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RESUMEN

En la presente investigacion de tesis de la avenida Jorge Basadre Grohmann
Norte, se determind la condicién funcional del pavimento por el método del PCI
(indice de Condicién del Pavimento) con la normativa americana ASTM D6433-16 y

con el ensayo del rugosimetro de Merlin.

Se plante6 ambas metodologias para una adecuada determinacion del estado
actual del pavimento, siendo importantes ambas para el diagnostico de la

serviciabilidad de la via.

Se dividio la via en dos carriles (I y Il) segun su direccién; posteriormente se
subdividié en muestras segun plantilla, para el caso del PCI la longitud a evaluar fue
de 32m y para el IRl de 200m. Con estos datos de campo se procedi6 al trabajo en

gabinete para su posterior andlisis.

Resuelto por el procedimiento de cada metodologia se concluye lo siguiente:
para la calzada Oeste — Este se obtuvo un PCI de 40.19 con clasificacion de regular
y en el calzada Este — Oeste se obtuvo un PCIl de 40.78 con clasificacion de
regular. Usando el procedimiento del IRI para la calzada Oeste — Este se obtuvo un
IRI de 4.15 con clasificacién de regular, en la calzada Este — Oeste IRI fue de 4.08

con clasificacién regular.

Por lo tanto, se observa de acuerdo a los resultados que zona de estudio
presenta un nivel de severidad regular, debido al poco mantenimiento que se
observa en ambas calzadas. Se debe priorizar su mantenimiento debido a que es

una via importante que rodea, en conjunto a sus similares, nuestra ciudad.

PALABRAS CLAVE

Calzada, dafio, extension, IRI, PCI, progresiva, severidad, vehiculo, vehiculo

liviano, vehiculo pesado.
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ABSTRACT

In the present thesis research of Jorge Basadre Grohmann North Avenue, the
functional condition of the pavement was determined by the PCl (Pavement
Condition Index) method with the American standard ASTM D6433-16 and with the

Merlin rugosimeter test.

Both methodologies were proposed for an adequate evaluation of the current state
of the pavement, both being important for the diagnosis of the serviceability of the
road.

The road is divided into two lanes (I and IlI) according to their direction;
subsequently, it was subdivided into samples according to the template, in the case
of the PCI, the length to be evaluated was 32m and for the IRI 200m. With this field

data, work is done in the cabinet for further analysis.

Solved by the procedure of each methodology, the following is concluded: for the
West - East roadway, a PCI of 40.19 with regular classification was obtained and in
the East - West roadway a PCI of 40.78 with regular classification was obtained.
Using the IRI procedure for the West - East road, an IRl of 4.15 with a regular
classification was obtained, on the East - West road IRl was 4.08 with a regular

classification.

Therefore, it is observed the agreement to the results that the study area has a
regular level of severity, due to the little maintenance observed in both roads. Its
maintenance must be prioritized because it is an important road that, together with

its similar ones, surrounds our city.

KEYWORDS

Driveway, damage, extension, IRI, PCI, progressive, severity, vehicle, light vehicle,

heavy vehicle.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion propone determinar la condicién funcional
de la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte en funcion de la metodologia del
indice de Condicién del Pavimento (PCI) y la rugosidad de éste mediante el ensayo
de Merlin, con lo cual determinaremos la condicion actual del pavimento de la via

en mencion.

Actualmente vivimos en un pais con poca informaciéon de nuestras vias, no
siendo la excepcion la ciudad de Tacna, siendo esta informacion muy importante
para poder gestionar un sistema eficiente de mantenimiento y rehabilitacion de

pavimentos.

Ante esta deficiencia nace el interés de determinar la condicién funcional del
pavimento en la via en estudio para que sea de utilidad a la administracion publica
que le competa el mantenimiento y/o rehabilitacién de la via en mencién. Debemos
mencionar también el interés de ofrecer el presente estudio al ambito de la

investigacion promoviendo un mayor uso de los Métodos PCI e IRI.

En cuanto los objetivos especificos de la presente investigacion son identificar
las fallas en el pavimento y el estado de rugosidad mediante el método merlin de en

la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte.
La presente tesis se encuentra estructurada en los siguientes 5 capitulos:

El Capitulo I, donde se expone el planteamiento del problema, con su
respectiva descripcion, formulacion y justificacion del problema; ademas indica los

objetivos y las hipétesis planteadas.

El Capitulo 1l, donde se desarrolla el marco teérico que abarca: los

antecedentes de estudio, bases teoricas y la definicion de términos.

El Capitulo 1ll, donde se expone y evalla el marco metodoldgico, donde se
incluye el tipo y disefio de la investigacién, poblacién y muestra de estudio,
operacionalizacion de variables, técnicas e instrumentos para la recoleccion de

datos y por ultimo el procesamiento y analisis de datos.



El Capitulo IV, donde se muestran los resultados obtenidos mediante la
aplicacion del método Pavement Condition Index (PCI) y método del rugosimetro de
Merlin.

El Capitulo V, se expresa la discusién sobre los resultados obtenidos durante

la investigacion y se hace alusion a las alternativas de solucion al problema.

Como parte final se hacen mencion a las conclusiones, recomendaciones y

referencias bibliograficas.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En los ultimos 30 afos el Pert ha tenido una época de bonanza y esto
conllevd a que varias ciudades experimenten un crecimiento abrumador en
poblacion, parque automotor, infraestructura, comercio, etc. Enfocandonos en
el crecimiento del parque automotor (Tabla N° 1) y crecimiento poblacional
(1.3% Tasa de Crecimiento Demogréaficos segun INEI), tenemos como
resultado la necesidad de infraestructura vial: carreteras y vias urbanas; con
ello a su vez, mantener la condicion funcional de éstas en buen estado durante

su vida util.

Cuadro 1. Tasa de crecimiento Promedio Anual de la Poblacion
censada Segun Departamento, 1940 — 2017. (Porcentaje)

Departamento 1940 - 1961 1961 - 1972 1972 - 1981 1981 - 1993 1993 - 2007 2007 - 2017
Total 2.2 2.9 25 2.2 15 0.7
Amazonas 2.9 4.6 3.0 2.4 0.8 0.1
Ancash 15 2.0 1.4 1.2 0.8 0.2
Apurimac 0.5 0.6 0.5 1.4 0.4 0.0
Arequipa 1.9 2.9 3.2 2.2 1.6 1.8
Ayacucho 0.6 1.0 1.1 -0.2 15 0.1
Cajamarca 2.0 1.9 1.2 1.7 0.7 -0.3
prov. const Del 46 38 36 31 2.2 1.2
Cusco 1.1 1.4 1.7 1.8 0.9 0.3
Huancavelica 1.0 0.8 0.5 0.9 1.2 -2.7
Huénuco 1.6 2.1 1.6 2.7 1.1 -0.6
Ica 2.9 3.1 2.2 2.2 1.6 1.8
Junin 2.1 2.7 2.2 1.6 1.2 0.2
Lalibertad 2.0 2.8 2.5 2.2 1.7 1.1
Lambayeque 2.8 3.8 3.0 2.6 1.3 0.7
Lima 4.4 5.0 3.5 2.5 2.0 0.2
Loreto 2.8 2.9 2.8 3.0 1.8 -0.1
Madre de Dios 5.4 3.3 4.9 6.1 3.5 2.6
Moquegua 2.0 3.4 35 2.0 1.6 0.8
Pasco 2.0 2.3 2.0 0.5 1.5 -1.0
Piura 2.4 2.3 3.1 1.8 1.3 1.0
Puno 1.1 1.1 1.5 1.6 1.1 -0.8
San Matin 2.6 3.0 4.0 4.7 2.0 1.1
Tacna 2.9 3.4 4.5 3.6 2.0 1.3
Tumbes 3.7 2.9 3.4 3.4 1.8 1.2
Ucayali 6.8 5.9 3.4 5.6 2.2 1.4

Fuente: INEI, 2017



1.2.

1.3.

El presente estudio tomara como espécimen la Avenida Jorge Basadre
Grohmann Norte, con una extension de 3.89 km por cada sentido de la via que
se extiende por una zona comercial y otra industrial, con un flujo vehicular
variado. Evaluaremos la condicion funcional aplicando el método del PCl y
determinaremos su rugosidad mediante el ensayo de Merlin, aplicando ambos
métodos determinaremos el estado actual de la Avenida Jorge Basadre

Grohmann Norte.

Formulacién del problema

1.1.1 Problema general
¢ ¢, Cudl es la condiciéon funcional mediante el método del PCl y su estado

de rugosidad (merlin) de la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte?

1.1.2 Problemas especificos
¢ ;Cual es la clase, severidad y extension de las fallas en el pavimento de
la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte?
¢ ;Cual es el estado de rugosidad en la Avenida Jorge Basadre Grohmann

Norte?

Justificacion e importancia

La ciudad de Tacna cuenta con avenidas importantes como la Av.
Bolognesi, Av. Augusto B. Leguia, Av. Municipal, Av. Industrial, Av. Jorge
Basadre entre otras, cada una perteneciente a diferentes distritos de la ciudad.
Estas avenidas representan las arterias principales en cuanto al transito se
refiere, el mal estado de algunos metros de estas avenidas conllevaria un

aumento del trafico.

Por ello, en el presente estudio se tomara como espécimen a la Avenida
Jorge Basadre Grohmann Norte, que presenta una estructura de pavimento
flexible y una de sus particularidades es que esta ubicada en la jurisdiccion de
tres (03) distritos, mostrando buenos estados en algunos tramos y de regular a

malo en otros.

Los vehiculos que circulan por la Avenida Jorge Basadre Norte son de
caracter publico y privado, debido a que la avenida se expande sobre una zona

comercial y otra industrial, presentando vehiculos ligeros, livianos y pesados.



Figura 1. Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte - Flujo variado.
Fuente. Elaboracion propia
La mala condicion del pavimento se da en dos puntos de la Avenida
Jorge Basadre esta se evidencia debido a la formacién de “pequefias lagunas”

gque se da en tiempos de lloviznas, que dafian el pavimento y afectan el transito

vial.

Figura 2. Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte - Pequefia Laguna.
Fuente. Elaboracion propia.

Como aspectos externos, podemos mencionar que en algunos puntos de
la Avenida Jorge Basadre Norte se desarrollan actividades comerciales que
representan el derrame de sustancias liquidas, aceites, grasas, cumulos de

basura, etc.

A todo lo mencionado y tomando en cuenta la falta de mantenimiento en
algunos tramos de la avenida, justifican la necesidad de cualificar la condicion
funcional de la Avenida Jorge Basadre Norte, siendo de suma importancia
mantener un estado Optimo de estas para garantizar la mejora de vida de los
ciudadanos; brindando confort, reducir el tiempo de transporte, reducir el trafico

(y los males que este genera) y brindar seguridad a sus usuarios.



1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo general

¢ Evaluacion de la condicién funcional mediante el método del PCIl y su
estado de rugosidad (merlin) de la Avenida Jorge Basadre Grohmann
Norte Prog.0+000 — 3+890 km.

1.4.2 Objetivos especificos
e Determinacion de la clase, severidad y extension de las fallas en el
pavimento de la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte Prog.0+000 —
3+890 km.
¢ Evaluacion de la rugosidad mediante el método del ensayo de Merlin de

la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte Prog.0+000 — 3+890 km.

1.5. Hipotesis

1.5.1 Hipétesis general
e La condicion funcional determinada mediante el PCl es 65 siendo su
estado BUENO y su estado de rugosidad (merlin) presenta un IRl 4.00
siendo esto REGULAR para la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte
Prog.0+000 — 3+890 km.

1.5.2 Hipétesis especificas

¢ Las fallas en el pavimento de la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte
Prog.0+000 - 3+890 km se clasifican en su mayoria como
desprendimiento de agregados, parcheo, huecos, ahuellamientos y piel
de cocodrillo.

¢ El estado de rugosidad en la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte
Prog.0+000 — 3+890 km visualmente presenta condiciones inadecuadas
gue afectan el confort, seguridad de los usuarios y la condicion funcional

del pavimento.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

» Internacional: Loja, Ecuador.

Armijos C. (2009) presento en la Universidad Tecnica Particular de Loja
la tesis denominada: “Evaluacién superficial de algunas calles de la ciudad de
Loja” donde se hizo la evaluacién superficial de algunas calles de la ciudad de
Loja llegando a una conclusién que en una de las avenidas realizando la
evaluaciéon del indice de condicién presente (PCI) promedio entre los dos
lados de la avenida es 51, de esta manera, la calada de la avenida, se
encontraba en un estado regular por lo menos con bacheo en las zonas mas

criticas
> Internacional: Cuenca, Ecuador.

Chavez A. (2019) present6 en la Universidad de Cuenca la tesis
denominada: “Desarrollo de la correlacion entre dos indicadores de la
condicion de la superficie del pavimento” donde se hizo el desarrollo de la
correlacion entre dos indicadores de la condicion de la superficie del

pavimento.

El estudio abord6 la determinacion del indice de Condiciéon del
Pavimento (PCI) y el indice de Rugosidad Internacional (IRI) en un sector de

la Avenida Loja, de la ciudad de Cuenca.

Segun los resultados obtenidos del PCI, el 45 y 35% de las secciones
presenta una condicion excelente y buena, respectivamente, mientras que el

11 y 9% restante tiene una condicién aceptable y mala.
> Internacional: Cuenca, Ecuador.

Abad L. y Sangurima A. (2019) en la Universidad de Cuenca
presentaron la tesis denominada “Andlisis de Correlacion del Desempefio
Estructural y Funcional de la Via Cuenca - Molleturo — Naranjal, en el Tramo
Puente Tamarindo - Jesus Maria, donde se busca determinar si existe una

relacion entre las caracteristicas funcional y estructural del pavimento.

Para la condicion funcional se aplic6 el método del PCIl y para el
estructural se utiliz6 el deflectometro de impacto FWD PRIMAX 2100.



Donde se obtuvo se obtuvo como resultado una serie de graficas que
representan nubes de puntos dispersas, lo cual implica que no existe una
relacion entre los pardmetros estructurales y el PCI (funcional) en este

estudio.
Nacional: Lima, Peru.

Leguia P. y Pacheco H. (2016) presentaron en la Universidad San
Martin de Porres la tesis denominada: “Evaluacion superficial del pavimento
flexible por el método pavement condition index (pci) en las vias arteriales:
cincuentenario, colon y miguel grau (huacho-huaura-lima)” donde se realizo
una evaluacion superficial del pavimento flexible por el método del PCI en
vias, teniendo como objetivos determinar el estado en que se encuentra el
pavimento en términos de su integridad estructural y el nivel de servicio que

ofrece al usuario.

Al realizar la evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el
método Pavement Condition Index, se conoce que el estado de conservacion
de la Av. Cincuentenario es “Regular” con un PCIl de 51.84, mientras que la
Av. Col6n y Miguel Grau presenta un estado de conservacion “Bueno” con un
PCI de 59.29 (Leguia Loarte, 2016).

Nacional: Cusco, Peru.

Allende F. (2017) presentd en la Universidad Andina del Cusco la tesis
denominada: “Evaluaciéon comparativa de la serviciabilidad de las vias: saphi-
Sagsaywaman, Sagsaywaman-abra Ccorao, abra Ccorao-Ccorao y Ccorao-
Rayaniyoc; segun la determinacion del indice de condicién del pavimento (pci)
y el indice de rugosidad internacional (IRI)” donde se realiz6 la evaluacion
comparativa de la serviciabilidad segun la determinacion del método indice de
Condicién del Pavimento (PCI) y el indice de rugosidad internacional (IRI),
teniendo como objetivo determinar cémo varia la serviciabilidad mediante la
medicion del indice de condicion del pavimento (PCI) y el indice de rugosidad
(IR1), y determinar cual sera la relacion de equivalencia entre ambos

resultados numéricos y cualitativos.

Se determiné que la serviciabilidad entre el indice de condicion del
pavimento (PCl) y el indice Internacional de Rugosidad (IRl) varia

significativamente, tanto numéricamente como cualitativamente, ya que para



todos los tramos el indice Internacional de Rugosidad (IRI) arroja valores

mucho mas conservadores que el indice de Condicion del Pavimento (PCI).
Nacional: Trujillo, Peru.

Cantuarias C. y Watanabe J. (2017) presentaron en la Universidad
Privada Antenor Orrego la tesis denominada “Aplicacién del método pci para
la evaluacién superficial del pavimento flexible de la avenida camino real de la
urbanizacion la rinconada del distrito de trujillo” donde se pretendié determinar

el estado de conservacion.

Donde se determind que aplicar la Metodologia PCI, en la evaluacion
superficial del pavimento flexible, determina que su estado de conservacion
es Excelente cuyo valor de PCl es 87.52 a lo largo de sus 3 044.70 m.

Nacional: Juliaca, Peru.

Conza D. (2016) presentd en la Universidad Peruana Unién la tesis
denominada “Evaluacion de las fallas de la carpeta asfaltica mediante el
método pci en la av. circunvalacion oeste de juliaca” donde se pretendio

determinar las fallas de la carpeta asfaltica aplicando el método PCI.

Donde se determind mediante la aplicacion del método PCI se
determina que las fallas recurrentes son los baches siendo el 28% del total de
fallas encontradas en el tramo de estudio, piel de cocodrilo 24% y agregado
pulido también con un 24% Los demas tipos de fallas se presentan en menor

porcentaje
Regional: Tacna, Peru.

Guzman M. (2017) presento en la Universidad Privada DE Tacna la
tesis denominada “Evaluacion superficial del pavimento flexible de la av. jorge
basadre grohmann del distrito de pocollay tramo av. jorge basadre grohmann
este — av. basadre y forero, aplicando el método del pci” donde se determiné
la condicion del pavimento de la avenida en menciéon mediante el método del
PCI.

Donde concluye que el estado de conservacion del pavimento flexible
del Tramo 01 y Tramo 02 se encuentra en Buena condicion sin embargo las
Unidades de Muestra N° 09, 20 y 24 del Tramo 01 y N° 05, 07, 10, 12 y 14 del

Tramo 02.



10

» Regional: Tacna, Peru.

Hiliquin M. (2016) present6 en la Universidad Privada de Tacna la tesis
denominada: “Evaluacién del estado de conservacion del pavimento,
utilizando el método pci, en la av. jorge chavez del distrito de pocollay en el
afio 2016” donde se evalué el estado de conservacion del pavimento

utilizando el método del PCI en base a la normativa ASTM D-6433.

Donde se concluye que el estado actual de dicho pavimento es malo
dado que mediante el método del indice del condicién del Pavimento (PCI)

tiene una valor de PCIl = 34.69.
» Regional: Tacna, Perua.

Chahuares M. y Farro D. (2018) presentaron en la Universidad Privada
DE Tacna la tesis denominada: “Evaluacién superficial y de rugosidad del
pavimento en la av. circunvalacion oeste, tramo ovalo transportes — ovalo
cuzco, distrito de Tacna, provincia de Tacna, Tacna — 2017” donde se
investigd la similitud de los resultados que existe de la evaluacién superficial
del pavimento, calculando la rugosidad del pavimento mediante el método del
Rugosimetro de MERLIN vy la evaluacion superficial mediante el método del
PCI.

Llegando a la conclusion de que los resultados obtenidos con respecto
al Rugosimetro de merlin y la evaluacién superficial mediante el PCI nos da

un estado “Malo” de ambos carriles.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Pavimentos
a. Definicién de pavimentos, existen diversos autores que definen los
pavimentos, mencionaremos sélo dos:

e Provias, indica que el pavimento es una estructura construida sobre
la subrasante de la via, para resistir y distribuir los esfuerzos
originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y
comodidad para el transito. Por lo general esta conformada por las
siguientes capas: subbase, base y rodadura (Provias, 2014).

¢ AASHTO, existen dos puntos de vista para definir un pavimento: el
de la Ingenieria y el del usuario. De acuerdo a la Ingenieria, el
pavimento es un elemento estructural que se encuentra apoyado en

toda su superficie sobre el terreno de fundacién llamado subrasante.
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Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie
que debe brindar comodidad y seguridad cuando se transite sobre
ella.

b. Clasificacion de Pavimentos, se pueden diferenciar claramente dos
tipos de pavimentos de acuerdo a su estructura y un tercero, que es la
combinacion de ambos.

e Pavimentos Flexibles. - al estar conformado por una carpeta
asféltica en la superficie de rodamiento, puede permitir leves
deformaciones en sus capas inferiores sin poner en riesgo la
estructura.

e Pavimentos Rigidos. - conformado por losas de concreto que
pueden o no llevar refuerzos de acero. Este tipo de pavimento no
permite deformaciones en sus capas inferiores.

e Pavimentos Hibridos. - es una combinacién de flexible y rigido,
compuesto por bloques prefabricados de concreto que sustituyen la
carpeta asfaltica o una carpeta asfaltica que reposa sobre una losa
de concreto (ver Figura 4. Pavimento flexible, rigido e hibrido). Si se
trata de los bloques de concreto, al estos estar distribuidos entre
juntas, éstas permiten leves deformaciones, no llegando a producir
fallas en sus elementos estructurales. Para el caso ser una carpeta
asféltica sobre una losa, esta permite deformaciones sobre la misma
capa, llegando hasta la losa, la cual no permite deformaciones en sus
capas inferiores
El objeto de los bloques es producir leves vibraciones para que los
vehiculos reduzcan su velocidad. Su uso es recomendable en zonas

urbanas.

€

losa

base o subbase

subrasante

Pavimento Rigido

Pavimento Hibrido

Figura 3. Pavimento flexible, rigido e hibrido.

Fuente. Rodriguez, 2009.
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2.2.2. Evaluacion superficial de pavimentos
La evaluacién de un pavimento, corresponde a la accion de calificar
y cuantificar las condiciones de fallas de la via, con la finalidad de obtener
informacion a fin de plantear soluciones a los deterioros encontrados. La
observacion del deterioro de un camino y su calificacion, desde el punto
de vista de su estado o condicion, permite generalizar en forma estimada
el estado del camino a lo largo de su vida util o periodo de servicio,

nombraremos 5 métodos de evaluacion.
e Departamento Nacional de Infraestructura de Transportes (DNIT)

Este método adopta el principio de conversion de los volumenes de
trafico generados a partir de diferentes intensidades de espectros de
carga a aquel relacionado con una carga por ejes equivalentes de 8,2 t.

e indice de Condicion del Pavimento (PCI)

El PCI es un indicador numérico que valora la condicion superficial
del pavimento y proporciona una medida de la condicion presente del
pavimento basada en las fallas observadas en su superficie. EI PCI
también indica la integridad estructural y condicién operacional de la
superficie como rugosidad localizada y seguridad. Determina con una
base objetiva y racional la necesidad de conservacion y reparaciéon y sus
prioridades. El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un
inventario visual de la condicion del pavimento en el cual se establecen

clase, severidad y cantidad de cada dafio presente

Cuadro 2. Rango de clasificacion PCI.

100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno

70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente. Velasquez, 2009.

e Programa de asistencia técnica en transporte urbano

Para caracterizar el estado de los pavimentos, el método

considera los siguientes pardmetros como los méas significativos en el
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desempenio de los pavimentos y constituye la generacion de actividades

de mantenimiento/rehabilitacién, en el corto y mediano plazo:
D1 - Roturas o baches descubiertos
D2 - Fisuras en bloques o “piel de cocodrilo”
D3 - Otras fisuras
D4 - Defectos de superficie
D5 - Comodidad de manejo.
e Evaluacién Superficial y Rango de Pavimento (PASER)

El método “Pavement Surface Evaluation and Rating” (PASER),
desarrollado en el Centro de Informacion del Transporte de la
Universidad de Wisconsin, presenta un catalogo de fallas basado en
una escala gréfica con categorias que varian de 1 a 10, donde 10

corresponde a las mejores condiciones de calidad.
e Inspeccidn Visual de Dafios en Carreteras (VIZIR)

El método “Vision Inspection de Zones et Itinéraires A Risque”
(VIZIR) fue desarrollado en Francia a partir de los afios 60 para los

pavimentos flexibles.

El algoritmo VIZIR para la cuantificacion y la calificaciéon de los
dafios, a partir de las inspecciones visuales, permite calificar la
condicién del pavimento mediante el indice global de degradacion que
esta directamente vinculado a la tarea de mantenimiento de realizar.
Esta metodologia se utiliza en por lo menos 20 paises del mundo
(Morales, 2012).

2.2.3. Tipos de fallas en pavimentos flexibles
Las interacciones de disefio, materiales, construccion, transito
vehicular y medio ambiente producen el deterioro gradual del pavimento,

complicAndose mas sin el adecuado mantenimiento del carril.

El PCI evalua dos tipos de fallas, las estructurales y las funcionales,
las primeras afectan el comportamiento ante cargas externas y la
cohesién entre capas, las segundas afectan la transitabilidad u
operacionalidad, es decir la estética, calidad de la superficie y la

seguridad que brinda.
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Para pavimentos flexibles las fallas se pueden agrupar en 4 tipos
como: fisuras y grietas, deformaciones superficiales, desprendimientos, y

otras fallas; cada sub division se indica en la Figura 4.

Furas ¥ Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexién de junta
grietas“r v'  Fisurasenblogue v Fisuras longitudinales y transversales
¥ Fisurasde borde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacién

Depresion

Ahuellamiento
Desplazamiento
Hinchamiento

Deformaciones
Fallas en superficiales

Pavimentos
Flexibles

AN N N

v Baches
v' Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Desprendimientos

AN

Exudacion v" Desnivel carril — berma

Otras fallas
v Agregado pulido v Parches

Figura 4. Fallas en pavimentos flexibles.
Fuente. Rodriguez, 2009.

2.2.4. Rugosidad del pavimento
Se define la rugosidad como la desviacién de una determinada area
respecto a otro plano tedrico con dimensiones que afectan la calidad de
manejo, dinamica del vehiculo y el confort del usuario, estas pueden ser
por ejemplo el perfil longitudinal y el perfil transversal, segun la norma de
ensayo ASTM EB867-06 Standard Terminology Relating to Vehicle-

Pavement Systems.

A la luz de esta definicion, algunos autores prefieren utilizar el
término Regularidad, puesto que este concepto se asocia mas facilmente
a la definicion de Roughness, que el término Rugosidad. De esta manera,
puede encontrarse bibliografia que trata indistintamente los conceptos de
Regularidad y Rugosidad para referirse a las irregularidades en la
superficie del pavimento que afectan adversamente a la calidad del

rodado, seguridad y costos de operacion del vehiculo.

En la década de los 70’s, el Banco Mundial financié diferentes
programas de investigacion a gran escala, entre los cuales se encontraba
un proyecto relacionado con la calidad de las vias y los costos a los
usuarios, a través del cual se detectdé que los datos de regularidad
superficial de diferentes partes del mundo no podian ser comparados.
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Aun datos de un mismo pais no eran confiables, debido a que las
mediciones fueron realizadas con equipos y métodos que no eran

estables en el tiempo.

Con el objetivo de unificar los parametros que se utilizaban en
diferentes paises para determinar la regularidad superficial de las
carreteras, se realiz6 en Brasil en 1982, el proyecto International Road
Roughness Experiment (IRRE), promocionado por el Banco Mundial; en
el cual participaron equipos de investigacion de Brasil, Inglaterra, Francia,
Estados Unidos y Bélgica. En este proyecto se realizé la medicion
controlada de la regularidad superficial de pavimentos para vias bajo
diferentes condiciones y con una variedad de instrumentos y métodos. A
partir de dicho proyecto, se seleccion6 un pardmetro de medicién de la
regularidad superficial denominado indice de Regularidad Internacional

(IRI, International Roughness Index).

De esta manera se definié como: “El IRl resume matematicamente
el perfil longitudinal de la superficie de camino en una huella,
representando las vibraciones inducidas por la rugosidad del camino en
un auto de pasajeros tipico, esta definido por el valor de referencia de la
pendiente promedio rectificada (RARS, Reference Average Rectified
Slope, razén entre el movimiento acumulado de la suspension y la
distancia recorrida) producto de la simulacién del modelo de cuarto de
carro, (RQCS, Reference Quarter Car Simulation), para una velocidad de

desplazamiento de 80 km/h”.

En términos mas sencillos, el IRl es un modelo matematico, el cual
calcula el movimiento acumulado en la suspension de un vehiculo de
pasajero tipico, al recorrer una superficie del camino a una velocidad de
80 km/h (Badilla, 2008).

e INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

El IRI es un indicador estadistico de la regularidad superficial del
pavimento, al igual que otros indicadores representa la diferencia entre
el perfil longitudinal tedrico (recta o parabola continua perfecta IRl = 0) y

el perfil longitudinal real existente en el instante de la medida.

El IRl se determina mediante un calculo matematico realizado con

las coordenadas o cotas de una linea del perfil longitudinal obtenidas
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por cualquier técnica o equipo de medida del perfil longitudinal (Onofre,
2008).

2.3. Definiciéon de términos

¢ CALZADA: Parte central de la calle comprendida entre dos aceras. También
se le denota como carril en los formatos del PCI e IRI.

«DANO: Existen dos tipos de dafios, los operacionales que reducen la
serviciabilidad y los estructurales que si bien también afectan la serviciabilidad
también conducen rapidamente a su pérdida.

« EXTENSION: Es la dimension en la que se encuentra la falla y la cual hace
medible para el PCI, esta puede ser en unidades, metros o metros cuadrados.

¢ PROGRESIVA: Indica la distancia en la que se encuentra la via de un punto
inicial.

¢ SEVERIDAD: Este nivel puede ser bajo, medio o alto de la falla,
corresponden a la descripcion que se tiene para cada tipo segun la normativa
ASTM.

¢ VEHICULO: Cualquier componente del transito cuyas ruedas no estan
confinadas dentro de rieles.

¢ VEHICULO LIVIANO: Vehiculo automotor de peso bruto hasta 3.5 t.

¢ VEHICULO PESADO: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 3.5 t,
existen de dos categorias: vehiculos pesados por pasajeros y vehiculos

pesados por carga.
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de investigacion
a. Tipo de Investigacion

La investigacion tendra un enfoque mixto, ya que abarca dos tipos:

e Descriptivo. - porque describe hechos reales sin alterarlos; analizando el
problema en su estado natural.

e Explicativo. - porque explicaremos el comportamiento de la condicién
funcional de la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte (variable
independiente), en funcién de las variables dependientes. De este modo

podremos explicar y comprender mejor el tema de investigacion.

b. Disefio de investigacién
Esta tesis corresponde a un Disefio de campo debido a que la recoleccion
de informaciébn se hara completamente en la intemperie y no existe
manipulacién de variables.

3.2. Poblacion y/o muestra de estudio
a. Poblacién
En la presente investigacion se tomara como espécimen la Avenida Jorge
Basadre Grohmann Norte, la cual esta ubicada dentro de tres (03) distritos,
los cuales en conjunto seran nuestra poblacion.
e Distrito de Tacna
e Distrito de Alto de la Alianza

o Distrito de Pocollay

Figura 5. Muestra: Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte.

Fuente. Google Earth Pro.
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b. Muestras
Para el método del PCI tendremos dos (02) tramos y dos (02) carriles (de
las cuales posteriormente se tomaran muestras representativas), limitadas
por la extension que tiene la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte
siendo sus limites las intersecciones con la Avenida Patricio Meléndez,
Avenida Tarata y la Avenida Pinto, estas también se usaran para
determinar su indice de Rugosidad Internacional (IRI) por el ensayo con el

rugosimetro de Merlin, se tomaran ambos carriles en su totalidad.

3.3. Operacionalizacion de variables
Identificadas las variables dependientes e independientes se hace una
descripcion més detallada con el fin de convertir un concepto abstracto en uno

empirico que facilite el proceso investigativo de esta tesis.

Cuadro 3. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION . .
DIMENSION INDICADOR METODO
INDEPENDIENTE OPERACIONAL
Condicién funcional Forma como se Condicién Estado operacional Medicién en campo
determina la operacional de la via de la via en funcion  de los pardmetros
serviciabilidad de la del PCI (fallado, muy necesarios para la
via. malo, malo, regular, obtencién del PCl e
bueno, muy bueno, IRI.
excelente) e IRI
(malo, regular,
bueno).
VARIABLE DEFINICION - .
DEPENDIENTE OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR METODO
indice de Condicién Forma como se Condicién - Clase. Medicién en campo
del Pavimento (PCI) determina la operacional de la via - Severidad. de cada tipo de falla.
serviciabilidad de la - Extension.
via con la
metodologia del PCI
(ASTM D6433).
Rugosidad (IRI) Forma como se Condicién Rugosidad del Medicién en campo.
determina la operacional de la via pavimento.

serviciabilidad de la
via con los rangos
del IRI.

Fuente. Elaboracion propia.

3.4. Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de datos

3.4.1. Parala evaluacion superficial con el Método del PCI
Se tomaron los instrumentos y materiales necesarios que se describen a

continuacion:

» Hojas de registro de campo. Son plantillas donde se registraran los
parametros necesarios para la evaluacion superficial del pavimento,
esta indica la via, el carril, unidad de muestreo, abscisa inicial y final,

area de muestra, y un espacio para dibujar un esquema, también hay
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una tabla donde se describe la cantidad para diferentes tipos de
dafio, asi como su severidad.

» Odoémetro manual o wincha de 30m a mas. Se utilizara para las
mediciones de longitud de cada muestra.

> Regla de nivel. Utilizado para las deformaciones longitudinales y
transversales del pavimento.

» Conos y chalecos de seguridad vial. Usados como proteccion
personal en el momento de la evaluacion.

» Plano de distribucion. De la via que serd inspeccionada y en el que
se puedan identificar a todos los componentes del pavimento.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE /
A b eGSO
T L — i cese-ee uNo o MuEsTIEO 11
ABSCISA INICIAL: 14200 ABSCISARNAL: 1+130 Anea: 50.00
N Do &
o [sevens oAl | oo 6
; " T S0 s
ey o
ET)
g w T ®
Y
5T ® T
N /_
=
! z @ s
S
! 4
P "

Figura 6. Herramientas para la evaluacion por el método del PCI.
Fuente. Elaboracion propia.

3.4.2. Para determinar el IRI con el ensayo del rugosimetro de Merlin
Se tomaron los instrumentos y materiales necesarios que se describen a

continuacion:

» Hojas de registro de campo. Son plantillas donde se registraran los
parametros necesarios para la medicién de la rugosidad de la via,
esta contiene datos como: el nombre de la via, la direccién del carril,
la abscisa inicial y final, la fecha, la longitud de muestra y factores
importantes para la correccién por pastilla en el calculo de “D” para la
obtencion del IRI. En la esquina superior izquierda de esta plantilla se
colocaran las lecturas de campo, y automaticamente seran llenadas

la tabla derecha y la gréfica con el histograma de frecuencias.
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» El rugosimetro de Merlin. Es un equipo simple, versatil y econémico
similar a un perfilbmetro estatico con gran exactitud en sus
resultados.

» Conos y chalecos de seguridad vial. Usados como proteccion

personal en el momento de la evaluacion.

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
w8 1

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

: ; ..|.|‘H”h

Figura 7. Herramientas para el ensayo con el rugosimetro de Merlin.

=l
[N
3

s
Lso]

Fuente. Elaboracion propia.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1. Calculo de las unidades de muestra para el método del PCI
3.5.1.1. Unidades de Muestra:

Para el caso en estudio y desarrollo tenemos dos tramos, uno de
sentido Oeste a Este definido como Tramo 01 y el otro sentido de Este

a Oeste, definido como Tramo 02 como se detalla a continuacion:

» Tramo 01 = 0+000.00 — 3+890.00 (Oeste a Este; 3.89 km)
» Tramo 02 = 0+000.00 — 3+890.00 (Este a Oeste; 3.89 km)

Los tramos se evaluaran como secciones unicas, debido a que
presentan las mismas caracteristicas, como antigliedad, trafico y
condicion actual. Por lo tanto:

» Tramo 01 = Seccidn 01 (Oeste a Este; 3.89 km)
» Tramo 02 = Seccion 02 (Este a Oeste; 3.89 km)

Con las secciones definidas se calculd las unidades de muestra en
base al Cuadro 4.
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Cuadro 4. Longitud de Muestra

Ancho de calzada Longitud de la unidad

(m) de muestreo (m)
5 46
5.5 41.8
6 38.3
6.5 354
7.3 31.5

Fuente. Elaboracion propia.

Aplicando interpolacion:

(7.2 = 6.5)(31.5 — 35.4)

L 1 M Lm) =354
ongitud de Muestra (Lm) = 35.4 + 73 - 65

Longitud de Muestra (Lm) = 31.99 =~ 32 m

Se trabajo con una longitud de muestra recomendada de 32 m para el

ancho de calzada de 7.2 m.
3.5.1.2. Calculo de las unidades de muestra:

Antes calculamos el NUmero total de unidades de muestreo en la

seccion a evaluar:

Ecuacion 1. Unidades de Muestreo

Lt
N=—
Lm
Lt: Longitud de tramo = 3.89 km
Lm: Longitud de Muestra = 32 m

N—3890—12156 122
T 32 T

Con lo cual aplicamos:

Ecuacion 2. Niumero minimo de unidades a evaluar

N x o2

n=-
Tx(N—l)+cs2

e: error admisible en el estimativo del PCIl de la
secciéon = 5%

o: desviacion estandar del PCI entre las unidades = 10

121.56 x 10?
= 14.24

n= 52
S x(121.56 — 1) + 102



n=14

Se obtuvo n=14, como numero minimo de unidades de muestra a

evaluar, tanto para el carril | como para el carril Il.
3.5.1.3. Seleccion de las unidades de muestra para inspeccion:

Con los puntos anteriores calculados, ahora necesitamos saber el

intervalo de unidades de muestra que serian:

Ecuacion 3. Intervalo de unidades de muestreo

Se obtuvo:
Seccion 01: i =9 (Oeste a Este; 3.89 km)
Seccion 02: i =9 (Este a Oeste; 3.89 km)

A continuacion daremos cuenta resumida de los resultados por carril:

Cuadro 5. Resumen de valores de la calzada Oeste - Este

CARRIL I: CALZADA OESTE - ESTE

DATOS SECCION 01
Longitud de la Seccién 3890
Longitud de Unidad de Muestra 32
Numero total de U.M. (N) 122
Numero minimo de U.M. (n) 14
Intervalo de Muestreo (i) 9

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 6. Resumen de valores de la calzada Este - Oeste

CARRIL II: CALZADA ESTE - OESTE

DATOS SECCION 02
Longitud de la Seccién 3890
Longitud de Unidad de Muestra 32
Numero total de U.M. (N) 122
Nimero minimo de U.M. (n) 14
Intervalo de Muestreo (i) 9

Fuente. Elaboracion propia.

22
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Paso seguido debemos preparar los datos para realizar los calculos del PCI:

Cuadro 7. Unidades de Muestra Calzada Oeste - Este

CARRIL I: CALZADA OESTE - ESTE

TRAMO SECCION UNIDAD DE LONGITUD AREA PROGRESIVA PROGRESIVA

MUESTRA DE INICIAL FINAL

MUESTRA(Lm)
1 32.00 230.4 0+000 0+032
10 32.00 230.4 0+288 0+320
19 32.00 230.4 0+576 0+608
28 32.00 230.4 0+864 0+896
37 32.00 230.4 1+152 1+184
46 32.00 230.4 1+440 1+472
55 32.00 230.4 1+728 1+760
01 01 64 32.00 230.4 2+016 2+048
73 32.00 230.4 2+304 2+336
82 32.00 230.4 2+592 2+624
91 32.00 230.4 2+880 24912
100 32.00 230.4 3+168 3+200
109 32.00 230.4 3+456 3+488
118 32.00 230.4 3+744 3+776
122 18.00 129.6 34872 3+890

TOTAL 15

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 8. Unidades de Muestra Calzada Este - Oeste

CARRIL II: CALZADA ESTE - OESTE

TRAMO SECCION  UNIDAD DE LONGITUD AREA PROGRESIVA PROGRESIVA

MUESTRA DE INICIAL FINAL

MUESTRA(Lm)
1 32.00 230.4 0+000 0+032
10 32.00 230.4 0+288 0+320
19 32.00 230.4 0+576 0+608
28 32.00 230.4 0+864 0+896
37 32.00 230.4 1+152 1+184
46 32.00 230.4 1+440 1+472
55 32.00 230.4 1+728 1+760
02 02 64 32.00 230.4 2+016 2+048
73 32.00 230.4 2+304 2+336
82 32.00 230.4 2+592 2+624
91 32.00 230.4 2+880 2+912
100 32.00 230.4 3+168 3+200
109 32.00 230.4 3+456 3+488
118 32.00 230.4 3+744 3+776
122 18.00 129.6 3+872 3+890

TOTAL 15

Fuente. Elaboracion propia.
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3.5.2. Calculo del PCI
De manera ilustrativa realizaremos el desarrollo fase a fase de cémo se
obtienen los valores y el PCI respectivo, para este caso tomaremos la
unidad de Muestra N° 10:

¢ FASE 01: Célculo de los valores deducidos

Tipo de falla y nivel de severidad

- 1. Pielde Cocodrilo...................... - severidad alta (H)
- 11. Parcheo........ccoooviiiiiiiiiienn . - severidad alta (H)
- 15. Ahuellamiento..................ooeee. - severidad media (M)
- 19. Desprendimiento de Agregados... - severidad media (M)

Cantidad total de dafio y densidad segun tipo de falla

Tipo de Falla Unidad Cantidad Densidad
- 1. Piel de Cocodrilo(H) m? 3.00 1.30 %
- 11. Parcheo(H) m? 5.00 2.17 %
- 15. Ahuellamiento(M) m? 6.65 2.89 %
- 19. Desprendimiento de Agregados(M) m? 120.00 52.08%

Nota: Densidad = Cantidad/Area de Muestra(230.40)
Valores deducidos

Con las densidades y las curvas de “Valor deducido del dafio para

pavimento flexible” se obtiene:

Tipo de Falla Valor Deducido
- 1. Piel de Cocodrilo(H) 24.00
- 11. Parcheo(H) 26.00
- 15. Ahuellamiento(M) 18.15
- 19. Desprendimiento de Agregados(M) 33.80

Hoja de Registro

Los valores obtenidos hasta este punto, con toda la informacién
complementaria, se deben mostrar en la “Hoja de Registro” por unidad
de muestra. A continuacion veremos el caso de la Unidad de Muestra
N210:



Figura 8. Hoja de Registro de la U.M. 010

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

ViA:
ABSCISA INICIAL:

Av. Jorge Basadre Grohmann Norte

0+288

Nro. Dafio

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacién

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento

5.Corrugacion
6.Depresién

7.Fisuras de borde

8.Fisura reflexidon de junta
9.Desnivel carril/berma

HOJA DE REGISTRO

CALZAD Oeste - Este

ABSCISA FINAL:

0+320
Nro. Dafio
11.Parcheo
12.Pulimiento de ag
13.Huecos

15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to
17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento

UND. DE MUEST.:

AREA (m2):

regados

14.Cruce de via férrea

10

230.40

19.Desprendimiento de agregados

10.Grietas longitudinales y transversales

DANO [ SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 H 5 5.00 2.17 26.00
1 M 3 3.00 1.30 24.00
19 M 120 120.00 52.08 33.80
15 M 3.5 3.15 6.65 2.89 18.15

e FASE 02: Calculo del

deducidos

Fuente. Elaboracion propia.
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nimero maximo admisible de valores

En vista que en la fase 01 los valores deducidos son mayores que 2, por

lo tanto se ordenan de mayor a menor en funcion de los valores

deducidos obtenidos:

Tipo de Falla

19. Desprendimiento de Agregados(M)
11. Parcheo(H)

1. Piel de Cocodrilo(H)

15. Ahuellamiento(M)

Valor Deducido

33.80

26.00
24.00
18.15

Se toma el: Valor deducido méas alto (HDV = 33.80), con el cual se

obtendra el “Numero maximo de valores admisibles”:

Ecuacion 4. Nimero maximo de valores admisibles

9
m; = 1.00 + 52 (100 — HDV,)

Para la unidad de Muestra 10 tendremos:

9
myg = 1.00 + 5 (100 — 33.80)

m10 = 634‘



26

¢ FASE 03: Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV

Se realiza el proceso iterativo de calcular el Valor Deducido Total en la

curva de “Correccion para Pavimento Flexible” con los siguientes datos:

- sumar todos los valores deducidos individuales

- respectivos valores de g, mayores que dos
Los resultados para la muestra 10 serian los siguientes:

Cuadro 9. Valores deducidos para la U.M.010

VALOR DEDUCIDO TDV q Cbv
33.80 26.00 24.00 18.15 101.95 4 58.00
3
2

33.80 26.00 24.00 2.00 85.80 54.00
33.80 26.00 2.00 2.00 63.80 46.70
33.80 2.00 2.00 2.00 39.80 1 39.80
Nota: CDVmax = 58.00

HIWIN | &

¢ FASE 04: Calculo del PCIl de la unidad restando de 100 el méaximo
CDV obtenido en la Fase 03.

Ecuacion 5. Célculo del PCI

PCl;, =100 —58
PCIlO =42

Como resultado de la Fase 04 (fase final), tenemos que el valor del PCI
para la Unidad de Muestra 10(Tramo 01) es de 42, lo que significa una
que la condicién del pavimento es REGULAR.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Resultados del PCI

Se registraron los siguientes resultados:

Resultados Carril | = Calzada Oeste - Este

Cuadro 10. . Hoja de registro PCI — UM001

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 1
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

0+000 0+032 230.40
Nro. Dafio Nro. Daiio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo
2.Exudacidn 12.Pulimiento de agregados
3.Fisuras en bloque 13.Huecos
4.Abultamiento y hundimiento 14.Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15.Ahuellamiento
6.Depresion 16.Desplazamiento
7.Fisuras de borde 17.Grieta parabdlica
8. Fisura reflexion de junta 18. Hinchamiento
9.Desnivel carril/berma 19.Desprendimiento de agregados

10.Grietas longitudinales y transversales

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 H 0.8 0.80 0.35 12.00
19 L 138 138.00 59.90 31.00

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 11. Clasificaciéon PCI - UM001

VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
31.00 | 12.00 43.00 2 31.80
31.00 | 2.00 33.00 1 33.00

H(WIN|= &

Fuente. Elaboracion propia.

> CDV, = 33.00
> PCI,; = 100 — CDVipsy
PCI, = 100 — 33

PCI, = 67

» Clasificacion PCl; = Bueno



Cuadro 12. Hoja de registro PCI — UM010.
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte

ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL:
0+288 0+320

Nro. Dafio

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento

5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

CALZAD. Oeste - Este

UND. DE MUEST.: 10
AREA (m2):

230.40
Nro. Dafio
11.Parcheo
12.Pulimiento de agregados
13.Huecos
14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to
17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 H 5 5.00 2.17 26.00
1 M 3 3.00 1.30 24.00
19 M 120 120.00 52.08 33.80
15 M 3.5 3.15 6.65 2.89 18.15

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 13. Clasificacion PCI - UM010.
# VALOR DEDUCIDO TDV q cbv
1 33.80 | 26.00 | 24.00 | 18.15 101.95 4 58.00
2 33.80 | 26.00 | 24.00 2.00 85.80 3 54.00
3 33.80 | 26.00 | 2.00 2.00 63.80 2 46.70
4 33.80 2.00 2.00 2.00 39.80 1 39.80
5

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVjpsy = 58.00

> PClyy = 100 — CDVyps,
PCIlO = 42

» Clasificacion PCl,, = Regular
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Cuadro 14. Hoja de registro PClI — UM019

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 19
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

0+576 0+608 230.40
Nro. Dafio Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
10 M 20 20.00 2.65 0.60
19 M 190 190.00 82.47 41.80

Fuente. Elaboracion propia.
Cuadro 15. Clasificacion PCI - UM019.
# VALOR DEDUCIDO TDV q CDhV
1 41.80 | 0.60 42.40 1 42.40
2
3
4
5
Fuente. Elaboracion propia.
» CDVpyar = 42.40
» PClig =100 — CDV, 4,
PCl,9 =100 —42.40
PCl,g = 57.60
» Clasificacion PCl,g = Bueno



Cuadro 16. Hoja de registro PCI — UM028.
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 28
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

0+864 0+896 230.40
Nro. Dafio Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 M 5.5 5.50 2.39 15.30
19 H 80 80.00 34.72 62.40

Fuente. Elaboracion propia.
Cuadro 17. Clasificacion PCI - UM028.
# VALOR DEDUCIDO TDV q Ccbv
1 62.40 | 15.30 77.70 2 19.30
2 62.40 | 2.00 64.40 1 64.40
3
4
5
Fuente. Elaboracion propia.
» CDVpysy = 64.40
PCl,g =100 — 64.40
PCl,g = 35.60
» Clasificacion PCl,g = Malo
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Cuadro 18. Hoja de registro PCI — UM037.

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 37
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

1+152 1+184 230.40
Nro. Dafio Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 M 163 163.00 70.75 38.20
Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 19. Clasificacion PCI - UM037.
# VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
1 38.20 38.20 1 38.20
2
3
4
5
Fuente. Elaboracion propia.
> CDVpy4, = 38.20
PCl3; =100 — 38.20
» Clasificacion PCl3; = Bueno



Cuadro 20. Hoja de registro PCI — UM046.
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte

ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL:
1+440 1+472

Nro. Dafio

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento

5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

CALZAD. Oeste - Este

UND. DE MUEST.: 46
AREA (m2):

230.40
Nro. Dafio
11.Parcheo
12.Pulimiento de agregados
13.Huecos
14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to
17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 L 5.8 5.80 2.52 5.30
19 H 140 140.00 60.76 70.94
15 M 2 3 3 2 10.00 4.34 23.20
5 M 2 2 2 3 9.00 3.91 26.80

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 21. Clasificacion PCI - UM046.
# VALOR DEDUCIDO TDV q cbv
1 70.94 | 26.80 | 23.20 | 5.30 126.24 4 74.20
2 70.94 | 26.80 | 23.20 | 2.00 122.94 3 74.38
3 70.94 | 26.80 | 2.00 2.00 101.74 2 70.82
4 70.94 | 2.00 2.00 2.00 76.94 1 76.94
5

Fuente. Elaboracion propia.

» CDVipay = 76.94

> PCls = 100 — CDV, 4,
PCl,e = 23.06

» Clasificacion PClye = Muy Malo



Cuadro 22. Hoja de registro PCI — UM055.
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 55
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

1+728 1+760 230.40
Nro. Dafio Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 M 4.5 4.50 1.95 13.90
19 M 195.5 195.50 84.85 41.20

Fuente. Elaboracion propia.
Cuadro 23. Clasificacion PCI - UMO055.
# VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
1 41.20 | 13.90 55.10 2 40.02
2 41.20 | 2.00 43.20 1 43.90
3
4
5
Fuente. Elaboracion propia.
» CDVpyar = 4390
> PC155 = 100 - CDVméx
PCls5 =100 — 43.90
» Clasificacion PCls5 = Bueno



Cuadro 24. Hoja de registro PCI — UM064.

34

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 64
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

2+016 2+048 230.40
Nro. Dafio Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 H 142.4 142.40 61.81 70.84
Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 25. Clasificacion PCI - UM064.
# VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
1 70.84 70.84 1 70.84
2
3
4
5
Fuente. Elaboracion propia.
» CDVyay = 70.84
PClgy = 100 — 70.84
» Clasificacion PClg, = Malo



Cuadro 26. Hoja de registro PCI — UMO073.
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL:
2+304 2+336
Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo
2.Exudacidn
3.Fisuras en bloque
4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn
6.Depresion
7.Fisuras de borde
8. Fisura reflexidon de junta
9.Desnivel carril/berma
10.Grietas longitudinales y transversales

CALZAD. Oeste - Este

UND. DE MUEST.: 73
AREA (m2):

230.40
Nro. Dafio
11.Parcheo
12.Pulimiento de agregados
13.Huecos
14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to
17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
7 H 25 25.00 3.31 13.22
11 L 1.71 1.71 0.74 2.03
11 M 2.57 2.57 1.12 10.30
19 H 107.3 107.30 46.57 66.34

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 27. Clasificacion PCI - UMO073.
# VALOR DEDUCIDO TDV q cbv
1 66.34 | 13.22 | 10.30 2.03 91.89 4 52.02
2 66.34 | 13.22 | 10.30 2.00 91.86 3 57.97
3 66.34 | 13.22 2.00 2.00 83.56 2 60.08
4 66.34 | 2.00 2.00 2.00 72.34 1 72.34
5

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVppsy = 72.34

> PCly; = 100 — CDV, 4y
PCl,5 = 100 — 72.34

» Clasificacion PCl,3 = Malo
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Cuadro 28. Hoja de registro PCI — UM082.

iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 82
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

2+592 2+624 230.40
Nro. Dafio Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo
2.Exudacion 12.Pulimiento de agregados
3.Fisuras en bloque 13.Huecos
4. Abultamiento y hundimiento 14.Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15.Ahuellamiento
6.Depresion 16.Desplazamiento
7.Fisuras de borde 17.Grieta parabdlica
8. Fisura reflexidén de junta 18. Hinchamiento
9.Desnivel carril/berma 19.Desprendimiento de agregados

10.Grietas longitudinales y transversales

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 M 123.4 123.40 53.56 36.42
15 M 2 3 5.00 2.17 15.41
15 L 2 2 4.00 1.74 23.84

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 29. Hoja de registro PCI — UM082.

# VALOR DEDUCIDO TDV q Cbv
1 36.42 | 23.84 | 15.41 75.67 3 48.02
2 36.42 | 23.84 | 2.00 62.26 2 46.41
3 36.42 2.00 2.00 40.42 1 40.42
4
5

Fuente. Elaboracion propia.

> CDV,,., = 48.02
PClg, = 100 — 48.02

PClg, = 51.98

» Clasificacion PClg, = Regular
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Cuadro 30. Hoja de registro PCI — UM091.

iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 91
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

2+880 2+912 230.40
Nro. Dafio Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo
2.Exudacion 12.Pulimiento de agregados
3.Fisuras en bloque 13.Huecos
4. Abultamiento y hundimiento 14.Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15.Ahuellamiento
6.Depresion 16.Desplazamiento
7.Fisuras de borde 17.Grieta parabdlica
8. Fisura reflexion de junta 18 Hinchamiento
9.Desnivel carril/berma 19.Desprendimiento de agregados

10.Grietas longitudinales y transversales

DARNO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 H 7 7.00 3.04 30.73
19 H 180 180.00 78.13 74.89

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 31. Clasificacion PCI - UM091.

VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
74.89 | 30.73 105.62 2 46.00
74.89 | 2.00 76.89 1 78.60

Vb |WIN|F|[®

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVppsy = 78.60
> PClgy = 100 — CDV,psy
PCly; = 100 — 78.60

PCly; = 21.40

» Clasificacion PCly; = Muy Malo
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Cuadro 32. Hoja de registro PCI — UM0100.

INDICE DE CONDICION DE

PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL:
3+168 3+200
Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo
2.Exudacidn
3.Fisuras en bloque
4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn
6.Depresion
7.Fisuras de borde
8. Fisura reflexidon de junta
9.Desnivel carril/berma
10.Grietas longitudinales y transversales

CALZAD. Oeste - Este

UND. DE MUEST.:
AREA (m2):

100

230.40
Nro. Dafio
11.Parcheo
12.Pulimiento de agregados
13.Huecos
14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to
17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 L 1.35 1.35 0.59 2.92
19 M 120.6 120.60 52.34 36.43
4 M 1 1 3 5.00 0.66 10.12
5 L 1 2 3.00 1.30 3.20

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 33. Clasificacion PCI - UM0100.

# VALOR DEDUCIDO TDV q Ccbv
1 36.43 | 10.12 | 3.20 2.92 52.67 4 27.80
2 36.43 | 10.12 | 3.20 2.00 51.75 3 31.70
3 36.43 | 10.12 | 2.00 2.00 50.55 2 37.92
4 36.43 | 2.00 2.00 2.00 42.43 1 42.43
5

Fuente. Elaboracion propia.

» CDVps = 4243

> PCIlOO = 100 - CDVméx
PClipo = 100 — 42.43
PCl; 99 = 57.57

» Clasificacion PCl,y¢ = Bueno
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Cuadro 34. Hoja de registro PCI — UM0109.

iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 109
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

3+456 3+488 230.40
Nro. Dafio Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo
2.Exudacion 12.Pulimiento de agregados
3.Fisuras en bloque 13.Huecos
4. Abultamiento y hundimiento 14.Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15.Ahuellamiento
6.Depresion 16.Desplazamiento
7.Fisuras de borde 17.Grieta parabdlica
8. Fisura reflexidén de junta 18. Hinchamiento
9.Desnivel carril/berma 19.Desprendimiento de agregados

10.Grietas longitudinales y transversales

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

19 H 130.8 130.80 56.77 70.32

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 35. Clasificacion PCI - UM0109.

VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
70.32 70.32 1 70.32

NP IWIN|F- [

Fuente. Elaboracion propia.

> CDV,., = 70.32
> PC1109 = 100 - CDVméx
PClyy = 100 — 70.32

PC1109 = 2968

» Clasificacion PCl yg = Malo




Cuadro 36. Hoja de registro PCI — UM0118.
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte

ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL:
3+744 3+776

Nro. Dafio

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento

5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

CALZAD. Oeste - Este

UND. DE MUEST.:
AREA (m2):

118

230.40
Nro. Dafio
11.Parcheo
12.Pulimiento de agregados
13.Huecos
14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to
17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 M 9 9.00 3.91 19.50
19 H 185.2 185.20 80.38 75.81
15 H 3.5 5.4 2.8 11.70 5.08 24.78

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 37. Clasificacion PCI - UM0118.

# VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
1 75.81 | 24.78 | 19.50 120.09 3 73.93
2 75.81 | 24.78 | 2.00 102.59 2 71.85
3 75.81 | 2.00 2.00 79.81 1 79.81
4
5

Fuente. Elaboracion propia.

» CDVpys = 79.81

> PC1118 = 100 - CDVméx
PCIll8 = 2019
» Clasificacion PCly 13 = Muy Malo
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Cuadro 38. Hoja de registro PCI — UM0122.

iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Oeste - Este UND. DE MUEST.: 122
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

3+872 3+890 129.60
Nro. Dafio Nro. Dafio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo
2.Exudacion 12.Pulimiento de agregados
3.Fisuras en bloque 13.Huecos
4. Abultamiento y hundimiento 14.Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15.Ahuellamiento
6.Depresion 16.Desplazamiento
7.Fisuras de borde 17.Grieta parabdlica
8. Fisura reflexion de junta 18 Hinchamiento
9.Desnivel carril/berma 19.Desprendimiento de agregados

10.Grietas longitudinales y transversales

DARNO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
11 M 12 12.00 9.26 30.05
19 H 104 104.00 80.25 75.92

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 39. Clasificacion PCI - UM0122.

VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
75.92 | 30.05 105.97 2 73.72
75.92 | 2.00 77.92 1 77.92

VI [WIN |- |3

Fuente. Elaboracion propia.

> CDV, = 77.92
> PCIlZZ = 100 - CDVméx
PClyy, = 100 — 77.92

PCIlZZ = 2208

» Clasificacion PCl 5, = Muy Malo




Cuadro 40. Resumen PCI Carril I.

42

. PCI CALIFICACION
CARRIL | MUESTRA |ABS. INICIAL| ABS. FINAL PCI CALIFICACION
(PROMEDIO) | (PROMEDIO)
UMO001 0+000 0+032 67.00 BUENO
UMO10 0+288 0+320 42.00 REGULAR
UMO019 0+576 0+608 57.60 BUENO
UMO028 0+864 0+896 35.60 MALO
UMO037 1+152 1+184 61.80 BUENO
UMO046 1+440 1+472 23.06 MUY MALO
| UMO55 1+728 1+760 56.10 BUENO
UMO064 2+016 2+048 29.16 MALO 40.19 REGULAR
UMO073 2+304 2+336 27.66 MALO
UMO082 2+592 2+624 51.98 REGULAR
UMO091 2+880 2+912 21.40 MUY MALO
UM100 3+168 3+200 57.57 BUENO
UM109 3+456 3+488 29.68 MALO
UM118 3+744 3+776 20.19 MUY MALO
UM122 3+872 3+890 22.08 MUY MALO
Fuente. Elaboracion propia.
Cuadro 41. Resumen de fallas por tramos en m, m2 y unidades del carril 1.
TIPOS DE DANOS
TRAMO| UNSII[);;DE I::;iL I;:‘?:L AREA 1. PIEL DE COCODRILO 4:?]‘.:“L;|AJ|’:L$\"‘_‘[L‘:;SV 5. CORRUGACION 6. DEPRESION 7. GRIETA DE BORDE IDT:::‘IES.I’\?ESRLSIZ'::SV 11. PARCHEO 15. AHUELLAMIENTO lg‘zis:%é?gl:gl;:.ro
1 1 1 a 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 7 10 10 10 11 11 1 15 15 15 19 19 19
e o0 o = L M H L M H L M H L H L M H L M H L M 020 L M H 13;00 M
UMO10 0+288 04320 230 3.00 5.00 6.65 120.00
UMO019 0+576 0+608 230 0.96 20.00 190.00
UM028 0+864 0+896 230 5.50 80.00
UMO037 14152 1+184 230 163.00
UMO046 1+440 1+472 230 9.00 5.80 10.00 140.00
UMO55 14728 1+760 230 4.50 0.86 195.50
1 UMO64 2+016 24048 230 0.71 2.57 142.40
UMO073 2+304 2+336 230 25.00 171 | 2.57 107.30
UMO082 2+592 2+624 230 4.00 5.00 123.40
UMO091 2+880 24912 230 7.00 180.00
UM100 3+168 3+200 230 5.00 3.00 135 120.60
UM109 3+456 3+488 230 130.80
UM118 3+744 3+776 230 9.00 11.70 185.20
umi22 3+872 3+890 130 12.00 104.00

Fuente. Elaboracion propia.




Resultados Carril Il = Calzada Este - Oeste

Cuadro 42. Hoja de registro PCI — UMO0O01, Carril Il.

43

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 1
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

0+000 0+032 230.40
Nro. Dafio Nro. Daiio
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo
2.Exudacidn 12.Pulimiento de agregados
3.Fisuras en bloque 13.Huecos
4. Abultamiento y hundimiento 14.Cruce de via férrea
5.Corrugacidn 15.Ahuellamiento
6.Depresion 16.Desplazamien to
7.Fisuras de borde 17.Grieta parabdlica
8. Fisura reflexion de junta 18. Hinchamiento
9.Desnivel carril/berma 19.Desprendimiento de agregados

10.Grietas longitudinales y transversales

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 H 180 180.00 78.13 75.60
7 H 45 45.00 5.95 17.88
6 H 1 2 2 5.00 2.17 20.40
6 M 1 1 4 6.00 2.60 12.32

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 43. Clasificacion PCI - UM001, Carril 1.

# VALOR DEDUCIDO TDV q CDvV

1 75.60 20.40 | 17.88 | 12.32 126.20 4 70.80
2 75.60 20.40 | 17.88 [ 2.00 115.88 3 71.20
3 75.60 20.40 | 2.00 2.00 100.00 2 70.40
4 75.60 2.00 2.00 2.00 81.60 1 81.60

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVyysy = 81.60
PCly; =100 — 81.60

» Clasificacion PCly; = Muy Malo



Cuadro 44. Hoja de registro PCI — UMOQ10, Carril Il
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD Este - Oeste UND. DE MUEST.: 10
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

0+288 0+320 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
S5.Corrugacion

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexion de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

11.Parcheo

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamiento

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

19 H 97

97.00 42.10

65.70

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 45. Clasificaciéon PCI - UM010, Carril Il

VALOR DEDUCIDO TDV q CbV

65.70

65.70 1 65.70

Vi |WIN|F &

Fuente. Elaboracion propia.

> CDViyy = 65.70

> PClyy = 100 — CDV, 4y
PCl, = 34.30

» Clasificacion PCly, = Malo



Cuadro 46. Hoja de registro PCI — UMOQ19, Carril Il
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD.
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL:

0+576 0+608
Nro. Dafio

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
S5.Corrugacion

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexion de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

Este - Oeste UND. DE MUEST.: 19

AREA (m2):

230.40

Nro. Dai
11.Parcheo
12.Pulimiento de agregados
13.Huecos
14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamiento
17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 M 116 116.00 50.35 60.08
15 M 3 3 3 2 11.00 4.77 24.00

Fuente. Elabo

racion propia.

Cuadro 47. Clasificacion PCI - UM019, Carril Il

VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
60.08 24.00 84.08 2 60.78
24.00 2.00 26.00 1 26.00

Vb [wWIN|[F &

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVyu, = 60.78

> PClyy =100 — CDV, 4,
PCl, = 100 — 60.78

» Clasificacion PClyg = Malo



Cuadro 48. Hoja de registro PCI — UM028, Carril Il
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte

ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL:
0+864 0+896

Nro. Dafio

Piel de cocodrilo

Exudacion

Fisuras en bloque

Abultamiento y hundimiento

Corrugacidn

Depresion

Fisuras de borde

Fisura reflexidn de junta

Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

© 00N AWN P

CALZAD. Este - Oeste

UND. DE MUEST.: 28
AREA (m2):

230.40
Nro. Dai
11.Parcheo
12.Pulimiento de agregados
13.Huecos
14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to
17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 M 165 165.00 71.61 38.90
M 3 2 2 7.00 0.93 17.10
M 1 1 2.00 0.87 14.80
Fuente. Elaboracion propia.
Cuadro 49. Clasificaciéon PCI - UM028, Carril Il
# VALOR DEDUCIDO TDV q Ccbv
1 38.90 17.10 | 14.80 70.80 3 39.40
2 38.90 11.24 | 2.00 52.14 2 32.70
3 38.90 2.00 2.00 42.90 1 42.90
4
5

Fuente. Elaboracion propia.

> CDViyy = 42.90

> PClyg = 100 — CDVypsy

» Clasificacion PCl,g = Bueno



.Cuadro 50. Hoja de registro PCI — UMO037, Carril Il
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL:

1+152 1+184
Nro. Dafio

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

CALZAD. Este - Oeste

UND. DE MUEST.: 37
AREA (m2):

230.40
Nro. Dai
11.Parcheo
12.Pulimiento de agregados
13.Huecos
14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to
17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 H 78 78.00 33.85 62.04
10 L 3 5 8.00 1.06 0.93

Fuente. Elaboracion propia.
Cuadro 51. Clasificacion PCI - UM037, Carril Il
# VALOR DEDUCIDO TDV q CcDV
1 62.04 0.93 62.97 1 62.97
2
3
4
5

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVipsy = 62.97

PCly, = 37.03

» Clasificacion PCl3; = Malo



48

Cuadro 52. Hoja de registro PCI — UM046, Carril Il.

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 46
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

1+440 1+472 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

11.Parcheo

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 M 188 188.00 81.60 41.20
15 M 2 2 2 2 8.00 3.47 20.9
6 M 1 1 1 3.00 1.30 9.87

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 53. Clasificacion PCI - UM046, Carril 1l

# VALOR DEDUCIDO TDV q Ccbv
1 41.20 20.90 | 9.87 71.97 3 47.40
2 41.20 20.90 | 2.00 64.10 2 46.50
3 41.20 2.00 2.00 45.20 1 45.20
4
5

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVipsy = 47.40

PCl,s = 100 — 47.40

» Clasificacion PCl,s = Regular



Cuadro 54. Hoja de registro PCI — UMO055, Carril I
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO
ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 55
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):
1+728 1+760 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

19 M 204

204.00 88.54

41.90

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 55 Clasificacion PCI - UMO055, Carril Il

VALOR DEDUCIDO

TDV q [

41.90

41.90 1 41.90

VPR |WIN|F &

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVppsy = 41.90

> PC155 = 100 - CDVméx

PClss = 100 — 41.90

» Clasificacion PCls5 = Bueno



Cuadro 56. Hoja de registro PCI — UM064, Carril Il.
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO
ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 64
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):
2+016 2+048 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

19 M 194

194.00 84.20

41.20

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 57. Clasificacion PCI - UM064, Carril 1l

VALOR DEDUCIDO

TDV q cDV

41.20

41.20 1 41.20

VP |WIN|F &

Fuente. Elaboracion propia.

> CDViyy = 41.20

PClg, = 100 — 41.20
PCl,, = 58.80

» Clasificacion PClg, = Bueno
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Cuadro 58 Hoja de registro PCI — UMQ73, Carril 1l

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 73
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

2+304 2+336 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

11.Parcheo

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 M 168 168.00 72.92 39.40
13 L 3 2 3 8.00 3.47 37.80

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 59. Clasificacion PCI - UM073, Carril 1l

VALOR DEDUCIDO

TDV q cDV

39.40 37.80

77.20 56.10

N

39.40 2.00

41.40 1 41.40

VP |WIN|F &

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVyuy = 56.10

PCl,; = 100 — 56.10

» Clasificacion PCl,; = Regular
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Cuadro 60. Hoja de registro PCI — UM082, Carril Il

iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 82
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

2+592 2+624 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo
2.Exudacion 12.Pulimiento de agregados
3.Fisuras en bloque 13.Huecos
4. Abultamiento y hundimiento 14.Cruce de via férrea
5.Corrugacion 15.Ahuellamiento
6.Depresion 16.Desplazamiento
7.Fisuras de borde 17.Grieta parabdlica
8. Fisura reflexion de junta 18 Hinchamiento
9.Desnivel carril/berma 19.Desprendimiento de agregados

10.Grietas longitudinales y transversales

HOJA DE REGISTRO

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 H 120 120.00 52.08 68.40
4 M 2 1 3.00 0.40 14.20
5 M 3 2 5.00 2.17 22.50

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 61. Clasificacion PCI - UM082, Carril Il

# VALOR DEDUCIDO TDV q cpv
1 68.40 22.50 | 14.20 105.10| 3 66.40
2 68.40 22.50 | 2.00 92.90 2 65.80
3 68.40 2.00 | 2.00 72.40 1 72.40
4
5

Fuente. Elaboracion propia.

» CDVpyay = 7440

PCISZ = 100 - CDVméx
PClg, =100 — 72.40

Clasificacion PClg, = Malo
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Cuadro 62. Hoja de registro PCI — UM091, Carril Il

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 91
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

2+880 2+912 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

11.Parcheo

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 H 128 128.00 55.56 69.40
15 L 3 5 8.00 3.47 11.82
15 M 3 3 6.00 2.60 21.10

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 63. Clasificacion PCI - UM091, Carril 1l

# VALOR DEDUCIDO TDV q Ccbv
1 69.40 21.10 | 11.82 102.32 3 64.00
2 69.40 21.10 | 2.00 92.50 2 66.00
3 69.40 2.00 2.00 73.40 1 73.40
4
5

Fuente. Elaboracion propia.

»  CDVipay = 73.40

> PCly; = 100 — CDVpps

PCly; = 100 —73.40

» Clasificacion PCly; = Malo
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Cuadro 64. Hoja de registro PCI — UM100, Carril Il

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 100
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):

3+168 3+200 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai

1.Piel de cocodrilo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

11.Parcheo

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 M 220 220.00 95.49 42.35
3 H 20 20.00 8.68 26.90

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 65. Clasificaciéon PCl — UM100, Carril Il

VALOR DEDUCIDO

TDV q cDv

42.35 26.90

69.25 2 50.80

26.90 2.00

28.90 1 28.90

Vi |WIN|F|&®

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVjpsy = 50.80

> PCIlOO = 100 - CDVméx
PCIlOO = 4920

» Clasificacion PCl o9 = Regular



Cuadro 66. Hoja de registro PCI — UM109, Carril Il
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO
ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 109
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):
3+456 3+488 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

19 H 174

174.00 75.52

74.20

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 67. Clasificaciéon PCl — UM109, Carril Il

VALOR DEDUCIDO

TDV q cDV

74.20

74.20 1 74.20

VP |WIN|[F- |

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVipsy = 74.20

> PC1109 = 100 - CDVméx

PClyyo = 100 — 74.20
PC1109 = 2580

» Clasificacion PCl y9 = Malo



Cuadro 68. Hoja de registro PClI — UM118, Carril Il
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO
ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD. Este - Oeste UND. DE MUEST.: 118
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: AREA (m2):
3+744 3+776 230.40
Nro. Dafio Nro. Dai
1.Piel de cocodrilo 11.Parcheo

2.Exudacidn

3.Fisuras en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5.Corrugacidn

6.Depresion

7.Fisuras de borde

8. Fisura reflexidon de junta

9.Desnivel carril/berma

10.Grietas longitudinales y transversales

12.Pulimiento de agregados
13.Huecos

14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamien to

17.Grieta parabdlica
18.Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

19 H 145

145.00 62.93

72.09

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 69. Clasificacion PCl — UM118, Carril Il.

VALOR DEDUCIDO

TDV q cDV

72.09

72.09 1 72.09

VP |WIN |- &

Fuente. Elaboracion propia.

> CDVipsy = 72.09

> PC1118 = 100 - CDVméx

PCl 15 = 100 — 72.09
PC1118 = 2791

» Clasificacion PCl1g = Malo



Cuadro 70. Hoja de registro PCI — UM122, Carril Il.
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iINDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte CALZAD
ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL:
3+872 3+890
Nro. Dafio
Piel de cocodrilo
Exudacidn
Fisuras en bloque
Abultamiento y hundimiento
Corrugacidn
Depresion
Fisuras de borde
Fisura reflexidén de junta
Desnivel carril/berma
10.Grietas longitudinales y transversales

© XN AEWN R

Este - Oeste UND. DE MUEST.: 122

AREA (m2):

129.60

Nro. Dai
11.Parcheo
12.Pulimiento de agregados
13.Huecos
14.Cruce de via férrea
15.Ahuellamiento
16.Desplazamiento
17.Grieta parabdlica
18 Hinchamiento
19.Desprendimiento de agregados

DARNO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
19 M 126 126.00 97.22 42.80
11 L 2 3 3 8.00 6.17 13.8

Fuente. Elabo

Cuadro 71. Clasificacién

racion propia.

PCI - UM122, Carril Il.

VALOR DEDUCIDO TDV q CDV
42.80 13.80 56.60 2 41.22
42.80 2.00 44.80 1 44.80

VA |WIN|F|®

Fuente. Elabo

> CDVypsy = 44.80

> PClyy, = 100 — CDV,yy
PClyy, = 100 — 44.80
PCIlZZ = 5520

racion propia.

» Clasificacion PCl,,, = Bueno



Cuadro 72. Resumen PCI Carril 11
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) PCI CALIFICACION
CARRIL | MUESTRA |ABS. INICIAL| ABS. FINAL PCl CALIFICACION
(PROMEDIO) | (PROMEDIO)
UM001 0+000 0+032 18.40 MUY MALO
UMO10 0+288 0+320 34.30 MALO
UMO19 0+576 0+608 39.22 MALO
UM028 0+864 896.00 57.10 BUENO
UMO37 1+152 1+184 37.03 MALO
UMO46 1+440 1+472 52.60 REGULAR
| UMO55 14728 14760 58.10 BUENO
UMO64 2+016 2+048 58.80 BUENO 40.78 REGULAR
UMO73 2+304 2+336 43.90 REGULAR
UMO82 2+592 2+624 27.60 MALO
UM091 2+880 2+912 26.60 MALO
UM100 3+168 3+200 49.20 REGULAR
UM109 3+456 3+488 25.80 MALO
UM118 3+744 3+776 27.91 MALO
um122 3+872 3+890 55.20 BUENO

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 73. Resumen de fallas por tramos en m, m2 y unidades del carril Il.

TIPOS DE DANOS

UNIDADES 3. ABULTA‘I‘V.IIENTOS 5. . 7. GRIETA DE 10 GRIETAS 15. 19. DESPRENDIMIENTO
ramo|  oE PROG. [PROG. |- | AGRIETAMIENTO v CORRUGACIGN | 6+ DEPRESION BORDE LONG. Y 11. PARCHEO 13.HUECOS |\ o awienTo|  DEAGREGADOS
MUEsTRa |INICIAL | FINAL ENBLOQUE | 108 TRANSVERSALES (m2)
3|3 |3 [af|af|a|[s5|[5]|5|6|6|6]|7]|7]|7 [10[10[10[10[10[10[13[13[13[15]15]15] 19 19 19
M| H|L[m|[H[L HiL|mM|H]|L]|M|H|[L|[m[H][L H{L|m L m|[H L ™M H
UMO001 | 0+000 [0+032 [ 230 6.00 [5.00 45.00 180.00
uMo010 | 0+288 [0+320 230 97.00
UMo019 | 0+576 [0+608 | 230 11.00 116.00
UM028 | 0+864 [0+896 [ 230 7.00 2.00 165.00
UMO37 | 1+152 |1+184 | 230 8.00 78.00
UM046 | 1+440 [1+472 | 230 3.00 8.00 188.00
uMos5 | 1+728 [1+760 | 230 204.00
1 UMO064 | 2+016 [2+048 | 230 194.00
UMO073 | 2+304 [2+336 | 230 8.00 168.00
umo082 | 2+592 [2+624 | 230 3.00 5.00 120.00
UM091 | 2+880 [2+912 | 230 8.00 | 6.00 128.00
UM100 | 3+168 [3+200 [ 230 20.00 220.00
UM109 | 3+456 [3+488 [ 230 174.00
um118 | 3+744 [3+776 [ 230 145.00
um122 | 3+872 [3+890 [ 130 8.00 126.00

Fuente. Elaboracion propia.




4.2. Resultados del IRI con el rugosimetro de Merlin

Se registraron los siguientes resultados:
Resultados Carril | — Calzada Oeste - Este

Cuadro 74 Hoja de registro de Rugosidad — UMO001, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD
HOJA DE REGISTRO
ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 0+000
CARRIL: CARRIL | (Oeste - Este) ABSCISA FINAL: 0+400
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA
26| 19| 23| 22| 23| 23| 23| 22| 23| 28 ESP. PASTILLA: 6 mm
25| 24| 24| 23| 27| 21| 29| 24| 21| 29 LECT. INICIAL: 25
26| 26| 30| 24| 24| 21| 23| 23| 24| 30 LECT. FINAL: 14
19| 18| 25| 26| 26| 25| 24| 26| 23| 31 FACTOR DE CORRECCION: 1.091
29| 27| 26| 25| 21| 26| 25| 20| 26| 24
22| 19| 28| 26| 30| 27| 27| 31| 25| 25 CALCULO DE "D"
26| 30| 26| 26| 21| 23| 25| 21| 30| 22 COLA 1ZQ.: 0.50
25| 15| 25| 20| 22| 26| 20| 24| 25| 22 COLA DER.: 0.67
31| 25| 24| 19| 31| 24| 26| 25| 17| 24 CENTRO: 13.00
28| 26| 22| 23| 25| 27| 24| 26| 14| 27 D: 14.17 und
26| 25| 22| 24| 26| 18| 16| 23| 18| 25 D: 70.83 mm
25| 23| 22| 23| 26| 23| 18| 17| 16| 24
25| 24| 19| 25| 25| 17| 16| 15| 18| 25 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
25| 28| 13| 17| 16| 20| 15| 25| 19| 28 RB: 1
29| 17| 26| 27| 24| 21| 14| 24| 22| 23
23| 25| 32| 24| 21| 24| 13| 22| 26| 24 "D" CORREGIDO
21| 19| 14| 25| 20| 25| 20| 28| 22| 26 D: 77.27 mm
31| 22| 32| 22| 21| 24| 27| 28| 27| 28
30| 21| 26| 21| 20| 32| 23| 20| 28| 23 CALCULO DEL IRI
29| 21| 20| 26| 20| 25| 20| 27| 29| 25 IRI: 4.23 m/km
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
40
35
30
25
.%
§ 20
3
o
15
10
5
OdeqJ\or\mmoHr\mq ORN VOO ANMTNONNNOANMNMIVMONVAOHFANMNTNON XD O
Lecturas (L)

OOV |WIN|[F |-

=
o

[y
[

=
N

=
w

=
S

=
(%)

=
(<]

iy
~

=
oo

=
o

Njnjn|h|lw|lwNV|[O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O O™

N
o

[y
=

N
s

e
w

N
N

[N
IS

N
w

=
[{=)

N
S

N
N

N
wv

N
<]

N
[¢)]

N
wv

N
~N

=
o

N
oo

N
o

w
o

w
-

w
N

w
w

w
S

w
w

w
a

w
~N

w
e

w
o

Iy
o

IS
pury

=
N

=
w

S
N

S
wv

IS
)

I
N

B
oo

Y
©

u
o

o|of(o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|Oo|Oo|Oo|o|o|o|w|lnn|joa|o |

Fuente. Elaboracion propia.



Cuadro 75. Hoja de registro de Rugosidad — UM002, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 0+400
CARRIL: CARRIL I (Oeste - Este) ABSCISA FINAL: 0+700
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 300.00m
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA

21| 30| 24| 27| 25| 28| 23| 34| 23| 24 ESP. PASTILLA: 6 mm

23| 28| 26| 20| 23| 24| 25| 26| 25| 18 LECT. INICIAL: 25

25| 25| 27| 21| 25| 18| 27| 24| 21| 26 LECT. FINAL: 14

24 29| 19| 26| 21| 26| 28| 23| 35| 14 FACTOR DE CORRECCION: 1.091

27| 22| 24| 26| 35| 14| 23| 25| 27| 19

24| 26| 26| 22| 27| 19| 25| 25| 26| 29 CALCULO DE "D"

25| 25| 25| 26| 26| 29| 26| 23| 33| 21 COLA 1ZQ.: 0.50

22| 20| 23| 19| 33| 21| 24| 33| 21| 18 COLA DER.: 0.88

30[ 15| 25| 22| 21| 18| 26| 27| 29| 28 CENTRO: 13.00

22| 32| 24| 25| 29| 28| 25| 19| 26| 22 D: 14.38 und

15| 25( 21| 22| 24| 22| 30| 33| 21| 24 D: 71.88 mm

20( 14| 33| 20| 23| 28| 24| 21| 18| 26

22| 15| 22| 20| 23| 25| 26| 29| 28| 25 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS

18| 13| 26| 23| 21| 22| 24| 24| 22| 30 RB: 1

19| 25| 28| 25| 27| 24| 25| 23| 28| 24

20( 24| 22| 30| 29| 32| 23| 23| 25| 26 "D" CORREGIDO

20| 21| 23| 27| 24| 23| 33| 21| 22| 24 D: 78.41 mm

32| 25( 27| 26| 25| 29| 24| 27| 24| 25

27| 27| 25| 20| 32| 25| 23| 22| 30| 24 CALCULO DEL IRI

21| 21| 34| 22| 26| 25| 23| 28| 24| 23 IRI: 4.29 m/km

Frecuencia (F)
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Fuente. Elaboracion propia.




Cuadro 76. Hoja de registro de Rugosidad — UMO003, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

ViA:

CARRIL:
FECHA:

LECTURAS DE CAMPO

Av. Jorge Basadre Grohmann Norte
CARRIL I (Oeste - Este)

15/10/2018

HOJA DE REGISTRO

ABSCISA INICIAL:
ABSCISA FINAL:
LONGITUD:

CORRECCION POR PASTILLA

22| 26| 30| 27| 29| 25| 29| 25| 22| 21 ESP. PASTILLA:
23| 24| 27| 27| 25| 26| 25| 26| 31| 29 LECT. INICIAL:
24| 32| 16| 27| 25| 29| 19| 32| 28| 25 LECT. FINAL:
21| 30| 25| 28| 28| 30| 29| 22| 28| 27 FACTOR DE CORRECCION:
26| 26| 25| 27| 27| 28| 28| 27| 24| 24
30| 23| 24| 20| 25| 29| 26| 26| 25| 26 CALCULO DE "D"
25| 30| 25| 19| 25| 29| 25| 24| 28| 23 COLA 12Q.: 0.60
28| 18| 24| 26| 24| 31| 25| 22| 24| 27 COLA DER.: 0.43
26| 26| 26| 26| 26| 24| 25| 30| 26| 23 CENTRO: 10.00
29( 20| 22| 27| 18| 26| 26| 27| 23| 22 D: 11.03 und
25| 25| 29| 28| 29| 21| 20| 28| 25| 28 D: 55.14 mm
29| 25| 27| 29| 24| 28| 31| 25| 27| 31
28| 24| 25| 29| 21| 25| 30| 22| 28| 33 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
22| 21| 31| 27| 32| 29| 33| 29| 30| 28 RB:
25| 28| 27| 24| 25| 25| 26| 26| 25| 22
24| 30| 31| 31| 25| 29| 27| 23| 23| 26 "D" CORREGIDO
19| 28| 26| 25| 27| 15| 21| 18| 20| 23 D: 60.16 mm
20| 24| 21| 26| 25| 25| 25| 27| 30| 28
25| 23| 25| 30| 24| 27| 28| 30| 26| 25 CALCULO DEL IRI
22| 32| 23| 28| 25| 27| 23| 22| 23| 25 IRI: 3.43 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 77. Hoja de registro de Rugosidad — UM004, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

L F

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 1+100 1 0
CARRIL: CARRIL I (Oeste - Este) ABSCISA FINAL: 1+350 2 0
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 250.00m 3 0
4 0

LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA 5 0
29| 28| 21| 27| 17| 26| 27| 20| 22| 27 ESP. PASTILLA: 6 mm 6 0
23| 25| 24| 26| 25| 23| 25| 26| 17| 16 LECT. INICIAL: 25 7 0
28| 25| 17| 25| 23| 20| 18| 19| 25| 33 LECT. FINAL: 14 8 0
18| 20| 30| 20| 22| 25| 23| 21| 21| 26 FACTOR DE CORRECCION: 1.091 9 0
22| 29| 20| 29| 27| 25| 23| 26| 23| 15 0] 0
22| 28| 25| 26| 26| 17| 21| 27| 17| 21 CALCULO DE "D" 11 0
24| 19| 24| 21| 31| 21| 24| 26| 25| 26 COLA 12Q.: 0.55 12| 0
19| 22| 24| 26| 24| 25| 17| 25| 23| 22 COLA DER.: 0.58 13 0
18| 24| 23| 20| 27| 21| 30| 20| 22| 27 CENTRO: 12.00 14| 0
22| 30| 26| 25| 22| 21| 20| 29| 27| 26 D: 13.13und 15 2
19| 20| 22| 27| 29| 15| 25| 26| 26| 31 D: 65.67 mm 16| 2
24 26| 17| 16| 27| 17| 24| 21| 31| 24 17 5
26| 19| 25| 33| 25| 26| 24| 26| 24| 31 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 18 6
20( 21| 21| 26| 18| 26| 25| 28| 25| 17 RB: 1 19 7
27| 26| 23| 15| 16| 21| 20| 18| 20| 30 20| 9
24( 25| 24| 28| 18| 25| 29| 22| 29| 20 "D" CORREGIDO 21 9
25( 18| 25| 19| 32| 22| 26| 22| 28| 25 D: 71.64 mm 22 | 10
21| 32| 25| 23| 30| 24| 21| 24| 19| 24 23 | 10
20 19| 28| 22| 22| 23| 26| 19| 22| 24 CALCULO DEL IRI 24 | 11
31| 25( 19| 20( 24| 23| 20| 18| 24| 23 IRI: 3.97 m/km 25 | 18
26 | 12

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 271 7

28 | 5

“ 29| 4

30| 3

35 31 2

32| 2

33 [ 1

N 34| 0

35 0

= 36| 0
= 37| 0
é » 38 0
§ 39| 0
i 40 1] 0
= 41| o

42 0

10 431 0

4| o

. 4] 0

46 0

47 0

T AR A g N ENE SR AANASNARERARAAAFRARERFY I e 2R 48 0
Lecturas (L) 4910

50 O

Fuente. Elaboracion propia.



Cuadro 78. Hoja de registro de Rugosidad — UMOO5, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

ViA:

CARRIL:
FECHA:

LECTURAS DE CAMPO

Av. Jorge Basadre Grohmann Norte
CARRIL I (Oeste - Este)

15/10/2018

HOJA DE REGISTRO

ABSCISA INICIAL:
ABSCISA FINAL:
LONGITUD:

CORRECCION POR PASTILLA

23| 25| 28| 26| 27| 22| 29| 20| 29| 24 ESP. PASTILLA:
30| 27| 20| 27| 20| 25| 29| 21| 25| 21 LECT. INICIAL:
27| 23| 26| 23| 27| 20| 24| 30| 22| 22 LECT. FINAL:
21| 22| 27| 26| 24| 28| 19| 22| 28| 25 FACTOR DE CORRECCION:
30| 27| 30| 24| 19| 30| 29| 26| 24| 19
19| 24| 28| 24| 29| 27| 25| 22| 21| 24 CALCULO DE "D"
23| 27| 21| 23| 28| 28| 18| 26| 27| 24 COLA 12Q.: 0.90
23| 22| 31| 20| 29| 22| 19| 26| 25| 26 COLA DER.: 0.25
24| 20| 31| 25| 20| 27| 24| 29| 19| 31 CENTRO: 11.00
26| 23| 23| 13| 15| 25| 26| 19| 25| 16 D: 12.15 und
20| 23| 23| 26| 26| 25| 29| 28| 27| 31 D: 60.75 mm
22| 21| 25| 22| 21| 23| 29| 24| 27| 28
18| 31| 19| 24| 25| 28| 23| 28| 24| 21 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
21| 26| 21| 25| 27| 21| 24| 32| 18| 23 RB:
30| 27| 25| 23| 24| 19| 16| 18| 22| 21
23| 28| 25| 20| 26| 23| 25| 23| 27| 28 "D" CORREGIDO
21| 26| 31| 34| 35| 31| 24| 22| 22| 16 D: 66.27 mm
30| 21| 26| 23| 20| 25| 29| 26| 19| 28
24| 24| 24| 30| 22| 31| 23| 24| 26| 32 CALCULO DEL IRI
29| 25| 20| 22| 22| 20| 21| 24| 24| 30 IRI: 3.71 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 79. Hoja de registro de Rugosidad — UMO0O0G6, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

L|F
oo

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 1+750 1 0
CARRIL: CARRIL| (Oeste - Este) ABSCISA FINAL: 2+125 2] o
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 375.00m 3| o0
4o

LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA 5|0
24] 25| 29] 25| 27| 24] 29| 28] 21| 20 ESP. PASTILLA: 6 mm 6|0
24| 29| 27| 28| 28| 32| 23| 26| 24| 27 LECT. INICIAL: 25 7] o0
25| 29| 24| 24| 25| 23] 23] 23] 35] 22 LECT. FINAL: 14 8| o
24| 24| 23| 25| 29| 29| 34| 25| 20| 26 FACTOR DE CORRECCION: 1.091 9|0
25| 24| 26| 20[ 26| 28| 27| 27| 28| 28 100
30| 22| 22| 25| 20| 19| 27| 25| 24| 24 CALCULO DE "D" 1| 0
22| 24| 22| 23| 27| 22| 22| 21| 30| 25 COLA 1ZQ.: 0.77 2] 0
23| 24| 28| 27| 28| 26| 33| 28] 26| 28 COLA DER.: 0.96 13| 0
30| 21| 24| 23| 20] 24| 23] 24| 26| 29 CENTRO: 10.00 14| 0
25| 26| 23| 26| 23| 24| 22| 29| 18| 26 D: 11.72 und 5] 0
23| 24| 26| 21| 25| 22| 26| 30] 17| 24 D: 58.61 mm 16 | 2
21| 22| 27| 27| 28| 25| 22| 21| 26| 29 17 | 2
30| 20| 26| 25| 19| 29| 30| 26| 19| 24 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 18| 4
25| 26| 24| 23| 18| 29| 24| 18] 21| 22 RB: 1 19| 6
22| 25| 20| 28] 16| 19| 26| 23] 17| 25 20| 8
28| 24| 21| 23| 27| 22| 19| 25| 16| 23 "D" CORREGIDO 21 | 11
31| 25| 21| 20| 29| 24] 19| 24| 26| 22 D: 63.94mm 22 | 13
18[ 30| 21| 29| 27| 31| 23| 28| 26| 26 23 | 17
27| 26| 30| 28| 25| 32| 30| 27| 29| 24 CALCULO DELIRI 24 | 25
27| 36| 21| 24| 24| 31| 23| 27] 25| 26 IRI: 3.60 m/km 25 | 20
26 | 19

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 27 | 16

28 | 15

“ 29 | 12

30| 9

- 31| 3

32| 2

33| 1

. 34| 1

35| 1

B 36 [ 1
-“; 37| 0
2 . 38| 0
3 39| 0
£ 201 0
= 4|0
210

0 43| 0

4] 0

) 45 | 0

’ 46 | 0

47| o

:’“‘“_'3"““_E:E::L;‘:::iql‘lQENNE:‘:‘E:H::;.{hi:;;g:;;;;:;_‘: 48 0

49| o
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Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 80. Hoja de registro de Rugosidad — UMO007, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

L|F

0| o

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 2+125 1 0
CARRIL:  CARRIL I (Oeste - Este) ABSCISA FINAL: 24525 2 | o
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m 3o
4 o

LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA 5 | o
28[ 23] 22 21] 26[ 26] 22[ 31] 23] 26 ESP. PASTILLA: 6 mm 6|0
22| 24| 19] 21| 28] 32| 30| 31| 31| 20 LECT. INICIAL: 25 7|0
19 22| 28| 25| 19] 24| 32| 29| 26| 28 LECT. FINAL: 14 g | o
23| 23| 23| 18| 22[ 20[ 32| 23] 27| 31 FACTOR DE CORRECCION: 1.091 9 o
27| 27| 25| 26| 21] 30| 27| 23| 28] 26 0] o
24 28| 20[ 20| 25] 26| 27| 17| 28] 20 CALCULO DE "D" 1] o
18| 29| 28| 19| 23] 30| 29] 31| 19] 21 COLA 1ZQ.: 0.67 2] o
21| 23| 18| 26| 24] 30| 23] 30| 27| 33 COLADER.:  0.20 13] o
20| 23| 24| 32| 21| 29| 27[ 24| 25| 20 CENTRO: 13.00 14| o
25| 27| 27| 21| 18] 22| 23| 29| 24| 28 D: 13.87 und 5] o
25| 26| 23| 20| 16] 22| 16| 27| 22| 24 D: 69.33 mm 16| 2
25| 25| 25| 25] 27[ 27| 25| 18] 21| 18 17 ] s
19| 26| 23| 28| 18] 17| 25| 21| 33] 25 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 18] 9
24| 29| 22| 24| 34| 26| 25| 20| 28] 19 RB: 1 19 | 10
23| 26| 22| 28| 25[ 26| 28| 24| 24| 24 20 | 11
21| 21| 29| 32| 27| 17| 18] 25| 27| 22 "D" CORREGIDO 21 | 13
31| 30| 33 17| 23] 19] 18] 25| 25| 20 D: 75.64 mm 2 | 14
22| 25| 24| 17| 21| 19| 26| 21| 25| 24 23 | 17
26| 25| 26| 34| 30[ 35| 22| 26| 22| 20 CALCULO DEL IRI 24 | 18
25| 25| 24| 23| 24| 24| 25| 25| 19] 29 IRI: 4.16 m/km 25 | 25
26 | 17

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 27 | 14

28 | 13

w0 29 | 8

30| 7

35 31 6

2] s

33 3

” 34 | 2

35 | 1

s 36| 0

= 37| o
2, 8| 0
3 39| 0
I 20 | 0
" 41| 0

2| o

w0 FER )

4 | o

45 | 0

’ 46 | 0

47| o

MNmTme e NN AR NN NA R ERRRN ISR ITILESESS 48] 0
Lecturas (L) 4910

50| 0

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 81. Hoja de registro de Rugosidad — UMO0O08, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

L|F
0| o

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 2+525 1 0
CARRIL:  CARRIL I (Oeste - Este) ABSCISA FINAL: 24925 2 | o
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m 3o
4 o

LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA 5 | o
30| 28] 20[ 18[ 25[ 24[ 20] 29] 25] 25 ESP. PASTILLA: 6 mm 6|0
22| 30| 20| 25] 21] 24| 20| 21| 19| 29 LECT. INICIAL: 25 7|0
24| 20| 24| 26| 21| 26| 23] 28| 13] 25 LECT. FINAL: 14 g | o
29 26| 30| 26| 22| 23| 30| 28| 18] 25 FACTOR DE CORRECCION: 1.091 9 o
30| 28| 19| 24| 23] 27| 27| 26| 29| 22 0] o
27| 22| 25| 19| 22[ 23| 28] 26| 21| 23 CALCULO DE "D" 1] o
24| 27| 25| 27| 16] 27| 15| 22| 25| 24 COLA 1ZQ.: 0.67 2] o
26| 24| 30| 25| 15[ 32| 34| 20| 32| 23 COLADER.:  0.60 13] 3
20| 24| 21| 29| 25| 23| 31] 20] 15[ 21 CENTRO: 15.00 14| o
31| 24| 28| 28| 32[ 30| 26| 21| 27| 13 D: 16.27 und 5] s
15| 21| 19] 31| 24| 21| 28] 16| 13| 27 D: 81.33 mm 6] 6
15| 27| 16| 22| 29[ 21| 25| 16| 18] 19 17 ] o
20| 29| 21| 28| 32| 16| 24| 18] 24| 31 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 18] 7
31| 19| 20| 26| 24| 27| 20| 26| 29| 26 RB: 1 9] 8
22| 29| 35| 23| 26| 23| 25| 23] 19] 32 20 | 11
25| 25| 28| 21| 23] 24| 31| 26| 18] 28 "D" CORREGIDO 21 | 12
18| 16| 25| 22| 33| 22| 22| 25| 24| 33 D: 88.73 mm 2 | 14
23| 28| 29[ 19] 24| 29| 26[ 27| 23] 34 23 | 15
22| 18| 25| 26| 27| 23| 33| 35| 26] 22 CALCULO DEL IRI 24 | 17
23| 27| 25| 28| 25] 30| 22| 26| 36| 27 IRI: 4.77 m/km 25 | 20
26 | 17

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 27 | 14

28 | 13

w0 29 | 11

30| 8

35 31 6

2] s

33 3

” 34 | 2

35 | 2

s 36 | 1

= 37| o
2, 8| 0
3 39| 0
I 20 | 0
" 41| 0

2| o

w0 FER )

4 | o

45 | 0

’ 46 | 0

47| o

MNmTme e NN AR NN NA R ERRRN ISR ITILESESS 48] 0
Lecturas (L) 4910

50| 0

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 82. Hoja de registro de Rugosidad — UMO009, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

L|F

0| o

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 2+925 1 0
CARRIL:  CARRIL I (Oeste - Este) ABSCISA FINAL: 3+325 2 | o
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m 3o
4 o

LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA 5 | o
29[ 29[ 25[ 20[ 19] 29] 26[ 30] 25] 30 ESP. PASTILLA: 6 mm 6|0
30| 23| 33| 24| 17] 31| 34| 28] 32| 18 LECT. INICIAL: 25 7|0
20| 23| 31| 24| 16[ 23] 29| 34| 29| 28 LECT. FINAL: 14 g | o
24 30| 17| 26| 25] 27| 19| 26| 20| 17 FACTOR DE CORRECCION: 1.091 9 o
21| 19| 28| 27| 23] 25| 26| 18| 18] 24 0] o
22| 23| 18[ 29| 27| 34| 24| 29| 18] 19 CALCULO DE "D" 1] o
32| 25| 28| 32| 25[ 16] 26| 19] 21] 32 COLA 1ZQ.: 0.17 2] o
28| 32| 25| 30| 27| 29| 24| 24| 29| 29 COLADER.:  0.63 13] o
30| 31| 27| 26| 23] 23] 20] 30[ 32| 27 CENTRO: 15.00 4| o0
21| 33| 28| 19] 25] 34| 34| 22| 22| 26 D: 15.79 und 5] o
31| 28| 26| 21| 20| 21| 22[ 23] 20| 23 D: 78.96 mm 6] 5
18| 20| 27| 25| 26| 28| 20| 16| 33] 33 17 | 6
28| 33| 29| 30| 17| 21| 24| 25| 24| 32 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 18] 7
27| 25| 24| 33| 36| 26| 28| 34| 24| 24 RB: 1 9] 8
31| 26| 30| 19] 24| 22| 22| 25| 24| 19 20| 9
30| 26| 23| 26| 26| 27| 22| 24| 22| 24 "D" CORREGIDO 21 | 10
22| 27| 18| 17| 25[ 20| 27| 21| 28] 31 D: 86.14 mm 2 | 11
31| 21 31| 25| 25[ 30[ 26] 25| 16] 21 23 | 12
23 32| 27| 22| 23] 16| 27] 31] 25| 25 CALCULO DEL IRI 24 | 16
28| 26| 33| 17| 22| 33| 21| 27| 32| 25 IRI: 4.65 m/km 25 | 19
26 | 16

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 27 | 14

28 | 12

w0 29 | 11

30 | 11

35 31 9

32| 9

3] 8

” 34 | 6

35| 0

s 36 | 1

= 37| o
2, 8| 0
3 39| 0
I 20 | 0
" 41| 0

2| o

w0 FER )

4 | o

45 | 0

’ 46 | 0

47| o

MNmTme e NN AR NN NA R ERRRN ISR ITILESESS 48] 0
Lecturas (L) 4910

50| 0

Fuente. Elaboracion propia.



Cuadro 83. Hoja de registro de Rugosidad — UMO010, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

ViA:

CARRIL:
FECHA:

LECTURAS DE CAMPO

HOJA DE REGISTRO

Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 3+325
CARRIL | (Oeste - Este) ABSCISA FINAL: 3+725
15/10/2018 LONGITUD: 400.00m

CORRECCION POR PASTILLA

28| 25| 27| 30| 29| 26| 22| 27| 26| 21 ESP. PASTILLA: 6 mm
22| 31| 26| 26| 16| 28| 24| 28| 19| 18 LECT. INICIAL: 25
20| 29| 32| 28| 26| 28| 24| 23| 26| 32 LECT. FINAL: 14
20| 24| 24| 23| 30| 29| 13| 17| 17| 32 FACTOR DE CORRECCION: 1.091
22| 26| 26| 21| 24| 24| 21| 30| 25| 30
30| 27| 22| 31| 27| 33| 20| 28| 27| 23 CALCULO DE "D"
12| 28| 26| 21| 13| 25| 19| 26| 24| 24 COLA 1Z2Q.: 0.25
28| 27| 25| 27| 20| 19| 25| 26| 29| 20 COLA DER.: 0.75
20( 23| 29| 29| 22| 23| 15| 25| 17| 14 CENTRO: 16.00
22| 15| 19| 20| 31| 25| 27| 22| 21| 26 D: 17.00 und
24( 22| 15| 25| 21| 17| 21| 18| 25| 30 D: 85.00 mm
13| 28| 21| 21| 33| 16| 21| 27| 23| 20
34| 14| 18| 28| 27| 22| 23| 25| 24| 23 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
25| 22| 24| 16| 28| 24| 19| 25| 34| 19 RB: 1
26| 29| 24| 23| 27| 27| 15| 30| 35| 22
34| 14| 24| 29| 25| 29| 31| 22| 36| 20 "D" CORREGIDO
32| 23| 19| 22| 23| 17| 16| 23| 31| 23 D: 92.73 mm
29| 20| 26| 35| 23| 20| 25| 21| 25| 23
28| 18| 24| 18| 24| 25| 16| 29| 18| 26 CALCULO DEL IRI
33| 27| 22| 26| 27| 19| 25| 30| 21| 25 IRI: 4.96 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.




Cuadro 84. Hoja de registro de Rugosidad — UMO011, Carril I.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

Ol IV~ |WIN|R|O|F

=
o

[y
[N

=
N

=
w

=
S

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 3+725
CARRIL: CARRILI (Oeste - Este) ABSCISA FINAL: 3+850
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 125.00m
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA
19| 28| 21| 20| 18| 21| 18] 21| 27| 18 ESP. PASTILLA: 6 mm

24| 24| 19| 22| 27| 22| 27| 22| 21| 27 LECT. INICIAL: 25

19| 30| 26| 25| 18| 17| 18| 17| 23| 18 LECT. FINAL: 14

27| 18| 21| 27| 18| 21| 18| 21| 27| 18 FACTOR DE CORRECCION: 1.091
21 27| 22| 21| 27| 22| 27| 22| 21| 27

23| 18| 17| 23| 18| 17| 18| 17| 23| 18 CALCULO DE "D"

22| 19| 32| 22| 19| 32| 19| 32| 22| 19 COLA1ZQ.: 0.85

21| 26| 23| 21| 26| 23| 26| 23| 21| 26 COLA DER.: 0.85

20| 23| 31| 20| 23| 31| 23| 31| 20| 23 CENTRO: 11.00

24( 22| 21| 24| 22| 21| 22| 21| 24| 22 D: 12.70 und
26| 22| 16| 26| 22| 16| 22| 16| 26| 22 D: 63.50 mm
22( 21 21| 22| 21| 21| 21| 21| 22| 21

24] 21| 24| 24| 21| 24| 21| 24| 24| 21 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
21( 22| 20| 21| 22| 20| 22| 20| 21| 22 RB: 1

20| 26| 15| 20| 26| 15| 26| 15| 20| 26

25( 22| 23| 25| 22| 23| 22| 23| 25| 22 "D" CORREGIDO

23| 25| 14| 23| 25| 14| 25| 14| 23| 25 D: 69.27 mm
19| 21| 23| 19| 21| 23| 21| 23| 19| 21

23| 20| 25| 23| 20| 25| 20| 25| 23| 20 CALCULO DEL IRI

18| 20| 29| 18| 20| 29| 20| 29| 18| 20 IRI: 3.86 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.




Cuadro 85. Resumen Carril I.

UNIDAD IRI
CARRIL DE IRI CALIFICACION | (PROMEDIO
MUESTRA )
1 4.23 REGULAR
2 4.29 REGULAR
3 3.43 REGULAR
4 3.97 REGULAR
5 3.71 REGULAR
I 6 3.60 REGULAR 4.15
7 4.16 REGULAR
8 4.77 MALO
9 4.65 REGULAR
10 4.96 MALO
11 3.86 REGULAR

Fuente. Elaboracion propia.
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Resultados Carril | = Calzada Oeste - Este

Cuadro 86. Hoja de registro de Rugosidad — UM012, Carril I.

71

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 0+000
CARRIL: CARRIL I (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 0+400
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA
26| 19| 23| 22| 23| 23| 23| 22| 23| 28 ESP. PASTILLA: 6 mm

25| 24 24| 23| 27| 21| 29| 24| 21| 29 LECT. INICIAL: 25

26( 26| 30| 24| 24| 21| 23| 23| 24| 30 LECT. FINAL: 14

19| 18| 25| 26| 26| 26| 24| 26| 23| 31 FACTOR DE CORRECCION: 1.091
29| 27| 26| 25| 21| 26| 25| 20| 26| 24

22| 19| 28| 26| 30| 27| 27| 31| 25| 25 CALCULO DE "D"

26| 30| 26| 26| 32| 23| 25| 21| 30| 22 COLA 1ZQ.: 0.50

25( 27| 25| 20| 22| 26| 20| 24| 25| 22 COLA DER.: 0.83

31( 25| 24| 19| 18| 24| 26| 25| 17| 24 CENTRO: 13.00

28| 26| 22| 23| 25| 27| 24| 26| 14| 27 D: 14.33 und
26( 26| 22| 24| 26| 18| 16| 23| 18| 25 D: 71.67 mm
25| 23| 22| 23| 26| 23| 18| 17| 16| 24

25| 24| 19| 25| 25| 17| 16| 15| 18| 25 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
25| 28| 13| 17| 16| 20| 15| 25| 19| 28 RB: 1

29| 17| 26| 27| 24| 21| 14| 24| 22| 27

27| 25| 32| 24| 21| 24| 13| 22| 27| 24 "D" CORREGIDO

21 19| 14| 26| 20| 25| 20| 28| 22| 26 D: 78.18 mm
31| 22| 32| 22| 21| 24| 27| 28| 15| 28

30| 21| 26| 21| 20| 32| 23| 20| 28| 23 CALCULO DELIRI

29[ 21] 31| 26| 29| 25| 20| 27| 29| 25 IRI: 4.28 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.



Cuadro 87. Hoja de registro de Rugosidad — UM013, Carril Il.

72

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 0+400
CARRIL: CARRILII (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 0+800
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA
21| 30| 24| 27| 25| 28| 23| 34| 25| 21 ESP. PASTILLA: 6 mm

23| 28| 26| 20| 23| 24| 25| 26| 29| 23 LECT. INICIAL: 25

25| 22| 27| 21| 25| 18| 27| 24| 22| 25 LECT. FINAL: 14

24| 29| 19| 26| 21| 26| 28| 23| 26| 21 FACTOR DE CORRECCION: 1.091
27| 22| 24| 26| 35| 14| 23| 25| 25| 24

24| 26| 26| 22| 27| 19| 21| 25| 16| 25 CALCULO DE "D"

25| 25| 25| 26| 26| 29| 26| 23| 24| 23 COLA 12Q.: 1.00

22| 16| 23| 19| 33| 21| 24| 18| 26| 27 COLA DER.: 1.00

30[ 15| 25| 22| 21| 18| 26| 27| 25| 25 CENTRO: 12.00

22| 32| 24| 25| 29| 28| 25| 19| 30| 30 D: 14.00und
15| 25( 21| 22| 24| 22| 30| 15| 24| 27 D: 70.00 mm
20| 14| 33| 20| 23| 28| 24| 23| 26| 26

22| 19| 22| 31| 23| 25| 26| 25| 21| 20 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
18| 13| 26| 23| 21| 22| 24| 26| 25| 27 RB: 1

19| 21| 28| 25| 27| 24| 22| 26| 20| 28

20| 24| 22| 31| 29| 32| 23| 22| 24| 21 "D" CORREGIDO

20| 21| 23| 27| 24| 23| 33| 26| 23| 20 D: 76.36 mm
32| 25| 27| 26| 25| 29| 24| 20| 28| 24

27| 27| 25| 31| 32| 22| 23| 22| 31| 26 CALCULO DELIRI

21| 21| 34| 22| 26| 25| 23| 28| 13| 16 IRI: 4.19 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 88. Hoja de registro de Rugosidad — UM014, Carril Il.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

L F

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 0+800 1 0
CARRIL: CARRILII (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 1+200 2 0
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m 3 0
4 0

LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA 5 0
22| 26| 30| 27| 29| 25| 29| 24| 28| 21 ESP. PASTILLA: 6 mm 6 0
26| 24| 27| 27| 25| 26| 26| 26| 31| 29 LECT. INICIAL: 25 7 0
24| 32| 16| 27| 27| 29| 19| 32| 28| 25 LECT. FINAL: 14 8 0
21| 28| 25| 28| 28| 30| 29| 22| 28| 27 FACTOR DE CORRECCION: 1.091 9 0
26| 26| 26| 27| 27| 28| 28| 21| 24| 24 10| O
30| 23| 24| 20| 25| 29| 26| 26| 25| 26 CALCULO DE "D" 1] 0
25| 30| 25| 19| 25| 29| 25| 24| 28| 23 COLA 1ZQ.: 0.60 121 0
28| 18| 24| 26| 24| 31| 25| 22| 24| 27 COLA DER.: 0.43 131 0
26| 26| 26| 26| 26| 24| 28| 30| 26| 23 CENTRO: 10.00 141 0
29| 20| 22| 27| 18| 26| 26| 27| 23| 22 D: 11.03 und 151 1
25| 27| 29| 28| 29| 21| 20| 28| 27| 28 D: 55.14 mm 6| 1
29| 25| 27| 29| 24| 28| 31| 26| 27| 31 171 0
28| 24| 25| 29| 21| 25| 30| 22| 28| 24 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 18| 3
22| 21| 31| 27| 32| 29| 33| 29| 30| 30 RB: 1 19| 3
25| 28| 27| 24| 25| 25| 26| 26| 22| 22 20| 5
33| 30| 31| 31| 26| 29| 27| 23| 23| 26 "D" CORREGIDO 21 | 7
19( 28| 26| 29| 27| 15| 21| 18| 20| 23 D: 60.16 mm 22 | 11
20| 24| 27| 26| 25| 25 25| 27| 30| 28 23 | 12
25| 23| 25| 28| 24| 27| 28| 30| 23| 25 CALCULO DELIRI 24 | 18
22| 32| 23| 30| 24| 27| 23| 22| 23| 25 IRI: 3.43 m/km 25| 25
26 | 27

27 | 23

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 28 | 22

“ 29 | 17
30 | 12

. 31| 7
32| 4

33| 2

? 340

35( 0

s 36| 0

[ 37/ 0
5 8]0
S 39| 0
g 40| 0
s 411 0
4421 0

" 431 0
4 1 0

451 0

’ 46 | 0

47 |1 0

Lecturas (L) 4910

50 0

Fuente. Elaboracion propia.



Cuadro 89. Hoja de registro de Rugosidad — UMO015, Carril II.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 1+200
CARRIL: CARRIL Il (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 1+600
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m

LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA
29 28] 21] 27 17[ 26] 19] 28] 20] 22 ESP. PASTILLA: 6 mm
23| 25| 24| 26| 25| 23| 26| 18| 17| 29 LECT. INICIAL: 25

28| 25| 17| 25| 23| 19| 25| 22| 31| 27 LECT. FINAL: 14

18| 20| 30| 27| 22| 25| 25| 22| 26| 25 FACTOR DE CORRECCION: 1.091
22| 29| 20| 29| 27| 23| 24| 24| 21| 18

22| 25| 25| 25| 26| 22| 24| 19| 25| 31 CALCULO DE "D"

24| 19| 24| 24| 31| 27] 23| 18| 32| 24 COLA 1ZQ.: 0.88

19| 21| 24| 24| 24| 26| 26| 25| 17| 20 COLADER.:  0.50

18| 25| 23| 23| 27| 26| 22| 23| 25| 26 CENTRO: 11.00

22| 21| 26| 26| 22| 21| 27| 22| 24| 23 D: 12.38 und
19| 20| 22| 22| 29| 25| 20| 27| 22| 26 D: 61.88 mm
24| 26| 27| 16| 27| 32| 30| 26| 29| 26

26| 23| 25| 33| 25| 18| 20| 25| 27| 21 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
20| 26| 21| 26| 20[ 25| 31| 24| 25| 24 RB: 1

27| 26| 23| 15| 23| 19| 24| 24 18] 21

24| 21| 24| 28| 23| 20] 25| 23| 23] 25 "D" CORREGIDO

25| 25| 25| 17| 24| 24| 25| 26| 23| 23 D: 67.50 mm
21| 32| 25| 23| 30| 23| 28| 22 23] 22

28| 18| 28| 22| 22| 21| 19| 27| 24 27 CALCULO DEL IRI

21| 25| 19| 20 24| 22| 17| 17| 30] 26 IRI: 3.77 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 90. Hoja de registro de Rugosidad — UM016, Carril Il.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD
HOJA DE REGISTRO

L F
ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 1+600 1 0
CARRIL: CARRILII (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 1+745 2 0
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 145.00m 3 0
4 0
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA 5 0
23| 25| 29| 20| 29| 26| 27| 26| 26| 27 ESP. PASTILLA: 6 mm 6 0
30| 24| 24| 26| 24| 29| 28| 29| 24| 25 LECT. INICIAL: 25 7 0
27| 24| 26| 24| 26| 23| 26| 27| 21| 25 LECT. FINAL: 14 8 1
23| 26| 24| 25| 26| 24| 29| 28| 23| 29 FACTOR DE CORRECCION: 1.091 9 0
23| 26| 26| 27| 24| 25| 27| 21f 31| 8 10| O
24| 29| 24| 25| 26| 27| 28| 23| 31| 24 CALCULO DE "D" 1] 0
25| 27| 21| 25| 24| 25| 21} 23| 20| 32 COLA 1ZQ.: 0.78 121 0
22| 28| 23| 29| 21| 25| 23| 21| 24| 24 COLA DER.: 0.18 131 1
28| 21| 31| 8| 23| 29| 23| 24| 23| 20 CENTRO: 10.00 141 0
24| 23| 31| 24| 21| 31| 21| 24| 21| 24 D: 10.96 und 15| 0
21| 23| 20| 32| 23| 31| 24| 28| 21| 31 D: 54.79 mm 6| 1
27| 21| 24] 24| 23] 20{ 25| 25| 23| 31 171 0
23| 24| 28| 24| 21| 24| 23| 29| 23| 20 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 18] 0
22| 25| 25| 26| 27| 24| 31| 8| 21| 24 RB: 1 19| 0
30| 23| 30| 24| 25| 28| 31| 24| 24| 28 20| 3
27| 20| 22| 21| 25| 25| 26| 27| 25| 25 "D" CORREGIDO 21| 4
13( 34| 25( 23| 29| 30| 29| 28| 24| 25 D: 59.77 mm 22| 5
26| 28| 24| 31| 8| 22| 31| 24| 32| 30 23 | 8
22| 24| 24| 25| 23| 25| 25| 25| 8| 22 CALCULO DELIRI 24 | 15
29| 25| 22| 24| 31| 24{ 29| 30| 23| 25 IRI: 3.41 m/km 25| 9
26 | 6
27 | 5
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 3 [ 2
@ 29| 4
30 3
- 31| 2
321
330
’ 341
35( 0
B 36| 0
% 371 0
2 3830
s 9]0
2 40| o
= 411 0
4421 0
10 431 0
4 1 0
) 451 0
’ 46 | 0
47 |1 0
Y A NmenermogannERenEARANARARRERSFAARARRRASIYDILELRES 810
Lecturas (L) 49 0
50 0

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 91. Hoja de registro de Rugosidad — UM017, Carril Il.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

L|F
oo

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 1+745 1 0
CARRIL: CARRIL Il (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 2+145 2] o
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m 3| o0
4o

LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA 5|0
24] 25| 29| 25| 27| 24] 29] 28] 21] 29 ESP. PASTILLA: 6 mm 6|0
24| 29| 27| 28| 28| 32| 23| 26| 25| 27 LECT. INICIAL: 25 7| o0
26| 29| 24| 24| 25| 23] 23] 23] 35] 22 LECT. FINAL: 14 8|0
24| 24| 23| 25| 29| 20| 34| 25| 20| 25 FACTOR DE CORRECCION: 1.091 9|0
25| 24| 26| 20[ 26| 28| 27| 27| 28| 28 100
30| 22| 22| 25| 29| 19| 27| 25| 24| 24 CALCULO DE "D" 1| 0
22| 24| 22| 23| 27| 22| 22| 21| 30| 25 COLA 1ZQ.: 0.67 12| 0
23| 25| 28| 27| 28| 26| 33| 28] 26| 28 COLA DER.: 0.20 13| 0
31| 21| 24| 23| 20] 24| 23| 24| 26| 26 CENTRO: 11.00 14| 0
25| 26| 23| 26| 23| 24| 22] 27| 18] 27 D: 11.87 und 15| 0
23| 24| 26| 21| 25| 22| 26| 30] 28] 26 D: 59.33mm 16 | 2
25| 22| 27| 27| 28| 25| 22| 21| 26| 24 17 | 2
30| 20| 26| 25| 19| 29| 31| 26| 19| 25 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 18| 4
25| 26| 24| 23| 18| 29| 24| 18] 21| 26 RB: 1 19| 6
22| 25| 20| 28| 16| 19| 26| 23] 17] 24 20| 8
17| 24| 21| 23] 27| 22| 19| 25| 16| 24 "D" CORREGIDO 21 | 11
31| 25| 21| 20| 20] 24| 19| 24 26| 22 D: 64.73 mm 2| 14
18[ 30| 21| 29| 27| 31| 23| 28| 26| 25 23 | 17
27| 26| 30| 28| 25| 32| 30| 27| 29| 26 CALCULO DELIRI 24 | 25
29| 36| 21| 24| 25| 31| 23] 27| 21| 25 IRI: 3.64 m/km 25 | 26
26 | 23

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 27 | 17

28 | 15

“ 29 | 12
30| 7

- 31| 5

2| 2

i 33| 1

) 34| 1

35| 1

7 36| 1
£ 37| 0
g » 38| 0
s 39| 0
£ 40| 0
= 4|0

42| 0

0 43| 0

44| 0

. 45 | 0

46 | 0

47| o

:—‘““*':*“'3:)::,5::—,\-.:.::.:.;.:.:.;;3:u::;a::;;‘:;‘:‘:‘_‘:‘:‘:‘_}' 48 0
Lecturas (L) 4910

50 | O

Fuente. Elaboracion propia.



Cuadro 92. Hoja de registro de Rugosidad — UM018, Carril II.
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

ViAa: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 2+145
CARRIL: CARRILII (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 2+495
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 350.00m
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA
28| 23| 22| 21| 26| 26| 22| 31| 23| 31 ESP. PASTILLA: 6 mm

22| 24| 19| 21| 28| 20| 20| 31| 31| 29 LECT. INICIAL: 25

19( 22| 28| 25| 19| 24| 32| 29| 26| 23 LECT. FINAL: 14

23| 23| 23| 18| 22| 20| 32| 23| 27| 26 FACTOR DE CORRECCION: 1.091
27| 27| 25| 26| 28| 30| 27| 23| 28| 23

24| 28| 20| 20| 24| 26| 27| 17| 28| 27 CALCULO DE "D"

18| 29| 28| 19| 23| 30| 29| 31| 19| 17 COLA 1Z2Q.: 0.78

21| 23| 18| 26| 20| 30| 23| 20| 27| 23 COLA DER.: 0.06

20| 23| 24| 32| 21| 29| 27| 24| 25| 17 CENTRO: 13.00

25| 27| 27| 21| 18| 22| 23| 29| 24| 31 D: 13.84 und
25| 26| 23| 20| 16| 22| 16| 27| 22| 20 D: 69.22 mm
25| 25| 21| 25| 27| 27| 25| 18| 21| 32

19| 26| 23| 28| 18| 17| 25| 21| 33| 21 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
24| 29| 22| 24| 34| 26| 25| 20| 28| 20 RB: 1

23| 26| 22| 30| 21| 26| 28| 24| 28| 25

27| 25| 29| 32| 22| 17| 18| 24| 23| 28 "D" CORREGIDO

31| 30| 33| 17| 19| 19| 18| 25| 25| 20 D: 75.51 mm
22| 24| 24| 17| 21| 19| 26| 21| 21| 19

26| 25| 26| 34| 30| 35| 22| 26| 18| 26 CALCULO DELIRI

25| 24| 24| 23| 24| 24| 25| 24| 16| 32 IRI: 4.15 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.



Cuadro 93. Hoja de registro de Rugosidad — UMO019, Carril II.
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 2+495
CARRIL: CARRILII (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 2+895
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA
22| 28| 20| 18| 25| 24| 20| 25| 25| 25 ESP. PASTILLA: 6 mm

22( 30| 20| 25| 21| 24| 20| 21| 19| 29 LECT. INICIAL: 25

24| 20| 24| 26| 21| 26| 23| 28| 13| 25 LECT. FINAL: 14

29| 26| 30| 26| 22| 23| 30| 28| 27| 25 FACTOR DE CORRECCION: 1.091
13| 28| 19| 24| 23| 27| 27| 26| 29| 22

27| 22| 26| 19| 22| 23| 28| 26| 21| 23 CALCULO DE "D"

24| 27| 25| 27| 16| 27| 15| 22| 25| 24 COLA 12Q.: 0.67

26| 24| 30| 25| 15| 32| 34| 20| 32| 23 COLA DER.: 0.60

20| 24| 21| 29| 25| 23| 31| 20| 15| 21 CENTRO: 15.00

31( 24| 28| 28| 32| 30| 26| 21| 27| 30 D: 16.27 und
15| 21| 19| 31| 24| 21| 28| 16| 13| 27 D: 81.33 mm
15| 27| 16| 22| 29| 21| 25| 16| 18| 19

20( 29| 21| 28| 32| 16| 24| 18| 24| 31 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
31| 19| 20| 26| 24| 27| 20| 26| 29| 26 RB: 1

22| 29| 35| 23| 26| 23| 25| 23| 19| 32

25( 25| 28| 21| 23| 24| 31| 26| 18| 28 "D" CORREGIDO

18| 16| 25| 22| 33| 22| 22| 25| 24{ 33 D: 88.73 mm
23( 28| 29| 19| 24| 29| 26| 27| 23| 34

22| 18| 29| 26| 27| 23| 33| 35| 26| 30 CALCULO DELIRI

23| 18| 26| 28| 25| 30| 22| 26| 36| 27 IRI: 4.77 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.



Cuadro 94. Hoja de registro de Rugosidad — UM020, Carril II.
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

VI[Nl |h|lWIN|[FR]|O|F

=
o

[N
[N

ViAa: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 2+895
CARRIL: CARRILII (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 3+195
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 300.00m
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA
29| 29| 25| 20| 19| 29| 30| 30| 29| 27 ESP. PASTILLA: 6 mm

22| 23| 33| 24| 17| 31| 34| 32| 31| 29 LECT. INICIAL: 25

20| 23| 31| 24| 16| 23| 29| 29| 23| 23 LECT. FINAL: 14

24| 30| 17| 26| 25| 27| 19| 20| 27| 30 FACTOR DE CORRECCION: 1.091
21| 19| 28| 27| 23| 25| 26| 18| 18| 19

22| 23| 18| 29| 27| 25| 24| 28| 25| 23 CALCULO DE "D"

32| 25| 28| 32| 25| 18| 26| 21| 23| 18 COLA 1Z2Q.: 0.70

28| 24| 25| 26| 27| 29| 24| 29| 25| 28 COLA DER.: 0.30

30| 31| 27| 26| 23| 32| 31| 24| 24| 25 CENTRO: 14.00

21| 33| 28| 26| 25| 34| 34| 22| 25| 27 D: 15.00 und
31| 28| 26| 21| 20| 21| 22| 25| 27| 25 D: 75.00mm
27| 32| 28| 25| 26| 28| 20| 27| 23| 27

28| 29| 17| 30| 23| 21| 24| 23| 26| 23 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
27| 20| 24| 33| 36| 26| 28| 17| 26| 25 RB: 1

20| 24| 19| 19| 24| 22| 22| 28| 21| 20

30( 18| 25| 26| 26| 27| 22| 22| 25| 26 "D" CORREGIDO

20| 21| 18] 23| 25| 20| 27| 29| 30| 23 D: 81.82 mm
31| 21| 31| 25| 25| 30| 26| 31| 33| 36

23| 32| 27| 22| 23| 16| 27| 23| 19| 24 CALCULO DELIRI

28| 19| 33| 17| 22| 33| 21| 27| 26| 26 IRI: 4.45 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.



Cuadro 95. Hoja de registro de Rugosidad — UM021, Carril Il.
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ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 3+195
CARRIL: CARRILII (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 3+595
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 400.00m
LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA

24| 25| 27| 30| 29| 26| 22| 27| 26| 21 ESP. PASTILLA: 6 mm

22( 31| 26| 26| 16| 28| 24| 28| 19| 18 LECT. INICIAL: 25

20| 29| 32| 28| 26| 28| 28| 23| 26| 32 LECT. FINAL: 14

20( 24| 24{ 23| 30| 29| 13| 17| 17| 32 FACTOR DE CORRECCION: 1.091

22( 26| 26| 21| 24| 24| 21| 30| 25| 30

30| 27| 22| 31 27| 33| 20| 28| 27| 23 CALCULO DE "D"

24( 28| 26| 21| 13| 25| 19| 31| 24| 25 COLA IZQ.: 0.25

28| 27| 24| 27| 20| 19| 24| 31| 29| 20 COLA DER.: 0.75

20( 23| 29| 29| 22| 23| 15| 25| 17| 14 CENTRO: 16.00

22( 15| 19| 20| 31| 25| 27| 22| 21| 31 D: 17.00 und
24( 22| 15| 25| 21| 17| 21| 18| 25| 30 D: 85.00 mm

13| 28| 21| 21| 33| 16| 21| 27| 23| 20

34| 14| 18| 28| 27| 22| 23| 25| 24| 23 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS

25( 22| 24| 16| 28| 24| 19| 12| 34| 19 RB: 1

22( 29| 24| 23| 27| 27| 15| 30| 35| 26

34| 14| 24| 29| 25| 29| 31| 22| 36| 20 "D" CORREGIDO

32| 23| 33| 22| 23| 17| 16| 23| 26| 23 D: 92.73 mm

29( 20| 26| 35| 23| 20| 25| 21| 25| 23

28( 18| 24{ 18| 24| 25| 16| 29| 18] 26 CALCULO DEL IRI

19| 27| 22| 26| 27| 19| 25| 30| 21f 25 IRI: 4.96 m/km
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Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 96. Hoja de registro de Rugosidad — UM022, Carril II.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

HOJA DE REGISTRO

L F

0] 0

ViA: Av. Jorge Basadre Grohmann Norte ABSCISA INICIAL: 3+595 1 0
CARRIL: CARRILII (Este - Oeste) ABSCISA FINAL: 3+890 2 (0
FECHA: 15/10/2018 LONGITUD: 295.00m 310
410

LECTURAS DE CAMPO CORRECCION POR PASTILLA 5|0
21| 28| 21| 20| 19| 31| 23| 21| 21| 22 ESP. PASTILLA: 6 mm 6 |0
19| 24( 19| 22| 24| 21| 22| 21| 24| 22 LECT. INICIAL: 25 710
27| 30| 30| 25| 19| 16| 21| 22| 25| 25 LECT. FINAL: 14 810
21| 18| 21| 19| 27| 21| 20| 26| 21| 21 FACTOR DE CORRECCION: 1.091 910
22| 27| 22| 24| 21| 24| 24| 22| 24| 21 10| O
17| 18| 27| 19| 23| 20| 25| 25| 32| 19 CALCULO DE "D" 1] 0
32( 19| 32 27| 22| 15| 21| 21| 21| 26 COLA I1ZQ.: 0.90 12| 0
21| 26| 23| 21| 22| 23| 24| 21| 20| 23 COLA DER.: 0.53 3] 0
20| 23| 31| 23| 21| 22| 25| 22| 24| 21 CENTRO: 11.00 14| 1
24| 22| 21| 22| 28| 21| 29| 27| 19| 23 D: 12.43 und 15| 3
26| 22| 16| 21| 25| 17| 23| 32| 27| 22 D: 62.17 mm 16| 3
22| 21| 21| 20| 23| 24| 29| 23| 21| 22 17| 4
24| 21| 24| 24| 28| 26| 22| 31| 23| 21 VARIACION DE RELACION DE BRAZOS 18| 4
21| 22| 20| 25| 23| 24| 16| 21| 22| 28 RB: 1 19| 8
20| 17| 15| 22| 18| 20| 25| 16| 21| 25 20 | 11
25| 22| 23| 24| 20| 22| 24| 21| 20| 23 "D" CORREGIDO 21 | 25
23| 25| 14| 20| 24| 23| 20| 24| 24| 28 D: 67.82 mm 22 | 18
19| 21| 23| 25| 25| 15| 25| 20| 25| 23 23 | 17
23| 17| 25| 26| 21| 26| 26| 22| 20| 22 CALCULO DELIRI 24 | 16
18| 28| 29| 23| 24| 23| 23| 21| 24| 23 IRI: 3.79 m/km 25 | 13
26| 7

27 | 5

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 8 | 4

“@ 29| 3

30| 2

35 31| 2

32| 2

330

N 4]0
35[0

B 36| 0
% 371 0
2. 38| 0
§ 29 0
= 0] O
= 411 0

421 0

10 431 0

441 0

7 451 0

’ 46| 0

471 0

i NmvmenmogaNmEAEnIIRANGAASRAARANRAASRARSIILTISLSILR 4810
Lecturas (L) 4910

50| O
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Cuadro 97. Resumen Carril Il.

UNIDAD IRI
CARRIL DE IRI CALIFICACION | (PROMEDIO
MUESTRA )
12 4.28 REGULAR
13 4.19 REGULAR
14 3.43 REGULAR
15 3.77 REGULAR
16 3.41 REGULAR
I 17 3.64 REGULAR 4.08
18 4.15 REGULAR
19 4.77 MALO
20 4.45 REGULAR
21 4.96 MALO
22 3.79 REGULAR

Fuente. Elaboracion propia.
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CAPITULO V

DISCUSION

Los resultados obtenidos de la evaluacion superficial del pavimento para la
obtencién de la condicion funcional por el método del PCl y el ensayo del
rugosimetro de Merlin se analizaran por carril y tramos, segun la distribucion

planteada inicialmente en el capitulo 3 “Marco metodoldgico”.

5.1. Discusion de resultados Carril |

A continuacién, se describira en términos generales los datos obtenidos
en los resimenes de forma gréfica del carril I.

100.00
RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA VS PCI EXCELENTE

50.00

80.00 MUY

70.00

BUENO
60.00

]

0o REGULAR

4000
MALO
30.00

2000 MUY MALO

10.00
FALLADO

000 @
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 F0O 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140
UNIDAD DE MUESTRA

Figura 9 Representacion visual lineal de los PCI obtenidos por cada
muestra en el carril I.

Fuente. Elaboracion propia.

MUY BUENCEXCELENTE FALLADO
MUY MALO

27%

REGULAR
13%

27%

Figura 10. PCI en porcentaje del carril I.

Fuente. Elaboracion propia.
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Como se observa en la gréfica anterior el 0% de los datos obtenidos
presenta un pavimento en estado excelente y muy bueno; asi mismo un 0%
de Fallado, un 33% en bueno, un 13% en regular, un 27% en malo y 27%
muy malo.

4. ABULTAMIENTOS Y

7. GRIETA DE BORDE
HUNDIMIENTOS

(m) 5. CORRUGACION (T)
1. PIEL DE COCODRILO 1% (m2) 6%

15. AHUELLAMIENTO (m2) 9% 6. DEPRESION
(m2) 2% (m2)
32% 1%

11. PARCHEO
(m2)
44%

Figura 11. Tipos de fallas en porcentaje del Carril | sin incluir |a falla por desprendimiento de
agregados.

Fuente. Elaboracion propia.

El tipo de falla que presenta mayor porcentaje (o densidad) es el
desprendimiento de agregados, esta se presenta en mayor medida en todo el
carril I solo con variaciones de severidad Media, Alta y muy Alta.

Por ende, en la grafica no se indica este tipo de falla, por lo que se
describiran las demas, para la falla por parcheo se presenta un 44%,
ahuellamiento un 32%, piel de cocodrilo un 2%, depresion un 1%, grietas
longitudinales y transversales 5%, corrugacion en un 9%, grietas de borde un

2%, abultamientos y hundimientos un 1%, y con un 0% las fallas de restantes.

A continuacion, se indica en la siguiente tabla la medida (m, m2 o und)
encontrada por cada tipo de falla.

Cuadro 98. Cantidades totales por falla en el Carril I.



TIPO DE FALLA CANTIDAD
1. PIEL DE COCODRILO (m2) 3.00
2. EXUDACION (m2) 0.00
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (m2) 0.00
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS (m) 5.00
5. CORRUGACION (m2) 12.00
6. DEPRESION (m2) 0.96
7. GRIETA DE BORDE (m) 25.00
8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) 0.00
9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m) 0.00
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSALES (m) 20.00
11. PARCHEO (m2) 55.94
12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2) 0.00
13. HUECOS (und) 0.00
14. CRUCE DE VIA FERREA (m2) 0.00
15. AHUELLAMIENTO (m2) 40.78
16. DESPLAZAMIENTO (m2) 0.00
17. GRIETA PARABOLICA (m2) 0.00
18. HINCHAMIENTO (m2) 0.00
19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2)  2,120.20

Fuente. Elaboracion propia.
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Los resultados del IRI por el ensayo con el rugosimetro de Merlin coinciden

en la parte final del tramo con lo obtenido del PCI con valores que llegan entre

Regular y Malo, esta zona corresponde después de la Avenida Pinto, por la zona

industrial, y donde existe un pequefio terminal de transportes, por lo que el transito

comun es de vehiculos pesados.

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

REGULAR

BUENO

Figura 1. Representacion lineal de los resultados IRI obtenidos en el Carril I.

Fuente. Elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla siguiente la clasificacion PCI para la primera
calzada de sentido Oeste — Este es de 40.19 correspondiendo a una calificacién

Regular y un IRI de 4.15 que corresponde a un promedio regular.

Cuadro 99. Clasificacién PCI e IRI del Carril I.

CALIFICACION
CARRIL
PCI IRI
40.19 4.15
Carril |
Oeste - Este
Regular Regular

Fuente. Elaboracion propia.

5.2. Discusioén de resultados Carril |l
A continuacioén, se describir4 en términos generales los datos obtenidos

en los resumenes de forma gréafica del carril Il.

100.00

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRAVS PCI CARRILII EXCELENTE

30.00

80.00 MUY

70.00

BUENO
60.00

el
w
1=
=1
=1

REGULAR

MALO
2000 MUY MALO

FALLADO

0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 S0 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140
UNIDAD DE MUESTRA

Figura 12. Representacion visual lineal de los PCI obtenidos por cada muestra en el carril Il.

Fuente. Elaboracion propia.

Como se observa en la gréfica lineal la presente calzada presenta mayores
valores negativos en comparacion a su simil anterior, esto se ve reflejado al poco

mantenimiento que ésta tiene actualmente.
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EXCELENTE  FALLADO

MUY BUENO _ gy 0% MUY MALO
0%

BUENO 27%

REGULAR / 27%

13%

Figura 13. . PCI en porcentaje del carril Il.
Fuente. Elaboracion propia.

En general se presenta en este tramo los siguientes porcentajes segun su
clasificacién, excelente un 0%, muy bueno un 0%, bueno un 33%, regular un 13%,
malo un 27%, muy malo 27%, Yy fallado un 0%.

3.AGRIETAMIENTO EN

BLOQUE
18%

15. AHUELLAMIENTO
(m2)
30%

4. ABULTAMIENTOS Y
HUNDIMIENTOS

6. DEPRESION
(m2)
13%

10. GRIETAS LONG.
TRANSVERSALES 7. GRIETA DE BORDE
(m) (m)
2% 13%

Figura 14. Tipos de fallas en porcentaje del Carril 1l sin incluir la falla por desprendimiento de
agregados.

Fuente. Elaboracion propia.
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Por cada tipo de falla se tiene lo siguiente, sin contar con el porcentaje de
desprendimiento de agregados, un 30% de ahuellamiento, un 7% de parcheo, un
18% de agrietamiento en bloque, un 7% de huecos, un 13% de depresion, un 4%
de grietas longitudinales y transversales un 2% y corrugacion 7%, de grietas de
borde un 13%, abultamientos y hundimientos un 13% y 0 % de piel de cocodrilo,
exudacion, desnivel carril/lberma, grieta de reflexion de junta, cruce de via férrea,
grietas parabdlicas, desplazamientos e hinchamientos. A continuacion se detallan

las cantidades por cada tipo de falla presente.

Cuadro 100. Cantidades totales por falla en el Carril 11.

TIPO DE FALLA CANTIDAD
1. PIEL DE COCODRILO (m2) 0.00
2. EXUDACION (m2) 0.00
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (m2) 20.00
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS (m) 10.00
5. CORRUGACION (m2) 7.00
6. DEPRESION (m2) 14.00
7. GRIETA DE BORDE (m) 45.00
8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (m) 0.00
9. DESNIVEL CARRIL / BERMA (m) 0.00
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSALES (m) 8.00
11. PARCHEO (m2) 8.00
12. PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2) 0.00
13. HUECOS (und) 8.00
14. CRUCE DE ViA FERREA (m2) 0.00
15. AHUELLAMIENTO (m2) 33.00
16. DESPLAZAMIENTO (m2) 0.00
17. GRIETA PARABOLICA (m2) 0.00
18. HINCHAMIENTO (m2) 0.00
19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS (m2) 2,303.00

Fuente. Elaboracion propia.

Con respecto al IRI que se obtuvo del Merlin, este presenta un mayor indice
de rugosidad con clasificacion de malo, debido a la mayor transitabilidad de
vehiculos pesados y livianos, como microbuses. La zona afectada es la zona

comercial de la interseccion con la Avenida Patricio Meléndez.
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6.00
MALO
4.00 \i
\/\.// REGULAR
3.00
2.00
BUENO
1.00
0.00 T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figura 15. Representacion lineal de los resultados IRI obtenidos en el Carril 1l

Fuente. Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla siguiente la clasificacion PCIl para la segunda

calzada de sentido Este — Oeste es de 40.78 correspondiendo a una calificacion

Regular y un IRI de 4.08 que corresponde a un promedio regular.

Cuadro 101. Clasificacion PCI e IRI del Carril Il.

CALIFICACION
CARRIL
PCI IRI
40.78 4.08
Carril Il
Regular Regular

Fuente. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se evalud la condicion funcional mediante el método del PCI, donde el
indice de Condicion Presente (PCl) de la calzada Oeste — Este de la
Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte Prog.0+000 — 3+890 km tuvo un
promedio de 40.19, lo que indica un estado regular. Ademas al aplicar el
método de merlin se determin6 que su indice de Rugosidad Internacional
(IRI) fue de 4.15 que cabe rango de rugosidad regular.

Se evalud la condicion funcional mediante el método del PCI, donde el
indice de Condicién Presente (PCl) de la calzada Este — Oeste de la
Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte Prog.0+000 — 3+890 km tuvo un
promedio de 40.78, lo que indica un estado regular. Ademas al aplicar el
método de merlin se determind que su indice de Rugosidad Internacional
(IRI) fue de 4.08 que cabe rango de rugosidad regular.

Se determinaron las fallas de la calzada Oeste — Este de la Avenida Jorge
Basadre Grohmann Norte en las unidades de muestra inspeccionadas que
fueron desprendimiento de agregados con 2,120.20 m2, parcheo con 55.94
m2, grietas longitudinales y transversales 20.00 m2, grietas de borde 25.00
m, corrugacién 12.00 m2, piel de cocodrilo con 3.00 m2, depresion 0.96 m2
y abultamientos y hundimientos 5.00 m; el estado de severidad de las fallas
varian entre medio y alto lo que demuestra el poco mantenimiento que tiene
esta calzada,

Se determinaron las fallas de la calzada Este — Oeste de la Avenida Jorge
Basadre Grohmann Norte en las unidades de muestra inspeccionadas que
fueron desprendimiento de agregados con 2,303.00 m2, ahuellamiento
33.00 m2, agrietamiento en bloque 20.00 m2, depresién 14.00 m2, parcheo
con 8.00 m2, grietas longitudinales y transversales 8.00 m2, corrugacion
7.00 m2, grietas de borde 45.00 m, abultamientos y hundimientos 10.00 m y
huecos 8 und; el estado de severidad de las fallas varian entre medio y alto

lo que demuestra el poco mantenimiento que tiene esta calzada,
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las entidades e instituciones responsables del mantenimiento de
la Avenida Jorge Basadre Grohmann Norte, Provias y la Municipalidad Provincial de
Tacna, realizar un mayor énfasis en el mantenimiento periédico con acciones como
el recapeo asfaltico y también llevar un mejor control y supervision ante y durante la

elaboracion y ejecucion en una obra de pavimentacion.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna realizar estudios de trafico
en la interseccién de las avenidas Jorge Basadre Grohmann Norte y Avenida
Tarata, ademas de realzar un mantenimiento de las sefalizaciones de transito

existentes, debido a su mal estado y la existencia de mucho desorden vehicular.

Se recomienda a las universidades realizar mayores trabajos de investigacion de
las vias para poder crear material justificativo del estado de las vias de nuestra
ciudad, para que de este modo las instituciones encargadas del mantenimiento de

las vias puedan contar con una base fiable de informacion.

Para futuras investigaciones de vias, se recomienda realizar ensayos que combinen
la condicion funcional de las vias y su condicion estructural, para que de este modo

puedan ver los dos aspectos mas importantes de su conservacion.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

ANEXOS
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO

VARIABLE

INDICADOR

METODO

Problema general

Hipatesis general

Objetivo general

Variable
Independiente

¢Cual es la condicidn funcional
mediante el método del PCl y su estado
de rugosidad (merlin) de la Avenida
Jorge Basadre Grohmann Norte?

La condiciéon funcional determinada
mediante el PCl y su estado de
rugosidad (merlin), presenta un rango
regular en la Avenida Jorge Basadre

Evaluar la condicion funcional
mediante el método del PCl y su estado
de rugosidad (merlin) de la Avenida
Jorge Basadre Grohmann Norte.

Condicidn funcional

Estado operacional de
la via en funcion del
PCI (fallado, muy malo,
malo, regular, bueno,
muy bueno, excelente)
e IRI (malo, regular,

Medicién en campo de
los pardmetros
necesarios para la
obtencidn del PCl e IRI.

de las fallas en el pavimento de la
Avenida Jorge Basadre Grohmann
Norte?

Avenida Jorge Basadre Grohmann
Norte se encuentran en un muy mal
estado.

extensidn de las fallas en el pavimento
de la Avenida Jorge Basadre Grohmann
Norte.

Pavimento (PCl)

Grohmann Norte. bueno).
Problemas especificos Hipdtesis especificas Objetivos especificos Variable Dependiente |- Clase. Medicion en campo de
- Severidad. cada tipo de falla.
¢Cual es la clase, severidad y extensidn |Las fallas en el pavimento de la Determinar la clase, severidad y indice de Condicién del |- Extension.

¢Cual es el estado de rugosidad en la
Avenida Jorge Basadre Grohmann
Norte?

El estado de rugosidad en la Avenida
Jorge Basadre Grohmann Norte
presenta condiciones inadecuadas que
afectan el confort, seguridad de los
usuarios y la condicién funcional del
pavimento.

Evaluar la rugosidad mediante el
método del ensayo de Merlin de la
Avenida Jorge Basadre Grohmann
Norte.

Rugosidad (IRI)

Rugosidad del
pavimento.

Medicion en campo.

Fuente. Elaboracion propia.



Anexo 02. Curvas de valor deducido ASTM D6433-16

Glosario inglés — espafiol de los tipos de dafios en pavimentos flexibles.

1 Alligator cracking Piel de cocodrilo

2 Bleeding Exudacién

3 Block cracking Agrietamiento en bloque

4 Bumps and sags Abultamientos y hundimientos

5 Corrugation Corrugacion

6 Depression Depresion

7 Edge cracking Grieta de borde

8 Joint reflection cracking Grieta de reflexién de junta

9 Lane / Shoulder drop off Desnivel carril / berma

10 Longitudinal / transverse cracking ng:ii:j;i:ucﬁnales y

11 Patching and utility cut patching Parcheo y acometidas de servicios
12 Polished aggregate Pulimiento de agregados

13 Potholes Huecos

14 Roilroad crossing Cruce de via férrea

15 Rutting Ahuellamiento

16 Shoving Desplazamiento

17 Slippage cracking :;iseiitzaasn:aer:tl:;élicas i

18 Swell Hinchamiento

19 Weathering / Raveling (l;/(lae;(zf:gzaa;i)c';n / Desprendimiento
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Anexo 03. Tipos de Fallas en Pavimentos Flexibles

1. Piel de cocodrilo
Descripcidon: Son una serie de grietas enlazadas entre las mismas, de
esta forma crean formas geométricas de formas irregulares con esquinas
anormales sobre el pavimento (superficie) siendo su tamafio mayor a 0.60
m. Su origen es debido normalmente a la repetitividad de cargas (falla por
fatiga), ocurriendo Unicamente en areas expuestas a las actividades del
transito, estas se inician en la base asfaltica lugar en que deformaciones y
esfuerzos unitarios a causa de tension se clasifican como mayores bajo la
carga de la rueda; por ello, extrafiamente tapan el total de del area
pavimentada. Esta falla es considerada como dafio estructural importante,

algunas veces es acomparfada por la falla de ahuellamiento.

Posibles causas: Ocasionadas por fatiga sobre la carpeta asfaltica que
presenta cargas repetidas. IniciAndose a fisurar por debajo de la mezcla
asféltica, lugar en que las deformaciones y tensiones por traccion llegan a
presentar su maximo valor, si cargamos el pavimento, las grietas se
expanden llegando hacia el &rea inicial con presencia de una o varias
grietas paralelas; si presentase solicitudes repetitivas de carga, progresan
enlazandose, dando forma a una malla cerrada con similitud a una piel de

cocodrilo.
Opciones paralareparacion:
L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta.

M: Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth).

Sobrecarpeta. Reconstruccion.

H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobrecarpeta. Reconstruccion.

Fig. 03-1 Piel de cocodrilo de baja, media y alta severidad.

Fuente. Elaboracion propia.
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2. Exudacion
Descripcion: Es una pelicula o film continuo de ligante (ligantes + finos)
de material bituminoso que se forma en la superficie del pavimento, en
consecuencia, adquiere un tono brillante, cambiando a reflectante. Este
proceso es irreversible.

Posibles causas:
- Exceso de asfalto en la mezcla o tratamiento;
- Insuficiente contenido de espacios vacios dentro de la mezcla;
- Exceso en la cantidad de asfalto para el riego de lira;

- Asfalto en exceso blando para servicio de transito pesado y/o en altas
temperaturas;

Nivel de severidad: tres niveles de severidad (bajo, moderado y alto)

- L(low) Su superficie muestra coloracion debido a que porciones de
asfalto se removieron o trasladaron su area a otra superficie.

- M(medium) Su superficie presenta asfalto en formas de peliculas
lineales canalizadas por el transito, notando una superficie adhesiva al
trnsito peatonal y vehicular.

- H(high) Su superficie muestra una coloracién negra intensa, siento
esta pegajosa. Esto debido a la gran cantidad de asfalto libre dentro de
la superficie, notando una envoltura himeda.

Medicién: ésta se mide en m2 de superficie perjudicada, debe registrarse

separada dado el nivel de severidad que presente.
Opciones de reparacion:
L: No se hace nada.
M: Se aplica arena / agregados y cilindrado.

H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando

si fuera necesario).
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Fig. 03-2 Exudacién de baja, media y alta severidad.

Fuente. Elaboracién propia.

3. Agrietamiento en bloque
Descripciéon: Son fisuras y grietas interconectadas que dividen la
superficie del pavimento en pedazos proximas a formas rectangulares. Con
rangos de tamafio alrededor de 0.30m x 0.30m hasta un maximo de 3.00m
x 3.00m. En caso los bloques sean de mayor tamafo se identifican en su
mayoria como fisuras transversales y longitudinales. Este fenébmeno no es
asociado a cargas de transito y se desarrollan en cualquier parte del
pavimento, a menudo abarcan una area amplia; otras veces solo se da en

unas areas no transitadas.
Causas Frecuentes

- Por caso de variacion de temperatura y/o humedad de la mezcla

asfaltica, que genera dilataciones o contracciones.

- Por caso de mala manipulacion y produccion de la mezcla asfaltica
que provoca que éste se endurezca o caso de estar expuesto
demasiado tiempo y dar paso a su oxidacion temprana.

- Por caso de continuidad de grietas originadas en superficies de
pavimento viejos parchados.

- Por caso que capas inferiores se vean afectadas por la saturacion de

los materiales, generando un debilitamiento brusco en ellas.

Niveles de severidad: Se presentan los siguientes casos: bajo, medio y
alto.
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- L(Low) Cuando el area presenta de manera predominante fisuras
longitudinales y transversales con una severidad baja.

- M(medium) Los bloques estan definidos predominantemente por

longitudinales y transversales media severidad.

- H Los bloques estan definidos predominantemente por fisuras

longitudinales y transversales alta severidad.

Medicién: se miden en M2 de area afectada. Si presenta diversos niveles
de severidad, las superficies diferentes deben medirse y registrarse por

separado.
Opciones de reparacion:
L: Se sellan las griegas de ancho superior a 3.0 mm.

M: Se extrae las grietas medianas y se sellan con

escarificado en caliente con una sobrecarpeta.

H: Se extrae las grietas grandes y se sellan con

escarificado en caliente con una sobrecarpeta.

Fig. 03-3 Resquebrajadura en blogue de baja, media y alta severidad.
Fuente. Elaboracion propia.

4. Abultamientos y hundimientos
Descripcién: Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia
arriba localizados en la superficie del pavimento, en cambio, los
hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y abruptos, de

la superficie del pavimento.
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Las distorsiones y desplazamientos que ocurren sobre grandes superficies
del pavimento, causando grandes o largas depresiones en el mismo, se

llaman “ondulaciones” (hinchamiento).

Posibles causas: Se diferencian de los desplazamientos, pues estos
altimos son causados por pavimentos inestables. Los abultamientos, por

otra parte, pueden ser causados por varios factores, que incluyen:
- Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

- Infiltracion y elevacién del material en una grieta en combinacién con

las cargas del transito (algunas veces denominado “tenting”).
Niveles de severidad:

L: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de

baja severidad.

M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de

severidad media.

H: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de

severidad alta.

Medicién: Se miden en metros lineales. Si aparecen en un patron
perpendicular al flujo del trnsito y estan espaciadas a menos de 3.0 m, la
falla se llama corrugacion. Si existiese una grieta dentro del area de este

dafio, ésta también se registra.
Opciones de reparacion:
L: No se hace nada.
M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.

H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial.

Sobrecarpeta.

Fig. 03-4 Abultamientos y hundimientos de baja, media y alta severidad.

Fuente. Elaboracion propia.
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5. Corrugacién
Descripcioén: Es un movimiento plastico que se describe como la
ondulacién de la superficie del pavimento, formando una serie de cimas y
depresiones perpendiculares a la direccion del transito que contindan
proximas entre si. Comunmente presenta una separacion menor a 3.00m

entre cimas, entre un rango de 0.60m a 0.90m.

Posibles causas: Se originan por las solicitudes que presenta la accion

del transito, cuando se dan situaciones como:

- Se da en zonas donde se generan mayores esfuerzos horizontales o

tangenciales provocados por los vehiculos a la carpeta asféltica.
- Las altas temperaturas en la mezcla asféltica reducen su estabilidad;
- Debido a deficiencias en el proceso constructivo.

- La desmedida humedad en las capas de la estructura del pavimento

que producen asentamientos diferenciales.

Niveles de severidad: En base de una evaluacion cualitativa se definen
como baja, media o alta nivel de severidad esta depende en el efecto que
produce a la comodidad de conduccién (vehiculo). Si el dafio se percibe
de manera localizada, debe optarse por una inspeccion visual, ligandola al

posible efecto sobre la comodidad de conduccién.

- L No llega a generar incomodidad, solo se percibe una leve vibracion

en el vehiculo.

- M genera cierta incomodidad, se percibe una significativa vibraciéon en

el vehiculo.

- H Llega a generar una gran incomodidad y/o riesgo, se percibe una
excesiva vibracion en el vehiculo, optandose por disminuir la velocidad

por motivos de comodidad de conduccion.

Medicién: se mide por area en M2, debe registrarse de manera separada
con relacién a la severidad del area afectada de la muestra o porciéon de

pavimento.
Opciones de reparacion:

L: No se toman medidas.
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M: Por seguridad se debe reconstruir.

H: Por seguridad se debe reconstruir.

Fig. 03-5 Corrugacién de baja, media y alta severidad.
Fuente. Elaboracion propia.

6. Depresién
Descripciéon: Son superficies localizadas del pavimento con niveles
ligeramente mas bajos, pueden ocurrir en cualquier parte de la calzada
(bordes o internamente). Usualmente son dificiles de detectar, aunque esta
puede percibirse mejor durante o luego de una lluvia formando un “bafio de
pajaros” (bird bath), aunque también genera distorsiones perceptibles que
presentan gran longitud de onda. Cuando estan llenas de agua pueden

causar hidroplaneo.
Posibles causas:

- El asentamiento dentro de los estratos del cimiento del pavimento que

den cabida a la compresion de sus capas, dando gran longitud de onda;

- Defectuoso proceso constructivo, como mala nivelacion y/o

heterogenizacion de la base y sub-bases;

- Reduccién de la estabilidad a causa del aumento de humedad en las

capas de la estructura del pavimento o cimentacion;
- Escaso confinamiento lateral de las bermas (depresion de borde).
Niveles de severidad:

- L(low) La depresion causa de manera suave un contoneo en el

vehiculo. Profundidad deprimida maxima entre 13 a 25 mm.
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- M(medium) La depresién causa un contoneo molesto, que puede
tolerarse. Profundidad deprimida maxima entre 25 a 50 mm.

- H(high) La depresién causa un contoneo brusco y anormal, afectando
grandemente la comodidad de conduccién, generando peligro al

vehiculo. Profundidad deprimida maxima mayor a 50mm.

Medicion: medida en areas de M2, debe registrarse de manera separada

con relacién a la severidad del area afectada o seccién del pavimento.
Opciones de reparacion:
L: No se toman medidas.

M: Rehabilitacion segun lo requiera (superficial, parcial o
profundo)

H: Rehabilitaciéon segln lo requiera (superficial, parcial o

profundo)

Fig. 03-6 Depresion de baja, media y alta severidad.
Fuente. Elaboracion propia.

7. Grieta de borde
Descripcidn: grietas paralelas en bordes de pista presentando fallas en su
alineamiento horizontal que reducen el ancho efectivo, en casos dejan a la
vista parte de la estructura de la base del pavimento. Se ubican a 0.30m y
0.60m del borde exterior, pueden relacionarse también con otros dafios

como agrietamientos, hundimientos, o desprendimientos.

Posibles causas: Se debe al efecto causado por el transito que da

solicitudes de carga sobre el borde del pavimento o calzada (abrasion),
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gue usualmente es mas débil que el resto. Estas se producen por las
siguientes causas:

- Calzada muy estrecha,;
- Ineficiente compactacion;
- Ineficiente confinamiento lateral (falta de bermas);

- Deficiente drenaje, que provoca retencion de liquidos en bermas y

bordes de calzada;

- Desgaste del borde por la accion de ascenso y descenso de vehiculos

por el lado de la berma no pavimentada;

- Presencia de particulas angulares que con la accion de los vehiculos

gue acceden por la calzada, aumentan la abrasién de los neumaticos.

Niveles de severidad: Definido por el estado de los 60 cm del pavimento

contiguos al borde:

L(low) El borde se conserva en buen estado, aunque se observan fisuras
delgadas e interconectadas entre si, alternativamente de que ocurran

desprendimientos severos.
M(medium) Empiezan a aparecer dafos (piel de cocodrilo baja a alta);

H(high) EI dafio en el borde de calzada a llegado a la desintegracién de
estos, removiéndose trozos de éste por el transito produciendo un borde

serpenteante y un ancho de calzada reducido.

Medicién: Las grietas de borde se miden por longitud (m), debe registrarse

de manera separada con relacion a la severidad de la longitud afectada.
Opciones de reparacion:
L: Grietas con ancho mayor a 3mm deben sellarse.

M: Debe sellarse las griegas y evaluarse un parcheo

parcial y profundo.

H: Parchar la zona afectada de manera profunda.
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Fig. 03-7 Grieta de borde de baja, media y alta severidad.

Fuente. Elaboracién propia.

8. Grieta de reflexion de junta. Departamento de Administracion y
Evaluacién de Pavimentos (1990), nos dice:
“Descripcion: Esta falla se presenta en pavimentos mixtos, que son mezclas
asfalticas que se apoyan sobre losas de hormigon, estos se dan como una fisura
ascendente a la superficie superior de las juntas del hormigén produciendo grietas
en la superficie, se identificaran como fisuras trasversales, longitudinales o en

bloques.

Posibles causas: El movimiento horizontal o vertical que producen las juntas de
las losas de hormigén subyacentes, transmiten esos esfuerzos a la capa asfaltica
superior adherida con la misma rapidez que se propagan las fisuras. estas estan

determinadas por:

- La amplitud de los ciclos de apertura y cierre de las juntas, que tiene como
efecto variaciones térmicas y de contenido de humedad en las losas de

hormigdn.

- Si bien las cargas del trafico no desencadenan el fenémeno, las mayores
deflexiones que se producen en las juntas como consecuencia de cargas mas

pesadas, aceleran el proceso.

- El espesor de la capa asfaltica superficial y/o la existencia de otros elementos
de refuerzo o retardares de la propagacion de las grietas (refuerzo o aditivos en
la mezcla, geotextiles, etc.

Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en
base al ancho o abertura promedio y el grado de multiplicidad o ramificacién con

gue se desarrollan en el pavimento:

- L Existe alguna de las condiciones siguientes:
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Fisura simple, sin sellar, de ancho promedio inferior a 5mm; no hay signos de

descascaramiento ni desnivel alrededor de sus bordes;

Fisura sellada, de cualquier ancho, con material de sello en condicién

satisfactoria (no permite ingreso de agua);
- M Existen algunas de las condiciones siguientes:

Fisuras sin sellar, de ancho promedio mayor de 5mm; no hay signos de

descaramiento o este muy leve;

Fisuras selladas o no de cualquier ancho con material de sello en condicién

insatisfactoria (permite ingreso del agua);

Fisura sellada o no de cualquier ancho, que evidencian alguno de los

siguientes signos de degradacion: moderado descaramiento o desportillamiento
alrededor de sus bordes; ramificaciones en forma de fisura erraticas finas (baja
severidad), proximas a la fisura o intersecandolas; la fisura produce golpeteo al

vehiculo, al circular sobre ella (bordes levemente desnivelado).
- H Existe alguna de las condiciones siguientes:
Fisura de bordes severamente desportillados o descarados;

Fisura multiple, ramificada o acompafiada de fisuras paralelas de severidad

media a alta;

La fisura causa un fuerte balanceo o golpeteo al vehiculo, al circular sobre ella

(bordes significativamente desnivelados).

Medicidn: Las fisuras longitudinales se miden en metros lineales. Se identifica la
longitud severidad de cada fisura; si la fisura se presenta en el mismo nivel de
severidad en toda su extension, debe registrarse separadamente cada porcion con
diferente grado de severidad. Se totaliza el nUmero de metros lineales-
correspondientes a cada uno de los tres niveles de severidad- observados en la

seccién de pavimento evaluada.”
Opciones de reparacion:
L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.

H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccion de la

junta.



Fig. 03-8 Grieta de reflexién de junta de baja, media y alta severidad.

Fuente. Elaboracién propia.

9. Desnivel carril / berma
Descripcién: Diferencia de nivel o elevacion entre el pavimento que
conforma la calzada de rodamiento y el paseo, originando una situacioén de
riesgo para el trnsito usuario. Ocurre con frecuencia en pavimentos
rehabilitados (recapados). El borde interior de las curvas horizontales es un
lugar particularmente susceptible para la formacién de desniveles, como
consecuencia de la mayor frecuencia con que las ruedas de los vehiculos

mas grandes actlan sobre paseos.

Posibles causas: Las causas siguientes pueden dar lugar a un desnivel
entre borde pavimento/paseo:

- Accion directa o indirecta del transito sobre un material granular muy

disgregable o inestable (erosion superficial);
- Asentamiento del paseo;
- Practicas de mantenimiento inapropiadas;

- Construccién de recapados u otras obras de rehabilitacion sin ajustar
el nivel de las bermas.

Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y
alto) en funcion de la magnitud del desnivel prevaleciente observado; el
grado de peligrosidad depende no solo de la altura del desnivel sino
también de la velocidad de operacion promedio del transito usuario;
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- L La diferencia de nivel entre el borde del pavimento y el paseo se
encuentra entre 25 y 50 mm; la probabilidad de recuperacion del control

del vehiculo, en maniobras de emergencia es satisfactoria.

- M La diferencia de nivel es de 50 a 100 mm; la probabilidad de
recuperacion del control del vehiculo sin invadir el carril contrario es

aceptable si la velocidad de operacion es reducida (menor de 60 km/h).

- H La diferencia de nivel es mayor de 100mm; recuperar el control del

vehiculo es practicamente imposible a cualquier velocidad.

Medicién: Se miden en kilbmetros o metros lineales, clasificando estos

segun el nivel de severidad correspondiente.
Opciones de reparacion:

L, M, H: Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel

del carril.

Fig. 03-9 Desnivel carril berma de baja, media y alta severidad.

Fuente. Elaboracion propia.

10. Grietas longitudinales y transversales
Descripcidén: Fracturamiento que se extiende a través de la superficie del
pavimento paralelamente o perpendicularmente al eje de la calzada. Las
longitudinales pueden localizarse en las huellas de canalizacién del
transito, préximos a los bordes en el eje 0 en correspondencia con los
anchos de distribuciéon de las mezclas asfalticas; con frecuencia su
ubicacion es indicativa de la causa 0 mecanismo mas probable que la
original, y por ende debe ser tenida en cuenta durante la evaluacion; las
transversales, pueden afectar todo el carril o ancho de calzada como
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limitarse a los 0.60m préximos al borde. A veces las fisuras transversales
se distribuyen a intervalos mas o menos regulares, con espaciamiento

variables entre 5y 20m.

En sus instancias iniciales suele presentarse como una fisura simple, pero
a medida que avanza el deterioro del pavimento, desarrolla ramificaciones
laterales y fisura paralelas, aspecto al que suele referirse como

“multiplicidad”.

Se excluyen de este grupo las fisuras provenientes de la reflexion de
juntas, caracteristicas de pavimentos mixtos en los que existe una losa de

hormigon bajo la capa asfaltica.

Posibles causas: Son diversas las causas que pueden desarrollar fisuras
longitudinales -y, por consiguiente— variables también sus consecuencias

para el futuro comportamiento del pavimento:

- Fatiga de la mezcla asféltica sometida a repeticiones de carga que
provocan deflexiones recuperables importantes (pavimento débil):

ocurren en las huellas de canalizacion del transito;

- Accion del transito sobre el area del pavimento préxima al borde,
donde se encuentra debilitado por efecto de deficiente confinamiento
lateral (falta de paseo), constructivos (falta sobreancho base) o ingreso
de agua lateral (deficiente drenaje): ocurren tipicamente entre 0.30 y

0.60 m del borde de la calzada;

- Deficiente proceso constructivo de las juntas longitudinales durante la
colocacion de la mezcla asfaltica: ocurren tipicamente en el eje de la via

y/o en coincidencia con los carriles de distribucion;

- Reflexién de fisura localizadas en una capa subyacente (recapados
delgados sobre pavimentos antiguos muy agrietados, eventualmente
grietas por retraccion de bases estabilizadas) o de juntas originadas en
la construccién de ensanches (particularmente cuando es diferente la

rigidez entre materiales del antiguo y nuevo pavimento);

- Contraccion de mezcla asfaltica por excesivo endurecimiento

(oxidacion) del bitumen;

- Contraccion por desecacion de los terraplenes o asentamiento de

estos y/o de su fundacion.
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Las siguientes causas pueden dar origen a fisuras transversales:

- Insuficiente espesor del pavimento frente a las cargas del transito

(infradisefio estructural);

- Falta de sobreancho y/o contaminacion de las capas inferiores en la
proximidad de los bordes del pavimento, o deficiente contencion lateral

(fisuras de bordes);

- Retraccién de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad debido a
un exceso de filler, envejecimiento (oxidacion) del asfalto, etc.,

particularmente ante gradientes términos frecuentes;

- Reflexibn de grietas que acompafian movimientos de la base,
particularmente la retraccion de bases estabilizadas con ligante

hidraulicos (cemento) y grietas en losa de hormigén;
- Apertura de juntas de construccion defectuosamente ejecutadas;

- Contraccién por desecacion de los terraplenes o asentamiento de esto

y/o su fundacién.

Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y
alto) en base al ancho o abertura promedio y el grado de multiplicidad o

ramificacién con que se desarrollan en el pavimento:
- L Existen algunas condiciones siguientes:

Fisura simple, sin sellar, de ancho promedio inferior a 5mm; no hay

signos de descascaramiento ni desnivel alrededor de sus bordes.

Fisura sellada, de cualquier ancho, con material de sello en condicién

satisfactoria (no permite ingreso de agua).
- M Existe alguna de las condiciones siguientes:

Fisura sin sellar, de ancho promedio mayor de 5mm; no hay signos de

descaramiento o este muy leve.

Fisura sellada de cualquier ancho material de sello en condicién

insatisfactoria (permite ingreso del agua).

Fisura sellada o no, de cualquier ancho, que evidencian algunos de los
siguientes signos de degradacion: moderado descascaramiento o

desportillamiento alrededor de sus bordes; ramificacion en forma de
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fisura errdticas finas (baja severidad), proximas a la fisura o
intersecandolas; la fisura produce golpeteo y al vehiculo al circular
sobre ella (bordes levemente desnivelados).

- H Existe algunas de las condiciones siguientes:
Fisura de bordes severamente desportillados o descascarados.

Fisura mdltiple, ramificada o acompafiada de fisuras paralelas de
severidad media a alta.

La fisura causa un fuerte balanceo o golpeteo al vehiculo, al circular
sobre ella (bordes significativamente desnivelados).

Medicién: Las fisuras longitudinales y transversales se miden en metros
lineales. Se identifica la longitud y severidad de cada fisura; si la fisura no
presenta el mismo nivel de severidad. Se totaliza el nimero de metros
lineales - correspondientes a cada uno de los tres niveles des severidad en

la seccion de pavimento evaluada.
Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor
que 3.0 mm.

M: Sellado de grietas.

H: Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Fig. 03-10 Grietas longitudinales y transversales de baja, media y alta severidad.

Fuente. Elaboracion propia.
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11. Parcheo
Descripcion: Area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado parcial o totalmente con materiales similares a los originales
o eventualmente diferente, con el proposito de reparar el pavimento
existente. Se trata de trabajo de mantenimiento que implica
necesariamente una alteracion en la continuidad de la superficie y/o
estructura del pavimento. Un caso particular relativamente frecuente en
area urbana es el bacheo por reparacion de servicios publicos: consiste en
la apertura y reposicion del pavimento para permitir la instalacion o

mantenimiento de algun tipo de servicio publico subterraneo.

Posibles causas: Las siguientes causas lugar a bacheos y reparaciones

en el pavimento:

- Reparaciébn de dafios que han alcanzado niveles de severidad

inaceptables;
- Reparacion de servicios publicos localizados bajo el pavimento;
- Correccion de reparaciones defectuosa.

Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y
alto), de acuerdo a la siguiente guia:

- L El area reparada se comporta satisfactoriamente con muy poco o

ningun deterioro.

- M El area reparada se encuentra algo deteriorada; los dafios

observados en su superficie son de nivel de severidad baja 0 media.

- H El area reparada se encuentra severamente dafiada y requiere

reemplazo a muy corto plazo (condicion de falla).

Medicién: Se miden en metros cuadrados de superficie afectada,
midiendo y registrando separadamente estas, de acuerdo al nivel de
severidad correspondiente. En una misma reparacion (especialmente
cuando esta alcanza cierta extension) pueden diferenciarse &reas con
diferente nivel de severidad. Los dafios localizados en el interior de las
bacheadas no se reportan como fallas independientes estas son tenidas en

cuenta establecer el nivel de severidad de las reparaciones.

Si una porcion importante del pavimento ha sido reemplazada en forma

continua (como por ejemplo la reconstruccion de un carril o de una
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interseccion completa), no debe evaluarse como area bacheada. Idéntico
criterio puede asumirse en el caso de pavimentos muy antiguos, en los

cuales es dificil diferenciar el pavimento original de las reparaciones.
Opciones de reparacion:
L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Sustitucion del parche.

H: Sustitucion del parche.

Fig. 03-11 Parcheo de baja, media y alta severidad.
Fuente. Elaboracion propia.

12. Pulimiento de agregados
Descripcion: Agregados excesivamente pulidos en la superficie de
rodamiento. Dan lugar a una textura muy lisa y suave al tacto, que reduce

considerablemente la adherencia con los neumaticos de los vehiculos.

La consiguiente disminucién de la funcidon o resistencia al deslizamiento

puede alcanzar niveles de riesgo para la seguridad del transito.

Posibles causas: El pulimento es causado primariamente por la accion
abrasiva del transito, que produce el degaste superficial de los agregados
gue componen la superficie del pavimento los siguientes factores
conducen al desarrollo de dicho proceso:

- Agregados pétreos de naturaleza degradable;

- Empleo de agregados pétreos de superficie inicialmente pulida en

mezcla y tratamientos asfalticos;
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- Mezcla asféltica de calidad pobre que favorecen la exposicién de los
agregados, en particular cuando se combina con alguno de los factores

antes mencionados.

Niveles de severidad: No se definen niveles de severidad. Es suficiente
con indicar que existe pulimento de la superficie. El grado de pulimento
debe ser significativo para ser reportado: un examen de cerca debe revelar
gue el nimero de puntos de contacto con el agregado sobre la superficie

es muy reducido, y esta se presenta suave al tacto.

Medicién: De ser necesario se mide en metros cuadrados la superficie de

pavimento afectada.
Opciones de reparacion:

L, M, H: No se hace nada. Tratamiento superficial.

Sobrecarpeta. Fresado y sobrecarpeta.

Fig. 03-12 Superficie normal (izquierda) y superficie pulida (derecha)

Fuente. Elaboracion propia.

13. Huecos

Descripcion: Descomposicion o desintegracion total de la superficie del
pavimento y su remocion en una cierta extension, usualmente menor de
0.9m de didmetro, formando un hoyo o cavidad redondeada, de bordes
netos y lados verticales en su parte superior. Constituyen dafios
estructurales que interrumpen la continuidad del pavimento; su presencia
es indicativa de insuficiente mantenimiento.

Posibles causas: La accion del transito sobre areas donde la superficie

del pavimento se ha disgregado en pequefios trozos provoca la remocién
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del material, originando el bache. Las siguientes causas se conjugan para

dar lugar a la formacién de baches:

- Evolucion de otros dafios tales como agrietamientos piel de cocodrilo,

hundimientos, peladuras, etc., por falta de mantenimiento oportuno;

- Fundaciones y/o capas estructurales, particularmente bases de

pavimentos, débiles e inestables;

- Espesores del pavimento insuficientes (infradisefio estructural frente al
trafico real);

- Retencidn e infiltracién de agua en areas deprimidas (hundimientos) o

agrietadas del pavimento;

- Técnicas de construccién inapropiadas en la ejecucion de los
revestimientos asfalticos, riegos de imprimacién y/o liga, compactacién

de las bases granulares, etc.;

- Uso de materiales y mezcla de calidad pobre (técnicas de control de

calidad deficientes).

Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y
alto) en funcién del area y profundidad del bache, de acuerdo a las

siguientes especificaciones:

Diametro promedio del

Profundidad hueco

hmuagc'g‘a del Del5a De25a  Mayor
25cm 50cm de 50cm
Menor de 25mm L L M
De 25 a 50mm L M H
Mayor de 50mm M M H

Medicién: Normalmente se cuenta el nUmero de baches con niveles de
severidad bajo medio y alto, que ocurren en la secciéon de pavimento

inspeccionada.
Opciones de reparacion:
L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.
M: Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo profundo.



120

Fig. 03-13 Huecos de baja, media y alta severidad.

Fuente. Elaboracién propia.

14. Cruce de via férrea
Descripciéon: Los defectos asociados al cruce de via férrea son

depresiones o abultamientos alrededor o entre los rieles.

Niveles de severidad:

L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
M: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad media.
H: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad alta.

Medicién: El &rea del cruce se mide en pies cuadrados (6 metros
cuadrados) de area afectada. Si el cruce no afecta la calidad de transito,
entonces no debe registrarse. Cualquier abultamiento considerable

causado por los rieles debe registrarse como parte del cruce.
Opciones de reparacion:
L: No se hace nada.

M: Parcheo superficial o parcial de la aproximacion.
Reconstruccion del cruce.

H: Parcheo superficial o parcial de la aproximacion.

Reconstruccion del cruce.
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Fig. 03-14 Cruce de via férrea de baja, media y alta severidad.

Fuente. Elaboracién propia.

15. Ahuellamiento
Descripcién: Depresion longitudinal continla a lo largo de las huellas de
canalizacion del transito. Se entiende por Ahuellamiento cuando la longitud
afectada es mayor es mayor de 6m. Las repeticiones de las cargas
conducen a una acumulacion de las deformaciones permanentes en
cualquiera de las capas del pavimento o su fundacién. Cuando el radio de
influencia de la zona ahuellada es pequefo, las deformaciones ocurren en
las capas superiores y suelen ser acompafiadas de un deslizamiento y
levantamiento lateral de la superficie del pavimento; cuando el radio de
influencia es amplio, las deformaciones ocurren en las capas inferiores o

en la fundacion.

Posibles causas: Las repeticiones de las cargas del trnsito originan

Ahuellamiento como consecuencia de alguno de los factores siguientes:

- Insuficiente estabilidad de las mezclas asfalticas por inadecuada

compactacion o deficiente dosificacion.

- Insuficiente estabilidad de las capas del pavimento o de la subrasante
(falla por corte, compresion o desplazamiento lateral material) ya sea
por ingreso de agua o deficiente calidad.

- Espesores de pavimento insuficientes (infra disefio estructural) para

las repeticiones de carga soportadas.

- Exagerado incremento en las cargas del transito.
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Niveles de severidad: La severidad del Ahuellamiento a determinar en
funcion de la profundidad de la huella, midiendo ésta con una regla de 1.20
m de longitud, colocada transversalmente al eje de la calzada; la medicion
se efecta donde la profundidad es mayor, promediando los valores
determinados a intervalos de 6m, a lo largo de la misma. Se identifican tres

niveles de severidad (bajo, medio y alto) segun la siguiente guia:
- L La profundidad promedio es de 6mm a 13 mm.
- M La profundidad promedio es de 13 mm a 25 mm.
- H La profundidad promedio es mayor de 25 mm.

Medicién: El ahuellamiento se mide en metros cuadrados multiplicando su
longitud por el ancho afectado por la huella. Se registran separadamente,

segun su severidad, las areas totales medidas en la muestra o seccion.
Opciones de reparacion:
L: No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta.

M: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y

sobrecarpeta.

H: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y

sobrecarpeta.

Fig. 03-15 Ahuellamiento de baja, media y alta severidad.
Fuente. Elaboracion propia.

16. Desplazamiento
Descripcion: Movimiento plastico caracterizado por el desplazamiento o

deslizamiento de la mezcla asfaltica, a veces acompafiado por el
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levantamiento del material, formando “cordones” principalmente laterales.
Tipicamente pueden identificarse a través de la sefalizacion horizontal

observandose una serpenteante demarcacién de carriles.

Posibles causas: Son ocasionadas por la accion de las cargas del
trdnsito, cuando se dan algunas de las situaciones siguientes:

- Capa asféltica muy superficial muy deforme (baja estabilidad) con

frecuencia mal adherida a la base subyacente;
- Deficiencias durante la elaboracion de la mezcla: exceso de asfalto;
- Altas temperaturas de servicio;

- Deficiente adherencia entre capa superior e inferior, asociada a
defectos constructivos tales como exceso de asfalto en riesgo de
imprimacion, curado liga, o bien la degradacion de la porcion superior
de las bases cementadas;

- Falta de contencién lateral o por el contrario, empujes por la dilatacion

en losas de hormigdn contiguas o subyacentes;

- Desplazamiento lateral de bases granulares (movimiento lateral y

ascendente);

Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y
alto) en base de una evaluacién cualitativa de su efecto en la comodidad
de manejo. Cuando el dafio se manifiesta en forma muy localizada debera
recurrirse a una apreciacion visual, correlacionandola con su probable

efecto en la calidad de conduccién; la siguiente sirve de referencia:

- L El corrimiento es perceptible y causa cierta vibracion en el vehiculo

sin llegar a general incomodidad.

- M El corrimiento causa una significativa vibracion o balanceo al

vehiculo, que genera cierta incomodidad

- H El corrimiento causa al vehiculo un excesivo balanceo que genera
una sustancial incomodidad y/o riesgo para la seguridad de circulacion,

siendo necesaria una apreciable reduccién de la velocidad.

Medicién: Los corrimientos se miden en metros cuadrados, registrando
separadamente de acuerdo a su severidad, el area total afectada en la

muestra o seccion.
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Opciones de reparacion:
L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

H: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

Fig. 03-16 Desplazamiento de baja, media y alta severidad.
Fuente. Elaboracion propia.

17. Grieta parabdlica
Descripcion: Fisuras en forma de media luna —o mas precisamente de
cuarto creciente— que tienen generalmente sus dos extremos apuntando
hacia fuera en la direccion del trafico. Ocurren fundamentalmente en la
huellas de canalizacion del transito en correspondencia con sectores de
frenado o cambio de direccién. A veces se las denomina también “fisuras

por resbalamiento” aludiendo al mecanismo que las produce.

Posibles causas: Las fisuras en arco se producen cuando las fuerzas
horizontales provocadas por el frenado o cambio de direccion de las
ruedas del transito vehicular son suficientemente importantes como para
hacer deslizar y deformar la capa asfaltica superficial. Esta situacion se
presenta cuando:

- Se combina una mezcla asfaltica de baja estabilidad y una deficiente
adherencia entre la capa superficial y la capa inmediatamente
subyacente;

- Es deficiente la adherencia en la interface capa asfaltica/lbase como

consecuencia de la falta de riego de la liga, contaminacion de polvo
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antes o durante su ejecucion o por el contrario, un exceso de la dotacion

de la ligante;

- Los espesores de carpeta son muy reducidos y son colocados sobre
una superficie facilmente degradable (bases estabilizadas con ligantes

hidraulicos) o excesivamente pulida (pavimentos de hormigon).

Niveles de severidad: No se definen diferentes niveles de severidad: es
suficiente con indicar que existen fisuras en arco, por resbalamiento. Sin
inicialmente se presentan como un conjunto de fisuras finas dispuestas
paralelamente, una vez que el deslizamiento de la mezcla ha tenido lugar
su evolucién es muy rapida: se fractura el area alrededor de las grietas en
trozos facilmente removibles, que desaparecen rapidamente por accién del

transito, dando lugar a un “bache”.

Medicion: Las fisuras en arco se miden en metros cuadrados totalizados
la superficie afectada dentro de la unidad o seccion de pavimento

evaluada.
Opciones de reparacion:
L: No se hace nada. Parcheo parcial.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.

Fig. 03-17 Grieta parabdlica de baja, media y alta severidad.
Fuente. Elaboracion propia.

18. Hinchamiento
Descripciéon: Abultamiento o acenso vertical de la superficie del

pavimento, puede ocurrir en forma de onda abrupta y pronunciada sobre
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una pequefia area, o por el contrario en forma de una onda gradual, de
mas de 3 m de longitud, que distorsiona el perfil de la via. En ambos casos

puede ser acompafado de agrietamientos.

Posibles causas: En razon de las condiciones climaticas del pais
(ausencia de fenémenos de congelamiento) el origen de estos dafios se

reduce exclusivamente a proceso de expansiéon, como consecuencia de:
- Cambio volumétricos en fundaciones arcillosas altamente expansivas;

- Deficiente tratamiento de suelos arcilloso, potencialmente expansivos,

durante la construccion y compactacion de terraplenes y fundaciones;

- Contaminacién de los materiales que conforman las capas del

pavimento y/o la fundaciéon con materia organica.

Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y
alto) en base a una evaluacién cualitativa de su defecto en la comodidad

de manejo.

Cuando el dafio se manifiesta en forma muy localizada debera recurrirse a
una apreciaciéon visual, correlacionandola con su probable efecto en la

calidad de la conduccién; la siguiente quia sirve de referencia:

- L Baja incidencia en la comodidad del manejo, apenas perceptible a la
velocidad de operacibn promedio. Pequefia distorsion del perfil

longitudinal.

- M Moderada incidencia en la comodidad de manejo; genera disconfort

y obliga la velocidad de operacion promedio.

- H Alta incidencia en la comodidad de manejo al punto que condiciona
la velocidad promedio de operacibn y producen una severa

incomodidad, con peligro para la circulacion.

Medicién: El hinchamiento se mide en metros cuadrados de superficie
afectada registrando separadamente segun su severidad, el area total

afectada en la muestra o seccion.
Opciones de reparacion:
L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reconstruccion.
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H: Reconstruccion.

Fig. 03-18 Hinchamiento de severidad alta.

Fuente. Elaboracion propia.

19. Desprendimiento de agregados
Descripcién: La meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida de la
superficie del pavimento debida a la pérdida del ligante asféltico y de las
particulas sueltas de agregado. Este dafio indica que, o bien el ligante
asfaltico se ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla presente
es de pobre calidad. Ademas, el desprendimiento puede ser causado por
ciertos tipos de transito, por ejemplo, vehiculos de orugas. El
ablandamiento de la superficie y la pérdida de los agregados debidos al

derramamiento de aceites también se consideran como desprendimiento.
Posibles causas:
- Pérdidas del ligante asféltico y de las particulas sueltas de agregado.
- Mezcla de pobre calidad.
- Transito de vehiculos de orugas.
- Derramamiento de aceites.
Niveles de severidad:

L: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas
la superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de
aceite, puede verse la mancha del mismo, pero la superficie es dura y no

puede penetrarse con una moneda.
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M: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de

aceite, la superficie es suave y puede penetrarse con una moneda.

H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La
textura superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Las areas
ahuecadas tienen diametros menores que 10.0 mm y profundidades
menores que 13.0 mm; areas ahuecadas mayores se consideran huecos.
En el caso de derramamiento de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su

efecto ligante y el agregado esta suelto.

Medicién: La meteorizacion y el desprendimiento se miden en pies

cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada.
Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento

superficial.
M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.

H: Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje.

Reconstruccion.

Para los niveles M y H, si el dafio es localizado, por
ejemplo, por derramamiento de aceite, se hace parcheo
parcial.

Fig. 03-19 Desprendimiento de agregados de baja, media y alta densidad.

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 04. Célculo del IRI con el rugosimetro de Merlin

Inicialmente se procede con la calibracién del equipo en el laboratorio,
ubicdndose éste en una superficie totalmente horizontal se ajustan los puntos
de apoyo haciendo que el puntero marque 25. El ensayo se realizé en los dos
carriles de la Avenida Jorge Basadre Grohmann, comenzando desde el Ovalo
Grau a la Avenida Circunvalacién Este y asi en sentido contrario, una vez
tomadas todas las lecturas se procede a la medicidon de los parametros para
la correccion por pastilla,

Para la ejecucion de los ensayos se requiere de 3 personas que
trabajan conjuntamente, uno de ellos es el operador que conduce el equipo y
realiza las lecturas junto a un auxiliar que las anota, asi como otro que se
encarga de estar alerta en la seguridad durante el ensayo. Debe
seleccionarse un tramo de aproximadamente 400 m de longitud, sobre un
determinado carril de una via. Las mediciones se efectian siguiendo la huella

exterior del trafico.

Para determinar un valor de rugosidad se deben efectuar 200
observaciones de las irregularidades que presenta el pavimento (desviaciones
relativas a la cuerda promedio), cada una de las cudles son detectadas por el
patin mévil del MERLIN, y que a su vez son indicadas por la posicién que
adopta el puntero sobre la escala graduada del tablero, generandose de esa
manera las lecturas.

Las observaciones deben realizarse estacionando el equipo a intervalos
regulares, generalmente cada 2 metros de distancia; en la practica esto se
resuelve tomando como referencia la circunferencia de la rueda del MERLIN,
gue es aproximadamente esa dimension, es decir, cada ensayo se realiza al

cabo de una vuelta de la rueda.

En cada observacién el instrumento debe descansar sobre el camino
apoyado en tres puntos fijos e invariables: la rueda, el apoyo fijo trasero y el
estabilizador para ensayo. La posicion que adopta el puntero correspondera a

una lectura entre 1y 50, la que se anotan en un formato de campo.

El formato consta de una cuadricula compuesta por 20 filas y 10
columnas empezando por el casillero (1, 1), los datos se llenan de arriba

hacia abajo y de izquierda a derecha.
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El proceso de medicibn es continuo y se realiza a una velocidad
promedio de 2 km/h. La prueba empieza estacionando el equipo al inicio del
trecho de ensayo, el operador espera que el puntero se estabilice y observa la
posicibn que adopta respecto de la escala colocada sobre el tablero,

realizando asi la lectura que es anotada por el auxiliar.

Paso seguido, el operador toma el instrumento por las manijas,
elevandolo y desplazandolo la distancia constante seleccionada para usarse
entre un ensayo y otro (una vuelta de la rueda). En la nueva ubicacion se
repite la operacién explicada y asi sucesivamente hasta completar las 200
lecturas. El espaciado entre los ensayos no es un factor critico, pero es
recomendable que las lecturas se realicen siempre estacionando la rueda en
una misma posicion, para lo cual se pone una sefial o marca llamativa sobre
la llanta (con gutapercha fosforescente, por ejemplo), la que debe quedar

siempre en contacto con el piso.

Ello facilita la labor del operador quién, una vez hecha la lectura, levanta
el equipo y controla que la llanta gire una vuelta haciendo coincidir

nuevamente la marca sobre el piso.

Como se ha explicado, para la generacion de los 200 datos que se
requieren para determinar un valor de rugosidad, se emplea una escala
arbitraria de 50 unidades colocada sobre el tablero del rugosimetro, la que
sirve para registrar las doscientas posiciones que adopta el puntero del brazo
movil. La division N25 debe ser tal que corresponda a la posicion central del
puntero sobre el tablero cuando el perfil del terreno coincide con la linea o
cuerda promedio. En la medida que las diversas posiciones que adopte el
puntero coincidan con la division N25 o con alguna cercana (dispersion baja),
el ensayo demostrard que el pavimento tiene un perfil igual o cercano a una
linea recta (baja rugosidad). Por el contrario, si el puntero adopta
repetitivamente posiciones alejadas a la division N25 (dispersion alta), se
demostrard que el pavimento tiene un perfil con mdaltiples inflexiones

(rugosidad elevada).

La dispersion de los datos obtenidos con el MERLIN se analiza
calculando la distribucion de frecuencias de las lecturas o posiciones
adoptadas por el puntero, la cual puede expresarse, para fines didacticos, en
forma de histograma. Posteriormente se establece el rango de los valores

agrupados en intervalos de frecuencia, luego de descartarse el 10% de datos
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gue correspondan a posiciones del puntero poco representativas o erraticas.
En la practica se elimina 5% (10 datos) del extremo inferior del histograma y

5% (10 datos) del extremo superior.

Efectuado el descarte de datos, se calcula el "ancho del histograma" en
unidades de la escala, considerando las fracciones que pudiesen resultar
como consecuencia de la eliminacion de los datos. En la figura 9 por ejemplo,
en el extremo inferior del histograma, se tiene que por efecto del descarte de
los 10 datos se eliminan los intervalos 1, 2 Y 3, y un dato de los doce que
pertenecen al intervalo 4, en consecuencia, resulta una unidad fraccionada
igual a 11/12=0.92.
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Fig. 04-1. Histograma de una distribucién de frecuencias de una muestra de 200

desviaciones medidas en forma consecutiva.
Fuente. Manual del usuario MERLINER.

Caso similar sucede en el extremo superior del histograma, en donde
resulta una unidad fraccionada igual a 3/7 = 0.43. Se tiene en consecuencia
un rango igual a 0.92 + 6 + 0.43 = 7.35 unidades. El Rango D determinado se
debe expresar en milimetros, para lo cual se multiplica el nimero de unidades
calculado por el valor que tiene cada unidad en milimetros (7.35 x 5mm =
36.75mm).

Las ecuaciones 1 y 2 representan correlaciones entre el valor D y la
rugosidad en unidades IRI, las cuales han sido desarrolladas para una

condicion de relacion de brazos del rugosimetro de 1 a 10. Esta relacién en la
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practica suele variar, y depende del desgaste que experimenta el patin del
brazo mavil del instrumento. En consecuencia, para corregir los resultados se
verifica la relacién de brazos actual del instrumento, y se determina un factor

de correccion que permita llevar los valores a condiciones estandar.

Para determinar el factor de correccion se hace uso de un disco circular
de bronce de aproximadamente 5 cm de diametro y 6 mm de espesor, y se

procede de la siguiente manera:

» Se determina el espesor de la pastilla en milimetros, utilizando un
calibrador que permita una aproximacion al décimo de mm. El espesor se
calculara como el valor promedio considerando 4 medidas diametralmente

opuestas.
Por ejemplo: el espesor medido es 6.2 mm

Se coloca el rugosimetro sobre una superficie plana (un piso de terrazo,
por ejemplo) y se efectla la lectura que corresponde a la posicién que adopta
el puntero cuando el patin movil se encuentra sobre el piso (por ejemplo,
lectura=25). Se levanta el patin y se coloca la pastilla de calibracion debajo de

él, apoyandola sobre el piso.

Esta accion hara que el puntero sobre el tablero se desplace,
asumiendo una relacion de brazos estandar de 1 a 10, una distancia igual al
espesor de la pastilla multiplicado por 10 (es decir: 6.2 x 10 = 62 mm), lo que
significa, considerando que cada casillero mide 5 mm, que el puntero se
ubicara aproximadamente en el casillero 12, siempre y cuando la relacion de

brazos actual del equipo sea igual a la asumida.

Si no sucede eso, se debera encontrar un factor de correccion (F.C.)

usando la siguiente expresion:

F.C.= (EPx10)/[(LI — LF) x 5] 1)

Donde:
EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicion inicial del puntero

LF: Posicion final del puntero
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Por ejemplo:

Si la posicién inicial del puntero fue 25 y la final fue 10, entonces el
Factor de Correccion sera:

Fe = (6.2X10)/[(25—10)x5] = 0.82666 (2)
Existe también la variaciébn de relacion de brazos para facilidad del
trabajo, el rugosimetro admite dos posiciones para el patin del brazo
pivotante:

a.Una posicion ubicada a 10 cm del punto de pivote, posicion estandar
gue se utiliza en el caso de pavimentos nuevos o superficies muy
lisas (baja rugosidad). En este caso la relacion de brazos utilizada
serd 1 a 10.

b. Una posicion ubicada a 20 cm del punto de pivote, posicion alterna
gue se utiliza en el caso de pavimentos afirmados muy deformados o
pavimentos muy deteriorados. En ese caso la relacion de brazos sera
1 a 5. De usar esta posicion, el valor D determinado debera
multiplicarse por un factor de 2.

El célculo del rango "D" corregido considera el Factor de Correccion
(FC=0.82666) y la relacién de brazos empleada en los ensayos (RB=1). El
valor D corregido sera 36.75mm x 0.82666 x 1 = 30.38 mm, esto en "unidades
MERLIN".

Para transformar la rugosidad de unidades MERLIN a la escala del IR,

se usan las siguientes expresiones:
Si:2.4 < IRI < 15.9,entonces: IRl = 0.593 + 0.0471D
Si:IRI < 2.4,entonces: IRI = 0.0485D

Aplicando la expresion para el caso de IRI<2.4, se obtiene finalmente,

para el ejemplo seguido, una rugosidad igual a 1.47 m/km.



134

Anexo 05. Panel fotogréfico

Fotografia 1. Trafico vehicular en la avenida Jorge Basadre Grohmann con la interseccién
con la avenida Patricio Meléndez.

Fotografia 2. Interseccion avenida Jorge Basadre Grohmann con la avenida Patricio
Meléndez.



Fotografia 4. Obtencién del area para el tipo de falla de Hundimiento para el PCI.



Fotografia 5. Obtencidn del &rea para el tipo de falla de Depresion para el PCI.

b

Fotografia 6. Obtencién del desnivel para el tipo de falla de Hueco para el PCI.
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Fotografia 7. Transito vehicular a la altura de la interseccion con la avenida Tarata, nétese
el mal estado de la via (Desgaste de la superficie y parcheos).

Fotografia 8. Mal estado de la via al frente del grifo municipal de Ciudad Nueva.
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Fotografia 9. Huecos, desprendimiento de agregados al frente del grifo municipal de Ciudad
Nueva.

Fotografia 10. Mal estado de la avenida Jorge Basadre Grohmann carril este a oeste.



Fotografia 11. Presencia de huecos y desprendimiento de agregados en la direccién este a

oeste.
"

Fotografia 12. Se observa un alto desgaste de la superficie.
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Fotografia 13. Presencia de huecos y un alto desgaste de la superficie.

Fotografia 14. Parcheo y desgaste de superficie en la avenida Jorge Basadre Grohmann.



141

Fotografia 16. Se observa la ubicacion de los conos de seguridad asi como el uso del
chaleco y casco de seguridad.
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Fotografia 18. Parcheo con severidad alta en interseccién con la avenida Pinto.
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Fotografia 19. Alto nivel de desgaste al frente del Centro Cultural de la municipalidad
distrital Alto de la Alianza.

Fotografia 20. Medicion del area para el tipo de falla de Parcheo para el PCI.
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Fotografia 21. Medicién del area para el Parcheo del buzén al frente del Instituto
Tecnoldgico Vigil.

Fotografia 22. Medicion del area para el tipo de falla de Parcheo para el PCI.
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Fotografia 23. Medicion del &rea para el tipo de falla de Parcheo para el PCI.

Fotografia 24. Medicién del area para el tipo de falla de Parcheo para el PCI.
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Fotografia 25. Medicion del &rea para el tipo de falla de Hueco para el PCI.

Fotografia 26. Medicion de la rugosidad del pavimento con el rugosimetro de Merlin en la
avenida Jorge Basadre Grohmann.



147

Fotografia 27. El asistente del técnico operador del rugosimetro anota las lecturas
obtenidas.

Fotografia 28. La medicion se hace en el extremo derecho del carril de su respectiva
direccion.
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Fotografia 29. La medicion se realiz6 a tempranas horas del dia para no interferir con el alto
transito de la avenida.

Fotografia 30. Se observa el uso del chaleco de seguridad como proteccion al trafico
ademas de que se contaba con apoyo adicional que recurrentemente se encargaba de
vigilar la velocidad con que transitaban los vehiculos.
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Fotografia 31. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.

Fotografia 32. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.
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Fotografia 33. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.

Fotografia 34. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.
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Fotografia 35. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.

Fotografia 36. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.
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Fotografia 37. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.

Fotografia 38. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.



Fotografia 39. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.

Fotografia 40. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.
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Fotografia 41. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.

Fotografia 42. Ensayo con el rugosimetro de Merlin.
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