ASTM D6433-
07 (Practica estandar para pruebas de indice de condiciones de pavimento y de indice

de espacios de estacionamiento). El trabajo de campo mediante este método incluye



realizar un inventario de los dafios, registrando su gravedad y cantidad mediante
instrumentos de medicidon como odémetros, reglas milimétricas, cintas métricas y listas
de dafos en la superficie asfaltica. La regularidad de la superficie de la carretera se
midié utilizando un probador de rugosidad Merlin, donde se realizaron 50 pruebas
basadas en ASTM E867-06 (Terminologia estandar relacionada con vehiculos -
Sistemas de pavimento). El trabajo de campo que utiliza este método implica registrar
los datos de elevacion y profundidad recibidos por el puntero en la pantalla del
Rugosimetro Merlin. El estudio encontré un indice de condicion de la superficie de 19,5
ubicando la superficie en el rango de "muy pobre", y un indice de rugosidad internacional
de 4,90 m/kmy 4,48 m/km para el trafico por carriles. respectivamente a la izquierda, lo
que muestra que ambas franjas de acera se encuentran dentro del rango de calificacion
"pobre". Finalmente, para contribuir con el trabajo, se sefialé que el tipo de intervencion
gue se necesita hacer en esta via es la reconstruccién y con base en los resultados del

IRI se determind el indice de condicion del pavimento (PSI).

2.1.3 Antecedente Local

Mamani y Vallejos (2020), la correspondiente tesis de “Calculo de la rugosidad y el
indice de condicion del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad en la Av. Juan
Moore, Tramo: Calle Argentina” el cual analiza las fallas presentes y la rugosidad en el
pavimento flexible en la avenida Juan Moore, evaluando un tramo que se encuentra en
el distrito Alto de la Alianza y otro tramo en el distrito de Ciudad Nueva, tiene la longitud
aproximada de 1,900.00 metros y un ancho de calzada de 7,20 metros. El objetivo de
la investigacion es calcular la rugosidad y el indice de condicion del pavimento flexible
para mejorar la transitabilidad en la Avenida Juan Moore en el tramo entre la Calle
Argentina y la Calle Precursores, mediante el uso del rugosimetro de MERLIN se
determina que la Rugosidad del carril derecho es igual a 7,9865 m/km, y en el carril
izquierdo es igual a 7,15425 m/km, por lo que el indice de Regularidad Internacional
(IR1), ponderado de la via investigada es igual a 7,57 m/km, calificando al estado del
pavimento como Malo. Por otro lado, se obtiene un indice de condicién de las 12
unidades de muestreo mas 4 unidades de muestreo adicional, indice de Condicion del
Pavimento (PCI) ponderado igual a 26,60, calificando una condicion Malo y para definir
la transitabilidad se calcula el PSI = 1,26 en base al IRI ponderado, calificacion;
“Transitabilidad Mala”. Se concluye que de acuerdo a los resultados del IRl y PCI, se
determina que la rugosidad y el estado de condicién son Malos, por lo que el pavimento
tiene problemas o deficiencias en la transitabilidad. Y los resultados de la rugosidad de
ambos carriles, considerando su ponderado obtenido del IRI, el indice de condicién que
califica el estado de pavimento y la transitabilidad, como pavimento malo y la

transitabilidad mala.
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Aguirre y Chambilla (2021), en el presente trabajo de investigacion se evalud el firme
analizando los defectos y rugosidades del firme flexible para determinar el estado de
desgaste de la via Tarapacé en el tramo Ovalo Cusco - Av. Gustavo Pinto, distrito de
Tacna, provincia de Tacna, con una longitud aproximada de 2,450 metros y un ancho
de via de 6,00 metros. El objetivo del estudio fue evaluar la superficie de pavimentos
flexibles para determinar el estado de desgaste en la calle Tarapaca en el tramo
comprendido entre la Avenida Ovalo Cusco y la Avenida Gustavo Pinto, utilizando los
métodos PCI e IRI. Como resultado del uso de la técnica PCI, el indice de condicion de
las 16 unidades de muestra se logré en 45,60 por lo que se considera regular, mientras
que la rugosidad de los rieles se calcul6 utilizando un rugémetro MERLIN rugoso. y el
carril izquierdo es de 6,37 m/km vy el carril derecho es de 7,04 m/km, dando un valor IRI
promedio de la carretera de prueba de 6,70 m/km, teniendo en cuenta el “malo” estado
de la calzada”. Concluyeron que los resultados de la evaluacion de superficie PCI nos

dan un estado "regular" y el probador de rugosidad MERLIN nos da un estado "malo".

Banegas y Riega (2019), la tesis “Evaluacién de la condicién funcional mediante el
método del PCIl y su estado de rugosidad de la avenida Jorge Basadre Norte
(L=3,89km), Tacna 2017” tuvo como objetivo evaluar el estado funcional mediante el
método PCIl y su condicion de rugosidad (merlin) en la Avenida Jorge Basadre
Grohmann. Se sabe que la linea Este-Oeste alcanz6 PCI 40,19 clasificada como
normal, y la linea Este-Oeste alcanz6 PCI 40,78, clasificada como normal. Aplicando el
proceso IRl a la linea Este-Oeste IRI segun clasificacion REGULAR, se logra un IRI de
4,15 mientras que en la linea Este-Oeste el IRI es de 4,08 con clasificacion REGULAR.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Rugosidad

Montoya (2013), dice que la rugosidad en las vias son aquellas irregularidades de
esfuerzo y deformaciones en la estructura del pavimento plano a la cual se ven
afectadas los vehiculos de carga. El banco mundial ha propuesto un método de
medicion de la rugosidad llamado indice Internacional de Rugosidad (IRI) en m/km, con

el objetivo de que todos los paises utilicen un parametro para determinar la rugosidad.
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2.2.1.1indice de Rugosidad Internacional (IRI)

El indice de Rugosidad Internacional (IRI), se define como la acumulacién del
movimiento vertical que sufre la suspensién de una rueda (un cuarto de carro) cuando
este recorre la superficie a una velocidad de referencia de 80 km/h para lo cual nos dice
que es un indicador de confort de marcha y es un parametro de la carretera percibido
por el usuario, una buena regularidad en la carretera puede garantizar la seguridad y el
confort de los usuarios, pero sin regularidad el desgaste dela superficie de la carretera
puede provocar molestias. Badilla Vargas G (2009)

En la Tabla 1 se muestra los niveles de estado de 0 a mas 5 para pavimentadas y de 6
a mas 10 de no pavimentados, los cuales lo calificamos de acuerdo al valor de IRI.

Tabla 1
Niveles de rugosidad
Estado Pavimentadas No pavimentadas
Bueno 0 <IRI=28 IRI<6
Regular 2,8<IRI£4,0 6,0<IRI=£8,0
Malo 40<IRI<5,0 8,0<IRI=<10,0
Muy malo 5 <IRI 10 <IRI

Nota. Se observa en imagen los valores del IRl desde bueno a muy malo.

2.2.1.2Escalay caracteristicas del IRI

El célculo del IRI de las carreteras es necesario para prever el deterioro progresivo del
pavimento de las vias. Este valor permitir4 priorizar las reparaciones de las vias y
realizar una mejor inversién de tiempo y dinero. Ademas, el 6ptimo mantenimiento de la
condicién general de las vias repercutird sobre el costo total de operacion de vehiculos,
la calidad de viaje de las personas, el orden y limpieza de la ciudad y la salud de los
habitantes. Por ello, es importante que su valor sea invariable independientemente de
la técnica o equipo que se utilice. A partir del estudio realizado por el Banco Mundial, se
propuso una escala de medicién de estados de vias y velocidad recomendada para

recorrerlas.

Asi, las carreteras en mejor estado obtendran un valor IRl mas bajo que aquellas
deterioradas. Del mismo modo, alcanzar valores de IRl igual a cero es sumamente dificil
desde el punto de vista constructivo y, una vez puesta en servicio, la regularidad del
pavimento se modifica lentamente en funcion del paso del transito. Badilla Vargas G.
(2009)

En la figura 5 se muestra la escala estdndar del IRl (m/km) de acuerdo a la
velocidad en pavimentos nuevos, pavimentos viejos, vias sin pavimentar con

mantenimiento, pavimento dafiado, via sin pavimentar con irregularidades.
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Figura 5

Escala estandar para clasificar las carreteras segun el IRI
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Nota. Escala tomada del Banco Mundial

2.2.1.3Rugosimetro Merlin

El medidor de rugosimetro Merlin esta especialmente disefiado especificamente para la
medicion de la rugosidad de la superficie de la carretera, es una variaciéon del
perfilbmetro estatico, ademas es un método facil de usar, de bajo costo y facil de usar.
El rugosimetro Merlin es un instrumento versatil, sencillo y econémico disefiado para su
uso en paises de desarrollo. Fue introducido en Per( en 1993 por el Ing. Pablo del
Aguila y hasta el momento cuenta con mas de 15 unidades propiedad de numerosas
empresas constructoras y consultoras. "Fue creado por el Laboratorio Britanico de
Investigaciéon de Carreteras y Transporte (TRRL) con el objetivo de ser un instrumento
facil de usar para medir la regularidad de las carreteras. El dispositivo tiene un disefio
simple y funciona segun el principio de una palanca. Detecta y amplifica las
irregularidades de la carretera y mide no la magnitud de las deformaciones, sino su
variabilidad. Del Aguila (1999).

En la figura 6 se muestra el equipo rugosimetro merlin usado para la investigacion de

material metalico calibrado con su lectura.
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Figura 6

Equipo Rugosimetro Merlin

Nota. Fotografia tomada por los tesistas de esta investigacion.

La longitud de la cuerda promedio es de 1,80 m, ya que esta distancia proporciona los
mejores resultados de correlacion, este hecho de material metélico, cuenta con dos
manijas para poder manipular el equipo y una lectura de medicién del 1 al 50 ya sea
depresion o elevacion. también se define que se deben medir consecutivamente 200
deviaciones de la cuerda media al largo de la avenida, teniendo en cuenta un intervalo
constante entre mediciones. P. del Aguila (1999).

En la figura 7 se muestra las partes del esquema rugosimetro merlin con sus medidas

la cual nos sirve para verificar el estado en la cual se encuentra la avenida.

Figura 7
Esquema rugosimetro Merlin
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Nota. La imagen nos muestra las partes del equipo Rugosimetro Merlin
para poder manipular dicha herramienta.
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MERLIN mide el desplazamiento vertical entre la superficie de la carretera y el punto
medio de una linea imaginaria de la misma longitud. El desplazamiento se denomina

“desviacion de la cuerda media” (P, 1999).

En la figura 8 se muestra las desviaciones de las superficies del pavimentoen la cual se
observa observa las desviaciones del perfil del pavimento respecto a la cuerda promedio

AB.

Figura 8
Medicion de las desviaciones de la superficie

apoyo o 1 apoyo sjo 2

Nota. En la imagen observamos el comportamiento de las desviaciones
al momento de pasar con el equipo Merlin.

Para registrar el movimiento del marcador se utiliza una escala con 50 divisiones,
cada una de 5 mm de espesor, fijada el borde del tablero por el que se desliza el
marcador.(P, 1999)

En la Figura 9 se observa el tablero en lo cual nos ayuda para colocar si es una elevaciéon

0 una depresién segln lea el tablero de acuerdo al estado actual en la que se encuentra.

Figura 9
Tablero para determinar las desviaciones de la superficie
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Nota. Lectura de las desviaciones de elevaciones y depresiones del
equipo Rugosimetro Merlin.
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2.2.1.4Ejecucién de ensayos:

En su publicacibn menciona sobre la deteccion de rugosidades de los pavimentos
sefala: Para realizar la prueba se debe realizar entre dos personas, una de las cuales
opera la maquinay la otra registra los valores que arroje el equipo segun la via. Ademas,
se debera elegir una calzada de minimo de 400 m de longitud, medida en relacion a la
huella exterior. Para determinar el valor de rugosidad, se tuvieron que realizar 200
observaciones de la 'rugosidad de la superficie de la carretera’, siendo cada observacion
detectada por el patin movil del MERLIN y luego indicada por la posicién tomada por el

puntero registrandose asi las lecturas tomadas.

El equipo se debe colocar periédicamente para observacion, normalmente cada
2m, de hecho, esto se soluciona tomando como referencia la circunferencia de la rueda
Merlin, es decir, cada prueba se realiza después de una vuelta de la rueda” (Del09).
Durante cada observacion, el instrumento debe colocarse en la calzada basandose en
tres puntos fijos e inmutables: la rueda, el soporte trasero fijo y el estabilizador para
prueba. La posicién que ocupa el cursor corresponde a una lectura del 1 al 50 y sera

anotada en el formato de campo.

En la figura 10 se muestra la hoja de campo tomada para realizar las evaluaciones del
pavimento, en la cual nos muestra el tramo, carril, fecha, sector y nombre del proyecto.

Figura 10

Formato para recoleccion de datos de campo

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)
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Nota. Hoja de campo para anotar los valores que nos de el
equipo junto a las caracteristicas de la via.
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2.2.1.5Célculo del rango “D”

Se utiliza una escala arbitraria de 50 unidades colocada en el tablero del medidor de
rugosidad para generar los 200 datos necesarios para determinar el valor de
rugosidad que es el valor D. Para poder hallar el rango lo primero que se hace es
insertar los datos de la lectura de campo en el histograma que es una distribucién de
frecuencias de las 200 mediciones, una vez realizada se elimina 10 datos de cada
extremo quedando asi en tres partes dividida que son el rango D mas el extremo
inferior y superior. Un ejemplo como se muestra en la figura en un extremo se tiene 1,
3y 5lo cual suma 9 por ende nos faltaria 1 dato lo cual se le quita al valor 12, por
ende, quedaria 11 y asi se tiene los 10 datos eliminados, el resultado serio
11/12=0,92. Lo mismo se realiza con el otro extremo, una vez determinado se sumay
se multiplica x 5mm, unidad en milimetros.

En la figura 11 se muestra el histograma en la cual esta ubicada el rango D y los 10
datos eliminados de cada extremo para hallar D y poder obtener el valor del IRI.

Figura 11

Histograma de la distribucién de frecuencias para hallar el rango D

RANGO "D"
‘- —
~ —a
'
40 ; ; }
' 3s as ' |
15 4 !
'
30 - -— 27
= : 25
3 25 10 DATOS ' 10 DATOS
= ELIMINADOS | ! ELIMINADOS
s ' '
- 20 — |
S = 15 < >
o .
s 15 :17 : |
10 : .'7
s 2 + 4
© |l ]
0 1

1 2 3 4 o o 4 " ) 10 11 12 13

INTERVALOS DE DESVIACIONES

Nota. En la imagen observamos el histograma que nos muestra que se elimina 10
datos de cada extremo y el rango d.

2.2.1.6 Factor de correccion para el ajuste D

Segun (Badilla Vargas G., 2009) menciono que “para determinar el factor de correccion,
utilice un disco circular de bronce de aproximadamente 5cm de didmetro y 6 mm de
espesor y proceda de la siguiente manera”:

e El espesor de la tableta se mide en milimetros y se determina usando un calibre con
una precision de hasta una decima de milimetro. El espesor se calcularad como la media
de 4 medidas completamente opuestas.

e Coloque el medidor de rugosidad sobre una superficie plana y tome una lectura
basada en la posicion de la aguja cuando este se encuentre en el piso. Levante el patin,

coloque el pasador de calibracion debajo y coléquelo en el suelo.
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e En la ecuacion 1 muestra la accién que hara el marcador se mueva en el tablero,
asumiendo una relacion de brazos estandar de 1 a 10, una distancia igual al grosor de
la pastilla multiplicado por 10, lo que significa que, dado que cada casillero mide 5 mm,
que el puntero se ubicara cerca al casillero12, siempre que la relacién de brazos actual
del equipo sea igual a la asumida. Si esto no ocurre, se debe encontrar un factor de

correccion (F.C.).

FC=(EP x 10)/ [(LI-LF)x 5] (1)
Donde:
o EP: Espesor de la pastilla
o LI: Posicién inicial del puntero
o LF: Posicion final del puntero

2.2.1.7 Célculo del rango “D” corregido
La ecuaciéon 2 muestra como se halla el rango corregido con los valores del rango por

factor de correcion.

DC=Dx FC (2)
Donde:
o D: Rango D
. FC: Factor de correccién

2.2.1.8 Determinacién de larugosidad en la escala IRI
En la ecuacién 3 cuando el IRl es mayor a 2.4 y menor a 1,59 se opta por tomar esta

ecuacion.
e Cuando 2.4 < IRl < 1.59, entonces

IRI=0.593+0.0471 DC (3)
En la ecuacién 4 cuando el IRI es menor a 2.4 se opta por tomar la ecuacién 0.0485Xd
para hallar el IRI..

e Cuando IRI <2.4, entonces

IRI=0.593+0.0471D (4)
IRI=0.0485D (5)

Donde:
e IRl : indice de Rugosidad Internacional (m/km)

e D :Rugosidad en unidades Merlin (mm)
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2.2.2 Metodologia Pavement Condition Index (PCI)

El método PCI (Pavement Condition Index) es un método utilizado para monitorear
pavimentos flexibles y rigidos porque es facil de implementar y requiere una evaluacién
visual del estado del pavimento. El PCI fue desarrollado para proporcionar un indice de
integridad estructural del pavimento y salud de la superficie que determina el grado en
que un pavimento necesita ser mantenido adecuadamente.

El indice de condicion del pavimento es una puntuacién numérica que va de 0 (fallado)
a 100 (excelente) y se basa en resultados que no requieren equipo para encontrar PCI,
pero la inspeccion visual del pavimento es suficiente para detectar el tiipo, gravedad y
extension del dafo. Este método clasifica los pavimentos en funcién de su integridad
estructural y condiciones de servicio de la superficie e identifica causas potenciales de
deterioro (carga, clima/edad u otras). Velasquez (2009).

En la figura 12 se muestra la escala de graduacion del PCI (indice de condicion del
pavimento), de acuerdo al resultado que obtengamos lo clasificamos segun sea el caso.

Figura 12

Escala de graduacién del indice de Condicién del Pavimento
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Nota. Clasificacion del PCI de acuerdo al ASTM D 6433, 2003

En la tabla 2 muestra la calificacién del pavimento de acuerdo a lo tomado en campo

para luego poder analizar que tipo de intervencion se tendra.
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Tabla 2

Tipo de intervencién de acuerdo al rango de PCI

Rango Calificacion Intervencién
100 -85 Excelente Mantenimiento preventivo
85-70 Muy Bueno Mantenimiento correctivo
70-55 Bueno Mantenimiento correctivo
55-25 Pobre Rehabilitacion o Refuerzo estructural
Muy Pobre y e .,
25-0 Rehabilitacion o reconstruccién
Colapsado

Nota.Tipo de intervencidon que se realizara ala via de acuerdo al mantenimiento,
rehabilitacion o reconstruccién que necesite segun Rodriguez, (2009).

2.2.2.1 Severidad

La severidad se refiere a la gravedad del dafio; cuanto mas grave sea el dafio, mas
importante sera la accién correctiva. A continuacion, debe evaluarse la calidad de
marcha percibida por el usuario que conduce el vehiculo a velocidad normal; por lo
tanto, se describen pautas generales para ayudar a determinar la gravedad de la calidad
del trafico:

BAJO (L): Durante el transporte se sentiran vibraciones, pero por motivos de seguridad
y salud no es necesario reducir la velocidad. Ciertos baches y desniveles haran que el
coche rebote un poco, pero no provocaran molestias.

MEDIO (M): Hay una vibracién significativa que requiere reducir la velocidad para
garantizar su seguridad y salud. Las mutaciones causan problemas de forma individual
o0 continua.

ALTO (H): Una vibracion excesiva reduce significativamente la velocidad por razones

de comodidad y seguridad.

2.2.2.2Procedimiento de evaluacién de la condicién del pavimento

La primera etapa es el trabajo de campo, durante el cual se determina el dafio
teniendo en cuenta su tipo, peso y magnitud. Esta informacion se anota en el formato
mostrado en la Figura 13 la cual muestra la zona, progresiva inicial, progresiva final,
unidad de muestreo, area de muestreo, fecha e inspeccionada, a la vez nos muestra
las fallas posibles halladas en tu carretera y por Gltimo una columna del dafio, otra de
severidad, cantidad parcial, total, densidad (%) y valor deducido. (Vasquez Varela L.,
2002).

En la figura 13 se muestra el formato de condicién utilizado en campo para clasificarlo

segun el dafio, severidad y cantidad de acuerdo a los
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Figura 13

Formato de condicién para carreteras con superficie asfaltica

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
I;NSPECCIONADA POR FECHA
No. Daho No. Dafho
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12  Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque. 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion. 15  Ahueilamiento.
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der(r::;iad de‘(litl'::’lrd s

Nota. Hoja de célculo al momento de realizar el trabajo en gabinete.

2.2.2.3Unidad de muestreo

Vasquez (2002) Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas

dimensiones varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

a. Carreteras con superficie asfaltica y un ancho inferior a 7.30 m: El area de la unidad
de muestreo debe estar dentro del rango 230.0 + 93.0 m2. En el Cuadro 2 se
presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

En la tabla 3 se muestra el ancho y la longitud de la unidad de muestreo de acuerdo

a lasn medidad tomadas en campo.

Tabla 3
Longitud de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5,0 46,0
55 41,8
6,0 38.3
6,5 35,4
7.3 (maximo) 31,5

Nota. Longitud y ancho de calzada tomada de acuerdo a las caracteristicas de tu avenida.

2.2.2.4Determinaciéon de unidades de muestreo para evaluacion

(Vasquez Varela L., 2002) dice que la “Evaluacion De Una Red” puede incluir una gran
cantidad de unidades de muestra que requerirdn mucho tiempo y recursos para
probarlas; Por lo tanto, es necesario un proceso de muestreo. Al evaluar un proyecto,

se deben probar todas las unidades de muestra; Sin embargo, esto no siempre es
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posible debido al tiempo y los recursos, y si no es posible, el nUmero minimo de
unidades de muestra que deben estimarse se calcula utilizando la ecuacion 1y da una
variacion del PCI de £5 de la media verdadera con un nivel de confianza del 95%.
La ecuacion 6 nos ayuda a hallar el numero minimo de unidades de muestreo a evaluar
previo a ir a campo para poder hallar la cantidad de muestras a evaluar.

Nxo? (6)

n=—3
Tx(N—1)+O'2

Si n<5 deberan ser evaluadas todas las unidades
Donde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e=5%)
o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. Donde 10 es para pavimento flexible

y 15 para pavimento rigido.

2.2.2.5Seleccion de las unidades de muestreo

Se recomienda que las unidades seleccionados se distribuyan uniformemente en toda
el area de cobertura que segun la ecuacién 7 la primera de ellas se seleccione aleatoria
y periédicamente para su seguimiento, el intervalo de muestreo (i) se expresa de la

siguiente manera:

i=N/n (7)
Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: NUumero minimo de unidades para evaluar.
i Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3,7 se

redondea a 3)

2.2.2.6 Célculo de los valores deducidos (VD)

En la ecuacién 8 una vez colocado el tipo de falla en nuestro formato acompafado de
la severidad y cantidad se realiza lo siguiente pasos:

¢ Se suma todas las cantidades parciales para el total

¢ Se halla la densidad con la siguiente formula:

total (8)

Densidad % = X
0 area total de la unidad de muestra
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La figura 14 se muestra los abacos para pavimentos asfalticos de acuerdo a la

patologia si es alto (L), medio (M) y alto (H) que nos ayuda a hallar el valor deducido.

Figura 14

Abaco para pavimentos asfalticos
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-
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Nota. abaco para hablar el valor deducido

2.2.2.7Célculo del numero méximo admisible de valores deducidos
Se ordenara de mayor a menor los valores deducidos obtenidos anteriormente y se
determina el nimero maximo de valores deducidos (m) de acuerdo a la siguiente

expresion y sera el nuevo nimero de valores deducidos en la ecuacion 9:

, 9 . (9)
mi = 1,00 + 5= (100.00 — HDVi) < 10

Donde:
M: Namero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion, para toda la
unidad de muestreo.

HDVI: Mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.

2.2.2.8 Calculo maximo del valor deducido corregido (CDV)

Calcular el valor deducido corregido es un proceso iterativo para determinar el nimero
de valores deducidos denominado “q”, mayores que 2; se colocara en la columna de
valores deducidos de menos a mas , luego determinaremos el “valor deducido total”
como la suma de todos los valores deducibles individuales, luego determinaremos el
CDV con q y el “valor deducido total” en la curva de correccion para pavimento
asfaltico, y se calculara el valor correspondiente de VDC y con el siguiente cuadro se
tomara el valor y este sera el maximo valor deducido corregido (VDC). (Vasquez
Varela L., 2002).

En la tabla 4 tenemos el formato para hallar el valor deducido corregido de acuerdo a lo

hallado de las patologias, severidad y tipo.
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Tabla 4

Formato para la obtencién del Maximo Valor Deducido Corregido

N° Valores Deducidos VDT 4 valor Deducido Corregido
1 3
2 2
3 1

Nota. tabla para hallar el Valor deducido corregido

La figura 15 muestra el abaco para hallar el valor deducido obtenido de la norma
ASTMD-6433

Figura 15
Curvas de correccion del Valor Deducido para pavimento flexible
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Nota. Abaco para las hallar valor deducido coregido

2.2.2.9 Determinacion PCl de unidades de muestreo
El maximo valor deducido corregido (CDV) nos permitira encontrar el PCI utilizando la

siguiente férmula 10:

PCI = 100 — max. CDV (10)

Donde:
Max.CDV: Méximo valor deducido corregido

PCI: indice de condicion del Pavimento

2.2.2.10 Clasificacion del pavimento segun el PCI
Segun el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, dependiendo del

estado de las vias estas se clasificacion de acuerdo a:
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Reconstruccion: cambiar todo el pavimento debido a que su capacidad estructural
fallado y se tendra que adaptar a as necesidad de la via.
Rehabilitacién: se tiene que devolver la estructura a su nivel de servicio.
Mantenimiento: es aquella que trata de evitar deterioros que pasen a mayores y se
realiza a diario como mantenimientos rutinarios o a periodos cortos o largos, como
mantenimiento periédico.

En la tabla 5 muestra la clasificacién del pavimento para poder ver que tipo de

intervencion se realizara.

Tabla 5
Clasificacion del Pavimento

PCI Estado Intervencion
0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71 -100 Bueno Mantenimiento

Nota: tomado del autor (Shahin, 2005)

2.2.3 Transitabilidad

El concepto de “transitabilidad” en el Peru define una situacion de “disponibilidad de
uso”. Un indicador de que una determinada carretera esta disponible para su uso, es
decir, debido a "carretera de emergencia"”, debido al desgaste significativo causado por
fuerzas naturales, la carretera puede haber sido cortada en uno o mas puntos
longitudinales de la carretera, por lo que alun no esta abierta. al trafico publico, por
ejemplo, el movimiento de materiales saturados de agua, grava, pérdida de superficie
de la carretera, erosioén fluvial, colapso de puentes, etc. Este tipo de problemas tienen
el mayor impacto en la vida de las personas en el pais y ocurren principalmente durante

la temporada de lluvias. Pomasonco de la Cadena, (2010).

2.2.4 Serviciabilidad

La serviciabilidad es una medida del desempefio de una superficie, que a su vez se
relaciona con la seguridad y el confort que la superficie puede brindar al usuario
(comportamiento funcional) mientras conduce en la carretera. También se relaciona
con las propiedades fisicas del recubrimiento, como grietas, defectos, etc.; Esto puede
afectar la capacidad de carga de la estructura (comportamiento estructural) (Diaz y
Torres (2021)

En la Figura 16 para evaluar la serviciabilidad del pavimento se emplea el

parametro denominado indice de Serviciabilidad Presente (PSI) para determinar la
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condicion funcional actual o la idoneidad de la superficie. Los valores de PSI se
evallan en una escala de 0 a 5, donde la Condicion Optima es el valor maximo.

(Pomasonco de la Cadena, 2010)

Figura 16

Escala de indice de serviciabilidad

Indice de

R Calidad
Serviciabilidad ¢
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Regqular
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Nota. En la imagen se muestra la clasificacion del indice

= S R R

de serviciabilidad segun la calidad

2.2.5 Célculo de la serviciabilidad y transitabilidad mediante el IRI

2.2.5.1indice de serviciabilidad PSI

El indice de Serviciabilidad de Pavimento (PSI) es determinar el nivel de comodidad y
seguridad que exhibe la superficie de la carretera durante el trafico normal y natural de
vehiculos. La definicion de PSI va de 0 a 5, donde un valor de O significa que el
pavimento esta en muy malas condiciones y un valor de 5 significa que el pavimento
estd en muy buenas condiciones. De la Cruz Vega S. & Ibafiez Ccoapaza C. & Coaquira
Cueva D., (2022)

Para determinar la serviciabilidad del pavimento se realizan mediciones del IRI

mediante el método MERLIN de acuerdo a la ecuacién 11.

Donde: (11)
PSI= indice de serviciabilidad del pavimento
IRI = indice de rugosidad del pavimento

E =2,718281828 (base de logaritmos neperianos)

En la tabla 6 el indice de serviciabilidad para poder calificar de 0 a 5.
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Tabla 6

indice de serviciabilidad

PSI Calificacion
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala

1-0 Muy mala

Nota. Tomado de AASHTO, (1993)

2.2.6 Patologias

Se divide en:

¢ Falla estructural: es una deficiencia que pone en riesgo a estructura del pavimento, lo
gue reduce la capacidad de carga.

e Falla funcional: con aquellas deficiencias superficiales que incomoda al transito de los
vehiculos.

A continuacion, se mencionan las fallas con su severidad de danos del PCI descritas

por el autor (Vasquez Varela L., 2002).

2.2.6.1Piel de Cocodrilo (m2).

Segun su severidad:

-Baja: Grietas finas longitudinales de forma paralela con poca interconexion.
-Media: Grietas con interconexion generando un descascaramiento ligero.

-Alta: Grietas bien definidas con desprendimiento de material en los bordes.

2.2.6.2 Exudacion

Segun su severidad:

-Baja: Ocurrié un nivel muy ligero y es notorio por algunos dias.

-Media: Llega al punto en que el asfalto se pega a la llanta de los vehiculos durante
alguna semana.

-Alta: Sucede ya de forma extensiva y el asfalto se pega a la llanta del vehiculo durante

varias semanas.

2.2.6.3 Agrietamiento en bloque
Segun su severidad:

-Baja: Blogues de baja severidad.
-Media: Bloques de mediana severidad.

-Alta: Bloques de alta severidad
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2.2.6.4 Abultamiento y Hundimiento(m)

Segun su severidad:

-Baja: Al pasar por la via se percibe una vibracion, pero no hace que el vehiculo rebote
y genera pequefia incomodidad.

-Media: Al pasar por la zona afectada se percibe una mayor vibracién, hace que el
vehiculo rebote medianamente generando mayor incomodidad

-Alta: Al pasar por la zona afectada se percibe una excesiva mayor vibracion la cual
hace que el coche reciba muchos golpes, lo que provoca grandes molestias.

2.2.6.5Corrugacion(m?)

Segun su severidad:

-Baja: Se percibe ciertas vibraciones dentro del vehiculo.

-Media: Se perciben vibraciones significativas dentro del vehiculo.
-Alta: Se percibe vibraciones excesivamente dentro del vehiculo.

2.2.6.6 Depresion(m?)

Segun su severidad:

-Baja: Altura varia de 13 a 25 mm.
-Media: Altura varia de 25 a 50 mm.

-Alta: Altura mayor a 50 mm.

2.2.6.7 Grieta de borde(m)

Segun su severidad:

-Baja: Bajo fisuramiento sin desprendimiento.

-Media: Mediano fisuramiento con algo de desprendimiento.

-Alta: Mayor desintegracion importante a lo largo del borde.

2.2.6.8 Grieta de reflexion(m)

Segun su severidad:

-Baja: Grieta sin relleno con ancho < a 10 mm.y grieta que se encuentra en buenas
condiciones.

-Media : Grieta sin relleno de ancho 2a 10 mmy <a 75 mm., grieta sin relleno <a 75mm
y grieta con relleno de cualquier ancho con grieta de baja severidad.

-Alta: Grieta con o sin relleno rodeada de fisuras de alta severidad, grieta sin relleno de

ancho =z a 75mm y grieta de ancho aproximadamente 100 mm, esta desprendido.

2.2.6.9 Desnivel carril berma (m)

Segun su severidad:
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-Baja: Elevacion mayor a 25 mm y menor a 50 mm.
-Media: Elevacién mayor a 50 mm y menor a 100 mm.

-Alta: Elevacion mayor a 100 mm.

2.2.6.10 Grieta longitudinales y transversales

Segun su severidad:

-Baja: Grieta sin relleno con ancho < a 10 mm y grieta que se encuentra en buenas
condiciones.

-Media : Grieta sin relleno de ancho 2a 10 mmy <a 75 mm., grieta sin relleno <a 75mm
y grieta con relleno de cualquier ancho con grieta de baja severidad.

-Alta: Grieta con o sin relleno rodeada de fisuras de alta severidad grieta sin relleno de
ancho =2 a 75mm y grieta de ancho aproximadamente 100 mm, esta desprendido.

2.2.6.11 Parcheo

Segun su severidad:

-Baja: Esta en buenas condiciones y la calidad del transito es baja.
-Media: Esta deteriorado, calidad de transito: mediana.

-Alta: Esta muy deteriorado, calidad de transito: alta.

2.2.6.12 Pulimento de agregados
Segun su severidad:
No existe niveles de severidad debido a que el agregado pulido sera claramente notorio

en la unidad de muestra.

2.2.6.13 Huecos

Segun su severidad:

-Baja: Diametro medio: 102 a 203 mm. Profundidad maxima del hueco 12.7 a 25.4 mm
y>25.4 mm a 50.8 mm. Diametro medio: 203 a 457 mm. Profundidad maxima del hueco
12.7 a 25.4 mm

-Media: Didmetro medio: 102 a 203 mm. Profundidad maxima del hueco>50.8 mm.
Diametro medio: 203 a 457 mm. Profundidad maxima del hueco 12.7 a 25.4 mm y >
25.4 mm a 50.8 mm. Didametro medio: 457 a 762 mm. Profundidad maxima del hueco
12.7 a 25.4 mm.

-Alta: Diametro medio: 457 a 762 mm. Profundidad maxima del hueco>25.4 mm a 50.8

mmy > 50.8 mm.

2.2.6.14 Cruce de via férrea(m?)

Segun su severidad:
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-Baja: Baja calidad de transito.
-Media : Mediana calidad de transito

-Alta: Alta calidad de transito.

2.2.6.15 Ahuellamiento

Segun su severidad:

-Baja: Depresion varia entre 6 'y 13 mm.
-Media: Depresion va entre 13 y 25 mm.
-Alta: Depresion es mayor a 25 mm.

2.2.6.16 Desplazamiento

Segun su severidad:

-Baja: Calidad de transito: baja severidad.
-Media: Calidad de transito: mediana severidad.

-Alta: Calidad de transito: alta severidad.

2.2.6.17 Grietas parabdlicas

Segun su severidad:

-Baja: Ancho de grieta menor a 10 mm.

-Media: Ancho de la grieta es = 10 y < 40 mm. El &rea de la zona afectada esta
descascarada de forma moderada.

-Alta: Ancho de la grieta > 40 mm. La zona afectada esta fracturada.

2.2.6.18 Hinchamiento

Segun su severidad:

-Baja: Calidad de transito: baja severidad.
-Media: Calidad de transito: mediana severidad.
-Alta: Calidad de transito: alta severidad.

2.2.6.19 Desprendimiento de agregados

Segun su severidad:

-Baja: El agregado ha comenzado a desprenderse.
-Media: El agregado se ha desprendido moderadamente.

-Alta: El agregado se ha desprendido considerablemente.
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2.3 Definicién de términos

2.3.1. Rugosimetro Merlin

Ayuda a calcular la rugosidad con un facil manejo y resultado confiable (del
Aguila, 1999).

2.3.2. Pci:
La superficie de la carretera varia de 0 a 100, donde O es la peor condicion
posible y 100 es la mejor (ASTM D 6433, 2003)

2.3.3. Transitabilidad

Sirve para ver si la circulacion de vehiculos es adecuada, comoda y segura.

2.3.4. Tramo de pavimento
Es una parte identificable de la red de pavimento formando un todo y tiene
una funcién especifica (ASTM D 6433, 2003)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

31 Disefio de la investigacién

No experimental porque no vamos a manipular la variable, “es decir se trata de estudios
donde no vamos a hacer variar de forma intencional la variable independiente para ver
su efecto sobre otra variable, observar los fenémenos tal como se dan en su contexto
natural, para luego analizarlo, este tipo de disefio pueden ser investigaciones
transversales; se busca analizar cual es el nivel de las variables en su momento dado”
Hernandez et al, (2010.p. 123).

3.2 Accionesy actividades

Lo primero que se hizo fue evaluar la avenida que cumpliera con las condiciones
necesarias de la via como es el estado funcional, el estado de conservaciéon y la
importancia que tiene la via para mejorar asi la transitabilidad de la Avenida Tarapaca.
Se empez06 primero por el Método de Rugosimetro Merlin y luego el Método de PCI, a

continuacién, describiremos todo lo que se hizo en campo:

3.2.1 Método Rugosimetro Merlin
Para la toma de los datos se necesit6 el equipo Merlin (calibrado), cono de seguridad,
llave, formato de campo, para eso se fue a laboratorio a pedir los instrumentos con
previa coordinacién. Con fecha 21 de agosto del 2023 a las 10:00 am se llevo el equipo
a campo para evaluar la Avenida Tarapaca y se procedié a tomar los datos, entre 2
personas (1 maquinista y 1 que anote los datos) con chalecos y zapatos de seguridad
se realizé la evaluacion.

En la figura 17 se muestra el equipo Merlin usado en campo, equipo

proporcionado por la universidad privada de Tacna.
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Figura 17
Equipo Rugosimetro Merlin Calibrado

Nota. Elaboracion propia

En la figura 18 se muestra a nuestro compariero manipulando el equipo merlin

y tomando los valores obtenidos de campo.

Figura 18
Operando el Equipo Merlin

Nota. Elaboracién propia
En la figura 19 muestra a la compafiera anotando los valores obtenidos en

campo para luego llevarlo al formato excel.

Figura 19
Llenado del Formato de Campo

Nota. Elaboracién propia
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La evaluacion de nuestra Avenida Tarapacd tiene una longitud 2,1 km, el cual
esta dividida en dos tramos, un tramo con una longitud de 1,500.00 m con un ancho de
calzada de 7.00m y el segundo tramo de 600.00m con un ancho de calzada de 6.50 m,
a continuacio, de describira como se ejecuté en campo para la toma de datos de ambos

tramos:

3.2.1.1Tramo 1
El tramo va de oeste a este e inicié el km 0+000 y termin6 en el km 1+500 km, contiene
un carril de subida y un carril de bajada. Primero se posiciono el equipo Merlin en el
carril derecho ya calibrado a una separacion del borde de la calzada de 40 a 60cm por
donde pasa la llanta del vehiculo ,luego se procedi6 a la toma de la lectura del km 0+000
al km 0+400 de las 200 desviaciones ubicada en nuestro equipo y asi anotar en nuestro
formato de campo cada 1.80m que es la medida de circunferencia y donde marca el
piston, hasta llegar a los 400m ya que nuestra lectura de campo fue de 10x20 , lo mismo
se hizo para el km 0+400 al km 0+800 y el km 0+800 al 1+200, en total se realiz6 3
formatos de subida y asi se obtuvo el valor promedio del Iri m/km

En la Figura 20 para el carril izquierdo o bajada nos ubicamos en el lado
derecho en el cual se posiciono el equipo Merlin calibrado a una separacion del borde
de la calzada de 40 a 60cm por donde pasa la llanta del vehiculo , luego se procedi6 a
la toma de la lectura del km 1+200 al km 0+800 de las 200 desviaciones ubicada en
nuestro equipo y asi anotar en nuestro formato de campo cada 1,80m que es la
medida de circunferencia y donde marca el piston, hasta llegar a los 400m ya que
nuestra lectura de campo fue de 10x20 , lo mismo se hizo para el km 0+800 al km
0+400 y el km 0+400 al 0+000,en total se realiz6 3 formatos de bajada y asi se obtuvo

el valor promedio del Iri m/km.

Figura 20
Muestreo de Rugosimetro Merlin Tramo 1

1500m
A400m 400m 400m
N6 N°5 N"4
KM 0+000 KM 0+400 KM 0+B00 KM 1+200
+ - -~ -— -—
———————————————— AVEMDATARAPACGA ——————————————————-

—_— » —_— —_— —_ - »

N°01 N°02 N°03
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3.2.1.2Tramo 2

El tramo 02 va de sur a norte de un kilometraje de 600 m el cual se encontré dos
calzadas separadas por una mediana en la cual la primera calzada tiene dos carriles en
un mismo sentido de subida y la segunda calzada también tiene dos carriles en un
mismo sentido, pero de bajada. Es por ello que la Avenida Tarapaca se dividié en 2
tramos, este tramo inicia en el km 0+000 hasta el km 0+600, de la cual solo se tomé del
km 0+000 al 0+400 debido a que la evaluacion es cada 400m. Se inici6 posicionando el
equipo Merlin calibrado en el carril de subida en el lado derecho con nuestro cono de
seguridad, es decir del km 0+000 al 0+400 (ensayo N° 01), se tomo lectura de la escala
de 200 desviaciones y se procedié a anotar en nuestro formato de campo, el cual
contiene una lectura de 10x20 haciéndose 400m cada formato, en total se realiz6 01
formato de subida y asi se obtuvo el valor promedio del Iri m/km. Para el otro carril de
sur a norte del mismo sentido de subida del km 0+400 al km 0+000 (ensayo N°02) se

procedio a realizar el mismo procedimiento en la cual se obtuvo 01 formato.

En la Figura 21 para el otro carril de bajada del km 0+400 al 0+000 (ensayo N°
03) va de norte a sur se inicio posicionando en el lado derecho el equipo Merlin con su
cono de seguridad, y se procedi6 a anotar en nuestro formato de campo, el cual contiene
una lectura de 10x20 haciéndose 400m cada formato, en total se realizé 01 formato de
bajada y asi se obtuvo el valor promedio del Iri m/km. Para el otro carril de sur a norte
del mismo sentido de subida del km 0+000 al km 0+400 (ensayo N°04) se procedi6 a

realizar el mismo procedimiento en la cual se obtuvo 01 formato y medidas y direccion.

Figura 21
Muestreo de Rugosimetro Merlin Tramo 1
600m
400m
KM 0+000 N'03 KM 0+400
w E - 04 i +—
(N7 =7 %’ AVENIDASARAPACA™ 47~ )~ ‘_‘§f )
s — — Py —* — B —
___________________________________________________
KM 0+000 NO1 KM 0+400
400m

3.2.2 Método de PCI
Para el método de PCI se utilizé wincha, regla metdlica, cono de seguridad y formato

de campo, la longitud de la avenida es de 2,100.00 m, el cual esta dividida en dos tramos
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debido a que uno de los tramos contiene dos carriles de subida y dos carriles de bajada
separadas por una media, a continuacion, mostraremos el procedimiento previo a

campo para la toma de muestras de los dos tramos y lo que se realizé en campo.

3.2.2.1Tramo 01
El tramo 01 va del km 0+000 al 1+500 que tiene un ancho de calzada de 7.0 m con una
longitud de muestreo de 32,96 el cual se interpolo debido a que no se encuentra en

Tabla 03 y un area de 230,1 m2, en la cual se tomoé 45 unidades de muestras en campo.

En la tabla 7 muestra el calculo de la longitud de muestra de acuerdo a la medida
del ancho del calzado obtenida en campo, para que luego de acuerdo a ello se tome la

longitud de unidad de muestreo.

Tabla 7
Calculo de Lm
Ancho de calzada Longitud de unidad de muestreo
6,5m 35,4
7,0m 32,96
7,3m 31,5

Nota: Elaboracién propia

Luego se obtuvo el N° total de muestra dividiendo la longitud total (Lt) del tramo
entre la longitud de la muestra (Lm):
N=1500/32,96

Para calcular la verdadera longitud de la muestra se dividio Lt entre N:

Lm= 1500/46

Lt=32,61m

El cual contiene un area de 228,27 m?a evaluar en cada unidad de muestra.

Una vez obtenido el valor de N se calculé las unidades que van a ser evaluados

con la siguiente formula:

Nxo?
n=—
e
T X (N—-1) +0?
46x10?
n

7 * (46 — 1) + 102
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n=12

En la cual e= 5% y 0 = 10 porque es pavimento flexible, y asi obtuvimos la
cantidad de unidades de muestreo que sera de 12 unidades totales.

Por ultimo se hall6 la seleccién de los niumeros de muestreo diviendo N (numero

totales de muestra y n (unidades de muestreo a evaluar):

i =383

dandonos como resultado 3,82 redondeando al niumero entero mayor igual a 4, que
quiere decir se evaluara cada cuatro unidades de muestras de 32,61 m hasta los 1,5
km a partir del inicio de la muestra.

En la figura 22 se muestra las 12 unidades de muestreo que se tomaron y en

gue kilometro se tomd para dicha muestra.

Figura 22
Seleccion de las unidades de muestreo del Tramo |
KM IZQUIERDO | DERECHO
KM O+000 - KM 0+033 U-01
KM O+130- KM O0+163 U-05
] | <
KM O+261- KM 0+294 uU-09
KM O0+391- KM 0+424 uU-13
KM O+522 - KIM 0+554 uU-17
KM O+652 - KM O+685 uU-21
~ | L
KM O+783 - KM O0+815 uU-25
KM 0+913 - KM 0+946 uU-29
KM 1+043 - KM 1+076 uU-33
KM 1+174 - KM 1+207 uU-37
KM 1+304 - KM 1+337 u-41
KM 1+435 - KM 1+467 u-45

Nota: Se muestra el kilometraje con las unidades de muestras tomadas
Se fue a campo el 26 de agosto a las 9 am en la cual se verifico con una wincha
y regla las fallas existentes en cada muestra del pavimento de las cuales las fallas

encontradas en este tramo fueron abultamiento y hundimiento, corrugacion, grieta de
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borde, desnivel carril y berma, grietas longitudinales y transversales, parcheo, baches y

huecos, ahuellamiento y desprendimiento de agregados.

3.2.2.2Tramo 02
El segundo tramo consta de 600,00 m de longitud de dos carriles en un mismo sentido
tanto de subida como de bajada el cual cuenta con un ancho de calzada de 6,5 m para
ambas calzadas, la cantidad de muestras a tomar sirvié para ambas calzadas debido a
gque tienen el mismo ancho, no va ser necesario interpolar ya que se encuentra en la
tabla N° 03, a continuacion, se verificd las cantidades de unidad de muestreo a tomar
de dicha area.

En la tabla 8 muestra el calculo de la longitud de muestra de acuerdo a la medida
del ancho del calzado obtenida en campo, para que luego de acuerdo a ello se tome la
longitud de unidad de muestreo.

Tabla 8
Calculo de Lm
Ancho de calzada Longitud de unidad de muestreo
| 6,5m 35,4 |
7,3m 31,5

Nota: Elaboracién propia

Luego se obtuvo el N° total de muestra dividiendo la longitud total (Lt) del tramo entre
la longitud de la muestra (Lm):
N=600/35,40

Para calcular la verdadera longitud de la muestra se dividio Lt entre N:

Lm= 600/16,95

Lt=35,40m

El cual contiene un area de 230,1 m2 a evaluar en cada unidad de muestra.

Una vez obtenido el valor de N se calcul6 las unidades que van a ser evaluados con la

siguiente formula:

Nxo?

n=—
TX(N—1)+O'2
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16.95x102

n=52

7 ¥ (16,95 — 1) + 102
n=28,>5
En la cual e= 5% y o = 10 porque es pavimento flexible, y asi obtuvimos la
cantidad de unidades de muestreo que seré de 8,5 redondeando al nimero mayor sera
9 unidades totales. Por ultimo, se hall6 la seleccion de los nUmeros de muestreo

diviendo N (numero totales de muestra y n (unidades de muestreo a evaluar):

dandonos como resultado 1.88 redondeando al nimero entero mayor igual a 2, que
quiere decir se evaluara cada dos unidades de muestras de 35,40 m hasta los 600.00m
a partir del inicio de la muestra.

En la figura 23 se muestra las 12 unidades de muestreo que se tomaron y en

que kilometro se tomé para dicha muestra.

Figura 23
Seleccion de las unidades de muestreo del Tramo I
BAJADA KM suBIDA
uU-01 KM O0+000 - KM 0+035 uU-01
. .
1 L
uU-03 KM O0+070 - KM 0O+106 uU-03
: :
uU-05 KM O+141 - KM O+177 U-05
1 1
1 1
uU-07 KM O+212- KVl O+247 uU-07
1 !
uU-09 KM O0+283 - KM O0+318 U-09
: :
uU-11 KV O0+354 - KM O+389 U-11
1 1
1 1
uU-13 KM O0+424- KIVI O+460 uU-13
1 1
uU-15 KVl O+495 - KIV1 O+531 uU-15
1 1
1 1
uU-17 KM O0+566 - KM 0+600 U-17

Nota. Se observa que hay dos calzadas de diferentes sentidos y se
muestra las unidades de muestra tomadas en campo.

Se fue a campo el 26 de agosto a las 9: 00am en la cual se verifico con una
wincha y regla las fallas existentes en cada muestra del pavimento de las cuales las
fallas encontradas en este tramo fueron abultamiento y hundimiento, corrugacion, grieta
de borde, desnivel carril y berma, grietas longitudinales y transversales, parcheo,

baches y huecos, ahuellamiento y desprendimiento de agregados.
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3.3 Materiales y/o instrumentos

3.3.1 Materiales
. Ficha de observacion

. Formulario de campo para PCI

3.3.2 Instrumentos

. Rugosimetro MERLIN
. Cono de seguridad

. Camara fotografica

. Cinta métrica de 10m.
o Regla

34 Poblacion y/o muestra de estudio

3.4.1 Poblacion
El tramo de investigacion es la Avenida Tarapaca de 13,94 km que es toda la avenida
Tarapaca, distrito de Tacna, provinica de Tacna , region de Tacna.

3.4.2 Muestra
La muestra tomada para la investigacién de estudio de la Av. Tarapaca, es de 2.1 km,
la cual contiene carril de subida y bajada, el tramo que se tomé es una técnica a juicio
y criterio del investigador, que quiere decir que hemos tomado como ejemplo este tramo
de 2.1 km como promedio para toda la avenida.

En la figura 24 se muestra la avenida que se tomo como muestra en la cual se

dividio en 2 tramos de la avenida tarapaca cruce con avenida celestino Vargas.

Figura 24
Muestra de la Avenida Tarapacé

Nota. Tomado de Google Earth
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3.5 Operacionalizacion de variables

En la Tabla 9 se establece de que forma se midio las variables para ver que tipo de

herramientas se utilizo y asi poder obtener resultados.

Tabla 9
Identificacién de variable independiente y dependiente
Variable Definicidn operacional Dimension Indicadores
-Valor D
-Unidad de muestreo
Iri IRI
. Es una parte de la carretera -Calculo de IRI
Variable . .
i por donde circulan los -Unidad de muestreo
Dependiente . . )
vehiculos y no lleva berma. -Nivel de severidad
PCI -Valores deducidos
-Valor del PCI
Calzada
-Valor de IRI
-Formulas empiricas
-Calculo de
Es por donde circulan los serV|_C|ab|I|dad
. mediante IRI
. vehiculos de un lugar a otro .
Variable fluidamente o lentamente -Indice de
Independiente : . Transitabilidad serviciabilidad PSR
dependiendo de la velocidad y “Indice de

condicion del pavimento. servicibilidad PSI

-Comportamiento
funcional
-Patologias

Transitabilidad

3.6  Procesamiento y analisis de datos

3.6.1 Método del equipo Merlin

En la siguiente imagen se muestra los datos obtenidos en campo con ayuda del equipo
Merlin para asi proceder a llevarlo al formato de Excel el cual me dice la frecuencia de
acuerdo al namero de lectura y como se descarta 10 datos de cada extremo para asi

poder obtener en rango D.

En la Figura 25 se muestra el formato excel usado para colocar los valores

obtenidos de la lectura del equipo merlin de acuerdo a lo obtenido en campo.
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Figura 25

Formato de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN

EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECTO | TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA
- 2023

TRAMO | ENSAYO N° 2 PROGRESIVA KM 0+400.00 al KM 0+800.00
CARRIL DERECHO|LONGITUD 1500 m FECHA 22/08/2023 | ASFALTO

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Nota: Elaboracion propia

Una vez que se obtuvo los datos de campo se lleva esos datos al histograma para poder
obtener el valor del extremo inferior, centro y extremo superior como se muestra en la
imagen para luego con esos valores se hallo el rango D y por ultimo con el valor D se

halla el IRI m/km y con el valor de IRI se puede hallar el PSI.

En la figura 25 se muestra la distribucion de frecuencias (histograma) para
eliminar los datos obtenidos y asi poder hallar el valor D ,luego de haber hallado el valor
D se halla el IRl segun ecuacion 4 y luego hallar el PSI para poder clasificar al

pavimento y poder verificar que tipo de intervencion se realizara.
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Figura 26
Procedimiento para hallar IRl'y PSI
4 ™\
o FRECUENCI .
R LECTURA A DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
1 o
2 o 35
3 o
a o 30 Ran%\o D
2 2 » 10 D.Eliminados ( \ 10 D.Eliminados
7 1 A A
8 1 0
° ° 7220 ( \ i 15 15 15 { \
10 e} [~
m 15 4
11 1 8]
- ; 10 - 8
14 o 5 [ 5
4
15 o 5 - 2 3 32
16 o 00000000 L= oo 000000000000
ig 1“7 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
o s o Series Mimero de Lectura
21 15 K‘ ")
22 10
23 15
24 a DATOS
ii Z NUMERO DE DATOS: 200.00
27 10 DATOS DESCARTADOS: 20.00
28 & RELACION DE BRAZOS: 1.00
zz Férmula para hallar D FACTOR DE CORRECION: 1.00
31 T \
a2 10 CALCULOS | Férmula para hallar IRI
33 3
34 5
35 3
36 2 D=(EI+CE+ES)x5mm D>40mm D<40mm
37 4
38 1 Se descarta el 10 % de los valores, por tanto, 10 IRI= 0593 +0.0471D IRl = 0.0485D
jz g valores para cada extremo superior e inferior.
41 o EI=EXTREMO INFERIOR CE=CENTRO ES=EXTREMO SUPERIOR
42 (o]
43 o
Formula para hallar PSI
47 o PSI - 5 E N , ”
a8 ° 7”2'/ cuacion Segun William Paterson (1987)
a9 o e 5.5
50 o]

Nota: Se muestra el porceso mediante el cual se logra hallar el IRl y la transitabilidad de la
avenida.

3.6.2 Metodo PCI

En la figura 26 nos muestra la falla , severidad y la medida es de acuerdo a la norma
(ASTM D 6433, 2003) pero segun lo observado en campo lo clasificamos para luego
hallar lel total, densidad y con esos valores hallamos el valor deducido con ayuda del
abaco al igual que para el valor deducido corregido tambien nos apoyamos del abaco,
para luego segun nuestra tabla 2 clasificamos el estado en la cual se encuentra la

avenida para ver que tipo de intervencion necesita.
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Formato para hallar PCI

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

|VIA DE ESTUDIA: [

Av. Tarapaca

|UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO 11 BAJADA-U17 |

PROGRESIVA INCIAL: Km 0+566.40
PROGRESIVA FINAL: Km 0+601.80
ANCHO DE LA VIA: 6.50m

| AREA DE LA UNIDAD: [ 230.1 |
FECHA: | 26/08/2023 |
EVALUADORES:

ERICKA MAMANI ROJAS

ROMARIO CONDORI LAQUI

TIPO DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Agrietamiento en bloque

5. Corrugacion
6. Depresion

4. Abultamiento y Hundimiento

8. Grieta de reflexidn de junta
9. Desnivel Carril y Berma
10. Grietas Longitudinales y Tranversales

11. Parcheo

12. Pulimiento de Agregados
13. Baches o Huecos

15. ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta Parabdlica

18. Hinchamiento

17. Grieta Parabdlica

19. Desprendimiento de Agregado

7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea ABACO
m=(Total/A.muestra)x100 —]
FALLA [ SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD _ |VALOR DEDUCI
19 M m2 230.1 230.1 100.00 45
1 M und 6.0 4.7 10.7 4.65 21
7 L m2 3.0 3 1.30 3
3 M ml 105.9 105.9 46.02 35
‘alorDeduddo mas aito HIV'= &5
Humero Maximo Admisinle de V. D. m= a1
N VALDR DEDLNODOD TOTAL[TOV) q o
1 45 20 19 5 ] 14 il
2 45 20 19 2 8 3 &
3 45 20 2 2 & 2 5l
4 45 2 2 2 5l 52
5
[+
7
CLASIFICAOONDE FCI Iviox COV = 5a
1004 85 HMam W@admn | Mald E=E =] Malll 340 S PCI= =
EXCELENTE (MUYBUEND| BUENO | REGLLAR MALD MUY MALD FALLADD e Clasifimdon REGULAR

Nota: Se muestra como hallar el PCI para luego clasificarla segun nuestra tabla.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1 Resultados de larugosidad del pavimento

En la figura 28 muestra el Ensayo N° 01 — Tramo | (subida), datos obtenidos de la lectura

de campo con ayuda del equipo Merlin.

Figura 28
Datos de campo de la progresiva 0+0.00 - 0+400.00 -Tramo | (subida)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECTO | TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA -
2023

TRAMO | ENSAYO N° 1 PROGRESIVA KM 0+0.00 al KM 0+400.00

CARRIL DERECHO]LONGITUD 1500 m FECHA 21/08/2023 | ASFALTO
< <
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
[S] =1
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS E g
50 0
49 0
48 0
B 47 (o]
x| x| x|x 46 4
10 DATOS = x| x| x| x| x a5 5
X 44 1
I 43 0
42 0
41 0
X | x| x| x| x 40 5
% 39 1
X 38 1
X | x| x| x| x| x|[x]x 37 8
X X 36 2
X | x| x| x|x 35 5
X X X 34 3
X X X X X X 33 6
X | x| x 32 3
X X X X X X X 31 7
X X X X X X X X X X 30 10
X X X X X X X X X X X X X X X 29 15
X X X X X X X X X X X X X X 28 14
X X X X X X X X X X X X 27 12
X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 17
X X X X X X X X X 25 9
X X X X X X X X X X 24 10
X X X X X X X X X X X X 23 12
LECTURAS EN CAMPO - MERLIN X X X X X X X X X X 22 10
30 [ 26 [ 20 [ 25 [28 [ 20 [37 [29 [ 29[ 29 x| X i 2
26 | 26 | 28 | 18 | 26 | 25 | 29 | 28 | 26 | 30 X x @ xlxfx|x]x 2 7
q 24|35 142635373726 [25] 25 x| x ® 2
426252124 19|26 3237 [31] 15 x [ x x| x x| x| x[x ® 8
qlas|18 172817274620 29| 12 x [ [x [ x | x 7 6
4129|2740 [25]|18[25]|18[29]|33| 10 X B 1
33|36 |26 |24[23[31[34[18[28] 30 1 X ® *
20 [28 | 28 [27 |40 [ 25 |24 [ 2240 17 XX X1 Xx ﬁ g
24 |26 | 45 [ 45 |44 |27 |37 35|31 28 S AR » 2
¥ |30 [20[23[22]26|23][20]22]46] 26 10 DATOS = 1 1
28 |25 |10 [23 | 22|30 |27 [27 |27 23 T T x » s
7 24 [18 |14 [12 [ 27|37 |10 10 [ 38| 24 " o )
40 | 9 |37 2211|1627 17|24 23 T . 5
31 39 |37 |32 | 2334|3334 26| 31 3 o

4 136 [24 26|45 3045292646 a5

4131 (33|20 27 |29 |14 2633 |14 29 ° 0
30|20 212224302219 ][23] 23 s 0
®122|33[31[35[35]|29]|17|28[46 22 4 o
q 23|17 221028232918 27 ] 30 3 0
24 [27 [ 2320 [ 30 [29 |40 [28 [ 32 [ 28| 28 2 0
2 3 4 6 7 8 9 10 1 0

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda % y el otro
extremo 0 para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 29 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego

para cualar el valor de IRl y por Gltimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 29
Resultados de progresiva 0+0.00 - 0+400.00 -Tramo | (subida)
N
LECTURA FRECUEN -
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
0O Seriesl
1 o)
2 o 3/4 3/4 i}
3 o)
4 o
5 o]
6 o E 2
7 o =
8 o g+
9 1
10 5
11 1
12 2
13 o)
14 4 7 g 19 g 2 77 99 7 3G 41 43 AC 47 49
- N 3 11 B 2 7 3
16 1 MWomera de Lectura
17 6
18 o DATOS
19 2 NUMERO DE DATOS: 200
z‘; ; DATOS DESCARTADOS: 20
22 10 RELACION DE BRAZOS: 1
23 12 FACTOR DE CORRECION: 1
24 10 FORMULAS
25 9
26 17 ) ;
27 12 CALCULO DEL VALORDE"D" CALCULO DEL "IRI" CALCULO DEL PSI
28 14
29 15
30 10 D=(EI+CE+ES)Xx5mm D > 40 mm
31 7 E= EXTREMO INFERIOR IRl = 0.593 + 0.0471D PSI=5/e"I(RI/5.5)
22 2 CE= CENTRO D < 40 mm
24 s ES= EXTREMO SUPERIOR IRl = 0.0485D
35 5 CALCULO
36 2
37 8
28 1 D=(3/4+26+0) x 5mm IRI= 0.593+0.0471xD
40 5
P o RESULTADOS
43 o
44 1
s ® RANGO'D" 133.750 mm
47 o RANGO CORREGIDO "Dcr": 133.750 mm
48 °  RUGOSIDAD IRI 6.893 m/km  Muy malo
i o PS 1.43 Malo

Nota: En la imagen se muestra el valor de IRI=6.893 m/km el cual la clasificamos en estado Muy
Malo ya que el IRl es mayor 5 de una via pavimentada y la transitabilidad en estado Malo.
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En la Figura 30 se muestra el Ensayo N° 02 — Tramo | (subida), datos obtenidos de la

lectura de campo con ayuda del equipo Merlin.

Figura 30
Datos de campo de la progresiva 0+400.00 — 0+800.00 -Tramo | (subida)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
IEVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLI
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECTO | TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA
- 2023
TRAMO | ENSAYO N° 2 PROGRESIVA KM 0+400.00 al KM 0+800.00
CARRIL DERECHO]LONGITUD 1500 m FECHA 22/08/2023 | ASFALTO
<
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN g E
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 3 E
50 0
49 0
48 0
47 0
46 0
45 0
44 0
43 0
b 42 0
X 41 1
40 0
X 39 1
X 38 1
10 DATOS ELIMINADOS &= I a7 2
X 36 1
X 35 1
34 0
L oo x x| x 3 6
X x o  x [ x| x 32 6
X o x| xoxfxfx x| o o  x ] x| x| x| x 31 15
Xl o o o oo oo xf x| x 30 1
X ox x| x| o] x| x| x| x| x 29 19
X o oo oo o oo oo o o o o o oo o o o o o o o oo o o o o ox o x ] x| x 8 36
x| x x x| x| x X X Exx b x oxx px x x xx x o x x| x| x 27 31
X o oo xapxpxpxxxax o xx o x x o x x| x 2% 24
X | x| x| x 25 4
X oo x ] x xx o x x| x 2 16
: LECTURAS EN CAMPO - MERLIN X X X X X X X 23 9
I 1|27 [30]|27]|23[30|[20]| 27|29 26|31 XY XXX XXX = !
| |2 [20 28382326 |28 |13 18] 27|20 LS S I
s [ 23] 3329|2928 [26]28]29]29] a0 x| x » 2
| |4 |37 [27]|28|28[32|27]|29|31(28]28 ® 0
| s |27 |27 |28 [22[31]|28|27|29|29|30 I I O I X B 1
| 6 |33[26|31[24]|28|28[26|28(32)28 EJDATOSELI INADOs Nmmms X k4 1
| 7|11 |27 |27 |27 [31]|28|26|23|28]27 B 0
| .8 ]24]|21|30|15|33|36|28|23]|35]30 X 5 1
I— o |28 [27]|24|30[37[24]|23]|30]28]27 “ 0
H» |29 [29]|26|32|27|31]|27|28([32]26 _ E ;
[ 12 |30|33|29[29|22|31]|29|26]|25]29 X " 1
| |2 | 31[28]| 28|26 |27 24|24 |29 22]28 — Y 0
[ s[31]24a]26]20]26[28]17]27]31]33 9 0
| w3127 |26[28[24]|24]|27]|27]|26]028 8 0
|5 |21 [28]|27|32[28|[30]|28|28(30]28 7 0
s |24 [23]|22]|25[41 26| 25|26 29|23 R 0
v |27 [28]| 26| 24|27 [31]|28]|27 (26|26 5 0
—=® |23 [33|39|27[29[26|32]|24(24]31 . 0
I—»= |26 [26]| 22| 26|27 |24]| 24|28 25] 28
l-20 | 28 (26 | 27 | 22 (31 (22|27 |31 |27 |24 3 0
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 0
1 0

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda 6/7 y el otro
extremo 3/6 para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 31 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego
para cualar el valor de IRl y por Gltimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 31

Resultados de progresiva 0+400.00 - 0+800.00 -Tramo | (subida)
N° FRECUE

LECTURA NCIA ;

1 o DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
2 0 Oseriesl
3 0 ) 6/7 10 3/6
S I e
6 (o] 35 31 i
7 0 - 30
8 0 1
9 0 5
10 [0} ol
11 1 -
12 (0] 10
ii ; OCOCOEOHDHD.D.D:iJnnHII ﬂﬂoiiniionococococo
15 1 135791 1921 23 35 27 1 31 4 43 45 47 49
16 0 Numero de Lectura
17 1
18 1
19 [0}
20 ) DATOS
21 2 NUMERO DE DATOS: 200
22 ; DATOS DESCARTADOS: 20
o4 16 RELACION DE BRAZOS: 1
25 4 FACTOR DE CORRECION: 1
26 24 FORMULAS
27 31
28 36 ; ;
29 19 CALCULO DEL VALOR DE "D" CALCULO DEL "IRI" CALCULO DEL PSI
30 11
31 15
32 o D= (El + CE+ES)x 5mm D> 40 mm
33 6 El= EXTREMO INFERIOR IRI = 0.593 + 0.0471D PSI=5/e"|(RI/5.5)
gg ‘; CE= CENTRO D <40 mm
36 1 ES= EXTREMO SUPERIOR IRl = 0.0485D
37 2
3 2 CALCULO
39 1
a9 2 D= ( 6/7+10+3/6) x 5mm IRI= 0.593+0.0471xD
42 (o]
43 0 RESULTADOS
44 (o]
45 0
46 0 RANGO "D": 57.500 mm
p o RANGO CORREGIDO "Dcr"; 57.500 mm
49 0 RUGOSIDAD IRI 3.301 m/km Regular
50 0 PSI 2.74 Malo

Nota. En la imagen se muestra el valor de IRI=3.301 m/km el cual la clasificamos en estado
Regular ya que el IRI se encuentra entre 2.8 y 4.0 de una via pavimentada y la transitabilidad en
estado Regular.
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En la Figura 32 se muestra el Ensayo N° 03 — Tramo | (subida), datos obtenidos de la

lectura de campo con ayuda del equipo Merlin.

Figura 32
Datos de campo de la progresiva 0+800.00 - 1+200.00 -Tramo | (subida)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA £
FACULTAD DE INGENIERIA hﬂ]
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL St
[EVvALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLIN
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECTO | TRANSITABILDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA
- 2023
TRAMO | ENSAYO N° 3 PROGRESIVA| KM 0+800.00 al KM 1+200.00
CARRIL DERECHO |LONGITUD 1500 m |FECHA 21/08/2023 | ASFALTO

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

- & @] w EeTRA

| o g |
AR

;
&
EEERES VMG - o we MM b oW S S S o S M| FRECUENE

b
-
=]

>
>
b
2
" 2 |
e [ |
b o |56 |2e
o |oe |2 | e
e [ |

— LECTURA 5 EN CAMPO - MERLIN

=

44 |1 32 | 20136 |44 (41 | 37 |26 | 24
2|24 28|21 2427 | 2@ |28 [N
25| 20|33 |30 |41 (2024123 24
30 | 24| 25|25 |30 |20 ) ZF | 22
5|20)|25]|42 (20 | 27| 31 |25 28

5| 31]|26)|35 (39|37 |34 |31) 23 |
|27 | 27|27 (25| 20

9|27|35)|23 |22 |36
= 23| 15|15 [24 | M
28|25 3520 |19 30
35|30 |25 (28| 32
22|25 | 29|27 |35 40
20|20 33|28 |24 (26
28|28 | 17|28 |45 | 35
28|26 | 28|29 |28 (25
32| 34| 20|45 |29 (26
23|38 | 26(23 2|29
0 | 50 a5
5131 30
5|12 7

z 3 2 )

W

W
B

y
'S
&

25 -
26

31

=
m
ha
S
e [ 5 | 2 [ 5 |5 [ | o

Y
»
£

-
=
(%]
o
(]
=
S EMEEA M o® omom

]
i

30
28
20 | 21
42 | 21
33| 2
23|28

17

-
=i
(]
w

w o

- m

o

18 | 25

27 | 24

- e e e e e s S e EE S R R B o P

-t o o ] ]
(7]

HESE
HE G E R
%

-

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda O y el otro
extremo O para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 33 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego
para cualar el valor de IRl y por Gltimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 33
Resultados de progresiva 0+800.00 - 1+200.00 -Tramo | (subida)
N° FRECUE
LECTURAl NC”“O DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
2 o 35 Dseriesl
3 (o) .
4 o 24
5 o 25
6 (o) -
7 o B0
8 (o] E
o of =15
10 o -
11 o -
12 (o) 5
13 o po0O0O0CO0OOQOOOOD
14 1 0
15 3 1 3 5 7 8§
16 1 Numero de Lectura
17 5
18 2
1o 5 DATOS
20 1 NUMERO DE DATOS: 200
z; j DATOS DESCARTADOS: 20
s 5 RELACION DE BRAZOS: 1
24 14 FACTOR DE CORRECION: 1
25 12 FORMULAS
26 24
27 18 L .
28 10/ CALCULO DEL VALOR DECALCULO DEL "IRI" CALCULO DEL PSI
29 22
22 i D= (El + CE + ES) x 5mn D > 40 mm
= o| B=EXTREMO INFERIOR IRl = 0.593 + 0.0471D PSI=5/e"I(RI/5.5)
33 5 CE= CENTRO D <40 mm
34 2 ES= EXTREMO SUPERIOR IRI = 0.0485D
35 8
36 1 CALCULO
37 (o)
38 3
39 o] D= (0+23+0) x 5mm IRI= 0.593+0.0471xD
40 2
41 2
42 4
aa o RESULTADOS
44 3
45 o]
46 o RANGO "D": 115.00 mm
Z; Z RANGO CORREGIDO "Dcr 115.00 mm
4o | RUGOSIDAD IRI 6.010 m/km Muy Malo
50 2| PSI 1.68 Malo

Nota. En la imagen se muestra el valor de IRI=6.010 m/km el cual la clasificamos en estado Muy
Malo ya que el IRI es mayor a 4.0 de una via pavimentada y la transitabilidad en estado Malo.
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En la Figura 34 se muestra el Ensayo N° 04 — Tramo | (bajada), datos obtenidos de la

lectura de campo con el equipo Merlin.

Figura 34
Datos de campo de la progresiva 1+200.00 - 0+800.00 -Tramo | (bajada)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
IEVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLI
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECTO | TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA
- 2023
TRAMO | ENSAYO N° 4 PROGRESIVA KM 1+200.00 al KM 0+800.00
CARRIL IZQUIERDA LONGITUD 1500 m FECHA 22/08/2023 | ASFALTO

LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN § °

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS E §

50 0

49 0

48 0

47 0

46 0

45 0

44 0

43 0

X 42 1

41 0

X 40 1

39 0

10 DATOS ELIMINADOS < 38 1

X 37 1

X} X1X 36 3

o X} Xix 35 3

XPXEXEX XX X)X 34 8

XEXEXIXpxixpxix 33 8

X4 X § X P X | X XiX 32 7

X X X X X X 31 6

X X X X X X X X X X X X X X X X X X 30 18

X X X X X X X X X X X X X X X X 29 16

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 28 22

XU XE X I XE XXX E XXX EXEXE XX XXX X G XX | XE XX 27 23

XAEXIXIXEXEXE XXX XX xixixixixtx 26 17

X4 X § X F X P X P XX h X h XX | X 25 1

. XEXIXEXEXEXEXEXEXEX] XX 24 12

I LECTURAS EN CAMPO - MERLIN MR 2 7
1| 28|26 |27 |26|25]|29|23|24]| 19|27 XPXJXPXIXPXGXPX]X 2 9
2 (28] 1 [28[31]|29[23]|25]|30](28]27 XX 2 2
3 [26]|26|23|34]|26]27[27[25]28]27 X LXLX » 3
4 |28|28|30|25[28[22|32]23]27]29 XX LXLX X ® 5
s [34 27 2732|2929 [30 | 25|23 ] 15 ix)yo® e
|6 [29|31|29)|30|28|25|26|28(28]25 X v !
7 3035|2324 |30 | 2422 |22]25] 22 i
s [24 |29 31| 25| 29 | 25| 19| 35 | 29 | 29 xpxixpxy s o4
o [34 31332428 [22[34]30]22]30 XX i i
v |37|35|36[14|36[20|19[30]|15]| 26 g Q o
n|30]|20|32]|26|22]|30[33]|28(28]28 n 0
2 |22|24|30[32|28[27|30(24]|30] 26 N o
3 |29 |33|34|22]|15]| 18|26 |32 26|27 o o
“ |3]|30]|29|27(23|24| 3 |26]|15] 19 10 DATOS ELIMINADOS _= 8 0
5|13 21|40 |17 |28 [33|21[34]| 28] 29 7 0
v |27|42|16[26|20[18|34 27|27 |24 % 6 1
v |26|28|29[32]|26[29]|38(27]|27]24 5 0
B |30|33|34|30|36[31|27|25]|27]|27 4 0
o |24| 6 |14[33] 1 [19|13[26]| 28] 33 x| = |1
[20 [27 3127282433 [28[32]27]26 2 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 o . X | X 1 2

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda 2/4 y el otro
extremo 0 para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 35 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego

para cualar el valor de IRl y por Gltimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 35
Resultados de progresiva 1+200.00 - 0+800.00 -Tramo | (bajada)

N°

LECTURA

FRECUE

NCIA

© 0 N O 0 D W N -

a b» DDA DMDDA DD O WWWWWNDNNDNNNNNNNERERRRRERERERRLRLPR
O © 0 N O U D WNOTODMWNEOO®ONOUUDWNEOOOOSNOUDMAWNLEO

N O N WU NRE R AMANMNMOOOOOOR O OFR ON

[
N

[y
[

[y
~

N
W

N
N

[y
(2]

[
0

O O OO0 O 0 O O F W 0 0 N O

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - CORREGIDO

DGeriesl
2/4 19 0

DATOS
NUMERO DE DATOS: 200
DATOS DESCARTADOS: 20
RELACION DE BRAZOS: 1
FACTOR DE CORRECION: 1
FORMULAS
CALCULO DEL VALOR DECALCULO DEL "IRI" CALCULO DEL PsSI

D= (El+CE+ES)x 5mnD>40 mm

El= EXTREMO INFERIOR IRl = 0.593 + 0.0471D PSI=5/e I(RI/5.5)
CE= CENTRO D < 40 mm
ES= EXTREMO SUPERIOR IRI = 0.0485D

CALCULO

D= ( 2/4+19+0) x 5mm IRI= 0.593+0.0471xD

RESULTADOS
RANGO "D": 97.500 mm
RANGO CORREGIDO "Dcr  97.500 mm
RUGOSIDAD IRI 5.185 m/km Muy Malo
PSI 1.95 Malo

Nota. En la imagen se muestra el valor de IRI1=5.185 m/km el cual la clasificamos en estado Muy
Malo ya que el IRI es mayor a 4.0 de una via pavimentada y la transitabilidad en estado Malo.
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En la Figura 36 se muestra el Ensayo N° 05 — Tramo | (bajada), datos obtenidos de la

lectura de campo con el equipo Merlin.

Figura 36
Datos de campo de la progresiva 0+800.00 - 0+400.00 -Tramo | (bajada)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
IEVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLI
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECTO | TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA
- 2023
TRAMO | ENSAYO N° 5 PROGRESIVA KM 0+800.00 al KM 0+400.00
CARRIL IZQUIERDALONGITUD 1500 m FECHA 22/08/2023 | ASFALTO
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
o >
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS E E
50 0
49 0
48 0
47 0
" 46 0
X 45 1
44 0
43 0
42 0
10 DATOS ELIMINADOS 2 0
40 0
X X X 39 3
x| x 38 2
X x| x]x 37 4
X X X 36 3
x| x| x 35 3
X x x| x| x| x| x]x 34 8
X x x| x x| x]x 33 7
X x I x I x x| x| x]x 32 9
)| oo oo o oo o f o] x| x 31 12
X X x| ox x| x| x| x| x [ x| x| x 30 18
x| x X oo e oo xoe xox x o x x| x 29 20
X X x| x X | o oo oo oo oo oo x| x| x| x 28 23
XX x o xpxx x o x x| x| x [ x]x 27 14
X XL X x o x o x o x o x x o x x| x 26 18
X | x| x]x 2 4
B LECTURAS EN CAMPO - MERLIN x| x| x| x| x| x 2 6
K x| x| o] xf x] x 23 6
- 1 [26|27[|32|26|31]|29]|29)|38]| 28| 26
X | x| x| x| x| x 22 6
[ 2 [ 23|38 |22|33|37|34|14)|24|31]|26 T o T T x> ” s
[— 3 [26 |27 |28 |29 |21 |32]|29)|28|34]|31 T o o T o T T x 1 x 20 n
[~ 4 [28[19]|29|39|21|32]|29)|28]|34]|31 T x| x o 4
[~ 5 [ 28|20 29|29 |28|29|30)32]|26]23 < | x [ x B 3
[~ 6 [30|30|35|27 |28 |28 |27 |26]|21]|27 X 7 1
[ 7127 |32[39]|24(31(29]|28[30]|25]|34 X 5 1
[~ 8 |30|35|25[33 |27 |27 |21[28]|30]29 X 5 1
[ 9 ]18|30|30|28|26|37|37[31]18] 15 X u 1
[~ o [45]|29[30[20]|30]35[32]20]33[37 10 DATOS ELIMINADOS | B 0
n 3127 [28[25[29|11[30]|27|20] 36 » 0
| 2 [27] 2926 |31 ]|22[26]|30]34[20]31 X 1 1
[ s |21]|36|36|290[16[21][33]30]22]19 | 0 0
K 22 |27 1242318 20|28 | 22| 33| 30 9 0
:15 26 |33 [28|27[24|23[26|23[28]31 8 0
| ® | 28[26]30]28]|29|34[20]22]|31]|26 X 7 1
| 7 | 26]|25[21]|21[30|20)20(32]|30]28 6 0
| B [31]|24[19|27|28|26)|19 (28|30 34 5 0
| ©[39]|28[29]|26[29[29]|32[33]|32]29 4 o
| 20 [17[34]|20|23|20|28|24|26| 1| 7 8 0
| i 2 3 4 5 6 7 8 9 2 o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I X 1 1

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda O y el otro
extremo 0 para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 37 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego
para cualar el valor de IRl y por Gltimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 37

Resultados de progresiva 0+800.00 - 0+400.00 -Tramo | (bajada)
Ne FRECUE

LECTlL’RA '\‘?A DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - CORREGIDO

2 o 3 n:\i' sl
3 o
4 o) - 0 18 0
5 [0} 75 + * 23 >4 >
6 (o]
7 1 20
8 o 4
° o B
10 o 1
11 1
12 o
13 o
14 1
15 1
16 1
17 1
18 3 DATOS
19 4 ;
20 11 NUMERO DE DATOS: 200
21 8 DATOS DESCARTADOS: 20
zz Z RELACION DE BRAZOS: 1
s o FACTOR DE CORRECION: 1
25 a FORMULAS
26 18
o 2 | CALCULO DEL VALOR DECALCULO DEL "IRI" CALCULO DEL PSI
29 20
30 18 ID=(EI+CE+ES)Xx 5mnD>40mm
= ** | B= EXTREMO INFERIOR IRl = 0.593 + 0.0471D PSI=5/e"I(RI/5.5)
a3 2 |ce=centrO D < 40 mm
34 8 ES= EXTREMO SUPERIOR IRl = 0.0485D
35 3
> 3 CALCULO
37 4
38 2
39 3 D= ( 2/4+19+0) x 5mm IRI= 0.593+0.0471xD
40 o
41 o
42 o
a3 o RESULTADOS
44 o
45 1
46 o RANGO "D": 90.00 mm
a7 o RANGO CORREGIDO "Dcr  90.00 mm
48 o
o o |RUGOSIDAD IRI 4.832 m/km Malo
50 o |PSI 2.38 Regular

Nota. En la imagen se muestra el valor de IRI=4.832 m/km el cual la clasificamos en estado Malo
ya que el IRl se encuentra entre 4 a 5 de una via pavimentada y la transitabilidad en estado
Regular.
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En la Figura 38 se muestra el Ensayo N° 06 — Tramo | (bajada), datos obtenidos de la

lectura de campo con el equipo Merlin.

Figura 38
Datos de campo de la progresiva 0+400.00 - 0+0.00 -Tramo | (bajada)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
JEVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLI
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECTO | TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA
- 2023
TRAMO | ENSAYO N° 6 PROGRESIVA KM 0+400.00 al KM 0+0.00
CARRIL IZQUIERDA LONGITUD 1500 m FECHA 22/08/2023 | ASFALTO
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN § °
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS B §
X X X 50 3
49 0
X 48 1
X 47 1
46 0
10 DATOS ELIMINADOS = , !
44 0
rrr—————— - .
42 0
41 0
X X 40 2
X1 X X{XEX X 39 7
X XIXEXiX 38 5
Xi XX 37 3
Xy XEXPXEX]XE X)X 36 8
XEXEXEXEXE X)X XTX 35 9
XEXEXEXEXEXEXEXTX 34 9
XIXEXPXEX]IXEX]X 3 8
Xy XEXEXIXEXIXEXEXPXPXEXEX 32 13
XE XX P x I x i x| xp x| xixix 31 11
XX X XCE XX E X E XCE X E X E X X XXX X E XX 30 18
XX P XX x x| xpxbx x| xixix 29 13
X XX P XX XX P XXX EX P X P XX E XXX XXX 28 21
XEXPXP XXX 27 6
XEXPXEXEXEX 26 6
X 25 1
| X Xixix 24 4
- LECTURAS EN CAMPO - MERLIN XpXPXPXEXGX z 6
X P XX XXX XEX]X 22 9
112013132 [26]|24|30(26]|26| 28|27 XixExtx!Ixixix 21 7
2 |27 | 24|27 | 23|27 | 27| 24| 20|34 26 XiXExIxixExixtxixtx 20 10
s [26[25]|30]|33[32[3032]|34]|36]33 XXX ® 4
"4 [38|22|26 31|29 [2931]|22]33]34 X i x B 2
s [20[ 30|21 |31 |21 [32|28[28]|30]35 v 0
e |28 |18 (30|22 |19[31]18]|31[21]23 < x IR 5 3
|77 |19[15[33]|20|30|22]|31|29|38]35 x| x 5 2
|8 129]|130]29|28)|36|32|39|38|35]|34 u 0
|9 |37 129 |37 |31)|32)|32|28| 28| 28|20 x| x B 2
0 [39|37)28|130(32[32|36|32)|36| 36 X » 1
"1 | 39|34 (38)|29|32(29]|21]|19 (2931 10 DATOS ELIMINADOS  jyss X 1 1
""" 2 [28[28)30)31]36|35(12|23]|28] 30 o o
|-~ 128 | 3328|2028 |30]|32|33]|33]27 B o
[~"1¥ 12332222930 )|21|34|30]28]|50 s 0
|5 123 | 35[30[39|39]|28]|23|38]|29]|35 = B 1
-1 |40 | 6 [ 28 |21 |50 | 22| 6 | 34|28 35 o 2
v [30 [ 30 |48 |13 | 20 | 29 | 20 | 50 | 36 | 36 o e IO I
-8 |1 20 |40 [ 29 |16 | 47 | 13| 19|39 [ 39 | 34 A o
v 1522|128 |31|35[22(28|21| 7 |30 5 o
}--20 1 20 | 22 [ 24 [ 16 | 33 | 34| 16 | 11 | 35 | 45
— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 2
1

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda 2/3 y el otro
extremo 5/7 para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 39 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego
para cualar el valor de IRl y por Gltimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 39
Resultados de progresiva 0+400.00 - 0+0.00 -Tramo | (bajada)

N° FRECUE
LECTIURA N(;bA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
> o 35 B5eriesl
3 ° . 2/3 21 5/7
4 o -
5 o 1
6 2 .
7 1 2
8 o
) o g 15
10 o
10
11 1
12 1
13 2
14 o
15 2
16 3
17 o
18 2
10 . DATOS
20 10 NUMERO DE DATOS: 200
2 ; DATOS DESCARTADOS: 20
23 6 RELACION DE BRAZOS: 1
24 a FACTOR DE CORRECION: 1
25 1 FORMULAS
26 6
it + | CALCULO DEL VALOR DECALCULO DEL “IRI" CALCULO DEL PSI
29 13
30 18 |D=(El+CE+ES)x 5mnD> 40 mm
2: E El= EXTREMO INFERIOR IRI = 0.593 + 0.0471D PSI=5/e"I(RI/5.5)
33 8 CE= CENTRO D <40 mm
34 ° ES= EXTREMO SUPERIOR IRI = 0.0485D
35 9
o . CALCULO
37 3
3 > | b= (2/4+19+0) x 5Smm IRI= 0.593+0.0471xD
40 2
41 o
a2 ° RESULTADOS
43 o
44 o
45 1
s6 o |RANGO "D 11.905 mm
a7 1 | RANGO CORREGIDO "Dcr  11.905 mm
48 1 | RUGOSIDAD IRI 5.864 m/km  Muy Malo
» > |Psi 1.72 Malo

Nota. En la imagen se muestra el valor de IRI=5.864 m/km el cual la clasificamos en estado Muy
Malo ya que el IRl es mayor a 5 de una via pavimentada y la transitabilidad en estado Malo.
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En la Figura 40 se muestra el Ensayo N° 01 — Tramo |l (subida), datos obtenidos de la

lectura de campo con el equipo Merlin.

Figura 40
Datos de campo de la progresiva 0+0.00 - 0+400.00 -Tramo |l (subida)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
IEEVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLI
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECTO | TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA
- 2023
TRAMO 1l ENSAYO N° 1 PROGRESIVA KM 0+0.00 al KM 0+400.00
DERECHO
CARRIL SUBIDA LONGITUD 600 m FECHA 23/08/2023 ASFALTO
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS @ i
X | X 50 2
49 0
48 0
47 0
46 0
45 0
10 DATOS ELIMINADOS “oe
- 43 0
1 42 0
41 0
40 0
X XExXix 39 4
X i X|X 38 3
o X X X X X 37 6
X X X X X X X 36 7
X | X XEX|X 35 5
X I X I XXX XEXiX 34 8
X1 XX XEXIXEXEX]IXExXEX 33 12
XEXPX P XX XPXEXIXixyx 32 1u
X X X X X X X 31 7
X X X X X X X X X X X X 30 12
X X X X X X X X X X X X X X X X X X 29 18
X X X X X X X X X X X X X X X X 28 17
XEIXEXEXE XD XEXI XXX XXX XXX 27 16
X X X X X X X X X X X 26 11
X XEixXiXx 25 4
X X X X X 24 5
B LECTURAS EN CAMPO - MERLIN X X X X X X 23 6
1 [ 272128303221 28]33]27] 29 KLX XX XXX XX X X XX =2 )18
2 [ 26|29 |30 32|38 |37 |38 |39 36|33 e MRS NRATE NATE SEAN S T M NEAT MR o
s [27 312326 [27 [33 | 29| 28| 28 | 27 xixixfo oo
4 [26 3636|3916 |19 |17 | 22|31 |27 X xixixy ® |4
s [ 23|21 |22 3330192130 3628 X ® !
6 [22 5011 |15 |11 |32 ] 26|27 |26 ] 20 LI A .
L 7 | 30|28 [ 28| 29|26 28|29 ]33 [22]19 X X ® 2
s [26 | 2234 8 103121202822 x] s |2
o |26 [ 23|30 [ 2236 3431342934 < * !
o [35|31 3450213227 222722 10 DATOS ELIMINADOS gl z 2
n |35 [ 3338|2632 [37[33][24]24]33
» [ 2833|3530 23]32]28]30]33]26 " W R 8
5 [27 |21 [ 3420 2903427363027 i v !
w [37 372016 |19 |35 28 | 25 | 33 | 39 i :
5 [ 3931|1529 [ 23] 9 [ 2014|2930 S
s [ 28|22 3228 |29 |20 |17 |27 [ 32|27 ! 0
v 30|35 [37 322820 21282137 ° 0
| ® [27 |24 |28 |23 |24 [22]33][12]22]18 ° 0
© [30 |20 [27 [32 34| 29222536 [ 20 N 0
20 |21 |31 |24 322525172627 29 2 g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L El I 1 0

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda 1/2 y el otro
extremo 5/6 para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 41 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego
para cualar el valor de IRl y por Gltimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 41
Resultados de progresiva 0+0.00 - 0+400.00 -Tramo |l (subida)
N° FRECUE .
LecTura | o DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
1 0 35 B Series1
2 (o]
3| o] 30 1/2 20 5/6
4 o] < > ¥ « -
5 o) 25 | | | |
6 0| T 5 F
7 0 % . 151??8
8 1 & 15 1013 e 22
9 1 10 8
10 1 6 7 <
11 3 5 3 2o ta 4 NEN 5
o o penceeoizipoetypin ] [ageececoncee,
14 1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 3% 37 39 41 43 45 47 49
15 > Nimero de Lectura
16 2
17 4
18 1 DATOS
. N NUMERO DE DATOS: 200
21, 10 DATOS DESCARTADOS: 20
22 13 RELACION DE BRAZOS: 1
> : FACTOR DE CORRECION: 1
s FORMULAS
26 11
1 | CALCULO DEL VALOR DECALCULO DEL "IRI" CALCULO DEL PSI
29 18
30 12| D= (Bl + CE+ ES)x 5mnD > 40 mm
o | B EXTREMO INFERIOR IRl = 0.593 + 0.0471D PSI=5/e"I(RI/5.5)
3 10| CE= CENTRO D < 40 mm
34 8| ES= EXTREMO SUPERIOR IRI = 0.0485D
35 5
> ° CALCULO
37 6
| 4| D= (1/2+20+5/6) x 5mm IRI= 0.593+0.0471xD
al o
42| o]
a5 o RESULTADOS
44, o]
45 o]
46 o] RANGO "D": 106.667 mm
j; 8 RANGO CORREGIDO "Dcr 106.667 mm
49 ol RUGOSIDAD IRI 5.617m/km Muy Malo
50 2| PSI 1.8 Malo

Nota. En la imagen se muestra el valor de IRI=5.617 m/km el cual la clasificamos en estado Muy
Malo ya que el IRl es mayor a 5 de una via pavimentada y la transitabilidad en estado Malo.
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En la Figura 42 se muestra el Ensayo N° 02 — Tramo |l (subida), datos obtenidos de la

lectura de campo con el equipo Merlin.

Figura 42
Datos de campo de la progresiva 0+400.00 - 0+0.00 -Tramo |l (subida)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EFVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLI
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECT(Q TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA
2023
TRAMO 1] ENSAYO N° 2 PROGRESIVA KM 0+400.00 al KM 0+0.00
1IZQUIERDA
CARRIL SUBIDA LONGITUD 600 m FECHA 23/08/2023 ASFALTO
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS @ g
50 0
49 0
48 0
X 47 1
46 0
45 0
44 0
43 0
10 DATOS ELIMINADOS 2 0
X 41 1
X1 X 40 2
X 39 1
X 38 1
X i X 37 2
- X XIXIX 36 4
X 35 1
X X 34 2
X X XXX 33 6
Xy XEIXEXEXEXTIX 32 7
X 4§ x| x|x 31 4
X4 XCE XX E X XX XX E XXX E XXX 30 15
XA XXX XXX XX E XXX XXX i X x| XX 29 19
XX P X b X E XX X i X b X b X x b X b x b X b X XXX X x b x b x X 28 23
XEXEXEXEXEXEXEXEXPXIX XXX X 27 15
XIXEXEXEXEXEXEXEXEXEXFX?XEXEX| XX 26 17
XAIXEXEXEXEXPXPXEXE X XEXEX]X 25 14
XEXEXEXEXEXEXEXEXEXE XXX PXE X XEXIXEX 24 19
| X4 X B XX P XXX P XX x i xixixix ES) 14
X E X | X8 XX b XX 22 7
[ LECTURAS EN CAMPO - MERLIN X X X X X X X 21 7
| 1 [21] 1| 5 [36|20]33[16[35]18]26 X 2 1
| /2|16 |21 |30 | 21|40 | 261539 (36|30 X i X|PX]X B 4
| 3| 28[36|25)|28|28|26 (25|17 |26 |29 X B 1
4 3130|2426 |29 |29|23]|31]|33]28 X b4 1
[ s [30[ 282027232824 [34]33]40 X EX i X ® 3
[ e |19 [ 25|24 | 26|27 |27 [26]| 29 30]24 X1 x 1 x 5 3
[~ 7 |26 |32 | 21|29 |29 |28|23|[28(28]24 u o
[ 8 |27 | 13 | 29 | 28 | 28 | 29 |30 [ 21 [ 24 | 29 7 5 1
|-— ¢ |30 | 27 | 32|19 |27 |30 |24 23|27 |25 » o
|- © | 24 |1 25|29 |30 (26|21 |28]|24)|25]|25
...... n|25(28(28[15[23|29[31|30]16 |21 * 0
...... 2 (22 (28|27 |29 |23 |27 | 23| 25| 25|23 © 0
| = [27 |24 |23 | 33|26 |24 | 24|29 28|22 10 DATOS ELIMINADOS == X o R
| |w |27 |28 |19 | 22|28 |27 |26 (24 25]29 8 0
| 5| 23[26|22)|32]|22]26]|15] 47 1|36 7 0
% (24 (31| 9 [37 |24 |29 |27 | 28| 22|23 s | o
| v [30[ 2523|1928 [24[23[29]24]33 X 5 1
"8 |26 | 29| 30| 32| 24|30]|41|27[22]37 4 0
[~ © |32 |34 |32|26|26|25|38(33([27]28 3 o
[~ 20 1 30| 28|26 |30 (29 |25|23]|32)|24]|28 2 o
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H I I 3 H I I £ H I H T I I ~— X | X 1 2

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda 1/3 y el otro
extremo 2/4 para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 43 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego
para cualar el valor de IRl y por Gltimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 43
Resultados de progresiva 0+0.00 - 0+400.00 -Tramo |l (subida)
~
LECTURA |FRECUENCIA| 2
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - CORREGIDO
35 E5eriesl
1 2
2 o 30 1/3 19 2/4
3 o) < > | @ » -+ e
4 o 25 ‘ 23
5 1 T 19 19
s ° 2 14 141?15 15
7 o 5 15
8 o “
El 1 10 77 T
10 o 4 4 4
" ° : 20'-010001(:001033“ 1”” HH21 2112145 00001000
12 o : n . Iu] Iu] 5] HHI‘II‘I”I‘I |-| nl'l|-||-|l'll'lnl'l I
3 * 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
14 o -
15 3 Nimero de Lectura
16 3
17 1
18 1 DATOS
;z i NUMERO DE DATOS: 200
21 7 DATOS DESCARTADOS: 20
- ¥ RELACION DE BRAZOS: 1
24 10 FACTOR DE CORRECION: 1
25 14 FORMULAS
26 17
27 15 . .
28 23 CALCULO DEL VALOR DECALCULO DEL "IRI" CALCULO DEL PSI
29 19
30 15
a1 a D=(El+ CE+ ES)x 5mnD > 40 mm
32 7 El= EXTREMO INFERIOR IRl = 0.593 + 0.0471D PSI=5/e*I(RI/5.5)
> > | ce=centrO D < 40 mm
35 1 ES= EXTREMO SUPERIOR IRI = 0.0485D
%6 4 CALCULO
37 2
38 1
iz ; D= ( 1/3+19+2/4) x 5mm IRI= 0.593+0.0471xD
41 1
42 o RESULTADOS
43 o]
44 o]
:2 g RANGO "D™: 99.167 mm
a7 1 RANGO CORREGIDO "Dcr 99.167 mm
48 o RUGOSIDAD IRI 5.264 m/km Muy Malo
- o | PsI 1.92 Malo

Nota. En la imagen se muestra el valor de IRI=5.264 m/km el cual la clasificamos en estado Muy
Malo ya que el IRI es mayor a 5 de una via pavimentada y la transitabilidad en estado Malo.
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En la Figura 44 se muestra el Ensayo N° 03 — Tramo Il (bajada), datos obtenidos de la

lectura de campo con el equipo Merlin.

Figura 44
Datos de campo de la progresiva 0+400.00 - 0+0.00 -Tramo |l (bajada)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL .
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLI
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECT(Q TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA
2023
TRAMO 1] ENSAYO N° 3 PROGRESIVA KM 0+400.00 al KM 0+0.00
DERECHA-
CARRIL BAJADA LONGITUD 600 m FECHA 24/08/2023 ASFALTO
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN § °
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS E iug’
1 X 50 1
49 0
48 0
47 0
46 0
X 45 1
X 44 1
43 0
42 0
10 DATOS ELIMINADOS “ o
40 0
39 0
38 0
37 0
36 0
X 35 1
X | X Xt X 34 4
XIXEXEXPXIXEXEX 33 8
X XEXEXEXIXEXEX 32 8
X X X X X X X X X X 31 10
X X X X X X X X X X X X X X X 30 15
X X X X X X X X X X X X X X 29 14
X X X X X X X X X X 28 10
X EXEXIXEXEXEXEXEXEXEXE X)X EXEX 27 15
XEXEXEXIXI XXX XEXEX 26 1
- XEXEXEXEXIXIXPXEXE XXX 25 12
B X4 X P XX xixix 24 7
[ LECTURAS EN CAMPO - MERLIN I x < | x < x X <| x <1 x 23 1
. 12344 |30]|21|32[24]|30[30]|30]28 XAXPXEXEXIX1X 2 7
.. 2 [29]| 28|28 |27 |25[26|30(21]15]30 XAXAXEXPX]XEXEXP XXX = u
| 3 [25]24|31]|23|30[18]|28[26]|19]22 XX I XPXEX]X 2 6
.4 |23]29]32]33] 4 [33[21]15]27]028 XEXIXEXIXEXEXE X X)X X ® u
. 5 | 27|26 [30[30[19]|15]|16]|27]|22] 26 TATE NEASH WEASH RATH SEASH WSS WEASH WA B 8
.. 6 | 23| 28 [ 26|19 [ 23] 29|27 [25] 2133 SR AT WA NS Bt v 5
| 7 |a5] 28|27 |17 [22[34[24]|24]29] 29 XXX ® 3
| s |30|28[21] 7 [30]27]|27[17]20]32 XLX XX XXX XX s o
.9 |25]19[28[25[32]|17]|31]|26]25] 24 L1k * 3
| o 322317311927 |23 | 143435 o !
| n | 25| 30[11]18[26[34]|16[45]33]27 X 2 :
-2 [20]21]30]32]19[30] 6 [25]15]25 - o 2
B [31]27]29[16]23]20[21]22]15]29 ’: g
| » | 22|12 1090|2221 50| 18[20]34] 18 e . 0
|— 5 [31[20|15[33| 23|18 1 |[20[ 1829 10 DATOS ELIMINADOS s .
|— 1 | 29| 313314 [17[33]|33[19]23]29 - . .
|~ v | 21|26 [ 31| 15[ 25 20| 15[ 29| 26| 25 = . o
- 1 |27 |14 (2131|3211 ]|25[26]24]32 7 . .
|~ © | 22|23 [ 19|21 [18[ 27|28 [ 23] 24 29 s R
|- 20 |19 |18 [ 27| 27 [ 1929 |26 [30 ] 31|31 ) o
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
; : ; X L 1

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda 1/3 y el otro
extremo 6/8 para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 45 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego

para cualar el valor de IRl y por altimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 45
Resultados de progresiva 0+400.00 - 0+0.00 -Tramo 1l (bajada)
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D=(El+CE+ES)Xx 5mnD>40mm

El= EXTREMO INFERIOR IRI = 0.593 + 0.0471D

CE= CENTRO D <40 mm

ES= EXTREMO SUPERIOR IRI = 0.0485D
CALCULO
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D= ( 1/3+19+2/4) x 5mm
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200
20

CALCULO DEL PSI

PSI=5/e" (RI/5.5)

Nota. En la imagen se muestra el valor de IRI=5.087 m/km el cual la clasificamos en estado Muy
Malo ya que el IRl es mayor a 5 de una via pavimentada y la transitabilidad en estado Malo.
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En la Figura 46 se muestra el Ensayo N° 04 — Tramo Il (bajada), datos obtenidos de la

lectura de campo con el equipo Merlin.

Figura 46
Datos de campo de la progresiva 0+0.00 - 0+400.00 -Tramo |l (bajada)
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EQUIPO MERLI
EVALUACION DE LA CALZADA DEL PAVIMENTO PARA MEJORAR LA
PROYECT(Q TRANSITABILIDAD EN LA AVENIDA TARAPACA DEL DISTRITO DE POCOLLAY, TACNA -
2023
TRAMO 1] ENSAYO N° 4 PROGRESIVA KM 0+400.00 al KM 0+0.00
DERECHA-
CARRIL BAJADA LONGITUD 600 m FECHA 24/08/2023 ASFALTO
LECTURAS CON EL RUGOSIMETRO MERLIN
(o) =]
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 2 g
50 0
49 0
48 0
47 0
46 0
45 0
44 0
43 0
42 0
41 0
40 0
39 0
X 38 1
10 DATOS ELI xqxpx x4
Xt X 36 2
XEXE X 35 3
XX | XEXEX 34 5
XEXEX 33 3
XEXEXPXEXEXEX|XEXEX 32 10
X X X X X X X X X X X 31 11
X X X X X X X X X X X X X X X 30 15
X X X X X X X X X X X X 29 12
- X X X X X X 28 6
- B XEXPXEXEXEXEX]PXEXEX 27 10
| LECTURAS EN CAMPO - MERLIN X X X X X X 2 8
|1 [20] 262326 23] 27 28] 29]32]30 XAXIXEXI XX xix) = |8
L2 [32[ 3132302217 |23 22|13 [ 30 XX X ix) e
s [22[23[ 202120222331 [20] 14 Xxxxxiiiiiiiiiizz 12
-4 [18 [ 29|30 (122731212823 ] 25
X X X X X X X X X X X X X X X 21 15
-5 [32 [ 293023231420 193221
XEXEXEXEXEXEXEXEXEX]XEXEX 20 13
6 193430172120 123020 34
XAXEX I XE XXX pxdixpxixdixpxgxixixix| ®» |w
7 [27[32] 302727233234 ]26] 19 N R B - .
s [21[32] 24212930 [31]14[19] 26 STl 0 |
9 [26 [ 2931 [22] 1929|2027 [23] 13 " 0
"o [30[27] 193132121419 [30] 20 5 0
|-n [26 312011233530 22]31]21 Xxxxiiﬁg
-2 [31[30] 341719 8 17332119 aEaEasaEal - | s
| s (21|31 (2221182637 |25]|25]34 X n 1
|l [18[ 2721241937 [ 23] 29[ 25 19 10 DATOS ELIMINADOS 0 0
L5 [24[36] 282320192017 [35] 25 s °
s [22 29[ 2319211920 ] 7 [19] 14 X‘7’1
v [22[33] 2928|3538 [37][22]30]27 A . (1)
s [25 [ 2121 (172518243323 25 . o
o [32 [ 2719293720 173031 ] 26 . 0
20 [36 [12] 2028|2814 17211912 s .
-l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 0
= 1 0

Nota. Se han eliminado 10 datos de cada extremo por ende en un extremo queda 0 y el otro
extremo 0 para luego con la lectura se pase al histograma para hallar el rango D.
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En la Figura 47 se halla el rango D con ayuda del N° lectura y la frecuencia para luego

para cualar el valor de IRl y por Gltimo realizar el calculo del PSI y poder clasificarlo el

estado en la cual se encuentra el pavimento flexible.

Figura 47

Resultados de progresiva 0+0.00 - 0+400.00 -Tramo |l (bajada)
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35 B 5eriesl

Cantidad

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Namero de Lectura

DATOS
NUMERO DE DATOS: 200
DATOS DESCARTADOS: 20
RELACION DE BRAZOS: 1
FACTOR DE CORRECION: 1
FORMULAS
CALCULO DEL VALOR DECALCULO DEL "IRI" CALCULO DEL PSI

D=(El+ CE+ES)x 5mnD> 40 mm

El= EXTREMO INFERIOR IRI = 0.593 + 0.0471D PSI=5/e"I(RI/5.5)
CE= CENTRO D < 40 mm
ES= EXTREMO SUPERIOR IRI = 0.0485D
CALCULO
D= (1/3+19+2/4) x 5mm IRI= 0.593+0.0471xD
RESULTADOS
RANGO "D™: 95.000 mm
RANGO CORREGIDO "Dcr  95.000 mm
RUGOSIDAD IRI 5.068 m/km Muy Malo
PSI 1.99 Malo

Nota. En la imagen se muestra el valor de IRI=5.068 m/km el cual la clasificamos en estado Muy
Malo ya que el IRI es mayor a 5 de una via pavimentada y la transitabilidad en estado Malo.



64

4.1.1 Resumen de Resultados mediante el rugosimetro Merlin

En la Tabla 10 se muestra el resumen de los resultados obtenidos en la cual se

encuentra el pavimento flexible del IRI (rugosidad) y la condicién del pavimento.

Tabla 10
Resumen de la rugosidad del Tramo 1

Condicion Promedio  Promedio de la
Carril Ensayo Progresiva IRI(m/km) del L
h m/km condicion
pavimento
0+000 al 0+400 6,893 Muy Malo
2 0+400 al 0+800 3,301 Regular
Derecho 5,401 Muy Malo
3 0+800 al 1+200 6,01 Muy Malo
4 1+200 al 0+800 5,185 Muy Malo
6 0+400 al 0+000 5,864 Muy Malo

Nota. En la tabla 10 se observa el promedio de la rugosidad en la cual se encuentra la via, la
cual nos da para el carril derecho un IRl promedio de 5.401 m/km, lo cual nos indica que se
encuentra en una condicién Muy Mala y para el carril izquierdo un IRI promedio de 5.294 m/km
lo cual califica en una condicién Muy Malo.

En la Tabla 11 se muestra el resumen de la transitabilidad del tramo 1, en la cual se
halla segun los datos obtenidos de campo y el formato de Excel y asi poder obtener un

promedio del estado de transitabilidad de la via.

Tabla 11
Resumen de la transitabilidad del Tramo 1
L . Promedio de
Carril Ensayo Progresiva PSI Tran5|ta_b|||dad Promedio la
del pavimento m/km o
transitabilidad
0+000 al 0+400 1,43 Mala
2 0+400 al 0+800 2,74 Regular
Derecho 1,950 Mala
3 0+800 al 1+200 1,68 Mala
1+200 al 0+800 1,95 Mala
Izquierdo 5 0+800 al 0+400 2,08 Regular 1,917 Mala
0+400 al 0+000 1,72 Mala

Nota: En la tabla 11 se observa el valor del PSI promedio para el carril derecho es de 1.950
m/km, el cual lo califica como una transitabilidad Mala y para el carril izquierdo un PSI promedio
de 1.917 el cual lo califica como una transitabilidad Mala.



65

En la Tabla 12 se muestra el resumen de los resultados obtenidos en la cual se

encuentra el pavimento flexible del IRI (rugosidad) y la condicién del pavimento.

Tabla 12
Resumen de la rugosidad del Tramo 2
) ) IRI Condicion del Promedio Promedio de la
Carril Ensayo Progresiva . L
(m/km) pavimento m/km condicion
0+000 al 0+400 5,617 Muy Malo
Subida 2 0+400 al 0+000 5,264 Muy Malo 5,441 Muy Malo
) 3 0+400 al 0+000 5,087 Muy Malo
Bajada 5,078 Muy Malo
4 0+000 al 0+400 5,068 Muy Malo

Nota: En la tabla 12 se observa el promedio de la rugosidad en la cual se encuentra la via, la
cual nos da para el carril de ida un IRl promedio de 5.441 m/km, lo cual nos indica que se
encuentra en una condicion Muy Mala y para el carril de vuelta un IRl promedio de 5.078 m/km
lo cual califica en una condicién Muy Malo.

En la Tabla 13 se muestra el resumen de la transitabilidad del tramo 2, en la cual se
halla segun los datos obtenidos de campo y el formato de Excel y asi poder obtener un

promedio del estado de transitabilidad de la via.

Tabla 13
Resumen de la transitabilidad del Tramo 2
N . Promedio de
Carril Ensayo Progresiva PSI TranS|te_1b|I|dad Promedio la
del pavimento m/km L
transitabilidad
0+000 al 0+400 1,8 Malo
Subida 2 0+400 al 0+000 1,92 Regular 1,860 Mala
0+400 al 0+000 1,98 Malo
Bajada 4 0+000 al 0+400 1,99 Malo 1,985 Mala

Nota: En la tabla 13 se observa el valor del PSI promedio para el carril de ida es de 1.860 m/km,
el cual lo califica como una transitabilidad Mala y para el carril izquierdo un PSI promedio de
1.985 el cual lo califica como una transitabilidad Mala.
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4.2 Resultados de la evaluacién del PCI

En la Tabla 14 y Tabla 15 se muestra la evaluacion del pavimento de un kilometraje de
2100 km, mediante el PCI se dividi6 en dos tramos, la cual el primer tramo tiene una
longitud de 1500 m en la cual se evalué 12 muestras y en el segundo tramo de una
longitud de 600 m en la cual se evalué 16 muestras, se encontré6 muchas fallas las
cuales en su mayoria son repetitivas, continuacion se mostrara la cantidad de muestras

tomadas en cada tramo

Tabla 14
Unidades de muestreo del Tramo |
Tramo Muestra Ancho de Area (m?)
calzada
U-01 7 230,7
U-05 7 230,7
U-09 7 230,7
U-13 7 230,7
U-17 7 230,7
U-21 7 230,7
TRAMO | U-25 7 230,7
U-29 7 230,7
U-33 7 230,7
U-37 7 230,7
U-41 7 230,7
U-45 7 230,7

Nota. El ancho de la calzada del tramo 1 para las muestras es de 7,00 m y un area de 230,7 m?

Tabla 15

Unidades de muestreo del Tramo |l

Tramo Muestra Ancho de calzada Area (m?)
U-01 6,5 230,1
U-03 6,5 230,1
U-05 6,5 230,1
TRAMO I uU-07 6,5 230,1
SUBIDA U-09 6,5 230,1
U-11 6,5 230,1
U-13 6,5 230,1
U-15 6,5 230,1
u-17 6,5 230,1
U-01 6,5 230,1
U-03 6,5 230,1
U-05 6,5 230,1
TRAMO I uU-07 6,5 230,1
BAJADA U-09 6,5 230,1
U-11 6,5 230,1
U-13 6,5 230,1
U-15 6,5 230,1
u-17 6,5 230,1

Nota. El ancho de la calzada del tramo 2 para las muestras es de 6.50 m y un &rea de 230.1 m2
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En la figura 48 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-01

del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 48

Resultados de PCI del Tramo | — U 01

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca
UNIDAD DE MUESTREO: U-0m
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+000.00
PROGRESIVA FINAL: Km 0+032.96
ANCHO DE LA VIA: 7.00m

AREA DE LA UNIDAD: 2307
FECHA: 26/08/2023
EVALUADORES:

ERICKA MAMANI ROJAS

ROMARIO CONDORI LAQUI

TIPO DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3. Agrietamiento en blogue

4. Abultamiento y Hundimiento
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Grieta de borde

8. Grieta de reflexidn de junta

9. Desnivel Carril y Berma

10. Grietas Longitudinales y Tranversales
11. Parcheo

12. Pulimiento de Agregados

13. Baches o Huecos

14, Cruce de Viafémea

15. ahuellamiento

= o PUPRN PRI -

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta Parabolica

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

VALOR DEDUCII}E

FALLA SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD
11 M m2 85 26 11.27 3
13 H Und 3 3 130 54
19 L m2 145.0 145 62.85 14
Valor Deducido mas alto HDV=
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 5.2
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q cov
1 54 3 14 101 3 7
2 54 3 2 89 2 65
3 54 2 2 58 1 54
4
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = T
1003l 85 81al 70 69al 55 | 54al 40 39al 25 24 4l 10 9al 0 — PCI= 29
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =29 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,

queda clasificado como

MALO.



68

En la figura 49 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-05
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 49
Resultados de PCI del Tramo | — U 05

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREO: U-05 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+131.84 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+164.80 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en blogue 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
. . 18. Hinchamiento
4. Abultamleintoy Hundimiento 11. Parch?o 19, Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Viaférrea
FALLA | SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 M m2 230.7 230.7 99.99 44
13 M Und 3 3 1.30 36
7 L m2 13.0 13 5.63 5
9 M ml 25 25 10.84 19
Valor Deducido mas alto HDV= 44
Numero Maximo Admisible de V. D. = 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q cDV
1 44 36 19 7 106 4 62
2 44 36 19 2 101 3 65
3 44 36 2 2 84 2 61
4 44 2 2 2 50 1 50
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 65
100al 85 84al 70 69 al 55 54 al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 35
EXCELENTE [MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =35 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 50 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-09
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 50
Resultados de PCl del Tramo | — U 09

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DEESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 2307
UNIDAD DE MUESTREQ: U-09 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL Km 0+263.68 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+296.64 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta B e
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 15. Ahuellamiento
) A ) o 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en blogue 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14, Cruce de Viafémea
FALLA SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALORDEDUCIDO
19 M m2 110.7 110.72 47.99 35
n M m2 120 120 52.01 56
9 M ml 8.5 8.5 3.68 4
4 M ml 1 1 0.43 7
Valor Deducido mas alto HDV= 56
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 5.0
N® VALOR DEDUCIDO TOTAL(TDV) q cDv
1 56 35 7 4 102 4 64
2 56 35 7 2 100 3 63
3 56 35 2 2 95 2 66
4 56 2 2 2 62 1 62
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 66
100 al 85 84370 | 69al55 | 54ald0 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 34
EXCELENTE MUY BUENQ| BUENO | REGULAR MALO MUYMALO | FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =34 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 51 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-13
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 51
Resultados de PCIl del Tramo | — U 13

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREO: U-13 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+395.52 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+428.48 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15 ahuellamientn
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 15. Ahuellamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 1? gﬁz‘:;a;g?:sgﬁga
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA | SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
11 M m2 35.0 35 15.17 37
19 M m2 195.7 195.72 84.83 42
9 M ml 17.0 17 7.37 12
4 M ml 2.3 2.3 1.00 13
Valor Deducido mas alto HDV= 42
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.3
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL(TDV) q CDV
1 42 37 13 12 104 4 61
2 4 37 13 2 94 3 60
3 42 37 2 2 83 2 60
4 42 2 2 2 48 1 48
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 61
100al 85 84al70 | 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 39
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO | FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =39 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 52 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-17
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 52
Resultados de PCl del Tramo | — U 17

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREOQ: U-17 FECHA: 26//08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+527.36 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+560.32 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 15. Ahuellamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 16. Desplazamiento
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 17 Glneta Pa_\rabohca
18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Viaférrea
FALLA SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
10 M ml 7.0 7 3.03 10
9 M ml 30.0 30 13.00 8
19 M m2 185.7 185.72 80.50 42
15 M m2 35 35 15.17 48
5 M m2 10 10 433 29
Valor Deducido mas alto HDV= 43
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 5.8
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CcDV
1 43 42 29 10 8 137 5 72
2 43 42 29 10 2 131 4 74
3 43 42 29 2 2 123 3 75
4 43 42 2 2 2 96 2 69
5 43 2 2 2 2 56 1 57
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 75
100al 85 84al 70 69al 55 54.al 40 39al 25 24 al 10 9al0 —) PCl = 25
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =25 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 53 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-21
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 53
Resultados de PCl del Tramo | — U 21

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREO: U-21 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+659.20 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+692.16 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 15. Ahuellamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 16. Desplazamiento
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 17. G_rieta Pa}rabolica
., . 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14, Cruce de Via férrea
FALLA SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
7 M ml 14.0 14 6.07 11
9 H ml 21.5 215 9.32 14
19 M m2 229.3 229.3 99.38 43
10 M ml 36.5 36.5 15.82 23
4 M ml 7 7 3.03 22
Valor Deducido mas alto HDV= 43
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.2
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 43 23 22 14 11 113 5 59
2 43 23 22 14 2 104 4 60
3 43 23 22 2 2 92 3 59
4 43 23 2 2 2 72 2 53
5 43 2 2 2 2 51 1 51
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 60
100 al 85 84al 70 69al 55 54.al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 40
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion REGULAR

Nota. Se obtuvo un PCI =40 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 52 al 40, por ende,
queda clasificado como REGULAR.
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En la figura 54 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-25
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 54
Resultados de PCl del Tramo | — U 25

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREOQ: U-25 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+791.04 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+824.00 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 15. Ahuellamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 16. De_splazamient_o
X o 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14, Cruce de Viaférrea
FALLA SEVERIDAD [ MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
11 M m2 33.0 33 14.30 38
5 M m2 3.0 3 1.30 17
9 M ml 37.0 37 16.04 10
19 M m2 197.7 197.7 85.69 42
13 M und 1 1 0.43 19
Valor Deducido mas alto HDV= 42
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.3
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 42 38 19 17 10 126 5 66
2 42 38 19 17 2 118 4 68
3 42 38 19 2 2 103 3 65
4 42 38 2 2 2 86 2 62
5 42 2 2 2 2 50 1 50
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 68
100al 85 84al70 | 69al55 | S54al40 39al 25 24 al 10 9al0 —) PCl = 32
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =32 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 55 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-29
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 55
Resultados de PCl del Tramo | — U 29

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREO: U-29 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+922.88 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+955.84 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
" . 18. Hinchamiento
4, Abultam{e‘ntoy Hundimiento 11 Par'chgo 19. Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Viaférrea
FALLA SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
9 H ml 40.0 40 17.34 22
19 M m2 214.2 214.2 92.84 42
11 L m2 16.5 16.5 7.15 14
7 M ml 13 13 5.63 11
10 M ml 7 7 3.03 9
Valor Deducido mas alto HDV= 42
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.3
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q Ccbv
1 42 22 14 11 9 98 5 51
2 42 22 14 11 2 91 4 52
3 42 22 14 2 2 82 3 53
4 42 22 2 2 2 70 2 51
5 42 2 2 2 2 50 1 50
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 53
100al 85 84al 70 69 al 55 54 al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 47
EXCELENTE [MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion REGULAR

Nota. Se obtuvo un PCI =47 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 52 al 40, por ende,
queda clasificado como REGULAR.
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En la figura 56 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-33
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 56
Resultados de PCI del Tramo | — U 33

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREO: U-33 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 1+054.72 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+087.68 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 M m2 225.1 225.1 97.56 43
11 L m2 5.6 5.6 2.43 5
9 H ml 30.0 30 13.00 18
7 M ml 26 26 11.27 14
Valor Deducido mas alto HDV= 43
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.2
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 43 18 14 5 80 4 46
2 43 18 14 2 77 3 49
3 43 18 2 2 65 2 47
4 43 2 2 2 49 1 49
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 49
100al 85 84al 70 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 51
EXCELENTE |MUYBUENO[ BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion REGULAR

Nota. Se obtuvo un PCI =51 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 52 al 40, por ende,
queda clasificado como REGULAR.
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En la figura 57 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-37
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 57
Resultados de PCIl del Tramo | — U 37

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREO: U-37 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 1+186.56 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+219.52 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hlnchamu_ent'o
19. Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
13 M und 3.0 3 1.30 34
9 H ml 26.5 26.5 11.49 19
19 M m2 227.5 227.5 98.60 44
7 M ml 13.5 13.5 5.85 10
Valor Deducido mas alto HDV=
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 44 34 19 10 107 4 61
2 44 34 19 2 9 3 64
3 44 34 2 2 82 2 59
4 44 2 2 2 50 1 50
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 64
100al 85 84al70 | 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 —p PCl = 36
EXCELENTE [MUYBUENO| BUENO [ REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =36 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.



77

En la figura 58 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-41
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 58
Resultados de PCl del Tramo | — U 41

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREO: U-41 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 1+318.40 EVALUADORES:

PROGRESIVA FINAL: Km 1+351.36 ERICKA MAMANI ROJAS

ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI

TIPO DE FALLAS
8. Grieta de reflexion de junta

AC ahiallaminnea

15. Ahuellamiento
16. Desplazamiento
17. Grieta Parabolica

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Agrietamiento en bloque

9. Desnivel Carril y Berma
10. Grietas Longitudinales y Tranversales

4, Abultamiento y Hundimiento

5. Corrugacion

11. Parcheo
12. Pulimiento de Agregados

18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados

13. Baches o Huecos
14. Cruce de Viaférrea

6. Depresion
7. Grieta de borde

FALLA | SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
7 M und 20.0 20 8.67 14
9 M ml 32.0 32 13.87 10
19 M m2 230.7 230.7 99.99 44
10 M ml 11 11 4.77 11
Valor Deducido mas alto HDV= 44
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 44 14 11 10 79 4 45
2 44 14 11 2 71 3 45
3 44 14 2 2 62 2 46
4 44 2 2 2 50 1 50
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 50
100 al 85 84al 70 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 —) PCl = 50
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —) Clasificacion REGULAR

Nota. Se obtuvo un PCI =50 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 52 al 40, por ende,
queda clasificado como REGULAR.
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En la figura 59 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-45
del tramo |, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 59
Resultados de PCIl del Tramo | — U 45

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.7
UNIDAD DE MUESTREO: U-45 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 1+450.24 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+483.20 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 7.00m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
. . 18. Hinchamiento
4. Abultam|-<=:ntoyHund|m|ento 11 Path?o 19, Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA SEVERIDAD [ MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 M m2 204.5 204.5 88.64 42
11 M m2 26.3 26.25 11.38 32
13 M und 4.0 4 173 41
4 M ml 1 1 0.43 8
7 M ml 5 5 2.17
Valor Deducido mas alto HDV= 42
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.3
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 42 41 32 8 7 130 5 68
2 42 41 32 8 2 125 4 71
3 42 41 32 2 2 119 3 74
4 42 41 2 2 2 89 2 64
5 42 2 2 2 2 50 1 50
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 74
100al 85 84al 70 69al 55 54.al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 26
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota.Se obtuvo un PCI =26 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 60 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-01
del tramo Il, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma
ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 60
Resultados de PCI del Tramo Il de subida — U 01
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: TRAMO I SUBIDA-U01 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+000.00 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+035.40 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
’ i 18. Hinchamiento
4, Abultamllelntoy Hundimiento 11 Parlchtlao 19, Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 L m2 230.1 230.1 100.00 19
11 M m2 5.5 3.9 2 11.43 4.97 25
13 H Und 3.0 3 1.30 55
4 L ml 5 2 7 3.04 8
9 M ml 3 1 4 1.74 5
Valor Deducido mas alto HDV= 55
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 5.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 55 25 19 8 5 112 5 60
2 55 25 19 8 2 109 4 64
3 55 25 19 2 2 103 3 65
4 55 25 2 2 2 86 2 62
5 55 2 2 2 2 63 1 64
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 65
100al 85 84al 70 69al 55 54al 40 39al 25 24 al 10 9al0 —) PCl = 35
EXCELENTE [MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —p Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =35 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 61 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-03
del tramo I, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 61
Resultados de PCI del Tramo Il de subida — U 03

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO Il SUBIDA-U03 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+070.80 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+106.20 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchami(_ent_o
L, L 19. Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Viaférrea
FALLA SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
13 H und 2.0 2 0.87 50
19 L m2 230.1 230.1 100.00 19
11 M m2 3.2 2 5.15 2.24 26
7 M ml 8 8 3.48 9
Valor Deducido mas alto HDV= 50
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 5.6
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CcDV
1 50 26 19 9 104 4 60
2 50 26 19 2 97 3 63
3 50 26 2 2 80 2 58
4 50 2 2 2 56 1 57
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 63
100 al 85 84al 70 69al 55 54 al 40 39al 25 24 al 10 9al0 —p PCl = 37
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —) Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =37 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 62 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-05
del tramo Il, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma
ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 62
Resultados de PCI del Tramo Il de subida — U 05

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
V/IA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO I SUBIDA-U05 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+141.60 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+177.00 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. HinCham“?m,o
. . 19. Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA | SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO
10 M ml 20.0 5 25 10.86 25
19 M m2 230.1 230.1 100.00 45
7 M ml 3.15 2 5.15 2.24 8
4 L ml 8 8 3.48 9
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. = 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 45 25 8 9 87 4 50
2 45 25 19 2 91 3 52
3 45 25 2 2 74 2 54
4 45 2 2 2 51 1 50
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 54
100al 85 84al70 | 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 46
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion REGULAR

Nota. Se obtuvo un PCI =46 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 52 al 40, por ende,
queda clasificado como REGULAR.
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En la figura 63 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-07
del tramo I, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 63
Resultados de PCI del Tramo Il de subida — U 07

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO Il SUBIDA-U07 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+212.40 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+247.80 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamie_}nt_o
19. Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA [ SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
4 M ml 5.0 7 12 5.22 29
19 M m2 230.1 230.1 100.00 45
10 M ml 3.5 5 8.5 3.69 10
7 M ml 8 8 3.48 9
11 M m2 3 2.8 5.8 2.52 18
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 45 29 18 10 9 111 5 58
2 45 29 18 10 2 104 4 54
3 45 29 18 2 2 96 3 62
4 45 29 2 2 2 80 2 57
5 45 2 2 2 2 53 1 53
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 62
100al 85 84al70 | 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 38
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =38 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 64 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-09
del tramo Il, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 64
Resultados de PCI del Tramo Il de subida — U 09

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: [ TRAMO I1 SUBIDA-U09 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+283.20 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+318.60 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta )
. ; - 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Viaférrea
FALLA [ SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 L m2 230.1 230.1 100.00 19
11 M m2 3.6 7.5 15 26.13 11.36 43
13 M und 2.0 2 0.87 29
4 L ml 7 7 3.04 8
10 L ml 2 5 7 3.04 5
Valor Deducido mas alto HDV= 43
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.2
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 43 29 19 8 5 104 5 55
2 43 29 19 8 2 101 4 58
3 43 29 19 2 2 95 3 62
4 43 29 2 2 2 78 2 57
5 43 2 2 2 2 51 1 51
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 62
100 al 85 84al 70 69al55 | 54al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 38
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —) Clasificacion MALO

Nota.Se obtuvo un PCI =38 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 65 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-11
del tramo Il, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 65
Resultados de PCI del Tramo Il de subida— U 11

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO Il SUBIDA-U11 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+354.00 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+389.40 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18' Hlnchamlt_ent'o
9. Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Viaférrea
FALLA SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 M m2 230.1 230.1 100.00 45
10 M ml 7.0 2 4 13 5.65 12
11 L m2 15.6 4 19.6 8.52 14
4 M ml 10 10 4.35 28
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. = 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 45 28 14 12 99 4 58
2 45 28 14 2 89 3 57
3 45 28 2 2 77 2 55
4 45 2 2 2 51 1 51
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 58
100 al 85 84al 70 69al 55 54al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 42
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion REGULAR

Nota. Se obtuvo un PCI =42 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 52 al 40, por ende,
queda clasificado como REGULAR.
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En la figura 66 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-13
del tramo I, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma
ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 66
Resultados de PCI del Tramo Il de subida — U 13

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: [ TRAMO |1 SUBIDA-U13 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+424.80 EVALUADORES:

PROGRESIVA FINAL: Km 0+460.2 ERICKA MAMANI ROJAS

ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI

TIPO DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Agrietamiento en bloque

8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel Carril y Berma
10. Grietas Longitudinales y Tranversales

15. Ahuellamiento
16. Desplazamiento
17. Grieta Parabolica

18. Hinchamiento

11. Parch .
archeo 19. Desprendimiento de agregados

12. Pulimiento de Agregados
13. Baches o Huecos
14. Cruce de Via férrea

4. Abultamiento y Hundimiento
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Grieta de borde

FALLA | SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 M m2 230.1 230.1 100.00 45
11 M m2 0.8 9 10.59 20.39 8.86 30
10 H ml 6.0 6.5 12.5 5.43 25
13 M und 2 2 0.87 32
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 45 32 30 25 132 4 74
2 45 32 30 2 109 3 68
3 45 32 2 2 81 2 59
4 45 2 2 2 51 1 51
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 74
100al 85 84al 70 69al55 | 54ald0 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 26
EXCELENTE [MUYBUENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =26 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 67 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-15
del tramo Il, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma
ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 67
Resultados de PCI del Tramo Il de subida — U 15

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO Il SUBIDA-U15 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+495.60 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+531.00 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de.cocodrilo 8. Grietta de refl.exic')n dejunta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en blogue 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Viaférrea
FALLA SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
13 H und 1.0 1 0.43 38
19 L m2 230.1 230.1 100.00 15
11 M m2 11.2 2 0.8 14 6.08 24
9 M ml 0.8 0.8 0.35 5
4 M ml 6 6 2.61 21
Valor Deducido mas alto HDV= 38
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.7
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q [
1 38 24 21 15 5 103 5 54
2 38 24 21 15 2 100 4 57
3 38 24 21 2 2 87 3 56
4 38 24 2 2 2 68 2 50
5 38 2 2 2 2 46 1 46
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 57
100 al 85 84al 70 69al 55 54al 40 39al 25 24 al 10 9al0 —p PCl = 43
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —) Clasificacion REGULAR

Nota. Se obtuvo un PCI =43 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 52 al 40, por ende,
queda clasificado como REGULAR.
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En la figura 68 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-17
del tramo I, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la norma

ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 68
Resultados de PCI del Tramo Il de subida—U 17

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: TRAMO I SUBIDA-U17 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+566.40 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+601.80 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA | SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD [VALOR DEDUCIDO
13 M und 3.0 3 1.30 35
19 M m2 230.1 230.1 100.00 45
7 M ml 12.0 12 5.22 10
10 M ml 3 2 5 2.17 5
4 L ml 4 4 1.74 4
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q cbv
1 45 35 10 5 4 99 5 54
2 45 35 10 5 2 97 4 58
3 45 35 10 2 2 94 3 62
4 45 35 2 2 2 86 2 64
5 45 2 2 2 2 53 1 54
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 64
100 al 85 84al 70 69al 55 54al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 36
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =36 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 69 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-01

del tramo 1I-BAJADA, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la

norma ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 69

Resultados de PCI del Tramo Il de bajada — U 01

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DE ESTUDIA:

Av. Tarapaca

UNIDAD DE MUESTREOQ:

TRAMO I BAJADA-UO1

PROGRESIVA INCIAL:

Km 0+000.00

PROGRESIVA FINAL:

Km 0+035.40

ANCHO DE LA VIA:

6.50m

AREA DE LA UNIDAD: 230.1
FECHA: 26/08/2023
EVALUADORES:

ERICKA MAMANI ROJAS

ROMARIO CONDORI LAQUI

TIPO DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion

3. Agrietamiento en bloque
4. Abultamiento y Hundimiento

5. Corrugacion
6. Depresion
7. Grieta de borde

8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel Carril y Berma

10. Grietas Longitudinales y Tranversales
11. Parcheo

12. Pulimiento de Agregados

13. Baches o Huecos

14. Cruce de Via férrea

15. Ahuellamiento
16. Desplazamiento
17. Grieta Parabolica
18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

FALLA SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 M m2 230.1 230.1 100.00 45
13 M und 2.0 2 0.87 31
10 M ml 1.0 3 4 1.74 10
4 L ml 5 5 2.17 8
9 M ml 2 2 0.87 5
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CcDV
1 45 31 10 8 5 99 5 52
2 45 31 10 8 2 96 4 55
3 45 31 10 2 2 90 3 57
4 45 31 2 2 2 82 2 59
5 45 2 2 2 2 53 1 53
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 59
100al 85 84al 70 69 al 55 54al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 41
EXCELENTE [MUYBUENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —) Clasificacion REGULAR

Nota. Se obtuvo un PCI =41 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 52 al 40, por ende,

queda clasificado como REGULAR.
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En la figura 70 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-03
del tramo 1I-BAJADA, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la

norma ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 70
Resultados de PCI del Tramo Il de bajada — U 03

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO Il BAJADA-UO3 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+070.80 EVALUADORES:

PROGRESIVA FINAL: Km 0+106.20 ERICKA MAMANI ROJAS

ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI

TIPO DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion

3. Agrietamiento en bloque

8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel Carril y Berma

10. Grietas Longitudinales y Tranversales
11. Parcheo

15. Ahuellamiento
16. Desplazamiento
17. Grieta Parabolica
18. Hinchamiento

4. Abultamiento y Hundimiento
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Grieta de borde

19. Desprendimiento de agregados
12. Pulimiento de Agregados

13. Baches o Huecos
14. Cruce de Via férrea

FALLA | SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
11 L m2 3.0 2 5 2.17 5
19 M und 230.1 230.1 100.00 45
10 M ml 1.0 3 6.5 10.5 4.56 12
13 M ml 2 2 0.87 30
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q Ccbv
1 45 30 12 5 92 4 54
2 45 30 10 2 87 3 59
3 45 30 2 2 79 2 61
4 45 2 2 2 51 1 51
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 61
100al 85 84al70 | 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 39
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —p Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =39 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 71 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-05
del tramo 1I-BAJADA, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la

norma ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 71
Resultados de PCI del Tramo Il de bajada — U 05
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO Il BAJADA-U05 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+141.60 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+177.00 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
f o 18. Hinchamiento
4. Abultaml'elntoy Hundimiento 11 Par'chéo 19, Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
10 L ml 6.5 5 11.5 5.00 5
19 L m2 230.1 230.1 100.00 19
13 M und 3.0 3 1.30 45
11 M m2 15 6 7.5 3.26 20
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. = 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 45 20 19 5 89 4 51
2 45 20 19 2 86 3 56
3 45 20 2 2 69 2 51
4 45 2 2 2 51 1 52
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 56
100l 85 84al 70 69al 55 54 al 40 39al 25 24 al 10 9al0 —p PCl = 44
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —p Clasificacion REGULAR

Nota. Se obtuvo un PCI =44 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 52 al 40, por ende,
queda clasificado como REGULAR.
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En la figura 72 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-07
del tramo 1I-BAJADA, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la

norma ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 72
Resultados de PCI del Tramo Il de bajada — U 07

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO II BAJADA-U07 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+212.40 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+247.80 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en blogue 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
. . 18. Hinchamiento
4. Abultam|'e,ntoy Hundimiento 11 Parf:h?o 19, Desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Viaférrea
FALLA SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
10 M ll 6.5 6.5 2.82 9
19 M m2 115.0 115 49.98 35
3 M m2 19.5 18 37.5 16.30 21
13 M und 2 2 0.87 31
7 M ml 10 10 4.35 10
Valor Deducido mas alto HDV= 35
Numero Maximo Admisible de V. D. = 7.0
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CcDV
1 35 31 21 10 9 106 5 62
2 35 31 21 10 2 99 4 58
3 35 31 21 2 2 91 3 60
4 35 31 2 2 2 72 2 55
5 35 2 2 2 2 43 1 45
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 62
100l 85 84al 70 69al 55 54 al 40 39al 25 24 al 10 9al0 —) PCl = 38
EXCELENTE [MUYBUENO| BUENO [ REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —) Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =38 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 73 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-09

del tramo 1I-BAJADA, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la

norma ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 73

Resultados de PCI del Tramo Il de bajada — U 09

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DE ESTUDIA:

Av. Tarapaca

UNIDAD DE MUESTREQ:

TRAMO I BAJADA-U0S

PROGRESIVA INCIAL: Km 0+283.20
PROGRESIVA FINAL: Km 0+318.60
ANCHO DE LA VIA: 6.50m

AREA DE LA UNIDAD: 230.1
FECHA: 26/08/2023
EVALUADORES:

ERICKA MAMANI ROJAS

ROMARIO CONDORI LAQUI

TIPO DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Agrietamiento en bloque

5. Corrugacion
6. Depresion
7. Grieta de borde

4. Abultamiento y Hundimiento

8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel Carril y Berma

10. Grietas Longitudinales y Tranversales

11. Parcheo

12. Pulimiento de Agregados
13. Baches o Huecos

14, Cruce de Via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta Parabolica

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

FALLA [ SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
7 M ml 35.4 35.4 15.38 18
2 L m2 30.0 30 13.04 3
3 M m2 230.1 230.1 100.00 47
4 M ml 5 5 2.17 20
13 M und 3 3 1.30 45
Valor Deducido mas alto HDV= 47
Numero Maximo Admisible de V. D. = 5.9
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CDV
1 47 45 20 18 3 133 5 70
2 47 45 20 18 2 132 4 74
3 47 45 20 2 2 116 3 72
4 47 45 2 2 2 98 2 71
5 47 2 2 2 2 55 1 58
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 74
100al 85 84al70 | 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 26
EXCELENTE [MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =26 por ende segln la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 74 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-11

del tramo 1I-BAJADA, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la

norma ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 74

Resultados de PCI del Tramo Il de bajada — U 11

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DEESTUDIA:

Av. Tarapaca

UNIDAD DE MUESTREO:

TRAMO Il

BAJADA-U11

PROGRESIVA INCIAL:

Km 0+354.00

PROGRESIVA FINAL:

Km 0+389.40

ANCHO DE LA VIA:

6.50m

AREA DE LA UNIDAD: 230.1
FECHA: 26/08/2023
EVALUADORES:

ERICKA MAMANI ROJAS

ROMARIO CONDORI LAQUI

TIPO DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Agrietamiento en bloque

5. Corrugacion
6. Depresion
7. Grieta de borde

4. Abultamiento y Hundimiento

8. Grieta de reflexion de junta

9. Desnivel Carril y Berma

10. Grietas Longitudinales y Tranversales
11. Parcheo

12. Pulimiento de Agregados

13. Baches o Huecos

14. Cruce de Via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta Parabolica

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

FALLA SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
3 L m2 230.1 230.1 100.00 29
7 M ml 35.3 35.3 15.34 19
13 M und 4.0 4 174 55
9 L ml 5 5 2.17 5
Valor Deducido mas alto HDV= 55
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 5.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q Ccbv
1 55 29 19 5 108 4 64
2 55 29 19 2 105 3 68
3 55 29 2 2 88 2 66
4 55 2 2 2 61 1 63
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 68
100al 85 84al70 | 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 —p PCl = 32
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO —p Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =32 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 75 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-13
del tramo 1I-BAJADA, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la

norma ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 75
Resultados de PCI del Tramo Il de bajada — U 13

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO Il BAJADA-U13 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+424.80 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+460.20 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de.cocodrilo 8. Griet-a de refl.exién de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en blogue 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA | SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
3 M m2 230.1 230.1 100.00 45
19 M m2 105.9 105.9 46.02 36
13 M und 4.0 4 1.74 46
7 L ml 6 6 2.61 4
Valor Deducido mas alto HDV= 46
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.0
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CcDV
1 46 45 36 4 131 4 73
2 46 45 36 2 129 3 74
3 46 45 2 2 95 2 69
4 46 2 2 2 52 1 55
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 74
100al 85 84al70 | 69al55 | 54al40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 26
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =26 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 76 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-15

del tramo 1I-BAJADA, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la

norma ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 76

Resultados de PCI del Tramo Il de bajada — U 15

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE

VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: | TRAMO Il BAJADA-U15 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+495.60 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+531.00 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA SEVERIDAD | MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 M m2 230.1 230.1 100.00 45
13 M und 3.0 3 1.30 37
11 L m2 5.1 3.2 8.3 3.61 9
9 M ml 3 3 1.30 5
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q Ccbv
1 45 37 9 5 96 4 56
2 45 37 9 2 93 3 62
3 45 37 2 2 86 2 63
4 45 2 2 2 51 1 53
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 63
100 al 85 84al 70 69al 55 54.al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 37
EXCELENTE |MUYBUENO| BUENO | REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =37 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la figura 77 se muestra el formato para hallar el PCI de la unidad de muestreo U-17
del tramo 1I-BAJADA, las fallas que se encontraron en la muestra para luego segun la

norma ASTMD-6433 la clasificamos la severidad y medida.

Figura 77
Resultados de PCI del Tramo Il de bajada — U 17
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA DE ESTUDIA: Av. Tarapaca AREA DE LA UNIDAD: 230.1
UNIDAD DE MUESTREO: TRAMO Il BAJADA-U17 FECHA: 26/08/2023
PROGRESIVA INCIAL: Km 0+566.40 EVALUADORES:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+601.80 ERICKA MAMANI ROJAS
ANCHO DE LA VIA: 6.50m ROMARIO CONDORI LAQUI
TIPO DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo 8. Grieta de reflexion de junta .
2. Exudacion 9. Desnivel Carril y Berma 15. Ahuellamlento
16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 10. Grietas Longitudinales y Tranversales 17. Grieta Parabolica
4. Abultamiento y Hundimiento 11. Parcheo 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Pulimiento de Agregados 19. Desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches o Huecos
7. Grieta de borde 14. Cruce de Via férrea
FALLA SEVERIDAD| MEDIDA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
19 M m2 230.1 230.1 100.00 45
11 M und 6.0 4.7 10.7 4.65 21
7 L m2 3.0 3 1.30 3
3 M ml 105.9 105.9 46.02 35
Valor Deducido mas alto HDV= 45
Numero Maximo Admisible de V. D. m= 6.1
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV) q CbV
1 45 35 21 3 104 4 62
2 45 35 21 2 103 3 66
3 45 35 2 2 84 2 63
4 45 2 2 2 51 1 53
5
6
7
CLASIFICACION DE PCI Max CDV = 66
100 al 85 84al 70 69 al 55 54 al 40 39al 25 24 al 10 9al0 — PCl = 34
EXCELENTE [MUYBUENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO — Clasificacion MALO

Nota. Se obtuvo un PCI =34 por ende segun la tabla 2 la clasificamos del 39 al 25, por ende,
queda clasificado como MALO.
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En la tabla 16 y tabla 17 se muestra el resumen de la tabla del PCI de las muestras y

como estan clasificadas, para asi obtener un promedio.

Tabla 16

Resumen de resultados de PCI del Tramo |

Tramo  Muestra ?r;ez? PCI Clasificacion Trpacr:‘r:o DesT$;ir;T)]((:)ion
U-01 230.7 29 MALO
U-05 230.7 35 MALO
U-09 230.7 34 MALO
U-13 230.7 39 MALO
U-17 230.7 25 MALO
TRAMO | u-21 230.7 40 REGULAR 37 MALO
U-25 230.7 32 MALO
U-29 230.7 47 REGULAR
U-33 230.7 51 REGULAR
U-37 230.7 36 MALO
U-41 230.7 50 REGULAR
U-45 230.7 26 MALO

Nota. Se obtivo un resultado promedio PCI =37 y por ende la via se encuentra en estado MALO.

Tabla 17
Resumen de resultados de PCI del Tramo Il

Tramo Muestra  Area (m2) PCI CIaS|fr|]caC|o Tgcr:T:o Dr(]asTcrgac;o
U-01 230.1 35 MALO
U-03 230.1 37 MALO
U-05 230.1 46 REGULAR
TRAMO u-07 230.1 38 MALO
I U-09 230.1 38 MALO 38 MALO
SUBIDA U-11 230.1 42 REGULAR
U-13 230.1 26 MALO
U-15 230.1 43 REGULAR
u-17 230.1 36 MALO
U-01 230.1 41 REGULAR
U-03 230.1 39 MALO
U-05 230.1 44 REGULAR
TRAMO u-07 230.1 38 MALO
saap  U09 230.1 26 MALO 35 MALO
A U-11 230.1 32 MALO
U-13 230.1 26 MALO
U-15 230.1 37 MALO
u-17 230.1 34 MALO

Nota. Un resultado promedio PCl =38 y 35, por ende, la via se encuentra en estado MALO.
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CAPITULO V: DISCUSION

Con la Hipétesis que especifica en la N°1, se planted que: “el indice de rugosidad del
pavimento en la Avenida Tarapaca del Distrito de Pocollay, Tacna 2023 presenta
condiciones de regular a malo”, y realmente aplicando el indice de rugosidad con la
ayuda de equipo Merlin en 2 tramos se determiné la condicién en la que se encontraba
en el carril derecho, Tramo I, Muy Malo con un IRl promedio de 5,401m/km vy el carril
izquierdo con un IRI de 5,234 m/km. El Tramo Il carril de subida con un IRl promedio de
5,441m/km y de Bajada con un IRl promedio 5,078m/km. La condicion en la que se

clasifican se debe a la diferentes Patologias que se ven en la calzada de la via.

Con la Hipdtesis que especifica en la N°2, se plante6 que al: “Determinar el indice de
condicion del pavimento flexible en la Avenida Tarapacéa del Distrito de Pocollay, Tacna
2023 presenta un indice de condicién regular’, y realmente aplicando el indice de
condicion del pavimento flexible de estos 2 tramos, se determino en el primer Tramo |
un PCI promedio de 37 con una condicion de Malo, Tramo Il de subida un PCI de 38
con una condicion de Malo y de bajada PCl de 35 con una condicion de Malo, El
sistema de evaluacion que se hizo fueron propuesto con el Manual del PCI pero segun
nuestra hipétesis esta via no esta en una condicion de regular haciendo que esta se

muestre en una condicion mala.

Con la Hipotesis que especifica en la N°3, se planted: “Proponer la solucién del
pavimento flexible en la Avenida Tarapaca del Distrito de Pocollay, Tacha 2023
mediante recapeo con motero asfaltico” y efectivamente usando el método de indice de
rugosidad y condicidn de pavimento se determind una rehabilitacion que con lleva al
uso del mortero asfaltico como asi nos indica el manual para la intervencion

correspondiente.

La evaluacion correspondiente que se hizo a la calzada de pavimento, presenta
condiciones funcionales de muy malo y malo, estos resultados obtenido varian al trabajo
de investigacion Aguirre y Chambilla (2021) siendo esta malo y regular, esta diferencia
debe el pasar del tiempo, diferentes tramos de evaluacion y diferencia que se observa

en la transitabilidad que reciben ambas vias.
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CONCLUSIONES

En la evaluacion de la Avenida Tarapaca mediante el Rugosimetro Merlin y Método PCI
se logro obtener resultados para calificar en que condicién se encuentra y poder darle
una mejor transitabilidad a la avenida. Para el Rugosimetro Merlin en el Tramo | del
carril derecho nos dio un IRI= 5,401 m/km el cual se encuentra en estado Muy Malo y
para el carril izquierdo un IRI= 5,294 m/km el cual también se encuentra en estado Muy
Malo. Para el Tramo Il de la calzada de subida nos dio un IRI=5,441 m/km en estado
Muy Malo y para la calzada de bajada un IRI= 5,078 m/km con un estado Muy Malo.
Entonces concluimos que para el Tramo | obtuvimos un promedio IRI= 5,347 m/km y
para el Tramo Il se obtuvo un promedio IRI=5,259 m/km, entonces segun Tabla ... los
niveles de rugosidad clasificamos al Tramo | en estado muy malo y al Tramo Il en estado
muy malo, y también se concluye que nuestra hipétesis es acertada debido a que es

muy malo.

Mediante la evaluacién de PCI dividida en dos tramos, se obtuvo los siguientes
resultados, para el Tramo | un PCIl =37.00 clasificada como estado Malo y para el Tramo
Il de subida un PCI= 38,00 clasificada como estado Malo, de bajada un PCI= 35,00
clasificada como estado Malo, se concluye que segun en Manual de ATM D 6433-07
clasificamos al Tramo | en estado malo y al Tramo Il en estado malo, y se acierta con la

hipétesis planteada al inicio del proyecto de una clasificacion malo.

Para proponer la solucién al pavimento flexible mediante el PCI=37.00 del Tramo
| calificado en estado Malo y el Tramo Il con un PCl= 36.50 en estado Malo se
recomienda segun la AASHTO 1993 realizar la intervencién de mejoramiento para la

transitabilidad de la Avenida Tarapaca mediante un tratamiento con mortero asfaltico

La transitabilidad del pavimento flexible de la Avenida Tarapacd para el Tramo |
fue de PSI = 1,933 en estado malo y para el Tramo Il calzada de subida un PSI=1.860

en estado malo y calzada de bajada un PSI= 1,985 en estado malo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al Gobierno Regional de Tacna tomar en consideracion los resultados
obtenidos de nuestra investigacion de Rugosimetro Merlin y PCI del pavimento flexible
utilizando como soporte para la elaboracion de expedientes técnicos y a la vez llevar
mejor el control de supervision al momento de realizar el mantenimiento adecuado para

mejorar la transitabilidad.

Si bien nuestra muestra es tomada entre la Avenida Vilauta y la Avenida
Celestino Vargas de la Avenida Tarapaca, hay que tener en cuenta que la muestra es
un promedio de como esta toda la Avenida Tarapacd, por ende segun los resultados de
indice de rugosidad e indice de condicién del pavimento se recomienda tomar nuestros
resultados como muestra para toda la Avenida Tarapacéa utilizando la adecuada
normativa vigente para pavimentos urbanos CE.010 para dar calidad, seguridad y

confort al usuario.

Al momento de realizar una mejor transitabilidad a la Avenida, se encarga
colocar a profesionales que puedan ayudar a realizar la evaluacion superficial haciendo
cumplir las normas y el adecuado mantenimiento tomando en consideracién el
rugosimetro Merlin y el PCI para asi poder ayudar a tener un transito fluido. También
como sugerencia para mejorar la transitabilidad se puede realizar el pintado de las
sefalizaciones debido a que actualmente se encuentra en pésimas condiciones ya que

esta avenida conecta con otras avenidas.
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“Evaluacion de la calzada del pavimento para mejorar la transitabilidad en la avenida Tarapaca del distrito de Pocollay, Tacna-2023”

Problema Obijetivos Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
l.Interrogante Principal 1. Objetivo General 1.Hipotesis General Variable IRI TIPO DE INVESTIGACION
¢, Qué valores presentara Determinar la evaluacion de | La evaluacién de la calzada . Basica con enfoque

- : . . Independiente -Valor D cuantitativo
una evaluacion de la la calzada del pavimento del pavimento para mejorar NIVEL DE INVESTIGACION
calzada del pavimento para | para mejorar la la transitabilida en la -Unidad de muestreo IRI Explicativo

mejorar la transitabilidad en
la Avenida Tarapaca del
distrito de Pocollay, Tacna-
2023?

2.Interrogantes
Especificas

a. ¢Cudl es el indice de
rugosidad del pavimento en
la Avenida Tarapaca del
distrito de Pocollay, Tacna
2023?

b. ¢ Cual es el indice de
condicion del pavimento
flexible en la Avenida
Tarapaca del Distrito de
Pocollay, Tacha 2023?

c. ¢,Cudl es la propuesta de
solucion del pavimento
flexible en la Avenida
Tarapaca del distrito de
Pocollay, Tacna 2023?

transitailidad en la Avenida
Tarapaca del distrito de
Pocollay, Tacha-2023.

2. Objetivos Especificos
a. Determinar el indice de
rugosidad del pavimento en
la Avenida Tarapaca del
distrito de Pocollay, Tacna
2023.

b. Determinar el indice de
condicién del pavimento
flexible en la Avenida
Tarapaca del distrito de
Pocollay, Tacha 2023.

c. Proponer la solucion del
pavimento flexible en la
Avenida Tarapaca del
distrito de Pocollay, Tacna
2023.

Avenida Tarapaca del
distrito de Pocollay, Tacha-
2023, presenta condiciones
desfavorables.

2. Hipotesis Especificas
a. El indice de rugosidad
del pavimento en la Avenida
Tarapaca del distrito de
Pocollay, Tacna 2023
presenta condiciones muy
malo.

b. el indice de condicién del
pavimento flexible en la
Avenida Tarapaca del
distrito de Pocollay, Tacha
2023 es malo.

c. La propuesta de solucién
del pavimento flexible en la
Avenida Tarapaca del
distrito de Pocollay, Tacha
2023 se representa
mediante un recapeo con
mortero asfaltico.

X1. Calzada

Variable
Dependiente

Y1.
Transitabilidad

-Célculo de IRI

PCI

-Unidad de muestreo
-Nivel de severidad
-Valores deducidos
-Valores del PCI

-Transitabilidad

-Valor de IRI

-Formulas empiricas
-Célculo de serviciabilidad
mediante IRI

-indice de serviciabilidad
-Comportamiento funcional

-Patologias

AMBITO DE ESTUDIO
Avenida Tarapaca entre la
Avenida Clestino Vargas y la
Avenida Vilauta
TECNICAS DE
RECOLECCION DE DATOS
-Observacion

-Formato de campo
-Reporte del rugosimetro
Merlin

-Reporte de la metodologia
PCI

INSTRUMENTOS
-Odémetro manual
-Rugosimetro merlin
-Conos de seguridad
-Wincha

-Formatos de campo
-Cuaderno de apuntes
-Camara fotografica

-Regla

-Metodologia del PCI




