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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo realizar una evaluacion superficial
del pavimento flexible de la calle Antinez de Mayolo; mediante el rugosimetro de
MERLIN y el método PCIl para la mejora de la transitabilidad de dicha calle
evaluada. La elaboracion de este estudio tuvo como inicio con una inspeccion de
campo el dia 16 de Febrero, donde se identifico: el disefio geométrico de la via
(método Rugosimetro de MERLIN) y las unidades de muestreo a inspeccionar
(método PCI) y, posteriormente para el 18 de Febrero se evalué la rugosidad en
campo utilizando el equipo rugosimetro de MERLIN y se anoté las lecturas de las
desviaciones del tablero del equipo por ambos sentidos del carril de la via en las
fichas de campo elaborados, luego el dia 20 de Febrero se inspeccioné el
reconocimiento de fallas en campo y se registré en las fichas de campo para el
método PCI. Para el trabajo de gabinete se realizé hojas de célculo y software para
un procesamiento de datos adecuado. Acorde a los resultados en gabinete por el
método de rugosimetro de MERLIN se determin6 que la rugosidad en el carril de
subida es igual a 6,801 m/km, y en el carril de bajada es igual a 4,376 m/km, por lo
que el indice de Rugosidad Internacional (IRI) promedio de la via evaluada es igual
a 5,588 m/km, considerando el estado del pavimento como Muy Malo. Asi mismo
para los resultados obtenidos por el Método PCI, se obtuvo para el carril de subida
un valor de PCI de 46,10 y para el carril de bajada un valor de PCI de 55,36, por lo
que el indice de Condicién del Pavimento (PCl) promedio es igual a 50,73,
clasificando como condicion Malo. Finalmente mediante los resultados del IRl y PCI
de la via investigada, se determind la transitabilidad, utilizando el valor ponderado
del rugosimetro de MERLIN, donde se obtuvo un valor PSI = 1.81, con una
clasificacidn de transitabilidad mala, asimismo con los resultados de la metodologia
PCI = 50,73, con una clasificacién de pavimento regular, donde podemos indicar la
recomendacion de tipo de intervencion, para la mejora de la transitabilidad de la

calle Antunez de Mayolo, considerando una Rehabilitacién i Refuerzo Estructural.

Palabras claves: indice de Condicién de Pavimento (PCl), indice de Rugosidad
Internacional (IRI), indice de Serviciabilidad (PSI), Transitabilidad, Rugosimetro de

MERLIN, Fallas del Pavimento, Falla Estructural, Falla Funcional.
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ABSTRACT

The objective of this research is to perform a surface evaluation of the
flexible pavement of Antinez de Mayolo Street; using the MERLIN roughness meter
and the PCl method to improve the trafficability of the evaluated street. The
elaboration of this study started with a field inspection on February 16, where the
following was identified: The geometric design of the road (MERLIN Roughness
Meter method) and the sampling units to be inspected (PCI method), and then on
February 18 the roughness was evaluated in the field using the MERLIN Roughness
Meter equipment and the readings of the deviations of the equipment board for both
directions of the lane of the road were recorded in the field cards prepared, then on
February 20 the recognition of faults in the field was inspected and recorded in the
field cards for the PCl method. Spreadsheets and software for proper data
processing were used for the office work. According to the cabinet results for the
MERLIN Roughness Meter method, it was determined that the roughness in the
uphill lane is equal to 6.801 m/km, and in the downhill lane is equal to 4.376 m/km,
so the average International Roughness Index (IRI) of the evaluated road is equal to
5.588 m/km, considering the pavement condition as Very Poor. Likewise, for the
results obtained by the PCI Method, a PCI value of 46.10 was obtained for the uphill
lane and a PCI value of 55.36 for the downhill lane, so the average Pavement
Condition Index (PCI) is equal to 50.73, classifying the pavement condition as Poor.
Finally, by means of the results of the IRl and PCI of the investigated road, the
trafficability was determined, using the weighted value of the MERLIN roughness
meter, where a PSI value = 1.81 was obtained, with a classification of bad
trafficability, also with the results of the methodology PCI = 50.73, with a
classification of regular pavement, where we can indicate the recommendation of
type of intervention, for the improvement of the trafficability of Antinez de Mayolo

Street, considering a Rehabilitation - Structural Reinforcement.

Key words: Pavement Condition Index (PCI), International Roughness Index (IRI),
Serviceability Index (PSI), Trafficability, MERLIN Roughness Meter, Pavement

Failures, Structural Failure, Functional Failure.



INTRODUCCION

La infraestructura vial se considera como un componente de gran relevancia,
puesto que, permite el crecimiento social y econdmico de localidades que
interconecta, asimismo también coopera en el intercambio de servicios y
patrimonios. Dicho esto, la estructura de un pavimento, necesita de un disefio
adecuado, para lograr satisfacer con su tiempo de vida util, a su vez debe obedecer
con algunas exigencias minimas, como ser infatigable a la solicitacién de cargas de
transito, brindar una adecuada serviciabilidad, ser econdmica y eficiente de tal
modo que la transitabilidad sea permanente, segura y confortable al usuario.

No obstante, el tipo de pavimento que sea, es muy recurrente visualizar en
ellos piel de cocodrilo, ahuellamientos y baches, es decir patologias, que
entorpecen el transito. Esta realidad es inquietante, puesto que no permite obtener
un transito comodo y seguro, por las diferentes fallas funcionales y/o estructurales,
presentes en el pavimento, que aminoran su tiempo de vida (til.

Por tal razén, para la presente investigacion, apoyandonos en la teoria de
evaluacion superficial de pavimentos, utilizando las metodologias PCI (indice de
condicién de pavimento) e IRI (indice de rugosidad internacional), obtendremos
como resultado el estado actual del pavimento que permita determinar el tipo de
intervencion necesario con el objetivo de la mejora para transitabilidad de la calle
Antinez de Mayolo en el mes de febrero del presente afio 2022.

Esta investigacion ésta dividida en cinco capitulos; es decir, en el capitulo |
se hara el planeamiento del problema como la descripcion y formulacion del
problema, justificacién e importancia de la investigacion, los objetivos e hipotesis
del problema. Para el capitulo Il desarrollaremos los antecedentes del estudio, las
bases tedricas y la definicién de términos. En el capitulo 11l se hard mencién del tipo
y disefio de la investigacién, poblacién y/o muestra de estudio, Operacionalizacion
de variables, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos y el
procesamiento y analisis de datos. En el capitulo IV se muestran los resultados
utilizando la metodologia PCI y rugosimetro de MERLIN. En el capitulo V discusion,
gue incluye el andlisis de los resultados de la rugosidad, estado de condicién, y
determinacion de la transitabilidad para su mejora. Finalmente se brindara las

conclusiones y recomendaciones acorde a los objetivos establecidos.



CAPITULO I :
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En la ciudad de Tacna, los pavimentos flexibles tienen un disefio de
pavimento establecido dependiente de la demanda de vehiculos que transitan sobre
ellas. A consecuencia de distintos factores como un disefio estructural inapropiado,
material de mala calidad, de mal proceso constructivo generan presencia de
patologias y fallas superficiales durante su tiempo de vida util.

La calle Antunez de Mayolo tiene una longitud de 2,00 Km de dos calzadas,
conformados de dos carriles en cada sentido, como se visualiza en la Figura 1y
Figura 2, asi mismo esta via contiene un mayor flujo de transporte publico y
privado, dado que es una via que integra a la poblacion del Distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa comprendida las vias principales Av. Municipal, Ca. Puya
Raimondi y Av. Humboltd.

En la actualidad, los aflos de servicio del pavimento y el aumento de
vehiculos privados y publicos en la calle Antunez de Mayolo, ha ocasionado fallas,
patologias y alta rugosidad superficial significativamente en su pavimento, como se
verifica en la Figura 3 y Figura 4, provocando molestia en el transito vehicular e
incomodidad en la sociedad.

En una inspeccion visual a detalle a la calle Antinez de Mayolo, se identifico
una alta rugosidad y una gran cantidad de patologias en la superficie de rodadura
en ciertos tramos, por esta razon se busca, con la investigacion evaluar el indice de
rugosidad y el estado de conservacion de la superficie de rodadura para mejorar la
transitabilidad de la Calle Antinez de Mayolo, utilizando la metodologia indice de

condicién del Pavimento (PCI) y el método del Rugosimetro de MERLIN.



Figura 1

Zona de estudio, vista en planta Calle Antunez de Mayolo

ZONA DE INVESTIGACION it tes sl s TR e ol Leyenda
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[l Calle Antunez de Mayolo
\ Longitud: 2.00 Km
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Nota. Se observa en la figura 1, el tramo de la Calle Antunez de Mayolo de

vista en planta que tiene una longitud de 2,00 km.

Figura 2

Zona de estudio, vista en perfil Calle Antunez de Mayolo

Nota. Se observa en la figura 2, el tramo de la Calle Antunez de Mayolo de
vista en perfil que tiene dos calzadas conformados por dos carriles en cada
sentido.



Figura 3

Presencia de rugosidad en la Calle Antinez de Mayolo

e FFHAERREE

Nota. Se observa en la figura 3, presencia de irregularidades en el perfil

longitudinal de la Calle Antinez de Mayolo.

Figura 4

Presencia de patologias en la Calle Antinez de Mayolo

Nota. Se observa en la figura 4, presencia de patologias en el pavimento
flexible de la Calle Antinez de Mayolo.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

La interrogante general que motiva la presente investigacién es:
¢De qué manera la evaluacion superficial utilizando el método PCIl y el
Rugosimetro Merlin permitirh determinar la mejora de la transitabilidad en la Calle

Antinez de Mayolo?

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Cudl es el valor de rugosidad al realizar la evaluacion superficial en el
pavimento obtenido mediante el Rugosimetro de Merlin en la Calle Antanez
de Mayolo?

b. ¢Cual es el estado de condicién del pavimento al realizar la evaluacién
superficial obtenida mediante el método PCI en la Calle Antinez de Mayolo?

c. ¢De qué manera la evaluacion superficial mediante el Rugosimetro de
Merlin y el método PCI determina la transitabilidad vehicular en la Calle

Antanez de Mayolo?

1.3. Justificacién e importancia

Desde el punto de vista ambiental, la investigacion realizada generara una
mejora en la transitabilidad de la via en la Calle Antinez de Mayolo, asi mismo esto
dada como resultado un transito mas fluido e eficaz con un mejor ahorro de
combustible y un desgaste del vehiculo menor.

Desde el punto de vista cientifico, es relevante determinar y evaluar las
patologias e rugosidad que se presencian en la superficie del pavimento flexible de
la Calle Antlinez de Mayolo, por este motivo es necesario realizar una investigacion
descriptiva exploratoria que permita identificar y evaluar las referidas patologias,
cuyos resultados seran analizados e interpretados para establecer el tipo de falla,
nivel de severidad e rugosidad obteniendo asi resultados coherentes a fin de dar
mantenimiento, rehabilitacién, reparacibn a dichas estructuras dafadas

devolviéndole asi su funcién constructiva y operacional.



Desde el punto de vista social, el desarrollo de esta investigacion se justifica
socialmente debido a que la transitabilidad de via se encuentra en mal estado; se
evidencian indices patolégicos, tales como la Piel de Cocodrilo, Baches, Fisuras,
Desprendimientos de Agregados e otros factores, siendo afectados directos los
conductores y peatones que transitan por la Calle Antinez de Mayolo. Producto a
esta problemética, los resultados de la investigacion en esta via pretenden dar a
conocer una alternativa de solucibn para mejorar la transitabilidad de la Calle
Antanez de Mayolo.

Desde el punto de vista econdémico, al determinar y evaluar la superficie de
rodadura de la Calle Antiinez de Mayolo, permitira el mejoramiento de la via, estas
deben servir para que la superficie de la infraestructura vial dafiada siga cumpliendo
su funcidn constructiva y operacional; y no siga dafiandose, ya que a consecuencia
se realizard en su remplazo otra estructura nueva, que tendria un mayor costo. Es
importante, que a partir de los resultados que obtengamos de esta investigacion, se
deba presentar propuestas de mantenimiento econdémicas, o de bajo costo, y sus

procedimientos sean viables.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Realizar la evaluacién superficial, utilizando el método PCI y el Rugosimetro
de Merlin para la mejora de la transitabilidad de la Calle Antinez de Mayolo.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar el valor de la rugosidad superficial utilizando el Rugosimetro de
Merlin para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Calle Antinez de
Mayolo.

b. Determinar el indice de condicion superficial utilizando el método PCI para la
mejora de la transitabilidad vehicular en la Calle Antinez de Mayolo.

c. Determinar la transitabilidad vehicular mediante el Rugosimetro de Merlin vy el

método PCI en la Calle Antinez de Mayolo.



1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

La evaluacion de la superficie de rodadura, utilizando el método PCl y el
Rugosimetro de Merlin, permite determinar la mejora de la transitabilidad de la Av.

Antanez de Mayolo - Tacna, 2022.

1.5.2. Hipotesis Especificos

a. El valor de rugosidad superficial utilizando el Rugosimetro de Merlin en la
Calle Antunez de Mayolo, es deficiente.

b. La determinacion de indice de condicion superficial utilizando el método PCI
en la Calle Antinez de Mayolo, es pobre.

c. La determinacion de la transitabilidad en la Calle Antinez de Mayolo,
mediante el método del Rugosimetro de Merlin y el método PCI, permitira de

manera adecuada calificar el tipo de mantenimiento necesario.



CAPITULO I :
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En ecuador Niola (2015), en su investigacion, tiene como objetivo emplear el
Método de indice de Condicion de Pavimento (PCl) para inspeccionar y evaluar las
patologias del pavimento flexible de la avenida estudiada, con el propésito de
obtener un diagnéstico de las fallas observadas y proponer un plan de intervencion
vial a ejecutar segun las deficiencias encontradas. Asimismo, el investigador
concluyé que la via en estudio presenté una condicion buena del pavimento y las
fallas mas frecuentes fueron fisuras longitudinales y transversales, parcheo,
huecos, peladuras por intemperismo.

Reyes (2020), en su estudio tiene como propdsito principal evaluar el indice
de regularidad superficial del pavimento, utilizando aplicativos moviles, software
para analisis de pavimento como el TotalPave y el ProVAL; y el Rugosimetro de
MERLIN. Como conclusién, como resultado se determiné el IRI del pavimento, son
para el Software TotalPave es de 3,30 m/km, ProVAL es de 3,83 m/km y el
Rugosimetro de Merlin es de 2,00 m/km, donde el investigador determina que el
valor obtenido del Rugosimetro de Merlin fue el valor mas preciso y clasificado el

valor del IRl como muy bueno.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

El estudio de Huaccha (2019) tiene por objetivo, determinar el estado de
condicion del pavimento flexible, utilizando para tal fin el Rugosimetro de Merlin y el
método PCI, para la evaluacion del Rugosimetro del Merlin consideraron 8 tramos
es decir, (por 4 tramos en cada calzada), obteniendo el tramo 1 con un IRI
promedio 4,15 m/km, el tramo 2 de IRl promedio 3,35 m/km encontrdndose en
limites permisibles para su estado; el tramo 3 un IRl promedio 7,07 m/km y el tramo
4 un IRI promedio 6,64 m/km esto indica que los tramos 3 y 4 no se ubica dentro de
sus rangos aceptables para su estado de condicion del pavimento. En la aplicacién

del método del PCI realizaron la evaluacion en dos tramos (Tramo A con una



Longitud de 516,82 m y el Tramo B con una longitud de 463,62 m), donde el Tramo
A obtuvieron un PCI de 71,63 clasificando segun el ASTM un pavimento Muy Bueno
mientras el Tramo B obtuvieron un PCI de 28,48 al cual se clasifica a un pavimento
Pobre segun el ASTM.

En tanto la investigacion de Aranibar y Saavedra (2019) tiene como finalidad,
evaluar la condicion actual del pavimento flexible, haciendo uso de los métodos de
indice de Condicion de Pavimento (PCI) y el indice de Rugosidad Internacional
(IRI). Realizaron la inspeccién visual a las patologias a intervenir en 26 unidades de

muestra haciendo uso de la metodologia del PCI, donde se determiné un indice de

Condicion de Pavimento de 19,5, por lo que se calificacomoi Muy Mal o006 .

al indice de rugosidad Internacional obtuvieron un valor de IRl promedio de 4,90
m/km carril derecho y 4,48 m/km para el carril izquierdo, lo que da entender a los
carriles del pavimento se clasifican en el rango de condicién A Ma | donie los
tesistas concluyeron que la accién de intervenir en esta via objeto de estudio, es de
reconstruccion, asimismo se calculd, el indice de serviciabilidad presente (PSI) a
raiz de los calculos del IRI en el pavimento estudiado.

En la investigacion de Garay y Jacinto (2021) el objetivo principal fue evaluar
el pavimento flexible superficialmente haciendo uso de las metodologias PCI e
indice de Rugosidad, el seccion tipica de la zona de estudio esta conformado por
una calzada de doble sentido, teniendo un perfil longitudinal de 3,00 km y un ancho
de plataforma de 12,40 m. Como conclusion, obtuvieron que la evaluacion
superficial del pavimento, en su escala numérica de categorizacion, es regular por
encontrarse entre los intervalos 40-55 el manual del PCI, lo que significa, que las
patologias encontradas no dafian en alto grado a la superficie como a la estructura
del pavimento. Con respecto a la metodologia del Rugosimetro de MERLIN se
consiguieron los siguientes valores de IR, para el carril izquierdo resulté el valor de
3,07 m/km vy carril derecho un valor de 3,45 m/km. Resultando un IRl promedio de
2,75 m/km, calificando segun el indice de serviciabilidad presente (PSI) como un

pavimento regular, puesto que se ubica en el rango de 2 a 4.

2.1.3. Antecedentes Locales

El estudio de investigacion de Lozano y Mamani (2021), tiene como objetivo
la evaluacion de la regularidad superficial en el pavimento haciendo uso del

aplicativo ROADROD y ABAKAL para mejorar la transitabilidad vehicular en la via

Respc¢
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de estudio. Como conclusion, con el aplicativo ROADROID obtuvieron resultados
del IRl promedio el carril de bajada un valor de 4,66 m/km y para el carril de subida
el valor de 4,49 m/km, respecto a los resultados usando la aplicacion ABAKAL
obtuvieron un IRI promedio para el carril de bajada un valor de 5,15 m/km y para el
carril de subida un valor de 4,97 m/km, concluyeron determinar el IRI promedio de
la avenida en condiciones generales para clasificar la condicion del pavimento,
teniendo asi valores de 4,58 m/km usando la aplicacion ROADROID y de 5,06
m/km para la aplicacion ABAKAL, calificando como un pavimento malo.

Aguirre y Chambilla (2021) en su investigacion tiene como propdsito principal
desarrollar la evaluacion superficial del Pavimento Flexible para determinar el
estado actual de la via, apoyandose de los métodos del PCI e IRI, aplicando el
método PCI calcularon un indice de condicion del total de unidades de muestra
igual a 45,60, por tal motivo se clasifica como regular, por otro parte, utilizando el
rugosimetro de MERLIN calcularon que el indice de rugosidad del carril izquierdo
da un valor de 6,37 m/km, y para el carril derecho un valor de 7,04 m/km, donde
segun su metodologia se califica como pavimento malo, a consecuencia del valor
de IRI promedio de la via estudiada igual a 6,70 m/Km.

Mamani y Vallejos (2020) en su investigacion se analiz6 las patologias
existentes y la regularidad en el pavimento, haciendo uso de los métodos del indice
de Condicion del Pavimento (PSI) y el Rugosimetro de MERLIN respectivamente.
En conclusion, determinaron los resultados del Rugosimetro de MERLIN donde el
valor IRI para el carril derecho les resulté a 7,986 m/km y para el valor IRI del carril
izquierdo a 7,154 m/km, por lo que el IRI promedio de la via objeto de estudio tiene
un valor de 7,57 m/km, en consecuencia se considera un pavimento en estado
Malo. Por otra parte, el valor de indice de condicién del pavimento (PSI) que
obtuvieron habiendo evaluado las 12 unidades de muestra adicionando 4 unidades
de muestras selectivas con un valor de 26,60, clasificando en una condicion de
pavimento malo y en relacion de la transitabilidad obtuvieron como resultado una
transitabilidad mala, de acuerdo al célculo de la serviciabilidad teniendo un valor
PSI de 1,26.
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2.2. Bases tebricas

2.2.1. Pavimentos

Es una estructura, que estd conformado por una estructura estratificada,
relativamente horizontal, a la que se elabora técnicamente usando capas de
materiales adecuados y compactados apropiadamente. Estas capas estratificadas
se colocan sobre el terreno de fundacién de la calzada y tienen como funcion
soportar adecuadamente los esfuerzos transmitidos por la carga constante del
transito, durante el tiempo de vida util planificado para la estructura del pavimento.
(Montejo, 2006)

Para el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013), la estructura del

pavimento esta constituido por las siguientes capas:

Capa de rodadura: Es la capa superior de una infraestructura vial, elaborado
de concreto (pavimento rigido), de tipo bituminoso (pavimento flexible) o de
adoquines (pavimento semirrigido), cuyo propésito es soportar directamente la
carga del transito.

Base: Es una capa ubicada bajo la capa de rodadura, la cual su propdésito
principal es resistir, repartir y traspasar cargas generadas por la transitabilidad vial.
Dicha capa estara conformada por material granular drenante (CBR > 80%) o

también puede ser estabilizada con asfalto, cemento o cal.

Subbase: Es una capa de material clasificado y con un espesor de disefio
establecido, debido al cual soporta la base y a la carpeta. Asimismo funciona como
una capa drenante Yy regulador de la capilaridad del agua. Dicha capa estara
compuesta de material granular (CBR > 40%) o también puede ser estabilizada con

asfalto, cemento o cal.

2.2.1.1. Clasificacién del Tipo de Pavimentos

Los tipos de pavimentos considerados en el manual del Ministerio de

Transporte y Comunicaciones son:
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Pavimentos Flexibles: Se considera como una estructura que se flexionan o
deflectan en funcion de las cargas del transito que circular en él, por lo que esta
conformado por capas granulares (base y subbase) y una capa de rodadura
elaborada con material bituminoso como aglomerantes, agregados o aditivos. Se
aplica este tipo de pavimento en lugares de mayor flujo vehicular (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, 2013).

Figura 5

Estructura de un pavimento flexible

| Asfalto |

/ 2] Sub-Base | ' \

/ /S S Subrasante [V S S S S S

Nota. En la figura muestra la estructura de un pavimento flexible
adaptado de Armijos , 2009, pag. 21.

Pavimentos Semirrigidos: Es una estructura de pavimento conformadas por
un espesor asfaltico en su totalidad (capa de rodadura en caliente colocada sobre
una base estabilizada con cal, asfalto o cemento). Los pavimentos de adoquin
también son considerados pavimentos semirrigidos (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2013).

Figura 6

Estructura de un pavimento semirrigido

| Asfalto |

| Aditivo

Base

Subrasante

Nota. En la figura muestra la estructura de un pavimento semirrigido adaptado de
Armijos , 2009, pag. 21.
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Pavimentos Rigidos: Esta conformada por una capa de rodadura de concreto
de cemento hidraulico (Losa de concreto) con aglomerante, agregados o aditivo;
colocada sobre una capa de material de subbase granular o de base granular,
estabilizado con asfalto, cemento o cal. Dentro de los pavimentos rigidos se
consideran tres categorias:

V Pavimento rigido simple con juntas.

V Pavimento rigido armado es decir con refuerzo de acero en forma de mallas
o fibras.

V Pavimento rigido con refuerzo continlo (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013).

Figura 7

Estructura de un pavimento rigido

| Losa de Hormign| |

Subrasante

Nota. En la figura muestra la estructura de un pavimento rigido adaptado de
Armijos , 2009, pag. 22.

2.2.1.2. Comportamiento estructural de un pavimento

La diferencia principal entre el pavimento flexible y los rigidos se debe al
comportamiento debido a la solicitacibn de cargas. A partir del enfoque de su
disefio, los pavimentos flexibles se elaboran por un conjunto de capas, donde su
distribucion de cargas estd definido de las propiedades de la estructura misma
(Llosa, 2013).
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Figura 8

Distribucion de cargas en pavimento rigido y flexible

b b
_|:|:|:|IIIIIIII:|:|:|:|:|__|:EI:|]IDII:|_

Pavimento rigido Pavimento flexible

Nota. Se puedo observar en la figura la distribucion de
cardas en los diferentes tipos de pavimentos adaptado
de Llosa, 2013.

Las principales fallas que perjudican a la via estan relacionados con distintos
agentes, como el transito, el clima, mal procedimiento constructivo y empleo de
insumos inapropiados. Dichos agentes puedes ser fallas estructurales o fallas
superficiales, estos se determinaran por la severidad del dafio que presenta el

pavimento (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014).

a) Fallas estructurales:

Estos deterioros se caracterizan, por dafiar a la capa de rodadura o al
conjunto de las diferentes capas conformadas del pavimento, las cargas circulantes
surgen por lo comin en deformaciones elasticas tanto verticales como horizontales,
por parte del material granular y del suelo de la subrasante (Ministerio de

transportes y comunicaciones, 2014).

b) Fallas superficiales:

Estos deterioros surgen generalmente, por una deficiencia de calidad del
material empleado, por un mal proceso constructivo en ejecucion o por una
situacion local peculiar por la que el tréfico aumenta, lo que generan por lo comun
las fallas como desprendimientos, huecos, exudacion (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2014).
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2.2.2. Evaluacién Superficial de Pavimentos

Es un estudio, donde se demuestra el estado actual en el que se detecta la
superficie y la estructura del pavimento, y asi poder emplear las acciones de
intervencion adecuadas de mantenimiento y/o conservacion, por lo que desea
subsanar y prolongar su tiempo de disefio, dicho esto se sugiere seleccionar y
ejecutar una evaluacion que cumpla con el objetivo y la situacion en que se
encuentre (Cantunarias y Watanabe, 2017).

La intervencion de evaluaciéon no solo se deben realizar en el tiempo de
disefio del pavimento, sino también en el proceso de construccion, antes de su
funcionabilidad, para verificar la calidad del material que se ofrece al cliente,
considerando los estdndares de comodidad y seguridad, asi también como la
capacidad portante del pavimento, con el objetivo de cumplir con las funciones

basicas del disefio (Aguirre y Zarate, 1999).

2.2.3. indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Mide de falla de la estructura del pavimento segun el tipo de patologia, nivel
de severidad y su cantidad o densidad del mismo. El planteamiento para generar un
indice que tomara en cuenta los tres factores antedichos, considerada en fi v a |
d e du c iehdosma de prototipo de factor de ponderacion, con el propésito de
sefialar el rango de afectacion que tiene en cada combinacién del tipo de patologia,
nivel de severidad y densidad de la unidad de muestra.

Esta es una metodologia que se relaciona con una escala numérica grafica
con valores del cero (0), para un estado fallado del pavimento, hasta cien (100),

para un estado excelente del pavimento (Vasquez, 2002).

or es
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Tabla 1

Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificacién
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota. En la siguiente tabla se muestran la
clasificacién del PCI de acuerdo con el valor

obtenido adaptado de Vasquez, 2002, pag. 2.

2.2.3.1. Tipo de fallas

Para la presente metodologia, considera 19 patologias del pavimento dentro

de las cuales, 10 son consideradas estructurales y 9 superficiales:
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Falla estructural, piel de cocodrilo

Tipo de falla

Estructural - Piel de cocodrilo

Descripcion

Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo hacen referencia
a una serie de fisuras y/o grietas, conectadas causadas
en su mayoria de veces por accion de repetidas cargas
de transito, superiores al disefiado, esto ocasiona que el
agrietamiento empiece desde lo profundo de la carpeta
asféltica o capa de rodadura, en cuyo comportamiento
soportan grandes deformaciones y esfuerzos, mayores a
los considerados en su disefio y construccion.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metros cuadrados (m?).

Evaluacion

Bajo: Fisuras muy delgadas longitudinales y capilares que
empiezan de forma paralela con algunas, pocas o
ningunas interconexiones. Las aberturas no se
encuentran desintegradas, en otras palabras, no tienen
presencia alguna de rajaduras en su contorno.

Medio: Avance a un nivel superior de las fisuras
presentadas en el nivel bajo, con presencia de rajaduras
en su contorno sutilmente desgranadas.

Alto: Enmallado o modelo de fisuras que han progresado
drasticamente, de tal manera que los elementos
fi p e d aes@rsnduy bien marcados y con presencia de
bordes pelados. Algunos el ement os pupden
vibrar bajo la circulacion de vehiculos automotores.

Frontera y tipo

de intervencioén

Bajo Ninguna intervencion, Sellado superficial.

Medio Parchado parcial o en toda la estructura.
Recapeo.

Alto Recapeo. Reconstruccion.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla superficial, exudacion

Tipo de falla

Superficial - Exudacién

Descripcion

Es una laminilla de material bituminoso en la cara de la
capa de rodadura del pavimento, esta forma una cara
refulgente, cristalino y brillante que casi siempre llega
apodera herirse a superficies en contacto con la via. La
causa de la exudacion se debe por mucho contenido de
asfalto a la mezcla colocada, o que el contenido de vacios
es muy baja. Otra razon se desarrolla cuando el asfalto,
completa los vacios a temperaturas ambientales altas y
entonces esta ocupa en la cara de la capa de rodadura.
Puesto que el desarrollo de exudacién es irreversible en
clima frio, el asfalto se brotara en la superficie de rodadura.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metros cuadrados (m?), si esta patologia es tomado en
cuenta, no se debera considerar el pulimento de
agregados.

Evaluacion

Bajo: Se encuentra todavia en un nivel de severidad muy
pobre y solamente es notable desde pocos dias del afio.
No se pega al calzado o a los vehiculos.

Medio: Ha pasado a un estado en el cual el asfalto se
adhiere al calzado y al transporte Unicamente durante unas
pocas semanas del afio.

Alto: Afecta la superficie de manera muy extensa y gran
muestra de asfalto se fija al calzado y transporte durante
varios meses al afo.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo Ninguna intervencion.
Medio Se aplica arenado.
Alto Se aplica arenado (precalentando si la

patologia lo amerita).

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla estructural, fisuras en bloque

Tipo de falla:

Estructural - Fisuras en bloque

Descripcion

Las rajaduras en bloque son aberturas enlazadas que
subdividen la capa de rodadura en lotes rectangulares. Los
blogues oscilan en volumen de (0.30x0.30) m a (3.0x3.0)
m. Las aberturas en bloque son causadas por la
contraccién del pavimento asfaltico y los cambios de
temperatura de todos los dias. Cuando el asfalto se ha
endurecido relevantemente, se asocia a las fisuras de
bloque y no necesariamente a solicitacion de cargas.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metros cuadrados (m2).

Evaluacion

Bajo: Las fisuras se encuentran en un estado de baja
severidad.

Medio: Se encuentran definidos por fisuras de severidad
media.

Alto: Las fisuras en bloque se encuentran definidos por
fisuras de alta severidad.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo Sellado de fisuras con ancho > a 3.0 mm. Sello
asfaltico.
Medio Sellado de fisuras, escarificado y reciclado

superficial. Recarpeteo

Alto Sellado de grietas, escarificado y reciclado
superficial. y Recarpeteo.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla estructural, abultamientos y hundimientos

Tipo de falla

Estructural - Abultamientos y hundimientos

Descripcion

Son ligeros desplazamientos dirigidos a lo alto situados en
el area de la capa de rodadura. Se caracterizan de los
desplazamientos, dado que estos Udltimos son
consecuencia por asfaltos removibles.

Los hundimientos son depresiones hacia abajo, pequefias
y sinuosas, de la superficie de rodadura.

El desplazamiento y distorsiones que aparecen sobre
extensas areas de la capa de rodadura, ocasionando
grandes o largas depresiones en el mismo, reciben la
denominaciondeiondul aci oneso.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metro lineal (ml).

Evaluacion

Son ocasionados debido a baja solicitacion de cargas de
transito.

Son ocasionados debido a media solicitacion de cargas de
transito.

Son ocasionados debido a alta solicitacion de cargas de
transito.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo No necesita intervencion.

Medio Mantenimiento rutinario.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla estructural, corrugacion

Tipo de falla:

Estructural - Corrugacion

Descripcion

Es una funcién de depresiones y hundimientos bastante
cercanas que aparecen a tramos altamente ordenados,
casi siempre a menos de 3.0 m. Las alturas forman 90°
grados con respecto a la circulacién del transito. Esta
forma de patologia es normalmente producida por la
actividad del transito combinado con una estructura de
pavimento inestable. Si los abultamientos suscitan en un
patron menor a 3.0 m de distanciamiento entre si,
cualquier sea el motivo, el menoscabo se define como
corrugacion.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metros cuadrados (m?).

Evaluacion

Bajo: Producto de baja solicitacion de cargas de transito.

Medio: Producto de media solicitacion de cargas de
transito.

Alto: Producto de alta solicitacion de cargas de transito.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo Ninguna intervencion.
Medio Reparacion por carpeta asfaltica.
Alto Reconstruccion parcial o total.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla estructural, depresion.

Tipo de falla

Estructural - Depresion

Descripcion

Son &reas ubicadas en la capa de rodadura del pavimento
con severidades tenuemente mas bajos que el pavimento
a su entorno. En diferentes eventos, las depresiones
pequefias Unicamente son evidentes posterior a un dia
lluvioso, cuando se forman peliculas de agua, fi b a T «
p&j arlamasvia. en estado completamente seco las
depresiones se logran visualizar facilmente debido a los
charcos y/o manchas ocasionadas por los pozos de agua.
Las depresiones resultan por el asentamiento del terreno
de fundaci - n. Pfoduceh coagacinnes yopor
Ultimo esta patologia puede ocasionar el fenémeno
lamado Ahi dropl aneood, debi d
desniveles en presencia de agua.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metros cuadrados (m?).

Evaluacion

Bajo: (13.0 - 25.0) mm.
Medio: (25.0 - 51.0) mm.
Alto: >51.0 mm.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo No se realiza nada.
Medio Parcheo superficial, parcial o profundo.
Alto Parcheo superficial, parcial o profundo

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla superficial, fisura de borde

Tipo de falla

Superficial - Fisura de borde

Descripcion

Se encuentran paralelas y, casi siempre, se encuentran
espaciadas entre (0.30-0.60) m del borde externo del
pavimento. Esta patologia se produce debido a solicitacion
de cargas y originado por empeoramiento, debido a
acciones propias geotécnicas, de la subrasante o sub base
cerca al borde del pavimento. El area que se encuentra
entre la fisura y el borde del pavimento se categoriza con
respecto a la manera como se agrieta.

Imagen o aspecto
superficial

S,

Unidad de medida

Metros lineales (ml).

Evaluacion

Bajo: Aparicién de fisuras de nivel bajo o medio sin
desintegramiento o desprendimiento.

Medio: Presenta algunas fragmentacion y desprendimiento
debido a fisuras medias.

Alto: Agrietamiento con alta disgregamiento a lo extenso
del contorno.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo Sellado de fisuras con ancho >3 mm.
Medio Parcheo parcial.
Alto Parcheo profundo.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Tabla 9

Falla superficial, fisura de reflexién de junta

Tipo de falla Superficial - Fisura de reflexién de junta

Esta patologia solamente suscita en pavimentos con
superficie asfaltica extendidos y colocados sobre un
pavimento rigido. Estas fisuras son a consecuencia

Descripcion caracteristico del desplazamiento de la losa de concreto,
movido por humedad o temperatura, bajo la superficie de
capa de rodadura.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida Metros lineales (ml).

Bajo:
1. Fisura sin relleno de ancho menor a 10.0 mm.
2. Fisura que se encuentra rellena y de cualquier ancho.

Medio:

1. Fisura con espacios vacios y un ancho entre (10.0 -
76.0) mm.

2. Fisura con espacios vacios de cualquier ancho hasta
76.0 mm enmarcada de un sutil agrietamiento al azar.

Evaluacion ) _
3. Fisura rellenada con un ancho cualquiera, enmarcada de

un ligero fisuramiento al azar.

Alto:

. Cualquier fisura rellena o no, enmarcada de un
agrietamiento al azar de alta severidad.

. Grietas con espacios vacios de mas de 76.0 mm.

Bajo Sellado de fisuras, para espesores mayores a
. 3.00 mm.
Frontera y tipo de
intervencion Medio Sellado de fisuras. Parcheo parcial.
Alto Parcheo profundo. Rehabilitacion de la junta.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en
(Vasquez, 2002).
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Falla superficial, desnivel carril - berma

Tipo de falla

Superficial - Desnivel carril - berma

Descripcién

A la diferencia de niveles entre la rasante de los bordes de
| os carril es y |l a ber ma,

b e r miesta patologia es consecuencia de la erosion de la
berma, o en muchos casos el colocado de sobrecarpeta y
la no correccion de la berma.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metros lineales (ml).

Evaluacion

Bajo: La diferencia de nivel del carril i berma se encuentra
comprendido entre (25.0 - 51.0) mm.

Medio: La diferencia de nivel del carril i berma se
encuentra comprendido entre (51.0 - 102.0) mm.

Alto: La diferencia de nivel del carril i berma es mayor a
(102.0) mm.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo No se realiza nada.
Medio Renivelacion con un mortero asfaltico.
Alto Conseguir la Renivelacion con un recapeo.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla estructural, fisuras longitudinales y transversales

Tipo de falla Estructural - Fisuras longitudinales y transversales
Las fisuras transversales son perpendiculares, es decir
L, forman un angulo de 90° al eje del carril del pavimento, por
Descripcion

otro lado las fisuras longitudinales van paralelas al eje.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metro lineal (ml).

Evaluacion

Bajo:

1. Fisura con espacios vacios de ancho menor que 10.0
mm.

2. Fisura rellena con material llenante.

Medio:

1. Fisura con espacios vacios de ancho entre (10.0-76.0)
mm.

2. Fisura con espacios vacios con ancho hasta 76.0 mm,
rodeada fisuras aleatorias pequeias.

3. Fisura rellena rodeada de fisuras aleatorias pequefias.

Alto:

. Fisura con espacios vacios de mas de 76.0 mm de
ancho.

. Una fisura donde el pavimento de alrededor se encentra
severamente dafiado.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo: Sellado de fisuras de ancho mayor e igual a
3.0 mm.

Medio: Sellado de fisuras

Alto: Sellado de fisuras. Parcheo parcial

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla superficial, parches y parches de cortes utilitarios

Tipo de falla

Superficial - Parches y parches de cortes utilitarios

Descripcion

Se define como un area de pavimento que ha sido
reemplazado con asfalto nuevo, con el objetivo de poder
restaurar el pavimento existente. Esto ocasiona que se
encuentren rugosidades en la rasante final, ya que esta
seccion no se comportara de ninguna manera como el
pavimento original

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metros cuadrados (m?).

Evaluacion

Bajo: El parche se encuentra en un estado de condicion
satisfactorio, por lo tanto el transitabilidad se califica como
de baja severidad.

Medio: El parche se encuentra en un estado de condicién
moderadamente deteriorado, por lo tanto la transitabilidad
se califica como severidad media.

Alto: El parche se encuentra en un estado de condicién
muy deteriorado, por lo tanto la transitabilidad se califica
como de severidad alta.

Frontera y tipo de

intervencion

Bajo: No se realiza nada.

Medio: No se realiza nada. Reconstruccion del
parche.

Alto: Reconstruccion del parche.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla superficial, agregado pulido

Tipo de falla

Superficial - Agregado pulido

Descripcion

Esta patologia es causada debido a la solicitacion de cargas
de transito. Suscita en torno a la superficie de la capa de
rodadura el agregado se vuelve suave al contacto, la textura
del pavimento no atribuye de forma significante a mermar la
fluidez del trafico, cuando la cantidad de agregado es
pequefia. Se interpreta que la via se encuentra con presencia
de esta patologia, cuando el ensayo de resistencia al
deslizamiento sale por debajo del estandar.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metros cuadrados (m?), si se considera la exudacién, no se
deber& tomar en cuenta el pulimento de agregados.

Evaluacioén

El nivel de severidad no se define.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo:
Medio: Ninguna intervencion. Recapeo.

Alto:

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Tabla 14

Falla estructural, baches

Tipo de falla Estructural - Baches

Los baches son depresiones menores en la superficie de
rodadura de la estructura del pavimento, casi siempre con
radios no mayores a 0.45 m y con forma de taza. A
menudo se visualizan con contornos agudos y lados rectos
en proximidad a la zona elevada. Los baches se generan

Descripcion cuando pequefias areas de la superficie son retiradas por
accion del transito. El desintegramiento del pavimento
avanza a causa de presencia de mezclas de concreto
asféltico pobres, o puntos endebles de las otras capas del
pavimento es decir: del material granular.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida  Unidad (und).

Se evaltan de acuerdo a la imagen siguiente:

Profundidad maxima del Didmetro madio (mm)
huaco. 1022 203 mm 203 2 457 mm 4572762 mm
1272254 mm L L M

Evaluacion >254250.8mm L M H
>50.8 mm M M H
Bajo No se realiza nada. Parcheo parcial o
. profundo.
Frontera y tipo de
intervencion Medio Parcheo parcial o profundo.
Alto Parcheo profundo.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en
(Vasquez, 2002).
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Tabla 15

Falla estructural, ahuellamiento

Tipo de falla Estructural - Ahuellamiento

Es definido como un badén en la capa de rodadura.
Solamente son visibles después de un clima lluvioso, y se le
puede apreciar el levantamiento del asfalto a lo largo del
ahuellamiento. La deformacién de las capas inferiores de la
como pueden ser la subrasante, sub base o base, conllevan

Descripcion como consecuencia la presencia de ahuellamiento, El
empeoramiento de esta patologia sin accion de intervencién
puede conllevar a una falla que comprometa la estructura y
sea significativa.

Imagen o aspecto
superficial

Metros cuadrados (m?), la profundidad media se determina

Unidad de medida apoyandose de una regla a la direccion del mismo.

Bajo: Profundidad (6.0 - 13.0) mm.

Medio: Profundidad (13.0 < x < 25.0) mm.

Evaluacion
Alto: Profundidad > 25.0 mm.
Bajo No se realiza nada. Fresado.
Frontera y tipo de Medio Parchado superficial.
intervencion
Alto Fresado de acuerdo a la profundidad del

ahuellamiento y sobrecarpeta.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en
(Vasquez, 2002).
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Falla estructural, desplazamiento

Tipo de falla

Estructural - Desplazamiento

Descripcion

Cuando el trafico debido a la solicitacién de cargas es mayor
al ofrecido por la estructura del pavimento, trae como
consecuencia ondas que cortan y abruptan la superficie, ha
esta condicion se le llama desplazamiento.

Como también los desplazamientos suscitan cuando los
pavimentos flexibles confinan los pavimentos rigidos. La
longitud de los pavimentos rigidos se incrementa debido a la
dilatacion de este y causa el desplazamiento.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metro cuadrado (m?).

Evaluacion

Bajo: Ocasiona transitabilidad de condicion regular.

Medio: Ocasiona transitabilidad de condicién mala.

Alto: Ocasiona transitabilidad de condicion muy mala.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo No se realiza nada. Fresado.
Medio Fresado. Parchado superficial.
Alto Fresado. Parchado profundo.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla superficial, fisura parabdlica o por deslizamiento

Tipo de falla

Superficial - Fisura parabdlica o por deslizamiento

Descripcion

Lasgrietasen f or ma parab-Ilica @ime
fisura parabdlica. Son ocasionadas cuando los neumaticos de
los vehiculos automotores frenan y/o giran y generan el
deslizamiento y la deformacion de la superficie de la via. Muy
a menudo, esta patologia suscita cuando se coloca una
mezcla asfaltica de baja resistencia. Esta patologia no guarda
relacion con algun proceso de falta de estabilidad geotécnica
del terreno de fundacién del pavimento.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metros cuadrados (m?).

Evaluacion

Bajo: Ancho promedio de la fisura menor que 10.0 mm.

Medio:
1. Ancho promedio de la fisura entre (10.0 - 38.0) mm.

2.El area que se encuentra bordeando la fisura esta
desintegrada en condicion moderada.

Alto:

1. Ancho promedio de la fisura entre los valores de (10.0 -
38.0) mm.

2. El area que rodea la fisura esta totalmente fracturada y
dividida en pequefios trozos.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo No se realiza nada. Parchado parcial.
Medio Parchado parcial.
Alto Parcheo profundo.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla estructural, hinchamiento

Tipo de falla

Estructural - Hinchamiento

Descripcion

El pandeo hacia arriba del pavimento es caracteristica
principal del hinchamiento, una cuerda extensa y gradual con
una longitud no menor que 3.0 m. Casi siempre esta
patologia es ocasionada por el humedecimiento de la
subrasante o por suelos con contenido de arcillas
expansibles. También puede estar acompafado de fisuras
superficiales.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metro cuadrado (m?).

Evaluacion

Bajo: El hinchamiento ocasiona transitabilidad de condicion
buena.

Medio: El hinchamiento ocasiona transitabilidad de condicion
mala.

Alto: El hinchamiento ocasiona transitabilidad de condicion
muy mala.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo No se realiza nada.
Medio No se realiza nada.
Alto Rehabilitacion.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en

(Vasquez, 2002).
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Falla superficial, peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

Tipo de falla

Superficial - Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Descripcion

Es producto de la accion del intemperismo la cual produce la
desintegracion superficial de la capa de rodadura por pérdida
del liga y de las particulas de agregado sueltas. Esta patologia
hace referencia a dos afirmaciones, uno el ligante asfaltico se
ha curado de manera que se puede apreciar, dos que la mezcla
antes del colocado es de mala calidad. El desprendimiento es
un indicativo que las particulas de agregado se encuentran
alteradas y/o removidas.

Imagen o aspecto
superficial

Unidad de medida

Metro cuadrado (m?).

Evaluacion

Bajo: Se aprecia la pérdida leve de agregados o ligante, en
algunas areas de la superficie comienza a deprimirse.

Medio: Se aprecia la pérdida moderada de agregados o ligante,
de tal forma que la superficie de la capa de rodadura se
encuentra moderadamente rugosa y ahuecada.

Alto: Se denota que, la superficie de la capa de rodadura ha
perdido considerablemente los agregados o ligante, esto
ocasiona que adicional a la severa rugosidad presente area
ahuecadas con diametro menores que 10.0 mm vy
profundidades menores que 13.0 mm.

Frontera y tipo de
intervencion

Bajo Ninguna intervencion

Medio Sellado superficial. Tratamiento superficial.
Recapeo.

Alto Tratamiento superficial, = Recapeo.

Rehabilitacion.

Nota. Elaboracién
(Vasquez, 2002).

propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en
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Tabla 20

Falla superficial, cruce de via férrea

Tipo de falla Superficial - Cruce de via férrea

Las depresiones o abultamientos al contorno o entre los rieles,

Descripcion . . s
P define la patologia cruce de via férrea.

=
Imagen o aspecto
superficial
Unidad Metros cuadrados (m?), solamente debe registrarse, si la

de medida presencia de esta patologia afecta la calidad del transito.

Bajo: El cruce de via férrea ocasiona transitabilidad de condicién
buena.

Medio: El cruce de via férrea ocasiona transitabilidad de
condicion mala.

Evaluacion
Alto: El cruce de via férrea ocasiona transitabilidad de condicién
muy mala.
Bajo No se realiza nada.
Fronteray tipo de Medio Parcheo parcial.
intervencion
Alto Reconstruccioén del cruce.

Nota. Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en
(Véasquez, 2002).

2.2.3.2. Pasos parala determinacién del PCI
Paso 1. Empieza realizando una distribucion de secciones de la via en areas

uniformes, por lo que deben conservar sus propiedades uniformes de historial,

condiciones, construccién y mantenimiento.
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Paso 2. Se determina la cantidad de unidades de muestreo producto a una
distribucion del seccionamiento del pavimento del cual el tamafio varia segun con el

tipo de pavimento, dichas muestras se deben tener como rango 230,0 + 93,0 m?, se

presenta la tabla 21 donde se determina la longitud de unidad de muestreo en
relacion del ancho de calzada en pavimentos flexibles.

Tabla 21

Longitudes de unidades de muestras en pavimento flexible

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
50 46,0
55 41,8
6,0 38,3
6,5 35,4
7,3 (Maximo) 31,5

Nota. Longitud de la unidad de muestro que se emplea en el método PCI acorde al

ancho de calzada, adaptado de (Vasquez, 2002, pag. 3).

Paso 3. En una evaluacion superficial de la via, es necesario intervenir todas
las unidades de muestreo resultantes del seccionamiento (N), aunque, de ser
imposible, el nUumero minimo de unidades a muestrear a evaluarse se obtendra
mediante la Ecuacion N°1, por lo que estariamos trabajando con el 95% de

confiabilidad que la metodologia indica.

NIJz (1)

n= —
e

X (N—1)+a?

Donde:

n: NUumero minimo de unidades de muestra a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreos en la seccion del pavimento.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)

Co

Mediante el reconocimiento de origen se acepta una desviacion estandar (s)
del PCI de s=10 para pavimento flexibles o asfalticos (rango PCI de 25) y de s=15
para pavimentos rigidos (rango PCI de 35).Por otro lado cuando el nimero minimo
de unidad de muestreo a inspeccionar es cinco o menor (n<5), es necesario que

todas las unidades de muestreo sean evaluados.

Desviaci-n ests8ndar del PCI entre

as
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Paso 4. Para la eleccion de las unidades de muestreos a levantar deben ser
escogidas uniformemente distanciadas en toda la seccion del pavimento y se
escoja sistematicamente la primera unidad de muestreo utilizando la ecuacion 2 de
la siguiente forma:

. N
j— —
m ®)
Donde:
N: Numero total de unidad de muestreo disponible.
m: NUumero minimo de unidades para inspeccionar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea al niumero entero inferior.
La primera unidad de muestreo a ser evaluado es escogida al azar entre la

uni dad de muestreo 01 y el interval o de mues

Paso 5. Se lleva a cabo el reconocimiento del pavimento de la unidad de
muestreo a inspeccionar donde se registraran manualmente en la ficha de
evaluacion los siguientes factores: el tipo de patologia encontrada, la severidad de
esta y la cantidad de por tipo de patologia que se encuentra, para cada unidad de
muestreo de acorde al Manual del PCI.
Paso 6. Luego de realizada la visita y/o inspeccion de campo y llenado de
formatos, la recoleccion de datos sobre los fallas se emplea para el calculo del PCI,
este evaluacion puede ser manualmente o uso de un software y se basa en los
ivVal ores deduci doso de caochklcantaddl a, severidad

Figura 9

Formato de exploracion de condicion

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01. 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?)

INSPECCIONADA POR FECHA

Dafo No. Daiio
Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
Exudacién. 12 Pulimento de agregados.

z
s

@ NG AN =

Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.

Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
‘Gorrugacion. 15  Ahuellamiento.

Depresion. 16  Desplazamiento.

Grieta de borde. 17 Grieta parabslica (slippage)
Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.

Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.

©

3

Grietas long y transversal.

" : " " Densidad Valor
Dafo Cantidades parciales Total (%) deducido

Nota. Se aprecia en la figura el formato aplicado
para el reconocimiento de patologias del método
PCIl adaptado de (Vasquez, 2002, pag. 3).
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Paso 7. Se determinard el Valor Deducido (VD) por cada patologia medida en
base a la informacion de nivel de severidad y densidad, y se debe realizar:

\Y, Contar cada tipo de falla y su nivel de severidad de deterioro.
\Y, Calcular la densidad

tidad de cada tipo de fall
cantidad de cada tipo de falla 100 3

Densidad % = -
°~ reatotal de unidad de muestra

\% Luego se establecerd el valor deducido empleando los &bacos
administrados por la metodlogia, que se encuentra en el anexo B, por cada tipo de

patologia y su nivel de severidad.

Paso 8. En caso que ninguno o Unicamente un valor deducido individual sea
superior a dos (02), el valor total es utilizado en lugar de calcular el maximo CDV
para determinar el PCI; de otra manera, el maximo CDV debe ser calculado usando
los siguientes pasos.
V Los valores deducidos deberan ordenarse de manera descendente
formando una lista.
\Y, Calcular e | nYamer o de deducci oulizasdo lper mi si

siguiente expresion.

9
m=1+ (%) X100 — HDV < 10 4)

Donde:
m: NUimero méaximo admisible de valores deducidos.

HDV: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
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Figura 10

Ajuste del nimero del valor deducido

12

10

m=1+(9/98)* (100 - MaxDV)

No. of Deduct Values

0 20 40 60 80 100 120

Highest Deduct Value

Nota. Formato aplicado para el calculo del Valor Deducido para la
metodologia del PCI, extraido de la norma (ASTM, 2003).

V Hallar el maximo valor deducido corregido CDV, de manera iterativa

apoyandonos en la ficha siguiente.

Tabla 22

Formato para las iteraciones del calculo del CDV

pd
o

Valor Deducido Total q CDhV

oONO O WNPRP

Nota. Formato aplicado para el calculo del maximo valor deducido corregido CDV.

\% Determinarlacantidadd e v al or es dsugetoces a2 s |,
vV Obtener el valor de CDV a partir del valor deducido total (CDT) y del
val or apeyandomps del grafico de curvas de valor deducido corregido para

pavimentos flexibles

=13
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Figura 11

Valor deducido corregido para pavimentos asféalticos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

1T
1 1Ll

T
1

181
1 H -t

90 3 .
1 Srey =1(]
] s -
80 HH H
s S 5
8 o A 1
s THEA
3 S AHH x"
L
= % > o
- B 48 <8
50 1
e T
40 a8 3
E H ? L
. 8”4
g x : %
o 2 v, q = Number of deducts greater {1111]
IBP4BP 48 than 2 points. sagEs
sof AR
] 11
11 1l
o 111 1l

0 10 20 30 4 5 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20C
.
TOTAL DEDURT VALUE (TDV)

Nota. Abaco aplicado para el célculo del Valor Deducido Total para la
metodologia del PCI, extraido de la norma (ASTM, 2003)

Y, Determinar el fo\Mall oorrealigdbdojuoa sdnwatoria
a la totalidad de los valores deducidos individuales.

\% Mermar a 2 el menor valor deducido individual mayor que 2 e iterar el
proceso antes mencionado con el finde g u e nésgdé un valor igual a 1.

\Y, El mayor valor CDVs, es el maximo CDV calculado.

Paso 9. Calcular el PCI restandole a 100 el maximo CDV.

(5)
PCI = 100 — Max CDV

2.2.3.3. Tipo de mantenimiento segun categorizacion del PCI

De acuerdo al célculo del PCI obtenido se asume una accion de intervencion
para la seccion de la via estudiada. Asi mismo con el valor del PCI resultante
podemos determinar el estado de condicion del pavimento, siguiendo diversos
manuales disponibles del MTC, y la literatura general, mediante la intervencion de
mantenimientos correctivos, periodicos, preventivos y/o rutinarios. (Sotil Chavez,
2017, pag. 44)
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indice de Condicién del pavimento (PCI) vs Categoria de Intervencion.

Rango de PCI Intervencion

Descripcién

Excelente

100 a 85 Mantenimiento Preventivo

o0 Minima.

Muy Buena

85a70 Mantenimiento Correctivo

Menor.

Bueno

Mantenimiento Correctivo
Mayor o Intensiva.
70 a 55

Pobre

55a25 Rehabilitacion - Refuerzo

Estructural.

Muy Pobre y Colapsado

<25 Rehabilitacion -

Reconstruccion

Pavimento Flexible en estado
Muy Bueno: No necesita la
intervencién de un
mantenimiento correctivo
inmediatas: eventualmente
pueda que intervengan haciendo
un mantenimiento minimo
preventiva.

Pavimento Flexible en estado
Bueno, con inicios de patologias
iniciales por ellos se recomienda
intervenir con un mantenimiento
correctivo inmediato y/o en la
corta duracién.

Pavimento Flexible en estado
regular o dudoso, con patologias
visibles que solicitan  ser
intervenidas haciendo
mantenimientos correctivos
constantes y posiblemente una
rehabilitacibn a mediano plazo.
Se recomienda aplicar las
siguientes intervenciones: sello
superficial y/o recapeo.

Pavimento Flexible en estado
defectuoso con patologias
recientes, que necesitan ser
intervenidas con una
rehabilitacién en el corto periodo
para eludir el aumento de
severidad de las patologias en
crecimiento.

Pavimento Flexible en estado
muy deficiente, estas presentan
dafios severos en la estructura
del pavimento, es necesario
aplicar una Rehabilitacion /
Reconstruccion total del
pavimento.

Nota. Se puede apreciar el tipo de intervencion de al pavimento de acuerdo al

rango del indice de Condicion del Pavimento extraido de (Sotil Chavez, 2017).
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2.2.4. indice de Rugosidad Internacional (IRI)

2.2.4.1. Regularidad

La seguridad y el confort son las sensaciones generadas por la regularidad en
vias ya que con peculiaridad el conductor del vehiculo las percibe al transitar en
una carretera. Es importante mencionar que el conductor tiene mayor consideracion
a la regularidad superficial que la capacidad de resistir cargas de la via en si; ya
que la capacidad portante es tomada en cuenta cuando aparecen depresiones y
otros desplazamientos estructurales deteriorando la via.

La regularidad superficial es la aparicién principal en la superficie de la
carretera (capa de rodadura) que depende de su perfil longitudinal, asi como
también de las propiedades mecanicas de medio movil terrestre y su velocidad de
éstos con la que transitan sobre el pavimento (Sanchez y de Solminihac, 1989).

En algunas bibliografias consideran que la rugosidad y la regularidad son
definiciones distintas, a pesar de ello se utilizara el término Regularidad, para
mencionar a las irregularidades que se generan en la superficie de rodadura del
pavimento y que influye de una forma desfavorable en el confort y seguridad en el
transito, congestién vehicular, costos de operacion, etc.

Es importante tener en cuenta la regularidad superficial del pavimento al inicio
o0 a lo largo de su periodo de funcionabilidad ya que se facilitara definir e asignar las
acciones de intervencion de mantenimiento o rehabilitacion requeridos y correctivos

con el objeto de brindar una serviciabilidad adecuada (Badilla, 2009).

2.2.4.2. Definiciéon del IRI

El concepto tedrico del IRI se plante6 de la siguiente forma: fi Edintetizar |
matematicamente el perfil longitudinal de la superficie de medio vial en una huella,
interpretando las ondulaciones provocadas por la rugosidad de la via en un
vehiculo, esta interpretado por el valor de referencia de la pendiente promedio
rectificada producto de la simulacion del modelo de cuarto de carro, para una
velocidaddevi aj e de &de rdspactohse puede indicar que el valor de IRI
se concretdé a consecuencia de definiciones relacionadas a la mecéanica de
vibracion de los sistemas variables dinamicos, por ello, basandose en un modelo

gue aparenté al movimiento de la suspensién acumulado por un medio moévil al
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transitar por una establecida tramo de la via, a 80 km/h. de velocidad promedio;
esta hipétesis mencionada es conocido c o mo e | iModel o de

(Montoya, 2006).
Entonces con esto podemos determinar que, la rugosidad es la variacion de
una superficie definida en relacién a una superficie idealmente plana.

Figura 12

Representacion grafica del modelo matemético de "un cuarto de carro”

| Masa del vehiculo ]
-

Resorte de la
masa del
vehiculo
Amortiguador
Masa
asociada a la
suspensién
Resorte
asociado a la
llanta

Nota. En la figura se puede observar la representacién grafica la
metodologia aplicada para el calculo de la rugosidad, adaptado de

(Romero y Lozano, 1995).

V Las unidades de medicién deben ser en in/mi, mm/m o m/km.

\% Se emplea una escala numérica grafica con valores que van desde 0,
superficie perfectamente plana y sin irregularidades y 12 una via intransitable

vV Cuando el IRI tiene un valor igual a 0, significa que la superficie tiene
una pendiente continua sin anomalias, por lo que la pendiente no afecta en el valor
del IRI.

La estructura de un pavimento de la carretera tiene una serie de propiedades
funcionales y técnicas, que surgen de especificaciones y criterios de construccion
segun su planificacién. Su condicién esta sujeto al desgaste o deterioro producto al

transito, los factores climaticos, entre otros.

cuar |
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A nivel de red, en base a la toma de mediciones de las irregularidades de
una via, podemos determinar la condicion del pavimento a través del indice de
rugosidad; y mediante un control de inspeccion anual en la misma via se puede
deducir el comportamiento del dafio a lo largo de su periodo de vida util. (Arriaga,
Garnica, & Rico, 1996).

Figura 13

Las caracteristicas de los pavimentos y Escala de valores del IRI

IRl (m/km = mm/m)

20
18
16 Desprendimiento de agregados Caminos no
y depresiones profundas pavimentados
14 rugosos
12
Depresiones superficiales
10 frecuentes, algunas profundas
8 . Pavimentos
Depresiones menores dafados
6 frecuentes
4 Imperfecciones de Caminos no pa\{in?entados
la superficie con mantenimiento
2
Pavimentos viejos ]

[ Pavimentos nuevos ]

[ Pistas de aeropuertos ]

Nota. En la figura se puede observar la representacion grafica del estado de
rugosidad del pavimento, adaptado de (Corros, Urbaez, y Corredor, 2009)

Tabla 24

Estado vial segun valores de rugosidad para el pais de Peru

Pavimentadas No pavimentadas
Estado - -
Rugosidad Rugosidad
Bueno 0 < I &I Il RI O 6
Regular 2,8 < 0RI 6 < | RI
Malo 4,0 < 0RI 8 < I RI (
Muy malo 5<IRI 10 O | RI

Nota. En la tabla se aprecia el estado de Rugosidad del pavimento

acorde a los valores de IRI obtenidos (Sotil Chavez, 2017).
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2.2.4.4. Métodos para medir larugosidad superficial del pavimento.

a) Métodos clase 1: Métodos exactos

Se les considera como Métodos clase 1 al perfildmetro TRRL (Transport and
Road Research Laboratory) Beam, como también, el método con mira y nivel de
ingeniero ya que se clasifican como un equipo gue brinda valores mas exactos para
el calculo del IRI. Que logran determinar la regularidad de la rasante de un camino,
con medidas distanciadas cada 25 cm y cotas con una precision de 0.5 mm (del
Aguila, 1999).

b) Métodos clase 2: Perfildmetros estaticos y dinamicos

En esta categoria aplican el uso de evaluaciones estaticas utilizando equipos
casi iguales a los de Clase 1 o perfilbmetros de alta velocidad, sin embargo brinda
resultados con grados inferiores de exactitud. Los perfilometros de alta velocidad
son, el APL Trailer y GMRtype Inertial Profilometer. Asi como los métodos Clase 1,
también los métodos Clase 2, determinan la rugosidad en unidades IRI aplicando
programas de software, en funcion en patrones mateméticos que demuestran la
resultante dinamica que proyecta el sistema de amortiguamiento de un vehiculo
automotor, al fi t r &Emasante proyéctada.oDe esta respuesta se concluye
finalizando la magnitud de desplazamiento acumulado vertical por unidad de

medida, en m/km y esto se le otorga la denominacion de IRI (del Aguila, 1999).

c) Métodos clase 3: Estimaciones del IRl mediante correlaciones

El método Clase 3 tiene el RTRRMS (Response-Type Road Roughness
Measuring System), t ambi ®n son | | ama d@esquefiestabece lar e s p u e ¢
rugosidad en base a la captacion del desplazamiento relativo que explora el sistema
de amortiguamiento de un vehiculo ligero o pesado, al transitar sobre la estructura
vial. Las mediciones realizadas aplicando los métodos Clase 3 estan en relacion de
las propiedades no mecéanicas sino dinamicas de un vehiculo automotor, para
brindar los caracteres de regularidad que se pueda relacionarse con el indice de

Rugosidad Internacional (IRI). Aunque, con el tiempo, las caracteristicas dindmicas
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por cada vehiculo cambian, por consiguiente, la medicién directa debe ser
correlacionada con el IRl en funcion de una ecuacion de graduacion.

Por otra parte, la clase 3 también considera métodos que utilizan otros tipos
de equipos con el fin de obtener el valor de la rugosidad, que sean aptos para
establecer pardmetros relativamente correlacionados con la escala del IRI. Los
métodos Clase 3 tienen diferentes tipos de equipos, tales como el NAASRA Meter
(Australiano), Bump Integrator (Inglés), Mays Meter (Norteamericano), entre otros,
estos métodos acuden a la utilizacion de una ecuacién de relacién para el calculo
del IRI (del Aguila, 1999).

d) Métodos clase 4: Valoraciones subjetivas y medidas sin calibrar

En algunos casos se recurren a informacion de rugosidad sin importar la
precision o simplemente es imposible conseguir valores precisos; aun asi, se
requiere correlacionar las cantidades a la escala del IRI. En esta situacion se puede
aplicar a una evaluacion intrinseca, como una inspeccién visual o un analisis previo
recorriendo el camino. Otra alternativa es usar las medidas resultantes de un

método y/o equipo sin calibrarse, tal como un RTRRMS (del Aguila, 1999).

2.2.5. Rugosimetro Merlin

El Rugosimetro MERLIN (Machine for Evaluating Roughness using low-cost
Instrumentation) fue creado por el Laboratorio BritAnico de Investigacion de
Transportes y Caminos (TRRL), en funcién del principio del perfilbmetro estatico,
con el propésito de brindar un equipo de facil manejo, costo bajo y un método de
calculo sencillo con datos de salida confiables.

El MERLIN cumple un disefio no muy compleja, como se muestra en la figura
14; donde se puede observar las partes del instrumento MERLIN. Esta elaborado
por un marco formado por un elemento horizontal y dos verticales. Tiene un
elemento vertical delantero que otorga la operacion y desplazamiento a través de
una rueda, por el lado posterior cuenta con dos soportes que sirven de apoyo, uno
por el lado izquierdo, para que el equipo pueda descansar y la del lado derecho
tiene como funcion permanecer fijjo el equipo sobre la superficie durante las
evaluaciones. Asi mismo se tiene un elemento horizontal que se proyecta, hacia la
parte trasera, con 2 manijas que facilitan la movilizacion del equipo, generando

movimiento en la rueda de manera similar a una carretilla (del Aguila, 1999).
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Figura 14

Rugosimetro Merlin
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Nota. Se aprecia las partes del equipo del rugosimetro de
MERLIN extraido de (del Aguila, 1999).

En el centro del elemento horizontal, se traza y proyecta una barra vertical la
cual no tiene contacto con la superficie, del cual en la punta inferior rota un brazo
mévil con movimientos ascendentes y descendentes.

Mediante un patin empernado y ajustable, el extremo inferior del brazo mévil
se encuentra en contacto directo con la superficie del suelo, este patin se adopta a
las irregularidades e desviaciones que presenta el suelo a evaluar, en tanto en el
extremo superior se encuentra un indicador o puntero que se mueve sobre el
contorno de una escala (tablero), acorde a la ubicaciéon que adecua la punta inferior

del patin mavil al tener contacto con la superficie de rodadura (del Aguila, 1999).
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Para tomar lectura del valor que marca el puntero, se hace uso de una escala
grafica y numérica presentada en el tablero del rugosimetro de MERLIN, la cual
esta conformada por 50 partes, con una altura de 5 mm, como se aprecia en la
Figura 15.

Figura 15

Escala para calcular las desviaciones del pavimento

RUGOSIMETRO MERLIN EE

47
1 DIVISION = 5 mm 46

DEPRESIONES
)

ELEVACIONES

AN CGE

Nota. Formato de tablero con representacion de la
escala gréfica numérica para la interpretacion del
nivel de referencia con la cuerda promedio,
adaptado de (del Aguila, 1999).

2.25.1. Fundamentos tedéricos

Para el célculo de la rugosidad de un pavimento esta en funcién de la
medicion y evaluacion de las desviaciones de la superficie de rodadura de algun
pavimento haciendo uso de sus distribuciones, en relacion de una cuerda o
superficie promedio. La figura N°16 se aprecia como el Rugosimetro MERLIN

realiza las mediciones al desplazamiento que existe verticalmente entre la
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superficie de rodadura del pavimento y una longitud constante imaginaria situada en
punto medio.

El desplazamiento es también llamado como Al a desvi aci
cuer da p (del Aguithi1998).

Figura 16

Desviaciones respecto a la cuerda promedio.

apoyo fijo 1 apoyo fijo 2

09m 09m

apoyo movil

- B\/\

Cuerda Pramedo Superfick del
AR Desviacin o Peri de pevimento
Pavimento respecto de ka

Cuerda Pramedio AB

Nota. En la figura se muestra la demostracién del
célculo de la rugosidad en el punto a evaluar adaptado
de (del Aguila, 1999)

El largo de la cuerda promedio es 1.80m, ya que se considera la distancia
que generan los resultados mas 6ptimos en sus correlaciones. De igual modo, se
ha establecido el requerimiento de medir 200 desviaciones, es decir lecturas, en
relaciébn de la cuerda imaginaria promedio, de forma secuencial en toda la via
considerando para su medicion un intervalo firme y constante.

De acuerdo a las premisas antes mencionadas, se necesita para el
desarrollo y calculo de la rugosidad (IRI), tener completo entendimiento del
comportamiento de la variabilidad de la superficie de acuerdo a desplazamientos
verticales, para este fin se requiere la toma de 200 lecturas con el fin de generar un
histograma de distribucién, de tal modo que nos permita realizar la medicion de la
dispersion de la desviacion y correlacionarla con la una escala estandar de la
regularidad, tal y como se observa en la figura 17.

El intervalo de desviaciones que determinar la dimension de la dispersion se

considera como el rango de la muestra (D), analizando luego de realizar la
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eliminacion del 10% de datos, tanto de la cola superior e inferior del histograma. El
valor D es |l a rugosi dad MERLINO (@el Aguilmda99).o

Figura 17

Histograma de la distribucion de frecuencias
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Nota. En la figura se aprecia el Histograma de la distribucion de
frecuencias de una muestra de 200 desviaciones medidas en forma

consecutiva (del Aguila, 1999)

2.2.5.2. Correlaciones D versus IRI

Para correlacionar la rugosidad obtenida (D) establecido con el rugosimetro
Merlin, en funciéon al indice de rugosidad internacional (IRI), se hara uso las

condiciones siguientes:

en

a) Cuando 2.4 < | RI < 15. 9, entonces

b) Cuando | RI < 2.4, entonces | RI =

La condicion (1) es la ecuacion general creada por el TRRL realizando

simulaciones sistematizadas, de acuerdo a la investigacion que tuvo desarrollo en

el pais de Brasil en 1982, donde se evaluo las vias con el Ensayo Internacional de

la rugosidad, brindé una ecuacion de correlacién para evaluar la serviciabilidad de

los caminos puestos en servicio, sean del tipo que sean, siempre y cuando su
rugosidad este dentro del intervalo indicado.

La condicion 2 es la ecuacion creada conforme a la experiencia realizada en

Perl y luego de ponerla a prueba, al ser evaluada en superficie de rodadura de una

longitud de 3 000 metros, donde se identific6 que la ecuacién del TRRL no

0.

I RI
048+¢
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representa confiabilidad al realizarse en caminos asfalticos nuevos o que presenta
muy pocas patologias, por consiguiente se procedié a elaborar una ecuacion que
permita realizar una evaluacion superficial en pavimento nuevos y/o recién

construidos (Jaime , 2016).

2.2.5.3. Pasos paracalcular el IRI

Paso 1. Primero se debe calibrar el equipo sobre una superficie lisa y
horizontal, el puntero debe marcar la posicidn en el intervalo nimero 25 del tablero
y se le considerada como lectura inicial (LI) a ese valor, de no dar ese valor, y para
nivelar y/o calibrar el equipo se ajustara el patin mavil.

Paso 2. Luego se procedera a medir el espesor de la pastilla de calibracion
(EP), obteniendo un promedio los cuatro valores diametralmente posibles de la
pastilla.

Paso 3. Por consiguiente el patin movil del equipo se colocara sobre la
pastilla y se anotara la posicibn numérica que marca en el tablero, este valor se
denominada como lectura final (LF).

Paso 4. Con los valores obtenidos, se determinara del factor de correccion
(F.C) aplicando la siguiente operacion.

F.C.= (EPx10)/ ((LI— LF) x 5) (6)

Paso 5. Cumpliendo los anteriores pasos, se tomara registro de 200 lecturas
consecutivamente a lo largo de la seccion evaluada. Estas lecturas debe ser
tomadas a cada 2m de distancia al momento de estacionar el equipo MERLIN, o
sea que cada evaluacién concluye al cumplir una vuelta completa a la rueda, y esta
secuencia se itera hasta finalizar toda la seccion de la via estudiada.

Paso 6. Obtenidas las 200 lecturas de desviaciones, se procede a elaborar el
histograma de frecuencia de la zona de muestreo.

Paso 7. Se determina el rango D, segun el ancho del histograma luego que se
realice un descarte del 5% de los valores de cada extremo superior e inferior, por lo
que se eliminaran 20 lecturas teniendo en cuenta las fracciones producto de los
valores eliminados o no tomados en cuenta.

Paso 8. El rugosimetro de MERLIN toma dos posiciones para el brazo movil

que tiene el patin que pivotea:
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a) Ubicacion del patin movil a una distancia de 0.1 m del punto que pivotea,
la relacion de brazos usada sera de 1 a 10.
b) Ubicacion del patin movil a una distancia de 0.2 m del punto que pivotea,
la relacion de brazos usada serd de 1 a 5. Al usar dicha ubicacion, el valor
calculado debe ser multiplicado por un factor de 2.
Paso 9. Teniendo en consideracion el Paso 08, se hard la correccion del
rango D denominado i D ¢ odroroe gei | cual deber 8 modlaficars
relacién de brazos (R.B.) y el factor de correccién (F.C.). El valor que se obtenga de

dicha ecuacibnseral a rugosidad en AUni dades Merl 2no.

Dcorregi’do =RBxFCxD (7)

Paso 10. Determinacion del indice de Rugosidad Internacional (IRI)
Para convertir el valor de rugosidad calculado que se encuentra en unidades
MERLIN a la escala nominal del IRI, se empleara las siguientes ecuaciones:
a) Cuando 2,4 < | Rmm,entohdes:9 o D O 4
IRI =0,593+0,0471xD ®)

b) Cuando IRI < 2,4 0 D < 40 mm, entonces:

: (9)
IRI = 0,0485 x D

Donde:
IRI: indice de rugosidad internacional (m/km)
D: Rugosidad en unidades Merlin (mm)

Paso 11. Para el caso de pavimentos flexibles en mantenimiento o nuevos, la
rugosidad o regularidad superficial se realizard determinando el IRI caracteristico

aplicando la ecuacion siguiente:

IRI, = IRl,o, +1.645 0 (10)

Donde:
IRIc: IRI caracteristico.
IRIprom: IRI promedio.

a: Desviaci-n esté8ndar .
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2.25.4. Relacion entre IRl y PSI

Para el calculo del rango de serviciabilidad del pavimento se aplica el
parametro llamado indice de Serviciabilidad Presente (PSI), por lo que determina la
condicion tomando en cuenta la funcionalidad y/o capacidad de servicio actual de la
via estudiada, definiciones que fueron establecidos por el equipo técnico del
Ensayo Vial AASHO, en 1957. La escala considerada para el PSI va de valores de
0 a 5, por lo que su estado 6ptimo es el valor maximo que se puede adoptar.

En el Perd, el calculo analitico del PSI se emplea usando la ecuacion
establecido por William Patterson en 1987, la cual relaciona el indice de
Serviciabilidad con la Rugosidad. Esta ecuacién, es una relacion elaborada
haciendo uso de la base de informacion de datos del ensayo internacional sobre

rugosidad de caminos, ejecutado en el pais de Brasil en 1982.

5,0
IRI = 55Ln(—) (11)
PSI
5,0
PSI = —= (12)
95'5?3

Donde:
IRI: indice de rugosidad internacional

PSI: indice de serviciabilidad del pavimento

Segin del Aguila (1999), fLa Transitabilidad de la via, es decir, la
adjetivacion de la calidad de servicio que brinda en un momento determinado el
pavimento, se evallua en funcién de los valores de PSI calculados, de acuerdo a los

siguiente(@E02).angos: 0
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2.2.6. Transitabilidad

La definicibn de "t r an s i t aphis deiPdra sedconeeptualiea como
una condicion de "disponibilidad de uso". En Optimas condiciones que reuna
condiciones de confort y proporcione un recorrido seguro para el usuario, en otras
palabras, que se encuentre siempre a libre transito publico, por encima de causas

deemer genci as pudieranlcatarlo (Aranea , 2015).

Tabla 25

Escala de serviciabilidad en relaciéon con la transitabilidad

PSI Estado de transitabilidad
0-1 Muy mala

1-2 Mala

2-3 Regular

3-4 Buena

4-5 Muy buena

Nota. En la siguiente tabla se muestra el estado de
transitabilidad de acuerdo con el valor obtenido del PSI
adaptado de (del Aguila, 1999, pag. 2).

2.3. Definicién de términos

indice de Condicion de Pavimento (PCI): Se conceptualiza como un grado
numeérico de la condicién de pavimento de 0 a 100, definiéndose 0 la condicion mas

inferior posible y 100 la condicién mas perfecta posible (ASTM, 2003).

indice de Rugosidad Internacional (IRI): Es la medicién de la respuesta de

un vehiculo a las condiciones de un camino (Arriaga, Garnica, y Rico, 1996).

indice de Serviciabilidad (PSI): Se define como el indicador que representa
el nivel de confort y seguridad que brinde a los usuarios, y a su vez permite calificar
la transitabilidad (AASHTO, 1993).

Transitabilidad: Se caracteriza por permitir la libre circulacion de transito y
bajo la percepcion directa de los usuarios se determina su calidad funcional
(Zeballos y Vizcarra, 2020).
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Rugosimetro de Merlin: Instrumento de bajo costo disefiado
especificamente para medir el desplazamiento vertical entre la rasante del camino y
una linea imaginaria de longitud constante con respecto a su punto medio (del
Aguila, 1999).

Fallas del Pavimento: Son dafios externos de alguna capa de la estructura
del pavimento ocasionado por las cargas, agentes ambientales, malas préacticas

constructivas, o alguna combinacion de las razones mencionadas (ASTM, 2003).

Falla Estructural: Los dafios estructurales afectan un estado estructural de la
estructura del pavimento, las cuales puede ser cualquiera de las diferentes capas
del mismo o la capa de superficie. Provocadas por deformaciones verticales y

horizontales (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014)

Falla Funcional: Los dafios superficiales son ocasionados casi siempre por
una deficiencia constructiva, mala calidad de algin insumo o por una condicién
local particular que el transito aqueja. Adicionalmente, pueden derivar de la
evolucion de deterioros o fallas estructurales (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2014).

Mantenimiento Vial: Se define como el conjunto de actividades que se
realizan para mantener en buen estado de condicién su calidad fisica en los
distintos elementos que conforman el camino y, por consiguiente, asegurar que el
transito sea cémodo, seguro y econdmico (Ministerio de transportes vy

comunicaciones, 2014).

Rehabilitacion: Realizacion de las obras imprescindibles para regresar a la
infraestructura vial sus propiedades y caracteristicas originales, a su vez prepararla
a su nuevo periodo de servicio; las cuales estén constituidas caracteristicamente a
la reparacion, refuerzo y/o recuperacion de pavimentos, y otros (Ministerio de

transportes y comunicaciones, 2014).



56

CAPITULO Il :
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada con enfoque cuantitativa,

porque tiene como objetivo determinar el problema.

3.1.2. Disefio de lainvestigacion

No experimental, debido que describe la realidad sin alterar al pavimento
flexible ni a su entorno. Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014):

fEn un disefio no experimental no se genera ninguna situacion, sino que se
observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la
investigacion por quien la realiza. En la investigaciébn no experimental las
variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene
control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque ya
sucedieron, al igual que sus efectos.o(p. 152)

Como se muestra en el siguiente esquema:

Figura 18

Esquema del disefio de investigacion
B —_— - —— R

Donde:
M = Es la zona de investigacion, Calle Antinez de Mayolo.
X = Evaluacion superficial del pavimento flexible.

R = Resultados de la evaluacién superficial.
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3.2. Poblacion y/o muestra de estudio

3.2.1. Poblaciéon

Para la presente investigacion la poblacién son todas las calles y avenidas

con pavimento flexible del distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.

3.2.2. Muestra de estudio

La muestra de estudio es la calle Antinez de Mayolo debido a que es un
pavimento flexible urbano, de mucha relevancia en el distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa.

3.3. Operacionalizacion de variables

3.3.1. Variable Independiente

Evaluacion superficial utilizando método PCI y el rugosimetro de MERLIN.
Indicadores:

a) Rugosidad de los pavimentos (IRI).

b) Patologia del pavimento flexible (Clase: Piel de cocodrilo, Bacheos, fisuras

longitudinales, etc.; Severidad: Alta, media y baja; Cantidad: ml, m? y Und).
3.3.2. Variable Dependiente
Mejora de la transitabilidad vehicular en la Calle Antinez de Mayolo.
Indicadores:
a) Céalculo de la transitabilidad (IRI).

b) Serviciabilidad (Escala: Muy malo, malo, regular, bueno y muy bueno).

c) Mantenimiento de pavimento (Tipo de patologia).
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3.4. Técnicas e instrumentos paralarecoleccion de datos

3.4.1. Instrumentos metodoldgicos

Para el desarrollo de la presente investigacion, para hallar el indice de
condicion del pavimento (PCI) se utilizara la técnica de la observacion visual, de
esta manera se obtendra la informacion necesaria que permita categorizar, analizar
y evaluar cada una de las patologias del pavimento que afectan al pavimento
flexible de calle Antinez de Mayolo.

Para fines del levantamiento de informacién se empleara una ficha de campo
para evaluacion como un formato de acopio de datos, en la cual se registrara las
diversas patologias evidenciadas en el pavimento flexible donde se clasificara de

acuerdo con su tipologia, unidad de medicién y nivel de severidad.

Figura 19

Formato para la recoleccién de datos por el Método del PCI

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

AEVALUACI &N PERFICI AL PARA LA MEJORA DE LA TRANSI TABI
H PROYECTO il UACI &N SU c Jo s

MAYOLO MEDIANTE EL METODO PCI Y RUGOSEMETRO MER
TRAMO N° 02 [ AReaDELAUNDAD: 232.70m2 |
UNIDAD DE MUESTREO u-s =0 [ 2010212022 |
SENTIDO Bajada
PROGRESIVA INICIAL Km 1+563.48 I Marlon Mijahel Alvarado Quispe |

EVALUADORES

PROGRESIVA FINAL Km 1+599.84 | Abrahén Ismael Laura Santos |
ANCHO DE LA ViA 640m

VALO
DEDUCIDO
(VD)

1 | PA M 7.28 7.28 313 17.75

CANTIDADES PARCIALES TOTAL

DENSIDAD
(%)

19 DA M 140.00 140.00 | 60.16 37.63

m 55.37

Nimero Méximo Admisible de V.D. (m) : 6.73

Valor deducido mas alto HDV 37.63

VALOR

VALORES DUDUCIDOS DEDUCIDO
CORREGIDO
1 | 3763 | 1775 55.40 2 40.78

2 | 3763 2.00 39.60 1 39.60

m 40.78

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC)
59.22

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO
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Para la evaluacion superficial se utilizara el instrumento del rugosimetro de

Merlin para recolectar datos de la lectura que nos brindara el equipo y anotarlas en

fichas establecidas del manual

Figura 20

Formato para la recoleccion de datos por el Rugosimetro de MERLIN

HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Proyecto: 2022

Tramo: Calle Antunez de Mayolo
Fecha: 18/02/2022

Hora: 12:20:00 p.m.
v

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,
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3.4.2. Instrumentos de ingenieria

En el proceso de levantamiento de informacién se utilizaran los siguientes

insumos:

1 Camara fotografica, para tomar capturas de las fallas y patologias

encontradas.

1 Rugosimetro de Merlin, equipo para la evaluacion de la regularidad

superficial.

1 Wincha métrica, de 50 metros para medir las longitudes de la unidad de

muestreos segun calculos previos para el método del PCI.
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1 Cinta métrica, de 5 metros para medir las fallas y patologias registradas en
el area de estudio del pavimento.

1 Regla metélica, para medir las profundidades de las fallas encontradas en el
pavimento.

1 Cascos de seguridad, equipo de Proteccion Personal para en la evaluacion
del pavimento.

1 Zapatos de seguridad, calzado que protege de cualquier tipo de accidentes
en campo.

1 Mascarilla descartable, accesorio personal para evitar el contagio del Covid-
19.

1 Cono de Seguridad, elemento de seguridad, que se utilizara para aislar el
area de estudio del tréfico de los vehiculos.

1 Tizas o Yeso, para marcar y delimitar las unidades de muestra a evaluar
segun la metodologia PCI.

1 Laptop, instrumento de trabajo para la recoleccion y procedimiento de datos.

3.5.  Procedimiento y andlisis de datos

Para el tratamiento y andlisis de los datos recolectados en la inspeccion visual
como parte del trabajo de campo efectuado, hemos usado tablas, figuras y gréficos
con datos numéricos y porcentuales, establecidas bajo esta metodologia que
permitan evidenciar la verdadera situacion que atraviesa el pavimento flexible en la
Calle Antinez de Mayolo.

3.5.1. Procedimiento de recoleccién de datos con el Método del PCI

a) Equipo

ALos equipos empleados para ejecutar la inspeccion fueron:

AWincha Métrica de 50 metros para acotar distancias de la via.

ACinta métrica de 5 metros para medir las fallas y patologias existentes.
ARegla metélica para referenciar y medir profundidades de las fallas.

ATiza o Yeso para marcar y delimitar las distancias de la via.

AConos de seguridad reflectivos, Equipo de Proteccién Personal (Casco de

Seguridad, Zapatos de Seguridad y mascarilla descartable
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b) Procedimiento

El procedimiento para levantamiento de informacion:

Paso 1. Se selecciono el area de estudio, para esto se considero el tipo de la

via y disefio geométrico de la via.

Tipo de Via = Pavimento Asfaltico
Longitud Total de la Via=2 000 m
Ancho de la Via =6,40m

Paso 2. Para determinar la longitud de unidad de muestreo (Lm), se hard uso
de |l a tabla NA 21 fAlLomngibudsdad teicindderd e d e
los pardmetros mencionados del item i, el tamafio de muestra sera una area de
230,27 m2 valor que sera empleado en la evaluacién, a través de una interpolacion
de datos la unidad de muestra constara de una longitud de 35,98 m y un ancho de
6,40 m.

Tabla 26

Calculo de la longitud de unidad de muestreo (Lm)

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

6,00 38,30
6,40 35,98
6,50 35,40

Paso 3. Por siguiente, se resolvio la cantidad minima de unidades para
mu e s t rneediafite la ecuacion (1) sustentada en el paso 3 item 2.2.3.2, para ello

se hallara el numero de muestra totales (N).

N=-"t

m

N =2 000/35,98
N = 55,59 [ 55 muestras
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Al redondear el resultado del numero de muestra total (N) se tendrd que

corregir la Longitud de Unidad de muestreo (Lm):

L
Ly=—
N
Lm = 2 000/55
Lm =36,36 m

Area de muestreo A = 36,36 x 6,40 = 232,70 m2

Finalmente se podra hallar el nUmero minimo de unidades de muestreo a

evaluar (n), la cual se empleé en la ecuacion (1):

Nxo?
- (13)
Z XV -1) +0?

n=

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo = 56 muestras

e: Error admisible (e=5%)

0: Desvi aci=10(Seasum® ona desviacion estandar del PCI de

10 para pavimento de concreto asféltico)

55 x (10)2

n=z
X (65— 1) + (10)?
n = 13 unidades de muestreo
Entonces, el nUmero minimo de unidades de muestreo, sera 13 unidades

tanto el carril izquierdo como derecho.

Paso 4. Se hallard la unidad de muestra a inspeccionar, para lo cual se
empled la ecuacion N° 2 que ayuda a determinar el intervalo de muestreo, dando
como resultado:

i=N/n
i=55/13
i = 4,23 =>i =4 (se redondea al nimero entero inferior)
La eleccion de estas unidades en el area de estudio se evaluara empezando
de la cuarta muestra inicial y luego se intervendra cada cuarto muestreo siguiente,
con una longitud de muestreo de 36,36 m hasta llegar a los 2 km.

Gréfico wunidades de muestra seleccionadas para inspeccion (i):



63

Figura 21

Grafico de la seleccién de las unidades de muestreo a evaluar

u-52 u-48 U-44
SUBIDA SUBIDA SUBIDA

(=]
T 1 ¥
N - -

1+963
1+927
1+891
1+818
1+782
1+745
1+709
1+673
1+636
1+600
1+527

U-40 U-36 u-32 u-28
SUBIDA SUBIDA SUBIDA SUBIDA

g 8 3

U-16 U-20 U-24 U-28
BAJADA BAJADA BAJADA BAJADA

U-24 U-20 U-16
SUBIDA SUBIDA SUBIDA

U-44 u-48 U-52
BAJADA BAJADA BAJADA

Paso 5. Como quinto paso se evalué particularmente cada unidad de muestra
escogida de 36,36 m, utilizando los formatos de levantamiento de datos, donde se
registré el tipo de patologia y la unidad de medida de este, como también se
reconocio el nivel de severidad, las patologias pueden estar en unidades de metro

cuadrado, metro lineal o unidad segun sea el tipo de falla registrada.
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Los parametros en funcién a la metodologia en mencion son los siguientes:

Vv Tipo de Patologia: segun la metodologia de evaluacion del PCI, se
considera 19 tipos de patologias.

vV Severidad: Se clasifican en tres niveles de severidad (bajo, medio o
alto) dependiendo de las secciones deterioradas que presenta la falla.

vV Densidad: Es el &rea que ocupa la patologia anotada, esta depende
del tipo y la unidad de medicién.

c) Toma de datos

Se tomaron en consideracion un total de 26 unidades de muestra a
inspeccion, 13 para el carril de bajada y 13 para el carril de subida la cual se
registré en la ficha técnica del Método del PCI.

Las unidades de muestreo para inspeccionar seran: N°04, N°08, N°12, N°16,
N°20, N°24, N°28, N°32, N°36, N°40, N°44, N°48, N°52, tanto para el carril de
subida y el carril de bajada.

Las fallas mas importantes en la inspeccién de campo que se desarroll6 en la
Calle Antinez de Mayolo, se visualizan en las siguientes fotografias:

Figura 22

Falla: Desprendimiento de agregados de severidad Media

Nota. En la Figura 22. Se observa el reconocimiento de la
falla Desprendimiento de Agregados en el Tramo 8 de
Subida, con una severidad de nivel Medio ocupando toda
el area de muestreo 232,70 m2.



Figura 23

Falla: Parcheo con una severidad alta

Nota. En la Figura 23. Se observa la falla Parcheo en
el Tramo 48 de Bajada, con una severidad de nivel
Alta con un area de muestreo 3,20 m2.

Figura 24

Falla: Bacheo con severidad Media

Nota. En la Figura 24. Se observa la falla Bache o
Hueco en el Tramo 32 de Bajada, con una profundidad
de 4,00 cm y un diametro de 4,50 cm considerandose

una severidad de nivel Media.

65
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Figura 25

Falla: Ahuellamiento de severidad Media

Nota. En la Figura 25. Se registr6 la falla
Ahuellamiento en el Tramo 24 de Subida,
con una severidad de nivel Media con un

area de muestreo 2,90 m2.

3.5.2. Procedimiento de recoleccién de datos con el Rugosimetro de MERLIN

a)

b)

Equipo
Los equipos empleados para realizar la evaluacion fueron:
ARugosimetro de MERLIN.

AConos de seguridad reflectivos, Equipo de Proteccion Personal (Casco de

Seguridad, Zapatos de Seguridad y mascarilla descartable).

Procedimiento

El procedimiento para el levantamiento de datos para este método fue:
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Paso 1. Se empez06 haciendo la nivelacion y/o calibracion del Rugosimetro de
MERLIN, situando el equipo sobre una superficie nivelada, plana y lisa para
consiguiente acomodar sus puntos de apoyo con el fin de nivelar el equipo y el
puntero sefiale el intervalo 25.

Figura 26

Calibracion del equipo MERLIN

Nota. En la Figura 26. Se observa
la calibracion del equipo.

Paso 2. Colocamos el equipo de MERLIN en a Prog. 0+000 de la evaluacion
y registramos la primera lectura (Li), luego con la pastilla de calibracion colocada se
registro la lectura final (Lf), este desarrollo ayuda a calcular el factor de correccion.
Igualmente se debe establecer el espesor de la pastilla en mm, esto sera el
promedio de cuatro mediciones diametralmente opuestas.

Figura 27

Nota. En la Figura 27 se observa el registro de la
primera lectura del carril de subida.
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Paso 3. Para ejecutar el ensayo, se necesité una cuadrilla de personal, dos
asistentes que colaboren a la vez; un operador que maneje el equipo y dicte las
lecturas y el otro asistente que registre las lecturas en la ficha, también se tuvo un

asistente encargado de la seguridad colocando los conos reflectivos.

Figura 28

Manejo del Equipo de MERLIN en campo de estudio

Nota. En la Figura 28 se presencia al operador del
equipo de MERLIN quien dicta las lecturas que se
registra del equipo y también se observa al
compafiero quien apunta las lecturas en la ficha

de campo.

Paso 4. Se comenz6 el ensayo por el sentido de subida fijandose asi como
punto inicial en el empalme con la Av. Municipal y punto final en la Ca. Aurelio
Garcia, el método de ejecucion inicia con la manipulacion de las manijas del equipo
para desplazarlo a una longitud constante, para este caso se referenciara la
rotacion completa de la rueda (2 m aproximadamente), después el equipo descansa
en sus 3 apoyos Yy se levanta la informacion segun la posicion que adopta el
puntero segun sefiale su indicador en cualquiera de los intervalos entre el 1 al 50 de
la escala grafica del equipo, el dato visualizado ser& escrito en las fichas de campo.
Asi consecutivamente hasta concluir las 200 lecturas de las irregularidades que
tenga la capa de rodadura de la Calle Antinez de Mayolo, en una longitud de 400 m
en cada ficha de evaluacion.
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Figura 29

Evaluacién con el Rugosimetro de MERLIN

| A e
Nota. En la Figura 29 se observa la evaluacién
de la rugosidad en el carril de subida de la calle
de Antinez de Mayolo, usando el equipo del
rugosimetro de MERLIN.

Paso 5. Volvemos a ejecutar el paso 04. Hasta realizar los 2 km del area de
evaluacion, asi mismo se evaluara para el carril de bajada que se consider6 como
punto inicial en el empalme del Ca. Aurelio Garcia y como punto final en la Av.
Municipal.

Figura 30

Evaluacién con el Rugosimetro de MERLIN

Nota. En la Figura 30 se observa la evaluacion de la
rugosidad en el carril de bajada de la Calle de Antunez de
Mayolo, usando el equipo del rugosimetro de MERLIN.
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c) Toma de datos

El total de fichas de campo registrados para la calle Antinez de Mayolo con
una longitud de 2 km fue de 10 ensayos, 5 para el carril de subida y 5 para el carril
de bajada.
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CAPITULO IV :
RESULTADOS

4.1. Resultados aplicando el método del PCI

Para los resultados de la evaluacion superficial utilizando la metodologia PCI,
se hizo uso de la ficha que se observa en la Figura 19, en dicho formato se
registraron las fallas encontradas en los tramos previamente seleccionados en el
item 3.5.1. Procedimiento de recoleccion de datos con el Método del PCI,
afiadiendo las dimensiones y el nivel de severidad de la falla, luego se usaron los
abacos proporcionados en el anexo 02 A Cur vas del val or deduci d
superficiales, segun el P C| para determinar el valor deducido, dando como
resultado el indice de condicién del pavimento de la calle Antinez de Mayolo.

Tabla 27

Relaciéon de las Unidades de Muestreo a intervenir segun Método PCI

Carril de Subida

Carril de Bajada

Tramo 01 - Unidad 04
Tramo 01 - Unidad 08
Tramo 01 - Unidad 12
Tramo 01 - Unidad 16
Tramo 01 - Unidad 20
Tramo 01 - Unidad 24
Tramo 01 - Unidad 28
Tramo 01 - Unidad 32
Tramo 01 - Unidad 36
Tramo 01 - Unidad 40
Tramo 01 - Unidad 44
Tramo 01 - Unidad 48
Tramo 01 - Unidad 52

Tramo 02 - Unidad 04
Tramo 02 - Unidad 08
Tramo 02 - Unidad 12
Tramo 02 - Unidad 16
Tramo 02 - Unidad 20
Tramo 02 - Unidad 24
Tramo 02 - Unidad 28
Tramo 02 - Unidad 32
Tramo 02 - Unidad 36
Tramo 02 - Unidad 40
Tramo 02 - Unidad 44
Tramo 02 - Unidad 48
Tramo 02 - Unidad 52
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Figura 31

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 04

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-4 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+109,08 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+145,44 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cddigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;I’)DAD DEDUCIDO
(VD)
19 DA M 229,07 229,07 98,44 43,11
13 BA M 1,00 1,00 0,43 19,03
Total VD : 62,14
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,22
Valor deducido mas alto HDV : 43,11
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43,11 19,03 62,10 2 45,47
2 43,11 2,00 45,10 1 45,10
Méax. VDC 45,47
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
54,53
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 04 el valor del PCI
= 54,53; lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado
REGULAR.



Figura 32

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 08
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FACULTAD DE INGENIERIA

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

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
. MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PCI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-8 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+254,52 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+290,88 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Ccodigo | Unidad N° Tipo de Falla codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;I,)DAD DEDUCIDO
(VD)
19 DA H 232,70 232,70 100,00 78,80
Total VD : 78,80
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 2,95
Valor deducido més alto HDV : 78,80
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 78,80 78,80 1 78,80
Méax. VDC 78,80

PCI = 100 - (Max. VDC)
21,20

MUY MALO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 08 el valor del PCI

= 21,20;
MALO.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado MUY



Figura 33

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 12
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
. MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-12 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+399,96 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+436,32 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Ccédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;I))DAD DEDUCIDO
(VD)
19 DA H 218,16 218,16 93,75 77,86
Total VD : 77,86
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 3,03
Valor deducido més alto HDV : 77,86
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 77,86 77,90 1 77,90
Méax. VDC 77,90
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
22,14

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

MUY MALO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 12 el valor del PCI

= 22,14;
MALO.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado MUY



Figura 34

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 16
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
! MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : uU-16 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+545,40 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+581,76 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Codigo | Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;I))DAD DEDUCIDO
(D)
4 AH H 2,10 2,54 4,64 2,00 44,35
1 PA 1,44 7,38 8,82 3,79 7,71
19 DA M 218,16 218,16 93,75 42,55
Total VD : 94,61
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,11
Valor deducido més alto HDV : 44,35
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 44,35 42,55 7,71 94,60 3 59,76
2 44,35 42,55 2,00 88,90 2 63,34
3 44,35 2,00 2,00 48,40 1 48,40
Méax. VDC 63,34
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
36,66
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 16 el valor del PCI

= 36,66; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado MALO.



Figura 35

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 20
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-20 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+690,84 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+727,20 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Codigo | Unidad N Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 | Corrugacion co m2 17 Grieta Parablica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° | FALLA |SEVERIDAD] CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN;:)DAD DEDUCIDO
(VD)
4 AH H 2,01 2,01 0,86 31,75
6 DE M 0,80 0,80 0,34 7,84
19 DA M 229,07 229,07 98,44 43,11
Total VD : 82,71
NUmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,22
Valor deducido mas alto HDV : 43,11
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43,11 31,75 7,84 82,70 3 52,47
2 43,11 31,75 2,00 76,90 2 55,83
3 43,11 2,00 2,00 47,10 1 47,10
Méax. VDC 55,83
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl =100 - (Max. VDC)
44,17

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 20 el valor del PCI

44,17,

REGULAR.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado



Figura 36

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 24
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
! MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-24 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+836,28 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+872,64 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caddigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/:,)DAD DEDUCIDO
(VD)
4 AH H 2,01 2,01 0,86 31,75
15 AH H 2,90 2,90 1,25 29,72
19 DA M 225,43 225,43 96,88 42,93
Total VD : 104,40
NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,24
Valor deducido mas alto HDV : 42,93
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 42,93 31,75 29,72 104,40 3 65,42
2 42,93 31,75 2,00 76,70 2 55,69
3 42,93 2,00 2,00 46,90 1 46,90
Max. VDC 65,42
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
34,58
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO

= 34,58; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado MALO.

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 24 el valor del PCI



Figura 37

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 28
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PCI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-28 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+981,72 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+018,08 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Coédigo | Unidad N° Tipo de Falla Coédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(f/:’)DAD DEDUCIDO
(VD)
4 AH H 1,80 1,80 0,77 30,35
19 DA M 229,07 229,07 98,44 43,11
Total VD : 73,46
Nimero Méaximo Admisible de V.D. (m) : 6,22
Valor deducido més alto HDV : 43,11
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43,11 30,35 73,50 2 53,45
2 43,11 2,00 45,10 1 45,10
Méax. VDC 53,45
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
46,55

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 28 el valor del PCI

46,55;

REGULAR.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado



Figura 38

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 32
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACI EN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
! MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-32 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+127,16 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+163,52 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caddigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/:’)DAD DEDUCIDO
(VD)
2 EX L 2,04 2,04 0,88 0,00
4 AH H 2,01 2,01 0,86 31,75
11 PA H 7,28 5,46 12,74 5,47 39,62
19 DA M 214,52 214,52 92,19 42,36
Total VD : 113,74
NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,29
Valor deducido mas alto HDV : 42,36
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 42,36 39,62 31,75 113,70 3 70,42
2 42,36 39,62 2,00 84,00 2 60,40
3 42,36 2,00 2,00 46,40 1 46,40
Max. VDC 70,42
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
29,58
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO

= 29,58; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado MALO.

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 32 el valor del PCI



Figura 39

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 36
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACI EN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
! MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-36 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+272,60 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+308,96 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caddigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/:,)DAD DEDUCIDO
(VD)
4 AH 0,28 3,20 1,49 4,97 2,13 5,70
19 DA M 227,25 227,25 97,66 43,02
Total VD : 48,72
NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,23
Valor deducido mas alto HDV : 43,02
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43,02 5,70 48,70 2 36,09
2 43,02 2,00 45,00 1 45,00
Max. VDC 45,00
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
55,00

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 36 el valor del PCI

55,00;

REGULAR.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado



Figura 40

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 40
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACI EN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
! MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-40 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+418,04 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+454,40 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caddigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/:’)DAD DEDUCIDO
(VD)
4 AH H 2,01 2,54 4,55 1,96 43,94
19 DA L 145,44 145,44 62,50 13,58
Total VD : 57,51
NUumero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,15
Valor deducido mas alto HDV : 43,94
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43,94 13,58 57,50 2 42,25
2 43,94 2,00 45,90 1 45,90
Max. VDC 45,90
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
54,10

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 40 el valor del PCI

54,10;

REGULAR.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado
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Figura 41

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 44
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-44 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+563,48 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+599,84 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cdédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Ccodigo
10 Grietas Longitudinales y Transwersales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;I))DAD DEDUCIDO
(VD)
10 GLT L 15,00 5,00 7,00 27,00 11,60 8,67
13 BA L 3,00 3,00 1,29 22,88
19 DA L 232,70 232,70 100,00 15,80
Total VD : 47,35
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 8,08
Valor deducido mas alto HDV : 22,88
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 22,88 15,80 8,67 47,30 3 29,11
2 22,88 15,80 2,00 40,70 2 30,49
3 22,88 2,00 2,00 26,90 1 26,90
Max. VDC 30,49
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl =100 - (Max. VDC)
69,51
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 44 el valor del PCI

=69,51; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado BUENO.




Figura 42

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 48
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-48 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+708,92 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+745,28 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° | FALLA |SEVERIDAD] CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(f/l)E’AD DEDUCIDO
(VD)
4 AH L 5,00 6,00 3,00 14,00 6,02 11,52
11 PA L 3,84 3,84 1,65 3,67
19 DA H 10,00 10,00 4,30 29,00
Total VD : 44,19
Numero Méaximo Admisible de V.D. (m) : 7,52
Valor deducido mas alto HDV : 29,00
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 29,00 11,52 3,67 44,20 3 26,94
2 29,00 11,52 2,00 42,50 2 31,75
3 29,00 2,00 2,00 33,00 1 33,00
Max. VDC 33,00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
67,00

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 48 el valor del PCI

= 67,00; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado BUENO.
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Figura 43

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U1 - 52

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 01 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-52 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Subida
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+854,36 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+890,72 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;I’)DAD DEDUCIDO
(VD)
4 AH H 2,00 2,00 0,86 31,69
11 PA L 2,00 2,00 0,86 2,02
19 DA L 109,08 109,08 46,88 12,16
Total VD : 45,87
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 7,27
Valor deducido mas alto HDV : 31,69
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 31,69 12,16 2,02 45,90 3 28,13
2 31,69 12,16 2,00 45,80 2 34,06
3 31,69 2,00 2,00 35,70 1 35,70
Max. VDC 35,70
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
64,30
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U1 i 52 el valor del PCI

= 64,30; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado BUENO.




85

Figura 44

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICI AL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PCI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-4 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+854,36 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+890,72 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Coédigo | Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Coédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA [SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(‘Son)DAD DEDUCIDO
(VD)
6 DE H 5,08 5,98 2,57 22,92
10 GLT L 10,00 10,00 4,30 3,10
19 DA L 199,98 199,98 85,94 15,10
Total VD : 41,12
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 8,08
Valor deducido mas alto HDV : 22,92
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 22,92 15,10 3,10 41,10 3 24,77
2 22,92 15,10 2,00 40,00 2 30,00
3 22,92 2,00 2,00 26,90 1 26,90
Max. VDC 30,00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
70,00
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 04 el valor del PCI

= 70,00; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado BUENO.
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Figura 45

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 08

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACI EN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
! MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-8 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+708,92 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+745,28 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caddigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(?/:’)DAD DEDUCIDO
(VD)
11 PA H 7,28 7,28 3,13 31,31
19 DA L 72,72 72,72 31,25 10,18
Total VD : 41,49
NUumero Maximo Admisible de V.D. (m) : 7,31
Valor deducido mas alto HDV : 31,31
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 31,31 10,18 41,50 2 31,05
2 31,31 2,00 33,30 1 33,30
Max. VDC 33,30
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
66,70
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 08 el valor del PCI

= 66,70; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado BUENO.
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Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 12

87

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : u-12 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+563,48 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+599,84 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Coédigo | Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;I))DAD DEDUCIDO
(VD)
4 AH H 2,01 2,01 0,86 31,75
11 PA L 1,92 1,92 0,83 1,95
19 DA H 7,00 7,00 3,01 24,93
19 DA M 105,00 105,00 45,12 34,38
Total VD : 93,01
Niumero Maximo Admisible de V.D. (m) : 7,03
Valor deducido més alto HDV : 34,38
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 34,38 31,75 24,93 1,95 93,00 3 58,80
2 34,38 31,75 2,00 1,95 70,10 2 51,07
3 34,38 2,00 2,00 1,95 40,30 1 40,30
Méax. VDC 58,80
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI =100 - (Max. VDC)
41,20
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 1 12 el valor del PCI

= 41,20; lo cual indica segun su clasificacibn que se encuentra en estado

REGULAR.
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Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 16
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-16 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+418,04 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+454,40 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
Ne | FALLA DAD| CANTIDADES PARCIALES TotaL |PENSIPAR| pepycipo
(%) D)
4 AH M 2,01 2,01 0,86 11,71
10 GLT H 20,00 20,00 8,59 30,79
13 BA M 1,00 1,00 0,43 19,03
Total VD : 61,53
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 7,36
Valor deducido mas alto HDV : 30,79
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 30,79 19,03 11,71 61,50 3 38,98
2 30,79 19,03 2,00 51,80 2 38,26
3 30,79 2,00 2,00 34,80 1 34,80
Méax. VDC 38,98
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl =100 - (Max. VDC)
61,02
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 16 el valor del PCI

=61,02; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado BUENO.
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Figura 48

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 20

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-20 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+272,60 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+308,96 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Codigo | Unidad N° Tipo de Falla Caodigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caodigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° | FALLA |SEVERIDAD] CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(f/'o)DAD DEDUCIDO
(VD)
4 AH L 2,01 2,01 0,86 2,89
11 PA M 9,10 12,60 21,70 9,33 30,49
19 DA L 225,43 225,43 96,87 15,64
Total VD : 49,02
NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 7,38
Valor deducido mas alto HDV : 30,49
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 30,49 15,64 2,89 49,00 3 30,30
2 30,49 15,64 2,00 48,10 2 35,67
3 30,49 2,00 2,00 34,50 1 34,50
Max. VDC 35,67
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl =100 - (Max. VDC)
64,33
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 20 el valor del PCI

= 64,33; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado BUENO.
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Figura 49

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 24

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-24 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 1+127,16 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+163,52 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° | FALLA |SEVERIDAD] CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENg/'O)DAD DEDUCIDO
(VD)
19 DA M 72,72 72,72 31,25 30,30
19 DA H 72,72 72,72 31,25 62,68
Total VD : 92,98
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 4,43
Valor deducido mas alto HDV : 62,68
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 62,68 30,30 93,00 2 66,04
2 62,68 2,00 64,70 1 64,70
Max. VDC 66,04
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
33,96
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MALO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 24 el valor del PCI

= 33,96; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado MALO.




Figura 50

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 28
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : uU-28 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+981,72 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 1+018,08 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Coédigo | Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caddigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 | Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;I,)DAD DEDUCIDO
(VD)
11 PA M 8,59 2,16 10,75 4,62 21,53
19 DA M 218,16 218,16 93,75 42,55
Total VD : 64,08
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,28
Valor deducido mas alto HDV : 42,55
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 42,55 21,53 64,10 2 46,87
2 42,55 2,00 44,60 1 44,60
Méax. VDC 46,87
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
53,13

REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 28 el valor del PCI

53,13;
REGULAR.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado
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Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 32
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PCl Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-32 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+836,28 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+872,64 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N°® Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° | FALLA |SEVERIDAD] CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(‘:‘/l)DAD DEDUCIDO
(VD)
13 BA M 3,00 3,00 1,29 36,05
19 DA M 116,35 116,35 50,00 35,60
Total VD : 71,65
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,87
Valor deducido mas alto HDV : 36,05
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 36,05 35,60 71,60 2 52,12
2 36,05 2,00 38,00 1 38,00
Méax. VDC 52,12
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
47,88
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 32 el valor del PCI

47,88;

REGULAR.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado
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Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 36
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-36 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+690,84 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+727,20 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSAI))DAD DEDUCIDO
(VD)
15 AH 2,50 2,50 1,07 8,33
19 DA M 229,07 229,07 98,44 43,11
Total VD : 51,44
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,22
Valor deducido més alto HDV : 43,11
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43,11 8,33 51,40 2 37,98
2 43,11 2,00 45,10 1 45,10
Max. VDC 45,10
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl = 100 - (Max. VDC)
54,90

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 36 el valor del PCI

54,90;

REGULAR.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado
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Figura 53

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 40

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
! MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-40 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+545,40 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+581,76 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° | FALLA |SEVERIDAD] CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/'O)DAD DEDUCIDO
(VD)
19 DA M 232,70 232,70 100,00 43,30
Total VD : 43,30
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,21
Valor deducido mas alto HDV : 43,30
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 43,30 43,30 1 43,30
Max. VDC 43,30
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
56,70
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 40 el valor del PCI

= 56,70; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado BUENO.
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Figura 54

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 44

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
. MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-44 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+399,96 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+436,32 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Codigo | Unidad N° Tipo de Falla codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexién de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN;:)DAD DEDUCIDO
(D)
12 PUA M 12,00 24,00 36,00 15,47 514
19 DA M 196,34 196,34 84,38 41,37
Total VD : 46,51
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,38
Valor deducido més alto HDV : 41,37
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 41,37 5,14 46,50 2 34,55
2 41,37 2,00 43,40 1 43,40
Méax. VDC 43,40
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
56,60
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 44 el valor del PCI

= 56,60; lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado BUENO.



Figura 55

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 48
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PCI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-48 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+254,52 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+290,88 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA VIA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Coédigo | Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Va férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Caédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(E/‘I’)DAD DEDUCIDO
(VD)
10 GLT M 6,40 6,40 2,75 7,38
11 PA H 3,20 3,20 1,38 22,25
19 DA M 127,26 127,26 54,69 36,54
19 DA L 72,72 72,72 31,25 10,18
Total VD : 76,34
NGmero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,83
Valor deducido mas alto HDV : 36,54
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 36,54 22,25 10,18 7,38 76,30 4 43,08
2 36,54 22,25 10,18 2,00 71,00 3 45,13
3 36,54 22,25 2,00 2,00 62,80 2 45,96
4 36,54 2,00 2,00 2,00 42,50 1 42,50
Méax. VDC 45,96
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
54,04

CLASIFICACION SEGUN EL PCI:

REGULAR

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 48 el valor del PCI

54,04,

REGULAR.

lo cual indica segun su clasificacion que se encuentra en estado
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Figura 56

Resultados del Método PCI en la Unidad de Muestreo U2 - 52

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTO: AEVALUACIEN SUPERFICIAL PARA LA MEJORA DE LA TRANSITA
: MAYOLO MEDI ANTE EL METODO PClI Y RUGOSEMETRO M
TRAMO : N° 02 AREA DE LA UNIDAD : 232,70 m2
UNIDAD DE MUESTREO : U-52 FECHA : 20/02/2022
SENTIDO : Bajada
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+109,08 Marlon Mijahel Alvarado Quispe
EVALUADORES :
PROGRESIVA FINAL : Km 0+145,44 Abrahan Ismael Laura Santos
ANCHO DE LA ViA : 6,40 m
N° Tipo de Falla Cédigo | Unidad N° Tipo de Falla Codigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de Via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresién DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Codigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA |SEVERIDAD| CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN(;I,)DAD DEDUCIDO
(VD)
11 PA M 7,28 7,28 3,13 17,75
19 DA M 140,00 140,00 60,16 37,63
Total VD : 55,37
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 6,73
Valor deducido mas alto HDV : 37,63
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 37,63 17,75 55,40 2 40,78
2 37,63 2,00 39,60 1 39,60
Méax. VDC 40,78
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)
59,22
CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Nota. Se obtuvo como resultado en la Unidad de Muestreo U2 i 52 el valor del PCI

= 59,22; lo cual indica segun su clasificacién que se encuentra en estado BUENO.




Tabla 28

Resumen de Resultados en la Tramo 01 por el Método PCI
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Sentido  Unidad Iizg%ﬁ‘z\l% Ff’irﬁglr?}fz? Lor(lrg]i)tud PCI condicién
Subida Ui 04 0+109,08 0+145,44 36,36 54,53 Regular
Subida Ui 08 0+254,52 0+290,88 36,36 21,20 Muy malo
Subida Ui 12 0+399,96 0+436,32 36,36 22,14 Muy malo
Subida Ui 16 0+545,40 0+581,76 36,36 36,66 Malo
Subida Ui 20 0+690,84 0+727,20 36,36 44,17 Regular
Subida Ui 24 0+836,28 0+872,64 36,36 34,58 Malo
Subida Ui 28 0+981,72 1+018,08 36,36 46,55 Regular
Subida Ui 32 1+127,16 1+163,52 36,36 29,58 Malo
Subida Ui 36 1+272,60 1+308,96 36,36 55,00 Regular
Subida Ui 40 1+418,04 1+454,40 36,36 54,10 Regular
Subida Ui 44 1+563,48 1+599,84 36,36 69,51 Bueno
Subida Ui 48 1+708,92 1+745,28 36,36 67,00 Bueno
Subida Ui 52 1+854,36 1+890,72 36,36 64,30 Bueno
46,10 Regular

Nota. Se realizé un cuadro resumen de los tramos inspeccionados en el carril de

subida; donde anteriormente se calcul6 sus valores del PCI, dando un PCI

promedio de 46,10; con este valor se pudo clasificar como estado REGULAR al

carril de subida de la Calle Antinez de Mayolo.

Figura 57

Diagrama Lineal de los Resultados del Método PCI en el Tramo 01

0+145.44
— P 5453

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - CALLE ANTUNEZ DE MAYOLO (SUBIDA)

0+290.88
21.20

0+581.76 0+727.20

36.66 4417

0+872.64 1+018.08 1+163.52
34.58 46.55

PROGRESIVA (Km)

1+308.96 1+454.40
55.00 54.10

1+599.84
69.51

1:745.28 1+890.72

67.00 64.30

—PC

Nota. Resultados del PCI de los tramos inspeccionados en el carril de subida.




Tabla 29

Resumen de Resultados en la Tramo 02 por el Método PCI
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Progresiva

Progresiva

Longitud

Sentido  Unidad inicial (Km) final (Km) m) PCI Condicién
Bajada Ui 04 1+854,36 1+890,72 36,36 70,00 Bueno
Bajada Ui 08 1+708,92 1+745,28 36,36 66,70 Bueno
Bajada Ui 12 1+563,48 1+599,84 36,36 41,20 Regular
Bajada Ui 16 1+418,04 1+454,40 36,36 61,02 Bueno
Bajada Ui 20 1+272,60 1+308,96 36,36 64,33 Bueno
Bajada Ui 24 1+127,16 1+163,52 36,36 33,96 Malo
Bajada Ui 28 0+981,72 1+018,08 36,36 53,13 Regular
Bajada Ui 32 0+836,28 0+872,64 36,36 47,88 Regular
Bajada Ui 36 0+690,84 0+727,20 36,36 54,90 Regular
Bajada Ui 40 0+545,40 0+581,76 36,36 56,70 Bueno
Bajada Ui 44 0+399,96 0+436,32 36,36 56,60 Bueno
Bajada Ui 48 0+254,52 0+290,88 36,36 54,04 Regular
Bajada Ui 52 0+109,08 0+145,44 36,36 59,22 Bueno
55,36 Bueno

Nota. El resultado del valor PCl promedio es de 46,10; con este valor se pudo

clasificar como estado BUENO al carril de bajada de la Calle Antinez de Mayolo

Figura 58

Diagrama Lineal de los Resultados del Método PCI en el Tramo 02

8

8

g

8

0.00 1+890.72

PCI 70.00

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)- CALLEANTUNEZ DE MAYOLO (BAJADA)

1474528
66.70

1+599.84

1+454.40 1+308.96
61.02 64.33

1+163.52 1+018.08 0+872.64
33.96 53.13

PROGRESIVA (Km)

0+727.20 +581.76
54.90 56.70

0+436.32
56.60

0+290.88 0+145.44

54.04

59.22

— P

Nota. Resultados del PCI de los tramos inspeccionados en el carril de subida.

TOTAL DE LA VIA

50,73 | REGULAR




4.2. Resultados aplicando el Rugosimetro de MERLIN.
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Los resultados conseguidos utilizando la metodologia del rugosimetro de

MERLIN, se utiliz6 la ficha que se aprecia en la figura 20, en dicho formato se

registraran los intervalos de desviacion obtenidos del puntero del equipo MERLIN

asi como lo indica en el item 3.5.2. Procedimiento de recolecciéon de datos con el

Rugosimetro de MERLIN, por lo tanto luego se realizd6 el histograma de

distribucién de frecuencia para determinar el Rango D, una vez obtenida se

prosigui6 a calcular el indice de Rugosidad Internacional (IRI).

Figura 59

Datos obtenidos para la medicion de la rugosidad, carril de subida - tramo 01

HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,

Proyecto: 2022
Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m
Fecha: 18/02/2022 Hora: 9:25:00 p.m.
’
Carril:  De Subida Ensayo N°: 01
TRAMO 01 KM 0+000 al KM 0 +400.00
1 2 B 4 5) 6 7 8 < 10
1 18 22 34 27 28 19 32 34 19 37 TIPO DE PAVIMENTO
2 2 35 19 28 38 24 25 15 17 23 AFIRMADO
3 23 25 19 2 32 23 17 20 13 22
4 18 22 37 30 29 17 25 31 22 12 BASE GRANULAR
5 31 21 37 15 32 28 30 23 13 31
6 23 4 24 28 1 24 32 37 32 15 BASE IMPRIMADA
7 17 25 28 28 44 23 21 19 26 13
8 33 32 10 17 14 13 26 41 30 25 TRATAMIENTO BI CAPA
9 43 21 16 27 29 17 23 29 12 21
10 17 18 32 23 27 14 25 25 11 20 CARPETAEN FRIO
11 1 12 13 23 19 25 24 32 30 14
12 20 23 31 23 28 26 18 31 9 24 CARPETAEN CALIENTE
13 17 35 31 27 34 32 17 33 25 18
14 19 17 21 33 17 16 23 28 11 18 RECAPEO ASFALTICO
15 18 29 5 16 32 19 23 30 20 15
16 12 39 8 43 35 14 28 14 26 23 SELLO
17 28 24 35 25 17 21 27 25 14 17
18 17 23 21 4 16 24 13 15 23 44 OTROS
19 37 29 14 19 21 28 20 17 26 24
20 8 21 36 14 17 27 30 14 27 16
DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
18
RANGO "D"
16 16
16 M n
14
12 11 11
M M 10
10 9 9 9
8
8 7 7
6 66
6 55 5 5
4 4 4
& 3 33
2 2 2 22
27 H H 1 11 i 1 HH
0 00 off o 000000
o MHCHMAe AN Alnmen
12345678 91011121314151617181920212223 242526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 4950

Nota. Hoja de campo para el KM 0+000 al KM 0+400 en el carril de subida.



Figura 60

Resultados del IRI, carril de subida - tramo 01
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Proyecto:

Carril: De Subida Longitud: 400 m

Tramo:

KM 0+000 al KM O +400.00

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022

Fecha:  18/02/2022

LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO I

LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN

2]
<
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ) 2
2|& HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
1 B | 2 | % | 2| 8| w2 |u| vy 213
O (W
2 [ 2o | w [ v | a[s[x][=x]s]0]as]| |8|]2]s]e]s]s]]s]ofr0[u1]r2ra]rafss]r6[r7]s8]1o[20]21]o2]2a[o4]25[26]27[c6]20]s0]s1]s2]as]<[as
3 B | 5| B 2 ERENEREERERE: 111 %
4 T EREREREEERE R 212 |x x
5 N EREEEEEREREEEEE 1
6 3 4 u | B 1 ERERERERE
7 7|5 | ® | B8 | 4| 3| a|nw| 6| B 412 XX
8 B | 2 | 0| W | B | % | 4| w | > S|1|X
9 8 | o |6 | 7| n | v |88 |82 6|0
0| v | 8| % |87 u|s |5 01|n 710
0| un || B | 8|95 || 0| 0| u s |2 |x x
FEEEREEEEREEERER R 9 % o1 lx
B | v | s | a || %% |0 |B|5]|8
0] 1 [X
| ® | v | a | B8 | v |6 | 8|80 |B
5 | 8 | 8|5 | 6| 2| 6| 8| 0| a5 Hps XXX
6 | 2 | % 8 FEEREEEREEEERE 1214 X X X X
7| 8 | u | s | 5| v |a|a |5 | 4|0 13| 6 [X X X X X X
B | v | 28| 2 4 6 | % | B |5 | B | 4 149X XXX XXXXX
9 | 7 | » | uw | v | a| w8 |0 || 6| N 1505 [X X X X X
2 8 a | % | w | v | 7| n | u|a|s 51X X X X X
ESP.PASTILLA= 6  LECT.INICIAL= 18 LECT.FINAL= 29 17[16(X X X X X X X X X X X X X X X X
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS N° = 200 18| 7 [X X X X X X X
RELACION DE BRAZOS RB.= 1,00 P9 IX XXX XX XXX
FACTOR DE CORRECION F.C.= 1,09 20| 5 [X X X X X
2L 9 X X X X X X X X X
CALCULO DE RANGO "D" 22| 4 X X X X
D=(ES+CE+EI)x5 2Z|EIX XXX XXXXXXXXXXXX
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco 24/ 8IX X X X X X X X
representativas o erraticas. 25 11X X X X X X X X X X X
ES = Extremo Superior CE = Centro El = Extremo Inferior 265 |X X X X X
277 [ X X X X X X X
) BXTREMO o= BXTREMO — [5]15[X X X X X X X X X X X
DESCRIPCION SUPERIOR INFERIOR
€S) (CE) (El) 2905 |X X X X X
Datos afectados en el descarte de . . 5 306X X X XXX
intervalos extremos (Total) 316 X X X X X X
Datos a considerar para el ancho % 2 F2[OIX X X X X X X X X X
del histograma 33| 3 [X X X
34| 3 X X X
Fracciones Resultantes - 26,00 0,40
3B 4|X XXX
: 36| 1 [X
Suma de Fracciones 26,40 unid.
(ES+CE+EI) 7[5 X X XXX
38| 1|X
VALOR DEL RANGO "D" = 132,000 mm
391 |X
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 144,000 mm 40| 0
a1 (X
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 42| 0
D <40 mm D > 40 mm 43| 2 |X X
4|2 |X X
IRl =0,0485 x D IRI = 0,593 + 0,0471 x D
450
46| 0
RUGOSIDAD (IRI) = 7,375 m/km
47| 0
48| 0
290
5.00< IRl ESTADO MUY MALO
50| 0

Nota. Hoja de célculo para el KM 0+000 al KM 0+400 en el carril de subida, donde

obtuvimos como resultado IRl = 7,375 m/km, este valor segun su clasificacion se

encuentra en estado MUY MALO.



Figura 61

Datos obtenidos para la medicién de la rugosidad, carril de subida - tramo 02
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HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,

Proyecto:
2022
Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m
Fecha: 18/02/2022 Hora: 9:55:00 p.m.
-
Carril:  De Subida Ensayo N°: 02
TRAMO 02 KM 0+400 al KM 0+800.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 30 23 26 5 30 21 19 24 21 35 TIPO DE PAVIMENTO
2 22 25 20 18 18 14 42 24 5 AFIRMADO
3 39 35 25 20 16 25 32 22 17 17
4 17 25 15 50 18 21 18 11 21 16 BASE GRANULAR
5 31 32 25 1 18 18 8 23 16 22
6 21 23 26 50 24 16 18 22 42 18 BASE IMPRIMADA
7 20 16 23 26 17 26 22 15 21 23
8 23 27 28 21 29 27 33 21 22 33 TRATAMIENTO BI CAPA
9 22 32 24 24 27 20 33 26 28 28
10 10 6 15 24 30 24 21 7 10 6 CARPETAEN FRIO
11 15 21 37 29 16 13 9 a7 17 39
12 12 17 25 26 26 32 37 27 22 5 CARPETAEN CALIENTE
13 26 27 21 28 10 26 19 20 19 28
14 27 26 28 22 17 37 20 37 23 23 RECAPEO ASFALTICO
15 27 38 13 35 20 26 9 21 14 38
16 24 29 31 23 26 32 22 34 32 33 SELLO
17 22 21 30 29 27 34 16 26 29 28
18 30 23 15 18 1 24 23 38 22 42 OTROS
19 45 22 19 26 12 10 32 5 31 15
20 49 17 28 29 24 20 16 27 22 2
DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
16
RANGO "D"
14 14
14 . .
13
12
11
[] 10
10 M
9 9
88 8 8
8
7
6 6 6
6
5
4 4 4 4
4
3 3 3 3 3
2 2 222 2 2 2
2 1 |] n |] 1 |] |]|] |] |] 1 1 1 |:|
00 0 ooffoof]of]o
o 0 AAin L EHETH flefiofl
12345678 91011121314151617 181920212223 24 252627 2829 30 31 32 33 34 35 36 37 3§ 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Nota. Hoja de campo para el KM 0+400 al KM 0+800 en el carril de subida, donde

se registraron 200 desviaciones obtenidas del equipo del Rugosimetro de MERLIN.



Figura 62

Resultados del IRI, carril de subida - tramo 02
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DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Proyecto: Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022
Carril: De Subida Longitud: 400 m Tramo: KM 0+400 al KM 0+ 800.00 Fecha:  18/02/2022
LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO ) LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN
o
P 2 e g § HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
1 El 23 % 5 El 21 19 % 2 % 2|3
o |w
2 2 % 2 1 18 18 14 2 % 5 u e 1] 2 I 3 I 4 I 5] e[ 7 I 8 I 9I10[11[12]13]14[15[16]17]18I19Izol21]22I23|24|25]zel27l28129[30|31|32|33l34l35
3 3 3 2% 20 16 %5 K 2 17 17 13 [x x x
4 7 %5 15 50 18 21 18 1 2 16 211 x
5 31 2 % 1 18 18 8 3 1 2 710
6 2 23 % 50 2% 16 18 2 @ 18
7 2 16 2 % 17 % 2 15 2 2 410
8 I IEREREEEEREREREEERE 5[4 XXXX
9 2 2 % 2% 7 2 3 % Fil % 6|2|XX
10 10 6 15 % 3 % 2 7 10 6 711 |x
1 15 21 37 2 16 3 9 47 17 39 s |1 |x
Y Y 7 % % 2% 2 37 7 2 5 512 Ix x
13 % 27 2 23 10 % 19 2 19 2 o7
1% 7 % % 2 17 37 20 37 23 ] XXX X
s | 7 | ® | 8 | B | 2 | ® | 9 | a | u | ® ujrx
| u | ®» | n | B | x| 2| 2| u| B 12)2 X X
1 2 21 El 2 7 % 1 % 2 2 132 |X X
18 3 2 15 18 1 2% 2 3 2 2 14| 2 [x X
19 2 19 % Y 10 K 5 31 15 56X X X X X X
2 9 7 % 2 % 2 1 7 2 2
168 [ X X X X X X X X
ESP. PASTILLA= 6 LECT. INICIAL = 18 LECT. FINAL = 29 178 X X X X X X X X
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS Ne = 200 189 X X X X X X X X X
RELACION DE BRAZOS RB. = 1,00 194 |X X X X
FACTOR DE CORRECION F.C.= 1,09 208X X XXX XXX
2L BIX XX XX XX XXX XXX
CALCULO DE RANGO "D" 24X XXXXXXXXXXXXX
D=(ES+CE+El)x5 2Z3|ULIX X XXX XXX XXX
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco 24[10|X X X X X X X X X X
representativas o erraticas. 256 [X X X X X X
ES = Extremo Superior CE = Centro El = Extremo Inferior 26[14[X X X X X X X X X X X X X X
27/ 9 [ X X X X X X X X X
) EXTREMO .\ 1po  EXTREMO 28| 8 X X X X X X X X
DESCRIPCION SUPERIOR CE) INFERIOR
(€S) (©=) =) 29| 6 X X X X X X
Datos afectados en el descarte de 305 |X X XXX
intervalos extremos (Total) ° - - 31 3 [X X X
Datos a considerar para el ancho 2 RI7IXXXXXXX
del histograma ° 33| 4 [X X X X
34f2 X X
Fracciones Resultantes - 32,00 -
3|3 |X XX
Suma de Fracciones : 6|0
32,00 unid.
(ES +CE+El) 37| 4 |[X X X X
3|3 |X XX
VALOR DEL RANGO "D" = 160,000 mm
39(2 X X
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 174,545 mm 40| 0
41| 0
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 423 |X X X
D <40 mm D > 40 mm 43| 0
44| 0
IRl = 0,0485 x D IRI'= 0,593 + 0,0471 x D
45( 1 (X
46| 0
RUGOSIDAD (IRI) = 8,814 m/km
47| 1 |X
48| 0
49| 1 X
5.00< IRI ESTADO MUY MALO
50( 2 [X X

Nota. Hoja de célculo para el KM 0+400 al KM 0+800 en el carril de subida, donde

obtuvimos como resultado IRl = 8,814 m/km, este valor segun su clasificacion se

encuentra en estado MUY MALO.
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Figura 63

Datos obtenidos para la medicion de la rugosidad, carril de subida - tramo 03

HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Proyecto: Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,
T 2022
Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m
Fecha: 18/02/2022 Hora: 9:55:00 p.m.
’
Carril:  De Subida Ensayo N°: 03
TRAMO 03 KM 0+800 al KM 1+200.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 37 22 22 20 30 1 18 30 22 30 TIPO DE PAVIMENTO
2 30 30 26 23 24 23 23 39 29 26 AFIRMADO
3 29 32 21 33 28 25 27 27 29 38
4 41 26 29 32 16 16 12 10 10 17 BASE GRANULAR
5 23 20 22 21 24 21 28 23 17 13
6 17 27 39 29 12 18 29 30 36 20 BASE IMPRIMADA
7 31 21 17 1 29 26 17 31 17 40
8 22 15 27 23 23 20 24 17 5 13 TRATAMIENTO BI CAPA
9 44 22 27 27 27 17 31 31 10 20
10 47 30 25 21 31 31 25 23 1 18 CARPETAEN FRIO
11 18 16 16 18 29 41 24 32 30 38
12 27 36 25 33 29 13 34 23 28 16 CARPETAEN CALIENTE
13 28 15 20 29 36 41 14 37 17 17
14 32 16 19 35 17 35 33 35 34 24 RECAPEO ASFALTICO
15 33 21 23 26 21 23 25 22 15 25
16 32 17 32 21 13 17 33 25 34 20 SELLO
17 18 34 23 30 27 32 27 20 13 33
18 18 39 4 17 19 24 36 16 43 18 OTROS
19 33 36 28 9 30 35 32 46 23 28
20 29 14 33 26 36 45 27 21 29 19
DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
16
RANGO "D"
14
14 =
13
I 12
12 M
11
1 10
10 .
9
8 8 88
8
7 7 7
s[]effse 6 6
6
5
44
4
3 3 3 3
2 2 22
2
|] 11 i1 Im [I H I] 1 11111
o HoofiflooofIlifl i | UL AleAAAAMAo oo
12345678 91011121314151617 1819202122 2324 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Nota. Hoja de campo para el KM 0+800 al KM 1+200 en el carril de subida, donde

se registraron 200 desviaciones obtenidas del equipo del Rugosimetro de MERLIN.
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Resultados del IRI, carril de subida - tramo 03

Proyecto:

Carril: De Subida Longitud: 400 m

Tramo:

KM 0+800 al

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022

KM 1+ 200.00 Fecha:  18/02/2022

LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO

LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN

12}
<
2
L 2 3 4 5 6 7 8 9 » § g HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
1 ERENEREERERE R ERERE: E |0
o |w
2 0| 0| % | 2 PR ERENERE ulx 1| 2 | 3 4| 5| 6‘ 7| 8| 9|10‘11|12|13|14|15|16|17|1E|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29‘30|31|32|33|34|35
3 ERERERERERE R ERE: 12X X
4 i ® | ® | 2 6 | 18 | » n | 0| 1w 2o
5 B | 0 | 2| a | u | a|®| B0 |B 1o
6 I EEERERE PR ERERERE
4|1|X
7 EEEN 1 EREREREYERR
8 | 2| 5 | v | s s|a|la]luv]s | s S|tx
9 “ |2 | o | a | a | w ||| w | a 6|0
IR EEEEEEEEEE R 1 18 70
1 B | 18 | 1 8 R ERE 8|0
| 7| % | 5 | B | | B| % | B | B|® 511 x
ERIERERERE | a4 | w | v | 7|1
103 X X X
EREEEEEREEEEEERE R
5 | % | a | B3| s | a| 8|5 |2 5 | % ujLx
EERERERE R ERERERE 2] 2 X X
7 T EREREREREEREREE R RE 135X X X X X
18 B | ® 4 17 9 | % | % 6| 8 | B 14] 2 [X X
EREERERE 9 ERERERERERE: )3 |X X X
2 | » | | B | % | % | &5 | 7| | n | B
167 X X X X X X X
ESP.PASTILLA= 6  LECT.INICIAL= 18 LECT. FINAL = 29 17[14[X X X X X X X X X X X X X X
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS N = 200 8|8 [X X X X X X X X
RELACION DE BRAZOS RB.= 1,00 19] 3 |X X X
FACTOR DE CORRECION F.C.= 1,09 20)8 [X X X X X X X X
2L 9 X X X X X X X X X
CALCULO DE RANGO "D" 27X XXXXXX
D=(ES+CE+El)x5 23[1BX XX XXX XXXXXXX
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco 2416 X X X X X X
representativas o erraticas. 257 X X X X X X X
ES = Extremo Superior CE = Centro EIl = Extremo Inferior 26| 6 X X X X X X
271X X X X X X X X X X X
EXTREMO EXTREMO 28] 6 X X X X X X
DESCRIPCION supeRioR  “ENTRO neeioR
(ES) (CE) (E1) 29[12[X X X X X X X X X X X X
Datos afectados en el descarte de 5 . 3 0JWOX X X X X XXXXX
intervalos extremos (Total) 316 X X X X X X
Datos a considerar para el ancho 1 % ’ 2[8 X X X X X XXX
del histograma 38X XX XXXXX
34 4 |X X XX
Fracciones Resultantes 0,50 26,00 0,67
354 |X X XX
. 36| 6 X X X X XX
Suma de Fracciones 2747 unid.
(ES+CE+EIl) 37| 2 |[X X
382 [X X
VALOR DEL RANGO "D" = 135,833 mm
39[3 X X X
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 148,182 mm 401 |X
43 |X XX
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 42| 0
D <40 mm D > 40 mm 43( 1 X
44 1 X
IRI = 0,0485 x D IRI'= 0,593 + 0,0471 x D
45( 1 |X
46| 1 [X
RUGOSIDAD (IRI) = 7,572 m/km
47| 1 |X
48| 0
49| 0
5.00< IRl ESTADO MUY MALO
50| 0

Nota. Hoja de célculo para el KM 0+800 al KM 1+200 en el carril de subida, donde

obtuvimos como resultado IRl = 7,572 m/km, este valor segun su clasificacion se

encuentra en estado MUY MALO.



Figura 65

Datos obtenidos para la medicion de la rugosidad, carril de subida - tramo 04
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HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

35

33

RANGO "D"

DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
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Proyecto: El\)/glzuacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,

Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m

Fecha: 18/02/2022 Hora: 10:50:00 p.m.

Carril: De Subida Ensayo N°:’ 04

TRAMO 04 KM 1+200 al KM 1+600.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 15 27 50 33 30 25 25 28 24 21 TIPO DE PAVIMENTO
2 27 24 31 8 12 25 23 26 24 27 AFIRMADO
3 36 38 19 13 21 22 27 24 24 24
4 32 18 26 30 15 23 20 26 25 23 BASE GRANULAR
5 12 33 19 26 34 25 26 24 22 27
6 15 24 18 27 42 22 25 22 19 24 BASE IMPRIMADA
7 27 25 37 20 28 27 25 24 23 22
8 24 25 18 40 23 27 25 19 25 25 TRATAMIENTO BI CAPA
9 27 30 18 18 25 27 24 22 26 21

10 29 14 30 7 28 22 26 21 24 23 CARPETAEN FRIO

11 16 23 27 14 22 25 22 20 25 27

12 26 14 26 31 25 26 27 28 26 26 CARPETAEN CALIENTE
13 16 11 35 17 22 21 27 28 24 29

14 5 26 17 31 25 22 13 23 34 27 RECAPEO ASFALTICO
15 21 37 23 23 27 25 26 23 10 26

16 25 27 19 20 22 18 25 25 25 27 SELLO

17 22 36 15 9 23 21 24 25 22 32

18 27 25 25 15 26 18 25 23 23 24 OTROS

19 18 31 34 14 27 38 25 23 28 25

20 29 37 25 17 25 25 25 20 25 24

Nota. Hoja de campo para el KM 1+200 al KM 1+600 en el carril de subida, donde

se registraron 200 desviaciones obtenidas del equipo del Rugosimetro de MERLIN.
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Resultados del IRI, carril de subida - tramo 04
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Proyecto:

Carril: De Subida Longitud:

400 m

Tramo:

KM 1+200 al

KM 1+ 600.00

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Fecha:

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022

18/02/2022

LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO

LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN

[}
<
g
o e e ) gla HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
R EAENEEENEE 2|0
o (@
NEREREEEEREEEEREEEE R | & [1]2]s]4]s] 6] 7[8] o[ao[ra]r2]ss[ra]s[s6]17]18[a0]20]21]22]23] 4[5 26]27]28]20]a0]s1]32[ss]34]as
3 | % | ® | w | 3| a2 |a|x|a]a 1o
EREEEEENE R 21 o
HEEEEEEEEEEEE R o
6 | 5 | u | 8| 2w | e 2|5 2]|w]|a
AR EREEEEE R 410
s | 2 | 5 | 8| 0| 3| a5 6|5 S|tX
9 27 Ed 18 18 % 27 % 2 % 2 6|0
| n|uw|w]| 7| s]la]ls]|alala 71 (x
u s [ s|oa|luw|la|s|a2]a]s]a s |1 |x
2 | s | uw || a| s | s | a8 x| o1 1x
| s | o |s|v|a|a|la|s]|a]a
10{ 1 [X
| s | s |v]|a|s|a2|s|a|u]|a
5 | a|w | 3|35 s a3 w]|s njr X
5 | 5|2 | vw]|o|a2|ws|s]|s]|s]|a 122X X
7 2 3% 15 9 23 2 % 2% 2 2 13| 2 |X X
AR 4[4 |X X X X
9w | B8 | a | % | v || ® |5 | 8|8 155 X X X X X
w | v || 5| v s |55 0|5« ]2 |x x
ESP.PASTILLA= 6  LECT.INICIAL= 18 LECT. FINAL = 29 173 |X X X
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS N° = 200 188X X X X X X XX
RELACION DE BRAZOS RB.= 1,00 195 |X X X X X
FACTOR DE CORRECION F.C.= 1,09 20|15 |X X X X X
21/ 7 [X X X X X X X
CALCULO DE RANGO "D" 214X XXX XXXXXXXXXX
D=(ES+CE+ElI)x5 23[15[X X X X X X X X X X X X X X X
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco A[ITIX XXX XXX XX XXXXXXXX
fepresentativas o erraticas. BIBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ES = Extremo Superior CE = Centro El = Extremo Inferior 26[16X X X X X X XXX XXXXXXX
272L X X X X X XXX XXX XXX XXXXXXX
) BAREMO T EXTREMO 28] 6 X X X X X X
DESCRIPCION SUPERIOR = INFERIOR
ES) (CE) (E) 29| 3 |X X X
Datos afectados en el descarte de A ) . 304 X XXX
intervalos extremos (Total) 31| 4 [X X X X
Datos a considerar para el ancho . 2 . 32| 2 X X
del histograma 33| 2 [X X
3413 |X X X
Fracciones Resultantes - 22,00 -
35| 1 (X
. 36| 2 [X X
Suma de Fracciones 22,00 unid.
(ES+CE+El) 3713 [ X X X
38| 2 |X X
VALOR DEL RANGO "D" = 110,000 mm
390
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 120,000 mm 40( 1 [X
41| 0
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 2|1 [x
D <40 mm D >40 mm 43| 0
44| 0
IRI = 0,0485 x D IRI = 0,593 + 0,0471 x D
45| 0
46| 0
RUGOSIDAD (IRI) = 6,245 m/km
47| 0
48| 0
49| 0
5.00< IRI ESTADO MUY MALO
50| 1 [X

Nota. Hoja de célculo para el KM 1+200 al KM 1+600 en el carril de subida, donde

obtuvimos como resultado IRl = 6,245 m/km, este valor segun su clasificacion se

encuentra en estado MUY MALO.
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Datos obtenidos para la medicion de la rugosidad, carril de subida - tramo 05
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HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,

Proyecto: 2022
Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m
Fecha: 18/02/2022 Hora: 11:45:00 p.m.
Carril:  De Subida Ensayo N°: 05
TRAMO 05 KM 1+600 al KM 2+000.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 22 29 25 29 27 26 20 27 32 25 TIPO DE PAVIMENTO
2 26 23 23 25 30 31 25 28 28 26 AFIRMADO
3 27 21 22 19 19 27 26 23 21 24
4 25 23 30 19 36 28 26 23 22 25 BASE GRANULAR
5 24 26 27 22 16 23 22 25 19 23
6 24 27 26 28 22 26 23 26 24 23 BASE IMPRIMADA
7 25 27 26 25 13 25 26 23 25 21
8 34 26 13 23 26 23 22 28 23 24 TRATAMIENTO BI CAPA
9 25 18 20 18 27 22 22 24 23 28
10 43 19 18 21 24 34 25 22 27 27 CARPETAEN FRIO
11 36 23 25 25 20 24 22 23 25 27
12 23 22 32 21 25 26 23 23 20 27 CARPETAEN CALIENTE
13 16 16 25 21 23 21 22 26 26 30
14 27 23 27 26 23 23 25 26 23 30 RECAPEO ASFALTICO
15 24 28 26 21 25 24 19 28 24 28
16 30 29 29 18 20 25 24 27 23 27 SELLO
17 23 24 20 28 29 25 26 25 23 23
18 25 24 27 28 21 23 22 14 24 26 OTROS
19 11 20 25 29 33 29 25 12 45 26
20 26 22 22 23 24 19 23 15 31 22
DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
* RANGO "D"
31
30 1
26
25 2
20
il 17
15
11
10
77 7
5 # °
3
1111 2,2 2 11
OOOOOOOOOODDDDD 0|:| i HDDDDODOOUOOODODUOOOO
12345678 91011121314151617181920 21 2223 24252627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 4445 46 47 48 49 50

Nota. Hoja de campo para el KM 1+600 al KM 2+000 en el carril de subida, donde

se registraron 200 desviaciones obtenidas del equipo del Rugosimetro de MERLIN.
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Figura 68

Resultados del IRI, carril de subida - tramo 05

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Proyecto: Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022
Carril: De Subida Longitud: 400 m Tramo: KM 1+600 al KM 2+ 000.00 Fecha: 18/02/2022
LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO ) LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN
o
(o - - 0 g § HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
1 15 7 50 k] 3 %5 % % 2% 2 2|32
O | w
2 21 2% 31 8 Y %5 23 % 2 7 u e 1] 2[3[4] 5] 5I7I8| 9[10[11[12]13[14[15]16]17I18I19]20]21lzzlzsl24I25I26[27]28]29laol31l32[33|34|35
3 3% 3 19 3 2 2 7 % 2% % 1]o0
4 2 18 2% El 15 23 2 % % 2 210
5 12 3 19 % % %5 2% % 2 7 710
6 15 2% 18 7 @ 2 % 2 19 %
7 27 % 3 2 Fil 2 % % 3 2 410
s | % | x5 | 8| 0| 3| a]s]|u]|s]s 510
9 27 El 18 18 % 27 % 2 % 2 6|0
10 2 14 0 7 % 2 % 2 2% 2 710
1 16 2 7 14 2 % 2 20 % 7 8| o
i) % 14 2% 31 % % 7 % % 2% 5| o
3 16 1 3 17 2 21 7 % 2% 2
10( 0
1 5 % 17 31 2% 2 3 2 3 2
15 21 37 2 3 2 %5 2% 3 10 2% myLx
6 | 5 |2 | v | n|2|w8|>5|s5|5]|a 12)1 X
7 2 3% 15 9 23 2 2% %5 2 3 132 |X X
18 27 2% 2% 15 2% 18 2% 23 3 % 14| 1 |X
19 18 31 3% 14 7 3 2% 2 Fi] 2% 15] 1 |X
2 2 37 2% 17 2% 25 % 20 % 2% 6] 3 |X X x
ESP.PASTILLA= 6 LECT. INICIAL = 18 LECT. FINAL = 29 17| 0
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS Ne = 200 8|4 |X X X X
RELACION DE BRAZOS RB.= 1,00 197X XXX XXX
FACTOR DE CORRECION FC = 1,09 20[7[XXXXXXX
29 [ X X X X X X X X X
CALCULO DE RANGO "D" 217X XXX XXXXXXXXXXXXX
D=(ES+CE+El)x5 ZBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco 4JBIX XXX XXX XXXXXXXXX
representativas o erraticas. BIBIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ES = Extremo Superior CE = Centro El = Extremo Inferior 26|23XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
277X X XXX XXX XXX XXXXXX
. EXTREMO .\ 1ro  EXTREMO 28[11[X X X X X X X X X X X
DESCRIPCION SUPERIOR B INFERIOR
ES) B () 29|17 X X X X X X X
Datos afectados en el descarte de 4 2 30| 5|X X XXX
intervalos extremos (Total) ° 31| 2 [x x
Datos a considerar para el ancho 32| 2 |X X
- 3 12 1
del histograma 33] 1 |x
. 34f2|X X
Fracciones Resultantes 0,75 12,00 0,50 =0
. 36(2|X X
Suma de Fracciones 1325 unid.
(ES + CE + El) 37| o
38(0
VALOR DEL RANGO "D" = 66,250 mm
39(0
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 72,273 mm 40| 0
41| o0
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 4210
D <40 mm D > 40 mm 43( 1 |X
44| 0
IRl =0,0485 x D IRl = 0,593 + 0,0471 x D
45| 1 [X
46| 0
RUGOSIDAD (IRI) = 3,997 m/km
47| 0
48| 0
. 49| 0
2.80 < I RI O 4.00 =
50( 0

Nota. Hoja de célculo para el KM 1+600 al KM 2+000 en el carril de subida, donde
obtuvimos como resultado IRl = 3,997 m/km, este valor segun su clasificacion se
encuentra en estado REGULAR.
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Datos obtenidos para la medicion de la rugosidad, carril de bajada - tramo 01
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HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,

Proyecto: 2002
Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m
Fecha: 18/02/2022 Hora: 12:20:00 p.m.
Carril:  De Bajada Ensayo N°:' 06
TRAMO 01 KM 2+000 al KM 1+600
1 2 3 4 5 6 7 8 e 10
1 27 22 27 31 24 27 26 25 22 24 TIPO DE PAVIMENTO
2 21 26 27 14 23 22 28 28 26 22 AFIRMADO
& 26 26 23 33 24 29 28 22 23 20
4 26 24 26 24 28 24 33 20 28 25 BASE GRANULAR
5 24 24 26 28 22 30 20 24 13 25
6 25 25 24 25 27 27 30 32 33 27 BASE IMPRIMADA
7 23 23 24 25 25 28 16 27 18 27
8 26 25 23 22 26 27 25 22 24 26 TRATAMIENTO BI CAPA
9 26 24 23 26 26 37 27 21 26 27
10 29 26 23 24 24 24 27 21 16 20 CARPETAEN FRIO
11 26 25 22 26 27 24 24 23 31 28
12 19 29 25 25 24 22 32 22 39 25 CARPETAEN CALIENTE
13 24 26 22 21 28 17 25 25 32 22
14 21 24 26 23 25 23 19 23 24 25 RECAPEO ASFALTICO
15 24 25 24 25 28 26 27 23 25 24
16 26 23 18 23 13 18 23 30 23 18 SELLO
17 28 24 26 24 26 20 20 26 22 15
18 27 23 34 27 23 22 26 24 23 23 OTROS
19 22 23 16 20 25 17 22 24 26 22
20 23 27 4 22 29 30 24 26 23 26
DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
35
RANGO "D"
30 P
25 24
22
20 19 )
15
11
10
7
5 4 ° 4.4
3 33
1 2l 1 11
OOODOOODOOUODDD“D”D H L] ””T““DOODDDOUOOOUOOUUO
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Nota. Hoja de campo para el KM 2+000 al KM 1+600 en el carril de bajada, donde

se registraron 200 desviaciones obtenidas del equipo del Rugosimetro de MERLIN.
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Figura 70

Resultados del IRI, carril de bajada - tramo 01

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Proyecto: Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022

Carril: De Bajada Longitud: 400 m Tramo: KM 2+000 al KM 1+600 Fecha:  18/02/2022

LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO | LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN

2]
<
2
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 % o HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
1 7 2 R ERE 2% 2% 2 2 58
2 7 » 7 % 2| 2 % % % 2 il e 1] 2[3[4] 5] SI?ISI 9[10[11[12]13[14[15]16]17I18I19]20]21I22I23]24]25I26I27]28]29[30[31]32[33[34]35
3 % % 3 B | | 9 | » 2 2 2 1]0
4 % 2 % 'BRERERE 2 % 2% 2o
5 2 2% % B | 2 | 0 | 0 | 2 | B 2% 3o
6 % % 2% R ENEES 3 7 “Tlx
7 23 3 % 5 | 5 | B 16 7 18 7
8 % % 3 2 | % | 7 % 2 % 2% 5|0
9 s | u | 83| 5| s |a]a]al]x]|a 6|0
10 2 % 2 RERERE 2 16 2 710
1 2% % 2 IERERERE 31 % 8o
» 19 il % 5 | u | 2 2 2 3 % 5o
3 2% % 2 a | » 17 %5 2% R 2
100
14 2 2 % B | 5 | B 19 2 2 2%
15 2% % 2% R ERERE 2 2% 2% ujo
s | % | 3| 8 | 8| B | BB N[ 3|8 120
Iy 2 2% % u | ® | 0 | 0 | % 2 15 132 |X X
18 7 23 Y 7| B | 2 % u | B 2 141 |x
19 2 2 16 0 | % 17 2 u | % 2 11X
2 2 7 4 FEERERERE 2 2%
163 |[X X X
ESP. PASTILLA= 6 LECT. INICIAL = 27 LECT.FINAL= 15 17| 2 [X X
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS Ne= 200,00 184 |X X X X
RELACION DE BRAZOS RB.= 1,00 192 |X X
FACTOR DE CORRECION FC. = 1,00 20[7|X XXX XXX
215 [ X X X X X
CALCULO DE RANGO "D" 2Z2[PXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
D=(ES+CE+EI)x5 BJIAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco 24[IVXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
representativas o erraficas. B[2[X X XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ES = Extremo Superior CE = Centro EIl = Extremo Inferior 26 29X XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
27X X X XX XXX XXX XXXXXXX
. EXTREMO o BXTREMO — [5g]11|X X X X X X X X X X X
DESCRIPCION SUPERIOR INFERIOR
(ES) (] &) 29| 4 [X X X X
Datos afectados en el descarte de . . 2 30[ 4 X X X X
intervalos extremos (Total) 31| 2 [X X
Datos a considerar para el ancho 323 [X X X
N 13 1
del histograma 333X X X
’ 341X
Fracciones Resultantes - 13,00 0,50 P
Suma de Fracciones . 36| 0
(ES+CE +El) 13,50 unid. p
38(0
VALOR DEL RANGO "D" = 67,500 mm
39(1|X
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 67,500 mm 40| 0
41| 0
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 42| 0
D <40 mm D > 40 mm 43| 0
44| 0
IRl =0,0485 x D IRl = 0,593 + 0,0471 x D
45| 0
46| 0
RUGOSIDAD (IRI) = 3,772 m/km
47| o0
48| 0
. 49| 0
2,80 < I RI O 4,00
50( 0

Nota. Hoja de célculo para el KM 2+000 al KM 1+600 en el carril de bajada, donde
obtuvimos como resultado IRI = 3,772 m/km, este valor segun su clasificacion se
encuentra en estado REGULAR.
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Figura 71

Datos obtenidos para la medicion de la rugosidad, carril de bajada - tramo 02

HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Proyecto: ;\J/Z\Izuacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,
Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m

Fecha: 18/02/2022 Hora: 13:05:00 p.m.

Carril:  De Bajada Ensayo N“:’ 07
TRAMO 02 KM 1+600 al KM 1+200.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 22 26 23 24 22 23 26 32 13 21 TIPO DE PAVIMENTO

2 23 23 23 25 27 26 23 29 22 19 AFIRMADO

3 26 22 34 22 23 20 25 30 25 29

4 21 25 30 18 25 23 26 32 21 17 BASE GRANULAR

5 21 28 25 23 17 21 25 22 22 28

6 27 26 24 21 20 27 23 22 28 25 BASE IMPRIMADA

7 29 22 24 31 23 22 32 26 5 25

8 18 27 27 26 22 25 25 25 25 29 TRATAMIENTO BI CAPA

9 17 31 18 16 25 24 25 27 29 20

10 25 27 23 18 22 21 20 24 25 24 CARPETAEN FRIO

11 20 20 24 26 26 22 10 27 25 23

12 26 24 26 22 25 22 27 23 22 26 CARPETAEN CALIENTE

13 31 23 19 26 24 26 19 27 22 26

14 32 23 26 29 19 28 31 29 24 30 RECAPEO ASFALTICO

15 24 29 22 19 24 24 31 24 18 21

16 29 20 25 26 22 25 21 24 30 22 SELLO

17 25 20 45 20 24 48 26 21 27 24

18 25 18 32 26 26 25 25 25 6 24 OTROS

19 24 17 30 28 23 33 21 23 30 27

20 23 27 22 22 22 32 26 9 30 30

DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
30
RANGO "D"
26
25 1
23
- 22
20 1919
15
13
11
10 9 9
8
6 6
5 5 5
5 4 -
11 11 1 1 I] 11 1 1
0000ROORRO0R[00R UL llgmoooooooooogoogoo0
12345678 910111213141516171819 20 2122 2324 2526 27 28 20 30 3132 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Nota. Hoja de campo para el KM 1+600 al KM 1+200 en el carril de bajada, donde

se registraron 200 desviaciones obtenidas del equipo del Rugosimetro de MERLIN.
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Figura 72

Resultados del IRI, carril de bajada - tramo 02

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN
Proyecto: Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022
Carril: De Bajada Longitud: 400 m Tramo: KM 1+600 al KM 1+ 200.00 Fecha:  18/02/2022
LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO ) LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN
o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 % é HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
1 2 2% 2 u | 2 | B | B | R B | a 58
> 2 s 2 225 2] 225 | & [1]2]s]4]5] 6] 7[8] o[ao[ra]r2]ss[rafss[s6]17]18[ao]20]21]22]23]24[5]26]27]28]20]a0]s1]52]sa]s4]as
3 2% 2 u | 2 B | 2 | 5| 0| 5| » 1|0
4 21 EREE! NEREREERERE 17 2o
5 2 23 5 | B 17 2 5 | 2 | 2| ®» 31 o
6 2 % % | 2 0 | 7 B | 2 | B | % o
7 2 2 % | 3 ERERERES 5 5
s | 8 | 2|27 | 5| 2| 5| 5| 5| 5| S|tX
9 17 31 18 16 %5 % %5 2 2 2 61X
0| % 2 2 B | 2 | a | | u | 5 | u 710
1 2 | w | u | ® | 6| 2 w | 7| 5|2 8|0
j % % | % 2 5 | 2 a | 3 | 2 | % o 1%
J! 31 2 19 % | % | % 9| 7| 2| %
101 |X
u | 2 2 % | » 9| B | 3 2 | % | %
5 | 4| 8| 2 | 8 | 2| ]| n| 2| 8| a ujo
16 2 20 % % 2 %5 2 2% 30 2 2j0
7 % 2 | 5 | n | u | B8 | % | & a | u 13[1|X
B | % B | 2 % | % | 5 | 5| % 6 2% 14 0
19 % 7 ERIEREREAERERERE =l o
2 | 3 o 2 2 2 2 % 9 | ®
161 |X
ESP.PASTILLA= 6 LECT. INICIAL = 27 LECT. FINAL= 15 1714 X X X X
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS Ne = 200 18[ 6 |X X X X X X
RELACION DE BRAZOS RB.= 1,00 195 |X X X X X
FACTOR DE CORRECION F.C. = 1,00 20[ 9 |X X X X X X X X X
2111 X X X X X X X X X X X
CALCULO DE RANGO "D" 2Z2IBXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
D=(ES+CE+El)x5 ZBIPXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco 4[PIX X X X X X X XX XXXXXXXXXX
representativas o erraticas 2BI2BXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ES = Extremo Superior CE = Centro El = Extremo Inferior 6|2 X XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
2Z7fWBIX X XXX XXX XXXXX
i EXTREMO EXTREMO 28] 5 X X X X X
DESCRIPCION supEROR RO nreRioR
(ES) ©5 (EI) 29[ 9 XXX XXXXXX
Datos afectados en el descarte de i . i 308X X X X X X XX
intervalos extremos (Total) 31| 5 [X X X X X
Datos a considerar para el ancho i 12 . 32| 6 X X X X X X
del histograma 331 |X
34(1|X
Fracciones Resultantes - 14,00 -
35[0
Suma de Fracciones . ol
(ES + CE +EI) 14,00 unid. P
38(0
VALOR DEL RANGO "D" = 70,000 mm
390
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 70,000 mm 40( 0
41| o0
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 42| 0
D <40 mm D > 40 mm 43| 0
4|0
IRI =0,0485 x D IRI = 0,593 + 0,0471 x D
45| 1 [X
46| 0
RUGOSIDAD (IRI) = 3,890 m/km
47| 0
48[ 1 |X
. 49| 0
2,80 < I RI O 4,00 =
50( 0

Nota. Hoja de calculo para el KM 1+600 al KM 1+200 en el carril de bajada, donde
obtuvimos como resultado IRl = 3,890 m/km, este valor segun su clasificacion se
encuentra en estado REGULAR.
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Figura 73

Datos obtenidos para la medicion de la rugosidad, carril de bajada - tramo 03

HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Proyecto: E(\J/;\Izuacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,
Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m
Fecha: 18/02/2022 Hora: 13:55:00 p.m.
Carril:  De Bajada Ensayo N":’ 08
TRAMO 03 KM 1+200 al KM 0+800.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 25 26 25 29 19 19 26 26 21 TIPO DE PAVIMENTO
2 23 19 24 29 21 27 23 20 21 24 AFIRMADO
3 24 20 30 22 21 26 31 34 23 26
4 23 29 5 22 25 29 26 25 21 22 BASE GRANULAR
5 24 28 13 22 25 25 46 35 26 21
6 27 27 26 27 25 25 23 12 22 22 BASE IMPRIMADA
7 23 28 21 28 27 26 26 26 20 17
8 22 10 28 26 17 20 23 29 29 36 TRATAMIENTO BI CAPA
9 21 31 30 24 26 19 23 29 15 24
10 19 24 29 24 28 25 31 27 27 18 CARPETAEN FRIO
11 26 23 24 28 32 23 27 26 27 21
12 24 25 23 21 26 26 33 22 16 23 CARPETAEN CALIENTE
13 21 8 26 25 34 22 31 25 22 28
14 26 26 24 26 29 29 29 27 28 26 RECAPEO ASFALTICO
15 22 24 24 22 21 32 18 28 35 23
16 24 25 24 25 26 1 32 23 28 24 SELLO
17 25 29 24 23 33 46 27 26 25 17
18 23 22 26 24 28 24 20 26 28 23 OTROS
19 26 23 26 24 22 25 23 25 19 26
20 27 21 23 23 21 45 21 21 24 24
DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
35
RANGO "D"
30 29
25
a2
20 = 18
15 14
121212
10
3 . . 4-
3
1 1 11 11 11| 2 222, 12
6 M°°°n°°m O am ;A M |] i DHI]DDDDOOOOODOODDOOOO
12345678 91011121314151617181920 21222324 2526 27 28 29 30 31 32,33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 4445 46 47 48 49 50

Nota. Hoja de campo para el KM 1+200 al KM 0+800 en el carril de bajada, donde

se registraron 200 desviaciones obtenidas del equipo del Rugosimetro de MERLIN.



Figura 74

Resultados del IRI, carril de bajada - tramo 03
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Proyecto:

Carril: De Bajada Longitud: 400 m

Tramo:

KM 1+200 al

KM 0+ 800.00

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022

Fecha:

18/02/2022

LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO

LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN

12}
<
°
0 I - o - g|G HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
1 PR R 213
o |w
2 3| v |la|a|lalag|s]a]ala ule 1] 2]3[4[5] e[ 7|8[9I10[11[12]13]14[15[16]17]mI19IzolmlzzI23IZAI25]zeI27|28129[30|31I32133I34I35
3 PEERERE RS 111 %
4 2 | » 5 FERERERERERE 210
5 u | 8 | v 2|5 | 56| s 5|2 s
6 R
7 R 410
8 IR 5|1|X
9 P EREE R 60
0 | w | | ® | % | B8 |5 |n || a8 710
TR E AR 81X
v | 2| 5| 8|la|ls|s|n|2]|s6|2 5To
3 | a 8 EREREE R EEERERE
10{ 1 |X
R E R AR
5 | 2| | a2 ]a]|a]| 8|55 |2 ujo
| % | 5 | u | 5| ® 1 R | B | n | A 1211 1X
v | 5| n | w || 8|6 | a5 |0 13| 1 |X
B | 2| 2 | ® | % | B8 | u| 0| % |83 14] 0
R R )1 |x
n | g a|s|la|al|s|a|a|a]|a
6] 1 |X
ESP.PASTILLA= 6  LECT.INICIAL= 27 LECT. FINAL = 15 17] 3 [X X X
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS N° = 200 18] 2 [X X
RELACION DE BRAZOS RB.= 1,00 196 X X X X X X
FACTOR DE CORRECION F.C.= 1,00 20| 5 X X X X X
207X X X X X XXX XXX XXXXXX
CALCULO DE RANGO "D" 24X XX XX XXX XXXXXX
D=(ES+CE+El)x5 B2LIX XX XXX XXX XXXXXXXXXXXX
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco 242X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXX
representativas o erraticas. 518X X X X X X XXX XXXXXXXXX
ES = Extremo Superior CE = Centro  EI = Extremo Inferior 26[29X X X XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
2712 X X X X X X X X X X X X
) EXTREMO oo  EXTREMO 28[12(X X X X X X X X X X X X
DESCRIPCION SUPERIOR CE) INFERIOR
ES) (CE) () 2912 X X X X X X X X X X X X
Datos afectados en el descarte de 0|2 XX
intervalos extremos (Total) - - 31] 4 X X X X
Datos a considerar para el ancho 32| 3 X X X
- 1 15 -
del histograma 33| 2 X X
. 3|2 |X X
Fracciones Resultantes 0,33 15,00 -
3|2 [X X
: 36| 1 |X
Suma de Fracciones 15,33 unid.
(ES + CE + El) 7] o
38| 0
VALOR DEL RANGO "D" = 76,667 mm
39| 0
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 76,667 mm 40| 0
410
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 42| 0
D <40 mm D >40 mm 43| 0
440
IRI = 0,0485 x D IRI = 0,593 + 0,0471 x D
45( 1 |X
46| 2 |X X
RUGOSIDAD (IRI) = 4,204 m/km
47| 0
48| 0
49| 0
4,00 < I RI O 5,00
50| 0

Nota. Hoja de calculo para el KM 1+200 al KM 0+800 en el carril de bajada, donde

obtuvimos como resultado IRl = 4,204 m/km, este valor segun su clasificacion se

encuentra en estado MALO.
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Figura 75

Datos obtenidos para la medicion de la rugosidad, carril de bajada - tramo 04

HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Proyecto: Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,
T 2022
Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m
Fecha: 18/02/2022 Hora: 14:35:00 p.m.
’
Carril: De Bajada Ensayo N°: 09
TRAMO 04 KM 0+800 al KM 0+400.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 15 27 26 14 24 28 29 19 24 24 TIPO DE PAVIMENTO
2 23 18 27 29 29 34 30 25 22 25 AFIRMADO
3 26 26 18 27 23 20 20 33 30 22
4 36 28 28 28 35 26 29 27 23 19 BASE GRANULAR
5 28 30 26 27 17 25 27 13 22 29
6 27 20 18 17 28 23 26 25 24 21 BASE IMPRIMADA
7 23 15 25 21 23 26 19 20 27 21
8 31 33 24 16 21 23 19 17 45 22 TRATAMIENTO BI CAPA
9 33 19 24 28 25 15 26 25 22 41
10 10 27 22 32 22 18 14 48 26 24 CARPETAEN FRIO
11 31 33 21 20 21 30 25 3 23 29
12 14 28 19 31 21 27 30 18 25 24 CARPETAEN CALIENTE
13 1 23 18 35 35 27 37 6 27 23
14 33 16 24 7 29 12 38 18 24 32 RECAPEO ASFALTICO
15 26 27 28 12 25 15 28 30 28 24
16 12 22 29 24 27 21 39 34 27 30 SELLO
17 12 23 38 26 45 21 35 1 25 25
18 19 18 18 28 25 28 26 1 23 24 OTROS
19 21 19 28 17 14 30 22 32 29 26
20 11 16 27 22 21 18 34 30 25 29
DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
18
RANGO "D"
16
16 -
14 14
& EE
2 1 [
12 T
10 ] 10 10
10 5
8
8
C 5 5
44 4 f
413 3 333
2 2
2 1 11 11l 11 1 1
ODOODDOODD D DD Donooo oonoo
12345678 9101112131415161718192021 2223 24252627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Nota. Hoja de campo para el KM 0+800 al KM 0+400 en el carril de bajada, donde

se registraron 200 desviaciones obtenidas del equipo del Rugosimetro de MERLIN.



Figura 76

Resultados del IRI, carril de bajada - tramo 04
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Proyecto:

Carril: De Bajada Longitud: 400 m

Tramo:

KM 0+800 al

KM 0+ 400.00

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Fecha:

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022

18/02/2022

LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO

LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN

[}
<
g
! 2 3 4 5 6 7 8 9 b g a HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
1 15 7 2% 14 2% % 23 19 2% % F (D
o |w
2 | 5 | B | 27 | ® | ® | % | @ | 5| 2|5 Ol | 2| 3| 4| 5 | e| 7| s| 9 ‘1o|11|12|13‘14|15|1e|17|13|19|20|21|22|23|24|25|25|27|23|29|3o|31|32‘33|34|35
3 % 2% 18 2 2 2 0| ® 3 2 1]3[X XX
4 3% % 28 2% 3 2% 23 7 2 19 2o
5 Fi] 3 2% 2 7 % 2 3 2 2 311 x
6 7 2 18 7 2 2 % % 2% 2 o
7 3 15 % 21 3 % 19 2 7 2
8 31 3 % 16 2 2 19 7| & 2 50
9 | 3| v | u]|s|s|s |55 2]a 61X
10 10 7 2 2 2 18 U | @ 2% 2% 71X
u | o3 3 2 20 2 3 % 3 2 2 8|0
2 14 % 19 31 2 7 3 18 2% 2% 9]0
3 1 2 18 3% 3% 7 37 6 7 2 o1 |x
1 k] 1 % 7 % Y 3 18 2% K
11X
15 % 7 28 12 % 15 2% El Fil %
1 2 2 2 2% 7 2 3 % 7 k) 12| 4 [ERRX X
IR 1 R Bl1X
18 19 18 18 2% % % % 1 2 % 4[4 |X X X X
19 2 19 23 17 14 3 2 2 2 2% 154X X X X
20 1 16 7 2 2 18 % | % 2% 2 6] 3 |X X X
ESP. PASTILLA= 6 LECT. INICIAL = 27 LECT.FINAL= 15 17[4|X X X X
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS N = 200 18|10|X X X X X X X X X X
RELACION DE BRAZOS RB.= 1,00 198 |X X X X X X X X
FACTOR DE CORRECION FC. = 1,00 205 |X X X X X
2L1ILX X X X X X X X X X X
CALCULO DE RANGO "D" 22|10(X X X X X X X X X X
D=(ES+CE+El)x5 23[12[X X X X X X X X X X X X
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco 24 1BIX X X X X X X X X X X XX
representativas o erraticas. 25(14X X X X X X X X X X XX XX
ES = Extremo Superior CE = Centro El = Extremo Inferior 26[13[X X X X X X X X X X X X X
271X X X X X X X X X X X X X XXX
. EXTREMO oo EXTREMO 28[14]X X X X X X X X X X X X X X
DESCRIPCION SUPERIOR INFERIOR
(ES) (€B) (E1) 29[10|X X X X X X X X X X
Datos afectados en el descarte de 309X X XX XXXXX
h 4 - 4
intervalos extremos (Total) 313 |X X X
Datos a considerar para el ancho R 2 R 32| 3 X X X
del histograma 335X X XXX
343 |X X X
Fracciones Resultantes 0,50 22,00 0,75
35| 4 |X X XX
Suma de Fracciones v 61X
(ES + CE +EI) 23,25 unid. P
B[ 2 |X X
VALOR DEL RANGO "D" = 116,250 mm
39( 1 |X
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 116,250 mm 40( 0
a1 [x
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 42| 0
D <40 mm D > 40 mm 43| 0
4|0
IRI=0,0485x D IRI'=0,593 + 0,0471 x D
45| 2 [X X
46( 0
RUGOSIDAD (IRI) = 6,068 m/km
47| 0
48| 1 [X
49| 0
5,00< IRI ESTADO MUY MALO
50( 0

Nota. Hoja de calculo para el KM 0+800 al KM 0+400 en el carril de bajada, donde

obtuvimos como resultado IRl = 6,068 m/km, este valor segun su clasificacion se

encuentra en estado MUY MALO.



Figura 77

Datos obtenidos para la medicién de la ruaosidad. carril de baiada - tramo 05

118

HOJA DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL RUGOSIMETRO DE MERLIN

Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna,

Proyecto: 2022
Tramo: Calle Antunez de Mayolo Longitud: 400 m
Fecha: 18/02/2022 Hora: 15:10:00 p.m.
Carril: De Bajada Ensayo N°:' 10
TRAMO 05 KM 0+400 al KM 0+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 20 28 25 23 28 25 20 22 23 24 TIPO DE PAVIMENTO
2 18 13 23 24 20 20 26 25 25 27 AFIRMADO
3 29 25 27 26 26 24 17 18 25 22
4 21 32 19 23 22 21 31 26 25 26 BASE GRANULAR
5 24 21 25 24 31 22 23 26 25 24
6 24 22 21 24 35 23 30 31 24 26 BASE IMPRIMADA
7 23 35 25 28 11 26 21 18 27 24
8 28 22 17 28 26 27 15 18 25 23 TRATAMIENTO BI CAPA
9 28 25 38 24 27 28 27 21 25 24
10 25 24 27 27 24 27 24 18 26 30 CARPETAEN FRIO
11 24 37 25 28 25 31 25 24 25 22
12 21 31 25 27 25 20 26 22 22 25 CARPETAEN CALIENTE
13 25 20 25 26 24 23 24 25 24 23
14 20 24 24 28 21 26 26 20 22 23 RECAPEO ASFALTICO
15 32 24 25 17 23 26 21 30 24 24
16 26 21 23 27 22 28 25 24 17 24 SELLO
17 24 25 25 25 23 25 24 24 25 25
18 22 22 25 20 23 26 9 25 17 28 OTROS
19 22 30 25 24 25 27 46 30 23 26
20 27 28 28 25 26 18 21 22 22 23
DISTRIBUICION DE FRECUENCIAS
40
RANGO "D" 37
35
31
30 I
25
20 19
1617
4 1313
11
10 9
5 5
5
oooooooololololol] ! l””auoaollooooooolouoo
a B & & n Ll n nnA n
12345678 91011121314151617 18192021 2223 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Nota. Hoja de campo para el KM 0+400 al KM 0+000 en el carril de bajada, donde

se registraron 200 desviaciones obtenidas del equipo del Rugosimetro de MERLIN.
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Figura 78

Resultados del IRI, carril de bajada - tramo 05

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DEL RUGOSIMETRO DE MERLIN
Proyecto: Evaluacion superficial para la mejora de la transitabilidad vehicular en la Ca. Antunez de Mayolo mediante el metodo PCly rugosimetro de MERLIN, Tacna, 2022
Carril: De Bajada Longitud: 400 m Tramo: KM 0+400 al KM 0+ 000 Fecha: 18/02/2022
LECTURAS REGISTRADAS EN CAMPO ) LECTURAS CON RUGOSIMETRO DE MERLIN
g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 é § HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
1 2 % % 2 2% % 2 2 2 % 518
3 18 3 » % 2 2 % % % 7 || 1| 2|3|4| 5| sI?IsI 9‘10|11|12|13‘14|15|16|17|15|19|20|21|22I23|24|25I26|27|zslzglaolallszlaalaalas
3 2 2% 7 % % 2% 17 18 2% 2 1|0
4 2 E] 19 2 2 2 31 2% 2% 2% 2o
5 % 2 % % 31 2 3 % % « 3]0
6 2 2 2 % % 3 3 31 % 2% T
7 2 3 2% % 1 % 2 18 2 %
8 % 2 17 % % 7 15 18 2% 2 510
9 il % 3 % 2 % 7 2 % % 610
10 % 2% 7 o 2% 7 2 18 2% E) 710
1 2 37 % % %5 31 % 2% 2% 2 8| o
2 2 31 % 7 5 2 2% 2 2 % o1 |x
3 % 2 %5 % % 3 2 % % 2
100
14 2 2 2% 2% 21 % % 2 2 2
15 E] 2% % 17 2 % 2 3 2% % ujrx
1 % 2 pil o 2 Fil % % 7 % 1210
7 2 2% 2% %5 2 % 2 2% 2% 2% 13[1|X
18 2 2 2% 20 2 % 9 2% 17 %3 4] o
19 2 3 2% % %5 7 % 3 bl 2% =1 |x
2 7 % il %5 % 18 2 2 2 2
16/ 0
ESP. PASTILLA= 6 LECT. INICIAL = 27 LECT.FINAL= 15 175 |X X X X X
NUMERO DE DATOS REGISTRADOS Ne= 200 18[6|X X X X X X
RELACION DE BRAZOS RB.= 1,00 19 1|X
FACTOR DE CORRECION FC. = 1,00 20[9 X X X X XX XXX
211X X X X X X X X X X X
CALCULO DE RANGO "D" 22|16X X X X X X XXX XXXXXXX
D=(ES+CE+EI)x5 BI7IXXXXXXXXXXXXXXXXX
Se descarta el 10% de los datos que correspondan a posiciones del puntero poco [AUXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
representaivas o erraticas. BIITXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ES = Extremo Superior CE = Centro EI = Extremo Inferior 26|19X X X XXXXXXXXXXXXXXXX
2Z7IWBIX X X XX X X XXX XXX
EARELE EAREL 28[BIX X XXX XXXXXXXX
DESCRIPCION SUPERIOR CE';TRO INFERIOR
(ES) ©8 (E1) 291X
Datos afectados en el descarte de s . 5 0|5 X X XXX
intervalos extremos (Total) 31| 5 [X X X X X
Datos a considerar para el ancho 2|2 XX
- 5 13 2
del histograma 33| 0
34(0
Fracciones Resultantes 0,83 13,00 0,40
35(2 X X
Suma de Fracciones : k)0
(ES + CE + El) 14,23 unid. P o e
381X
VALOR DEL RANGO "D" = 71,167 mm
39(0
VALOR DEL RANGO "D" CORREGIDO = 71,167 mm 40| 0
41| 0
CALCULO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" 42| 0
D <40 mm D > 40 mm 43| 0
4|0
IRl =0,0485 x D IRl = 0,593 + 0,0471 x D
45| 0
46| 1 [X
RUGOSIDAD (IRI) = 3,945 m/km
47| 0
48| 0
. 49| 0
2,80 < I RI O 4,00 %
50( 0

Nota. Hoja de célculo para el KM 0+400 al KM 0+000 en el carril de bajada, donde
obtuvimos como resultado IRI = 3,945 m/km, este valor segun su clasificacion se
encuentra en estado REGULAR.



Tabla 30

120

Resumen de los Resultados del indice de Rugosidad del Carril de Subida

Carnl de (m'/Ff('m) Condicion  PSl Transitabilidad
Tramo 01 7,375 Muy Malo 1,308 Mala
Tramo 02 8,814 Muy Malo 1,007 Mala
Tramo 03 7,572 Muy Malo 1,262 Mala
Tramo 04 6,245 Muy Malo 1,606 Mala
Tramo 05 3,997 Regular 2,417 Regular
PROMEDIO 6,801 Muy malo 1,520 Mala

Nota. Se muestra la tabla de resultados del indice de rugosidad por tramos

del carril de subida, asi mismo se calcul6 el IRl promedio un valor de 6,801

m/km, donde segun estado de condicién se considera Pavimento Muy Malo.

Tabla 31

Resumen de los Resultados del indice de Rugosidad del Carril de Bajada

Cszfgége (m'/Ff('m) Condicion PS| Transitabilidad
Tramo 01 3,772 Regular 2,518 Regular
Tramo 02 3,890 Regular 2,465 Regular
Tramo 03 4,204 Malo 2,328 Regular
Tramo 04 6,068 Muy malo 1,659 Mala
Tramo 05 3,945 Regular 2,440 Regular
Promedio 4,376 Malo 2,282 Mala

Nota. Se muestra la tabla de resultados del indice de rugosidad por tramos

del carril de bajada, asi mismo se calculd el IRI promedio un valor de 4,376

m/km, donde segun estado de condicion se considera Pavimento Malo.
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CAPITULO V :
DISCUSION

5.1. Andlisis de la evaluacion por rugosidad utilizando el rugosimetro
MERLIN

Al conseguir los resultados concernientes a la rugosidad internacional
utilizando el equipo de rugosimetro de MERLIN, del carril derecho (sentido subida)
e izquierdo (sentido bajada) en la Calle Antinez de Mayolo, resultando en un
estado del pavimento MALO, en concordancia al valor conseguido del carril de
subida un IRl = 6,801 m/Km, con una calificacion de pavimento MUY MALO v el
valor obtenido del carril de bajada un IRl = 4,376 m/Km, con una calificacién de
pavimento MALO, luego de analizar ambos resultados se puede inferir que la
rugosidad del pavimento, el IRl promedio para la Calle Antinez de Mayolo es
equivalente a IRl = 5,588 m/Km, que de acuerdo a la Tabla 31, se clasifica en un
estado de pavimento MUY MALO, por ser mayor a 5,0 m/Km.

Tabla 32

Cuadro resumen de la rugosidad en la calle Antinez de Mayolo.

Carril de subida Carril de bajada
Progresiva Rugosidad Es“’?‘d" del Progresiva Rugosidad Estqdo del
(m/km) pavimento (m/km) pavimento
0+000 al 0+400 7,375 Muy malo 0+000 al 0+400 3,945 Regular
0+400 al 0+800 8,814 Muy malo 0+400 al 0+800 6,068 Muy malo
0+800 al 1+200 7,572 Muy malo 0+800 al 1+200 4,204 Malo
1+200 al 1+600 6,245 Muy malo 1+200 al 1+600 3,890 Regular
1+600 al 2+000 3,997 Regular 1+600 al 2+000 3,772 Regular
6,801 4,376
IRl prom. De via = 5,588 Muy malo

Nota. Elaboracion propia, a partir de la clasificacion de la Tabla 24, condicion del

pavimento a partir de su rugosidad en el pais de Peru.

En la Figura 79 se puede apreciar el estado de rugosidad del sentido de
subida de la Calle Antinez de Mayolo y que obedecen al comportamiento y

entendimiento de los desplazamiento verticales por donde paso el rugosimetro.
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Figura 79

Panel Fotografico del carril de Subida - Rugosimetro de MERLIN
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En la Figura 80 se puede apreciar el estado de rugosidad que presenta los
tramos evaluados en el sentido de bajada de la Calle Antinez de Mayolo.

Figura 80

Panel Fotografico del Carril de Bajada - Rugosimetro de MERLIN
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5.2.  Andlisis del indice de condicién utilizando la metodologia PCI.

Los datos obtenidos a partir de la inspeccion en campo y célculos en
gabinete, mostrados en el ACap2tulo IV ReXyltados
28, en los carriles de subida y bajada respectivamente, dando un resultado de
indice de condicién en el carril de Subida PCI = 46,10, pavimento REGULAR vy el
valor obtenido para el carril de Bajada PCIl = 55,36, pavimento BUENO, una vez
analizado ambos carriles podemos determinar el indice de condicion para la calle

Antinez de Mayolo equivalente a PCI=50,73, pavimento REGULAR.

Tabla 33

Cuadro resumen del indice de condicion en la calle Antinez de Mayolo.

Progresiva  Progresiva

Sentido Unidad inicial (km) final (km) Longitud PCI Condicion

Subida  U-01 al U55 0+000 2+000 2000 46,10 REGULAR

Bajada U-01 al U55 0+000 2+000 2000 55,36 BUENO
PCI prom de via = 50,73 REGULAR

En la Tabla 33 se muestra los resultados del valor PCI final, tomando en
cuenta todas las unidades de muestra, cuyo resultado es PCI = 50,73, pavimento
REGULAR, y conforme a la Tabla 34, se puede sefialar la recomendacién del tipo
de intervencion para la mejora de la transitabilidad, en este caso en particular
corresponde REHABILITACION i REFUERZO ESTRUCTURAL.

Tabla 34

indice de condicion del pavimento vs Tipo de mantenimiento.

Rango de PCI Intervencién
100285 Mantenimientl(z)xs:aelsgtﬁivo 0 Minimo.
85270 Mantenimiel\rq?gg:r?ggtivo Menor.
70255 Mantenimiento Cor?el::(tai?/g Mayor o Intensivo.
55 4 25 Pobre

Rehabilitacion - Refuerzo Estructural.
Muy Pobre y Colapsado
Rehabilitaciéon - Reconstrucciéon

Nota. Indica el nivel de intervencion al pavimento acorde al valor del indice de

<25

Condicién de Pavimento extraido de (Sotil Chavez, 2017).
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Tanto para el Carril de Subida como el Carril de Bajada, se registraron
patologias generadas por diferentes tipos de agentes como el clima, uso de
materiales inapropiados, inadecuado procedimiento constructivo o falta de
mantenimiento y/o conservacion, por parte de las autoridades.

Las patologias halladas avalan la condicion de cada unidad de muestra.

Figura 81

Patologias encontradas en el Carril de Subida - Método PCI
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Figura 82

Patologias encontradas en el Carril de Subida - Método PCI
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Las patologias evaluadas en el carril de Bajada son:

Figura 83

Patologias encontradas en el Carril de Bajada - Método PCI
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