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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se ha determinado la evaluacion
superficial del pavimento analizando las fallas y la rugosidad en el pavimento flexible
para determinar el estado de deterioro en la calle Tarapaca, tramo Ovalo Cuzco — av.
Gustavo Pinto, distrito de Tacna, provincia de Tacna, la cual consta de una longitud

aproximada de 2450 metros y un ancho de calzada de 6,00 metros.

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

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

estado de pavimento “MALO”.

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

nos da un estado “MALO”.

Palabras Claves: Ahuellamiento, bache, fallas de pavimento, PCI, seccién de

pavimento, IRI, rugosimetro de Merlin.
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ABSTRACT

In this thesis, the surface evaluation of the pavement has been determined by
analyzing the flaws and roughness in the flexible pavement to determine the state of
deterioration in calle Tarapacd, section Ovalo Cuzco - av. Gustavo Pinto, district of
Tacna, province of Tacna, which consists of an approximate length of 2450 meters
and a road width of 6,00 meters.

The objective of the research is to carry out the superficial evaluation of the
Flexible Pavement to determine the state of deterioration, in Calle Tarapaca, Section
Ovalo Cuzco to Avenida Gustavo Pinto, using the PCI and IRI methodology.

As a result of using the PCI methodology, a condition index of the 16 sampling
units was obtained, a PCI equal to 45,60, for this reason it is considered REGULAR,
on the other hand, by using the MERLIN roughness meter, the roughness of the Left
lane equal to 6,37 m / km, and the right lane equal to 7,04 m / km, obtaining the
average IRI of the studied road equal to 6,70 m / km, considering a state of BAD
pavement.

We conclude that the results obtained with respect to the superficial evaluation
by means of the PCI give us a “REGULAR” state and the MERLIN Roughness Meter

gives us a “BAD’ state.

Keywords: Rutting, pothole, pavement failures, PCI, pavement section, IR,

roughness.
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INTRODUCCION

Los pavimentos ya sean rigidos o flexibles tienen su periodo de vida util, a lo
largo de este se presentaran fallas las cuales, en gran medida por muchos factores
como un mal disefio, la alta frecuencia de transito vehicular, mal mantenimiento y
cargas de vehiculos que sobrepasan lo permitido por el disefio. Un buen disefio y
ejecuciéon de la via aprueba un apropiado uso del funcionamiento del pavimento
durante el tiempo de vida para el cual fue disefiado. Sin embargo, existen una serie
de motivos por las cuales no logra llegar a efectuar con el tiempo de vida del
pavimento, de entre las cuales las mas destacadas son: disefio defectuoso, fallas en
la construccion, deficiencia en el mantenimiento del pavimento, volumen mayor de
transito, etc. Todo esto acumulandose a lo largo de un periodo de tiempo ocasiona
que el pavimento falle y se muestren distintas fallas visibles lo cual indica el estado
de la via. A tal razon, es necesario aplicar metodologias de mantenimiento y
rehabilitacion de pavimentos; para lo cual debemos de decidir debidamente la
aplicacion de estas metodologias.

Un método de evaluacion del pavimento es el “Método PCI” (indice de
condicién de pavimento); el cual nos permite por medio de inspecciones visuales y
juicio de expertos la determinacién del estado en que se encuentra una via segun la
cantidad, tipo y severidad de las fallas que se puedan encontrar en la via. Asimismo,
otro método para determinar el estado del pavimento es la rugosidad usando el
Método del Rugosimetro de Merlin. La presente tesis tiene por objetivo la aplicacién
del indice de condicién del pavimento y el indice de rugosidad en la calle Tarapaca,
tramo Ovalo Cuzco — av. Gustavo Pinto, distrito de Tacna y determinar en qué

condiciones se encuentra la via evaluada.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del Problema

La calle Tarapaca tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto, es una via
transitada en su mayoria por vehiculos particulares ya que vincula el distrito de Tacha
con el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa. Debido a su alta frecuencia de uso
debe de tener un disefio de pavimento 6ptimo el cual permita que su vida util sea
mas prolongada y los vehiculos transitados por dicha via no sean afectados por las
fallas ubicadas en ella.

En la zona de estudio uno de los principales problemas es la falta de
sefalizacién de las vias y fallas producidas por obras de saneamiento y reparacion
de tuberias como “Reparacion de colector primario y conexiones domiciliarias;
construccion de colector primario y colector secundario; en el(la) servicio de
alcantarillado distrito de Tacna, provincia Tacna, departamento Tacna-2020” con el
condigo Unico N° 2471530 - IOARR-APROBADO y por una modalidad de
administracion indirecta -por contrata.

En una inspeccion visual a grandes rasgos, se observaron diferentes tipos de
fallas en la superficie del pavimento, las cuales afectan la transitabilidad en la via y
esto aumenta las probabilidades de que los usuarios sufran accidentes debido a su
mal estado.

Figura 1

Zona de Investigacion, Av. Tarapaca L=2.450 Km
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Figura 2

Zona de Investigacion, presencia de Fisuras en el Pavimento

Nota: Elaboracion Propia

Figura 3

Zona de Investigacion, presencia de Baches y Desprendimiento de Agregado en el
Paviment

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 4

Zona de Investigacion, presencia de Fisura de Borde en el Pavimento

Nota: Elaboracion Propia

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General
¢De qué manera se puede realizar la evaluacion superficial del pavimento en calle
Tarapaca tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna?

1.2.2 Problema Especificos

e ;De qué manera se puede evaluar superficialmente el pavimento en calle
Tarapaca tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna,

mediante el uso de un método de inspeccion visual?
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o ¢De qué manera se puede identificar las fallas superficiales del pavimento en
calle Tarapacé tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de
Tacna?

e ¢ CoOmo se determina la rugosidad en calle Tarapacé tramo Ovalo Cuzco hasta

avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna utilizando el equipo MERLIN?

1.3 Justificacién e Importancia

Las infraestructuras viales en la ciudad de Tacna son parte esencial que permite la
conexion con el resto de los distritos. Para la presente tesis se optara la calle
Tarapaca tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacnha, via

rapida con alta demanda de vehiculos livianos.

La investigacion propuesta quiere dar a conocer el estado superficial y estructural
del pavimento en calle Tarapaca, correspondiente al tramo Ovalo Cuzco hasta
Avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna. Para el estudio superficial del pavimento
se empleara la metodologia PCI e IRI, con la que se determinara la condicion
superficial en que se encuentra el pavimento, mediante un reconocimiento in situ se
podra recolectar informacion para luego cuantificar y calificar el estado de deterioro

del pavimento flexible.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar la evaluacion superficial del pavimento para determinar el estado de
deterioro, en la calle Tarapaca tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto,

distrito de Tacna.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el deterioro del pavimento en calle Tarapacé tramo Ovalo Cuzco
hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna, mediante el uso de un método

de inspeccion visual.
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e Identificar las fallas del pavimento en calle Tarapacé tramo Ovalo Cuzco hasta
avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna.
o Determinar la rugosidad del pavimento en calle Tarapacé tramo Ovalo Cuzco

hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna, utilizando el equipo MERLIN.

1.5 Hipoétesis

1.5.1 Hipotesis General

La evaluacion superficial del pavimento con la aplicacion de la metodologia PCl e IRI
se determina que es desfavorable en la calle Tarapaca tramo Ovalo Cuzco hasta

avenida Gustavo pinto, distrito de Tacna.

1.5.2 Hipotesis Especificas

e La evaluacion superficial del pavimento en la calle Tarapaca tramo Ovalo
Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna, mediante el uso de un
método de inspeccion visual, es desfavorable.

e Las fallas superficiales del pavimento en la calle Tarapaca tramo Ovalo Cuzco
hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacha, son variadas.

e La rugosidad en calle Tarapaca tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo

Pinto, distrito de Tacna, utilizando el equipo MERLIN, es desfavorable.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Estudio

2.1.1 Antecedentes Internacional

Choque (2019) presento la tesis llamada “Estudio comparativo del método PCI
y el manual de conservacion vial MTC en la evaluacion superficial de pavimento
flexible, Tramo Emp.Pe-3s - Atuncolla, 2017”,la cual compara las metodologias del
PCl y el Manual de carreteras — Conservacion vial o Mantenimiento 2014 en la
estructura del pavimento flexible en el tramo de la via antes mencionada , se centra
en definir el método méas adecuado para la evaluacion de vias con pavimento flexible,
se brinda informacion segun los parametros y criterios de las metodologias
empleadas PCI (Americano) y el Manual de carreteras — Conservacion vial o
Mantenimiento 2014 (Perd), donde a través de la comparacion de estas metodologias
se determind el estado de la carpeta asféltica del tramo de via estudiada, obteniendo
qgue el método del PCI es mas fiable que el manual del MTC (Choque, 2019).

La tesis “Evaluacién por el método del PCI y redisefio del pavimento flexible
por el método AASHTO 93 de la via comprendida desde el km. 26 hasta el desvio
hacia Milagro y Duran, ubicado en la prov. Del Guayas” y tiene como objetivo aplicar
el método PCI, para determinar la condicién superficial en la cual se encuentra el
pavimento flexible de dicha via, al realizar la evaluacion por el método PCI el cual
indica el nivel de severidad por tipo de falla que existe en el tramo de estudio, el cual
indico un PCIl= 47.9% caracterizado como Regular. Por udltimo, dentro de las
recomendaciones, solo se mencionaron algunas técnicas de reparacién para las

fallas encontradas (Ugufa & Vivanco, 2019).

Romero (2017) en su investigacion “Cualificacién cuantitativa de las patologias
en el pavimento flexible para la via Siberia — Tenjo de la Sabana de Bogota”, El
trabajo de investigacion se centra en la caracterizacion de los tipos de investigaciones
presentes en la zona y la incidencia de las mismas en la funcionalidad de la via y la

seguridad del usuario, teniendo en cuenta la asociacion de las investigaciones



23

encontradas con los aspectos ambientales, geoldgicos y de usos del suelo. Por
altimo, se hacen recomendaciones generales de prevencion (Romero, 2017).

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Campos (2019) desarrollo la tesis “Evaluacion Del Pavimento FLEXIBLE Por el
Método del PCI, Calle Dorado Cuadra 1- 10 Del Distrito José Leonardo Ortiz —
Chiclayo”. El cual tiene como obijetivo principal Evaluar el estado de conservacion del
pavimento flexible mediante el método PCI, con la finalidad de conocer el estado del
pavimento flexible existente. La problematica social de esta investigacion se realizo
por el interés de determinar por qué se encuentra deteriorado este pavimento, luego
se procede a calcular el PCI haciendo uso de las diferentes curvas por las que se
rigen estas fallas segun este método, se concluyé que el pavimento flexible de la
calle Dorado — José Leonardo Ortiz, a la cual se evalué mediante la metodologia del
indice de Condicion del Pavimento( PCI), tiene un calificativo PCI = 24.5, y de
acuerdo con lo que estima este método, se concluye que el estado de pavimento es
malo (Campos, 2019).

Garcia y Rivas (2019) presentaron la tesis llamada “Evaluacion superficial del
pavimento flexible mediante el método del PCI en la carretera industrial Conache,
provincia de Trujillo, La Libertad 2019”, El presente trabajo de investigacion tiene
como objetivo aplicar el método PCI para determinar el indice de Condicion de
Pavimento en la Carretera Industrial Conache. Tres mil metros lineales de pista han
sido estudiados a detalle para identificar las fallas existentes y cuantificar el estado
de la via. Se concluye que LA CARRETERA INDUSTRIAL CONACHE tiene un
pavimento de estado malo, con un PCI ponderado igual a 34.53. Finalmente, se han
recomendado algunas técnicas de reparacion, de acuerdo a las fallas detectadas,

para restituir la carretera a su estado original (Garcia & Rivas, 2019).

La presente investigacion “Evaluacion superficial aplicando metodologia PCI
del pavimento flexible de la carretera Bagua-Alenya, provincia Bagua, Amazonas -
2018” plasma como objetivo general “evaluar el estado superficial del pavimento
flexible utilizando metodologia. La metodologia del indice de condicion del pavimento
(PCI) presenta una solucion mas complementada para la estimacion y capacidad de

servicio del pavimento siendo una salida que da solucién y proporciona un indicador
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de probidad estructural que muestra el pavimento y su estado que opera la superficie.
Luego de concretar la evaluacion del pavimento en estudio mediante el método PCI
se podra identificar su estado situacional y por lo tanto el tipo de mediacién que se
debe plantear para reparar o subsanarla anomalias que presente la estructura
(Campos, 2018).

2.1.2 Antecedentes Locales

La tesis “Evaluacion de la condicién funcional mediante el método del PCly su
estado de rugosidad de la avenida Jorge Basadre Norte (L=3.89km), Tacna 2017”
tiene como objetivo evaluar la condicién funcional mediante el método del PCl y su
estado de rugosidad (merlin) de la Avenida Jorge Basadre Grohmann. Concluyendo
que para la calzada Oeste — Este se obtuvo un PCI de 40.19 con clasificacion de
regular y en la calzada Este — Oeste se obtuvo un PCI de 40.78 con clasificacién de
regular. Usando el procedimiento del IRI para la calzada Oeste — Este se obtuvo un
IRI de 4.15 con clasificacion de regular, en la calzada Este — Oeste IRI fue de 4.08

con clasificaciéon regular. (Banegas & Riega, 2019)

Apaza (2019) en su investigaciébn “Evaluacién de las incidencias de las
patologias en la superficie y estructura del pavimento en la av. Jorge Basadre
Grohmann tramo Calle 22 — av. Pinto — Tacna, 2018”, tiene como objetivo de la
investigacion es evaluar la condicién superficial y estructural del pavimento flexible,
mediante el método VIZIR se determind la condicion superficial en que se encuentra
el pavimento, ademéas se comparé los resultados con la metodologia de “indice de
condicion del pavimento PCI”, donde se identific6 una serie de patologias
superficiales y de origen estructural de severidad alta que afecta la transitabilidad y
confort en la avenida mencionada (Apaza, 2019).

En la presente tesis denomina “Evaluacion del Deterioro Superficial de la
Carpeta Asfaltica de la Avenida Soldado Estanislao Condor entre la Avenida N.° 8 y
la Avenida los Molles, del Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna,
2018”, se determina la condicion del pavimento, para ellos se utilizé el método del
indice de Condicién del Pavimento y el célculo de la rugosidad mediante el
rugosimetro de Merlin. Adicionalmente se realizé el célculo de la rugosidad del

pavimento empleando del método del Rugosimetro de Merlin, el cual es un equipo
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muy conocido y utilizado en nuestro pais que se caracteriza por ser uno de los mas

precisos y recomendados. (Alanguia & Salas, 2018).

2.2 Bases Teoéricas

2.2.1 Evaluacion Superficial de Pavimentos

2.2.1.1 Evaluacién de Pavimentos

La evaluacion de pavimentos consiste en un estudio, en el cual se presenta el
estado en el que se halla la estructura y la superficie del pavimento, para de esta
manera poder adoptar las medidas adecuadas de conservacién y mantenimiento, con
las cuales se pretende prolongar la vida util del pavimento, en este sentido es de
suma importancia elegir y realizar una evaluacion que sea objetiva y acorde al medio

en que se encuentre (Cantuarias & Watanabe, 2017).

2.2.1.2 Importancia de Evaluacion de Pavimentos

La evaluacién de pavimentos es muy importante ya que las acciones de
evaluacion no solo se realicen a lo largo de la vida util del pavimento, deben realizarse
durante la fase misma de construccién, antes de que sean puestos en operacion,
para valorar la calidad del producto que se entregara al usuario, destacando los
aspectos de seguridad y comodidad, asi como los relativos a la capacidad estructural
del pavimento, para comprobar que se esta cumpliendo con las premisas basicas del
disefio. (Menchaca & Aquino, 1999).

2.2.1.3 Objetividad en la Evaluacién de Pavimentos

La objetividad en la evaluacién de pavimentos juega un papel primordial, pues
se necesita personas verdaderamente capacitadas para que realicen las
evaluaciones, de no ser asi, dichas pruebas pueden perder credibilidad con el tiempo
y no podran ser comparadas, ademas es importante que se escoja un modelo de
evaluacion que se encuentre estandarizado para poder decir que se ha realizado una
evaluacion verdaderamente objetiva.

No siempre se pueden obtener mediciones o indices que cumplan con la condicion
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para comparar dos proyectos debido al sesgo intrinseco de la toma de decisiones,
produciéndose una desviacion entre la realidad y lo expresado por las muestras. La

desviacion que ocurre puede deberse a dos causas principales.

e Variabilidad de las unidades, debido a que las unidades son la base para los
andlisis que se realizaran.

o Diversidad de la respuesta dentro de cada unidad, esto porque se relaciona
a la fiabilidad de la eventual rehabilitacion (Norma CE 010 Pavimentos
Urbanos, 2010).

2.2.2 Pavimento

Los pavimentos, son estructuras formadas por una carpeta de rodadura y un
conjunto de capas granulares, simples o tratadas, que descansan sobre el suelo de
cimentacion, también conocido como subrasante. Dado que, los esfuerzos
producidos por el paso de las cargas vehiculares decrecen con la profundidad, se
deben colocar los materiales de mayor capacidad portante en las capas superiores.
Toda la estructura trabaja para proteger al suelo natural (Becerra, 2012).

2221 Caracteristicas del Pavimento

Para cumplir adecuadamente con sus funciones un pavimento debe tener las

siguientes caracteristicas:

¢ Resistencia frente a las cargas de transito.

e Regularidad en su superficie en sentido transversal como longitudinal.
e Resistencia frente el intemperismo.

e Economico.

e Adecuadas condiciones de drenaje.

e Adecuado nivel de ruido que es generado por el transito de los vehiculos ya que

afecta tanto a pasajeros como el entorno.

e Color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos (MTC, 2014b).
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2.2.2.2 Tipos de Pavimentos
Pavimentos flexibles

Son aquellos que tienen una carpeta de rodadura conformada por concreto de
cemento asfaltico. Recibe el nombre de pavimento flexible debido a la forma en que
se transmiten las cargas desde la carpeta de rodadura hasta la subrasante. El asfalto
no absorbe la totalidad de las cargas vehiculares, actia mas como un transmisor.
Por ello, los pavimentos flexibles requieren, por lo general, de un mayor nimero de

capas intermedias entre la carpeta de rodadura y la subrasante (Becerra, 2012).

Figura5

Seccidn tipica de los Pavimentos de concreto asfaltico

| zonade transito
| berma

asfalto

estructura
pavimento

Nota: (Becerra, 2012)

Pavimentos rigidos

Son aquellos que tienen una carpeta de rodadura conformada por concreto de
cemento hidraulico. Recibe el nombre de pavimento rigido debido a las propiedades
de la carpeta de concreto, que absorbe en mayor grado las cargas vehiculares.
Debido a la naturaleza rigida de la carpeta de rodadura, las cargas vehiculares se
distribuyen en una forma mas eficiente. Por ello, por lo general, requieren en su
estructura de un menor numero de capas granulares entre la carpeta de rodadura y
la subrasante (Becerra, 2012).
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Figura 6

Seccion tipica de los Pavimentos de concreto hidraulico

20na de transito

concreto

estructura

Nota: (Becerra, 2012)
Pavimentos Mixtos
El pavimento hibrido, y es una mezcla o fusiéon de pavimentos flexible y rigido,

su uso puede ser en forma horizontal o vertical; este uso se da cuando se tiene que

reconstruir o rehabilitar pavimentos existentes (UCO et al., 2018).

Figura 7

Tipos de pavimentos mixtos.

bloquetas carpeta asfaltica

base losa

Nota: (Rodriguez, 2009)
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2.2.2.3 Comportamiento estructural de los pavimentos
La principal diferencia entre el comportamiento de los pavimentos flexibles y los
rigidos es la forma como reparten las cargas. Desde el punto de vista de disefio, los
pavimentos flexibles estan formados por una serie de capas y la distribucién de la

carga esta determinada por las caracteristicas propias del sistema (Llosa Grau,

2013).
Figura 8

Distribucion de cargas sobre el pavimento.

ey - .
_:n:III[[EEEm:__cE[l]IDIn_

Pavimento rigido Pavimento fexible

Nota: (Llosa, 2013)

2.2.2.4 Comportamiento estructural de los pavimentos

Los tipos de deterioros que afectan al pavimento flexible se deben a diferentes
factores, como el clima, el transito, mala calidad de los materiales utilizados y a los
procesos constructivos. Estos factores segun la severidad catalogan el dafio el cual
puede ser estructural o superficial.

A continuacién, se presentan las clases de dafios mas frecuentes que se
pueden encontrar en un pavimento y su clasificacién segun la guia de pavimentos

asfélticos en carreteras:(MTC, 2014).
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Figura 9

Deterioros o fallas de los pavimentos asfalticos.

Clasificacion |Codigo de
de los deterioro/ M:"{:“ / Gravedad
deterioros/fallas| falla -
1: Malla grandea (> 0.5 m) sin material suslto
Bial. da #:  Malla mediana {entre 0.3 y 0.5 m) sin o con
1 endrlG material suelto
o 3: Malla pequefia [< 0.3 m) sin o con matsrial
suelto
1: Fisuras finas en |las huellas del trénsito (ancho =
1 mm)
Eis 2:  Flsuras medias corresponden a fisuras abiertas
fsuras i
2 w2 ramificadas {ancho > 1 mm y < 3 mm)
longitudinalas
3: Fisuras gruesas corresponden a fisuras ablertas
yio ramificadas {ancho > 3 mm). También sa
Deterioros o fallas DRI grictas.
Estructuraiaes Deformacian 1: Profundidad sensible al usuario < 2 cm
3 por deficiancia 2:  profundidad entre 2 cm y 4 om
estructural 3: Profundidad = 4 cm
1: Profundidad sensible al wswario pero <& mm
4 Ahustlamiento 2: Profundidad = 6 mm y = 12 mm
3. Profundidad = 12 mm
1: HReparacidn o parchado para deterioros
superficiales.
5 Reparaciones Reparacidén de piel de cocodrilo o de fisuras
o parchados fongitudinales, en buen estado,
3: Reparacidn de plel de cocodrilo o de fisuras
bongitudinakes, en mal estado.
1: Puntusal sim apancion de la base granular
{peladura superficial).
& Pelndir y 2: Continuo sin apancian de |la base granular o
Desprendimiento Ay g
puntual con apariclin de ka base granular.
3: Continuo con aparickon de la base granular.
1: Diametro = 0.2 m
Deterioros o fallas 7 £laches 2: Diametro entre 0.2 y 0.5 m
superficiales {Huecos) 3: Diametro = 0.5 m
1: Fisuras Finas (ancho <1 mm)
2:  Fisuras medias, corresponden a fisuras ablertas
g Flsuras y/'o ramificadas {ancho > 1 mm y < 3 mm)
transversales 3: Flsuras gruesas, corresponden a flsuras abiertas
y/'o ramificadas {ancho = 3 mm). TambiEn se
denominan grietas.

Nota: (MTC, 2014)

2.2.3 Tipos de Fallas

A. Piel De Cocodrilo

Descripcion: Las fisuras de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas

interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura asfaltica
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bajo accion constante de las cargas de transito vehicular. Esta falla se mide en metros
cuadrados del area afectada (Corros, 2009).

Figura 10

Piel de Cocodrilo con distintos niveles de severidad

Nota: (Corros, 2009)

B. Exudacioén

Descripcion: La exudacién es una pequefia area cubierta de asfalto que se
forma en la superficie del pavimento, dicha capa suele ser adherente, lustroso y
reflectora. (Garcia, 2017).

Figura 11

Exudacion con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)
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C. Agrietamiento en bloque

Descripcion: Las grietas en bloque son patrones de grietas interconectadas cuyas
dimensiones oscilan entre 0.30 x 0.30 y 3.0 x 3.0 m (Garcia, 2017)

Figura 12

Agrietamiento en bloque de severidad media.

Nota: (Garcia, 2017)

D. Abultamientos (Bumps) y Hundimientos (Sags)

Descripcion: Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba
ubicados en la superficie del pavimento.
Los abultamientos pueden ser causados por varios factores, que incluyen:

e Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).
Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y abruptos, de la
superficie del pavimento (Vasquez, 2002).
Figura 13

Abultamientos y hundimientos con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)
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E. Corrugacion

Descripcion: Serie de cimas y depresiones muy proximas que ocurren a intervalos
regulares a menos de 3.0 m perpendiculares a la direccion del transito usualmente
por la combinacion de este con carpetas o bases. Esta falla se mide en metros
cuadrados del area afectada (Diaz, 2014).

Figura 14

Corrugacion con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)

F. Depresion

Descripcion: Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles
ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor. En el pavimento seco las
depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas causadas por el agua
almacenada. Las depresiones son formadas por el asentamiento de la subrasante o

por una construccion incorrecta (Vasquez, 2002).

Figura 15

Depresion con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)
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G. Grietade borde

Descripcion: Las grietas de borde son paralelas y generalmente estan a una distancia
entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento. Este dafio se acelera por las
cargas de transito y puede originarse por debilitamiento, debido a condiciones
climaticas, de la base o de la subrasante proximas al borde del pavimento (Vasquez,
2002).

Figura 16

Grieta de borde con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)

H. Grieta de reflexion de junta (de losas de concreto de Cemento Portland)

Descripcion: Este dafio ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica
construidos sobre una losa de concreto de cemento Pértland. Estas grietas son
causadas principalmente por el movimiento de la losa de concreto de cemento
Pértland, inducido por temperatura o humedad, bajo la superficie de concreto

asfaltico. (Vasquez, 2002).

Figura 17

Grieta de reflexiéon de severidad con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)
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. Desnivel carril / berma

Descripcion: El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el bordedel
pavimento y la berma. Este dafio se debe a la erosién de la berma, el asentamiento
berma o la colocacién de sobre carpetas en la calzada sin ajustar el nivel de la berma
(Vasquez, 2002).

Figura 18

Desnivel carril / berma con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)
J. Grietas longitudinales y transversales (no son de reflexion de losas de
concreto de Cemento Pdrtland)

Descripcion: Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la
direccion de construccion (Vasquez, 2002).

Figura 19

Grietas longitudinales y transversales

Nota: (Vasquez, 2002)
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K. Parcheo y acometidas de servicios publicos

Descripcion: Un parche es un area de pavimento la cual ha sido remplazada con
material nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche se considera un
defecto no importa que tan bien se comporte (usualmente, un &rea parchada o el
area adyacente no se comportan tan bien como la seccion original de pavimento).

Por lo general se encuentra alguna (Vasquez, 2002).

Figura 20

Parcheo y acometidas de servicios con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)

L. Pulimento de agregados

Descripcion: Este dafio es causado por la repeticion de cargas de transito. Cuando
el agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con las llantas
del vehiculo se reduce considerablemente. Cuando la porcion de agregado que esta
sobre la superficie es pequefia. (Vasquez, 2002).

Figura 21

Pulimento de agregados

Nota: (Vasquez, 2002)
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M. Huecos

Descripcion: Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del pavimento,
usualmente con diametros menores que 0.90 m y con forma de tazén. La
desintegracién del pavimento progresa debido a mezclas pobres en la superficie,
puntos débiles de la base o la subrasante, o porque se ha alcanzado una condicion
de piel de cocodrilo de severidad alta. Cuando los huecos son producidos por piel de
cocodrilo de alta severidad deben registrarse como huecos, no como meteorizacion
(Vasquez, 2002).

Figura 22

Hueco con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)

N. Cruce de via férrea

Descripcion: Los defectos asociados al cruce de via férrea son depresiones o

abultamientos alrededor o entre los rieles (Vasquez, 2002).

Figura 23

Cruce de via férrea con distintos niveles de severidad

!" r ,l,_""v-_ "
N

Nota: (Vasquez, 2002)
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O. Ahuellamiento

Depresion longitudinal continta 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 deformaciones ocurren en las capas superiores y suelen ser acompafadas
de un deslizamiento y levantamiento lateral de la superficie del pavimento
(DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION Y EVALUACION DE PAVIMENTOS,
2016).

Figura 24

Ahuellamiento con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)

P. Desplazamiento

Descripcion: El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un
area localizada de la superficie del pavimento producido por las cargas del transito.
Cuando el transito empuja contra el pavimento, produce una onda corta y abrupta en
la superficie (Vasquez, 2002).

Figura 25

Desplazamiento con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)
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Q. Grietas de Parabdlicas (Slippage)

Descripcion: Las grietas parabdlicas por deslizamiento (slippage) son grietas en
forma de media luna creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran
inducen el deslizamiento o la deformaciéon de la superficie del pavimento.
Usualmente, este dafio ocurre en presencia de una mezcla asfaltica de baja

resistencia (Vasquez, 2002).

Figura 26

Grieta parabdlica (slippage) con distintos niveles de severidad

Nota: (Vasquez, 2002)

R. Hinchamiento
Descripcion: El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la
superficie del pavimento una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m.
El hinchamiento puede estar acompafiado de agrietamiento superficial. Usualmente,
este dafio es causado por el congelamiento en la subrasante o por suelos

potencialmente expansivos (Vasquez, 2002).

Figura 27

Hinchamiento Nivel de severidad media

Nota: (Vasquez, 2002)
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S. Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados

Corresponde a la desintegracion superficial de la capa de rodadura debido a una
pérdida gradual de agregados. 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 (Leguia & Pacheco, 2016).

Figura 28

Meteorizacién / desprendimiento de agregados

Nota: (Leguia & Pacheco, 2016)

2.2.3 Pavement Condition Index (PCI)

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento
fallado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Tabla 1 se
presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de la

condicion del pavimento (Vasquez, 2002).



Tabla 1

Rangos de calificacion del PCI.

Rango de clasificacion del Pci

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

Nota: (Vasquez, 2002)

Procedimiento de evaluaciéon de la condicion del pavimento flexible

41

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los

dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta

informacion se registra en formatos adecuados para tal fin. La ilustracién 24 es el

formato para la inspeccién de pavimentos (Vasquez, 2002).

Figura 29

Formato para la inspeccion de pavimentos.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CcODIGO via ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafho No. Daho
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bioque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Giriela parabdlica (slippage)
a8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
-] Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Toral et | el

Nota: (Vasquez, 2002)
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a). Unidades de Muestreo:
Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones

varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura (Vasquez, 2002).

Tabla 2

Longitudes de unidades de muestreo asfélticas

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

5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 315

Nota: (Vasquez, 2002)
b). Determinacién de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:
En la “Evaluacién De Una Red” vial puede tenerse un nimero muy grande de

unidades de muestreo cuya inspeccién demandara tiempo y recursos considerables;

por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo (Vasquez, 2002).

Ecuacion 1 Unidades de muestreo a evaluar.

Donde:
n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
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e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)
o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades (0=10)
(Vasquez, 2002).

c). Seleccidn de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo
largo de la seccién de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar
(aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

a. El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacién 2:

Ecuacion 2 Unidades de Muestreo para Inspeccion.

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: Numero minimo de unidades para evaluar.

i Intervalo de muestreo, se redondea al numero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se

redondea a 3)

b. El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de

muestreo i (Vasquez, 2002).

d). Seleccién de Unidades de Muestreo Adicionales:

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusiéon del
proceso de inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal
estado. También puede suceder que unidades de muestreo que tienen dafios que
s6lo se presentan una vez (por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden incluidas de

forma inapropiada en un muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de muestreo
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inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una “unidad

representativa” o aleatoria. (Vasquez, 2002).

Calculo del PCI de las unidades de muestreo
Al completar la inspeccién de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza para

calcular el PCI. El calculo se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafo de

acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

e Calculo de los Valores Deducidos:
Se ordena de mayor a menor los valores deducidos obtenidos anteriormente y se

determina el nimero maximo de valores deducidos (m) de acuerdo a la siguiente

expresion y sera el nuevo numero de valores deducidos.

m,:100+%(100—HDH} ............... (3)

Ecuacion 3 Niumero Maximo Admisible de Valores Deducidos.

Donde:

mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccién, para la

unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

e Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

Este valor se determina mediante un proceso iterativo y consiste en determinar el
numero de valores deducidos mayores que 2 que se denomina “q” (cantidad de

datos), luego se determina el Valor deducido total que resulta de sumar todos los
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valores individuales y para obtener el valor del CDV se debe recurrir al uso del cuadro,
se debe repetir el procedimiento de tal forma en que cada iteracion se reduzca a 2 el
dato de menor valor de los que hayan superado el valor deducido de 2, que junto al
valor deducido total que no cambiara de valor se debe ingresar al 4baco y calcular el
valor correspondiente de CDV y con la ayuda del cuadro siguiente se tomara el mayor

y este sera el maximo valor deducido corregido (CDV) (Vasquez, 2002).
Célculo del PCI de una seccién de pavimento

Una seccién de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las
unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccidn sera el promedio de

los PCI calculados en las unidades de muestreo.

Ecuacion 4.

p(j[s=[(N'A)XPCIH]+(A"PCIA) ............. )
N

Ecuacion 4 Calculo del PCI

Donde:

PCIS: PCI de la seccion del pavimento.
PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o
representativas.

PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion
A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas
(Vasquez, 2002).

Clasificacion del pavimento segun el PCI
Se resume la accion a tener en cuenta de acuerdo al valor del PCI calculado para

cada via. Se aprecia ademas el estado del pavimento asociado a este mismo valor.,

Podemos apreciar la intervencion de acuerdo al PCI en la tabla 3.
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Tabla 3

Intervencién de acuerdo al PCI

PCI Estado Intervencion

0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular | Rehabilitacion
71-100 Bueno Mantenimiento

Nota: (Shahin, 2005)

2.2.5 Indice de Rugosidad Internacional (IRI)

El IRl se determina mediante un célculo mateméatico realizado con las
ordenadas o cotas de una linea del perfil longitudinal, obtenidas por cualquier técnica
0 equipo de medida del perfil longitudinal (Mauricio, 2006).

Las unidades del IRI son de longitud y se expresa en mm/m, m/km, in/mi, etc
(Sayers et al., 1998).

El procedimiento para determinar el valor del IRl y el cual se considera el paso
principal consiste en realizar la medicion de las alturas o elevaciones la zona a
evaluar, lo cual nos permite conocer el estado actual del perfil longitudinal de la via
(Badilla, 2011).

Segun estudios realizados existen multiples equipos que permiten determinar
la rugosidad y cabe resaltar que estos equipos deben estar calibrados y en 6ptimas
condiciones, a partir de evaluaciones superficiales visuales se pueden relacionar y

determinar la condicidon actual del pavimento (MTC, 2014).

Continuacion en la Tabla N°4 se resume los distintos tipos que existen para

el célculo de la rugosidad.
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Tabla 4

Equipos utilizados para la medicion la rugosidad

_ Grado de Complejidad
Equipo L ;
precision del equipo

Nivel y mira topografica Muy Alto Simple
Dipstick Muy Alto Muy Simple
Perfilégrafos Medio Simple
Equipos (RTRRMS) Medio Compleja
Perfildmetro inercial Muy Alto Muy Compleja

Nota: (Badilla, 2011)

La determinacion de la rugosidad de un pavimento se basa en el concepto de
usar la distribucion de las desviaciones de la superficie respecto de una cuerda
promedio. La Figura 29.; ilustra cobmo el MERLIN mide el desplazamiento vertical
entre la superficie del camino y el punto medio de una linea imaginaria de longitud
constante. EL desplazamiento es conocido como “la desviacion respecto a la cuerda
promedio” (Del Aguila, 1999).

Figura 30

Medicion de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto de la cuerda
promedio.

apoyo fijo 1 apoyo fijo 2

0S9Sm 09m

apoyo mévil

Cuerda Promedic
(AB Desviacion dei Perfi del pavimento
Pavimento respecto de
ta Cuerda Promedio AB

Nota: (Del Aguila, 1999).
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La longitud de la cuerda promedio es 1.80m, por ser la distancia que
proporciona los mejores resultados en las correlaciones. Asimismo, se ha definido
que es necesario medir 200 desviaciones respecto de la cuerda promedio, en forma
consecutiva a lo largo de la via y considerar un intervalo 39 constante entre cada
medicion. Para dichas condiciones se tiene que, a mayor rugosidad de la superficie
mayor es la variabilidad de los desplazamientos. Si se define el histograma de la
distribucion de frecuencias de las 200 mediciones, es posible medir la dispersion de

las desviaciones y correlacionarla con la escala estandar de la rugosidad.

El parametro estadistico que establece la magnitud de la dispersién es el
Rango de la muestra (D), determinado luego de efectuar una depuracion del 10% de
observaciones (10 datos en cada cola del histograma).

El valor D es la rugosidad del pavimento en “unidades MERLIN” (Del Aguila,
1999).

Figura 31

Histograma de la distribucién de frecuencias de una Muestra de 200
desviaciones medidas en forma consecutiva.
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Nota: (Del Aguila, 1999).
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CALCULO:
Correlaciones D versus IRI

Para relacionar la rugosidad determinada con el MERLIN con el indice de
Rugosidad Internacional (IRI), que es el pardmetro utilizado para uniformizar los
resultados provenientes de la gran diversidad de equipos que existen en la

actualidad, se utilizan las siguientes expresiones:

a) Cuando 2.4<IRI<15.9, entonces IRl = 0.593 + 0.0471 D (1)

b) Cuando IRI < 2.4, entonces IRl = 0.0485 D (2)

El MERLIN es un equipo de disefio simple. Las figuras 32 y 33; presentan un
esquema ilustrativo del instrumento. Consta de un marco formado por dos elementos
verticales y uno horizontal. Para facilidad de desplazamiento y operacion el elemento
vertical delantero es una rueda, mientras que el trasero tiene adosados lateralmente
dos soportes inclinados, uno en el lado derecho para fijar el equipo sobre el suelo
durante los ensayos y otro en el lado izquierdo para descansar el equipo. El elemento
horizontal se proyecta, hacia la parte trasera, con 2 manijas que permiten levantar y
movilizar el equipo, haciéndolo rodar sobre la rueda en forma similar a una carretilla
(Del Aguila, 1999).

Figura 32
Esquema del Rugosimetro de MERLIN.
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Nota: (Del Aguila, 1999)
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Figura 33

Corte del Esquema del Rugosimetro de MERLIN
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Nota: (Del Aguila, 1999)

2.3 Definicion de términos

A. Ahuellamiento

Depresion longitudinal del pavimento que coincide con la zona donde pasan con
mayor frecuencia las ruedas de los vehiculos (huella).

B. Bache

Hoyos de diversos tamafios que se producen en la superficie de rodadura por
desintegracion local.

C. Fallas De Pavimento

Se deben a cualquiera de las siguientes tres fallas: fallas de subgrado, fallas de
subbase o de base y fallas.

D. PCI

Se constituye en la metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestién Vial
disponibles en la actualidad.

E. IRI

Sigla que corresponde al indice de Rugosidad Internacional, es el parametro que
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mide el estado mas caracteristico de la condicion funcional de la capa de rodadura

de un pavimento.

F. Rugosimetro De Merlin
Es un artefacto disefiado especificamente para la medicién de la rugosidad del
pavimento, siendo una variacion del perfilometro estatico. Acabado en pintura

electrostatica de color amarillo y negro. Plegable, para facil embalaje y transporte.



52
CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y Nivel de la Investigacion

Tipo de estudio
La investigacién es de tipo fundamental con enfoque cuantitativo, considera

como la finalidad de evaluar la calidad y confort del pavimento.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es evaluativo porque esta orientado a establecer
ciertos pardmetros con la metodologia PCI e IRI para determinar la condicién del

pavimento.

3.2 Poblacién y/o Muestra de Estudio

Poblacioén: vias pavimentadas del Distrito de Tacna y Gregorio Albarracin Lanchipa.
Muestra: via Pavimentada en Calle Tarapaca Tramo Ovalo Cuzco hasta Avenida
Gustavo Pinto.

3.3 Operacionalizacion de Variables

Figura 34

Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Conceptual | Dimensién|Indicadores
Permite conocer el
estado situacional de la Metodologia
L estructura establecer| Analisis PCl
V.D.: Evaluacion . y .
. - medidas correctivas, |y (Pavement

superficial del Pavimento [
ahorrando costos, para|resultados |[Condition
cumplir objetivos de index).

serviciabilidad.
El PCIl es un indicador

cuantitativo para
calificar la evaluacion|Aplicacion
V.l.: indice de condicién |de las fallas|de la Tipos de
del Pavimento. superficiales v | metodologi |fallas.
estructurales de la capala PCI
de rodadura del

pavimento

Resenta una escala

Unica de valores para
Ia med_'da de la L metodologi |rugosidad.
regularidad _Superfl(ual a IRI
de los caminos

Aplicacion
V.1.: Indicador de la de indice de

regularidad internacional

Nota: Elaboracion Propia
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3.4 Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

¢ Fichas de Observacién, como instrumento para levantar informacion visual de tipos de fallas

y la severidad en campo, utilizando el método PCl e IRI.

3.4.2 Instrumentos

¢ Ficha o formulario de campo PCI

e Guias de observacién y formatos de campo
¢ Reportes de la metodologia PCI

e Ficha o formulario de campo IRI

¢ Reportes de Campo PCly IRI

¢ Regla

e Conos de seguridad

e Plano de distribucion

3.5 Procesamiento y andlisis de datos
e Calculo de severidad de las fallas

e Calculo de valor deducido

e Calculo de valor deducido corregido
e Calculo de PCI

e Célculo de rugosidad.

¢ Hoja electrénica EXCEL
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Resultados aplicando el método del pci.

Segun la Figura 34 se calcul6 la longitud de la unidad de muestra dependiendo
al ancho de la via a analizar, posteriormente se efectla la segmentacion de las
secciones de unidad de muestra, consecuentemente se obtienen los datos, en caso
de que el ancho de la via no sea exacto se procede a interpolar los datos del ancho
de via.

Figura 35

Longitud recomendada de la unidad de muestra

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

5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Nota : (Vasquez, 2002)

Longitud de muestra = 38,3 m.
Ancho de calzada = 6,0 m.

4.1.1 Célculo de las unidades de muestreo

e Determinacién de lalongitud de la unidad de muestreo

Numero de Muestras totales

Para la Secciéon del Tramo Evaluado:



55

N = 2450
"~ 38,3

N =63,94 =64

Resultado:

N = 64, nUmero de muestras totales

NUmero Minimo de Unidades de Muestreo a Evaluar

Para la Seccion del Tramo Evaluado se reemplazaran los valores obtenidos en la

ecuacion 1.
63,94 * 102
n= =2
T (63,94 — 1) + 102
n=12,959 = 13
Resultado:
n=13,

Intervalo de Muestreo

Para la Seccion 01 del Tramo se reemplazaran los valores obtenidos en la ecuacion
2.

63
13

i=4,84=4
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Resultado:

=4

Las unidades de muestra seleccionadas para inspeccion seran: N°4, N°8, N°12,
N°16, N°20, N°24, N°28, N°32, N°36, N°40, N°44, N°48, N°52, N°56, N°60 y N°64.

Figura 36

Unidades de muestreo

PLIESOTRSNINBUDRTBONLNBUDRTBHNNBUHHT 39 Q44654 E 4471545 5 5153 545 % 57 58 5 60 61 61 63

Nota: Elaboracién Propia

4.1.2 Resultados del método pci

En esta parte tendremos los datos obtenidos en campo de las diferentes fallas
que se han encontrado, determinaremos el estado del pavimento con el método de
evaluacién de indice de condicién del pavimento PCI usando los siguientes formatos,
y se usaran los abacos ubicados en el anexo “Curvas del valor deducido de las fallas
superficiales, segun el PCI” para determinar el valor deducido y asi culminar la

evaluacion del PCI:




Figura 37

Hoja de registro - Unidad de Muestra 004
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i METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
@ AT TN M T PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO . wam .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 004 I
(L
TRAMO: 0+115- 0+153 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocodrile (1) mz Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacicn (2] m2 Parche [11) m2
Agrietamiento en Blogue (3) mz Pulimiento de Agregados (12 mz
Abultamientc y Hundimiento [4) m2 Huecos [13) und
Corrugacion (5) mz Cruce de Via Ferrea [14) mz
Depresion (&) mz Ahuellamientos (15) mz
Grieta de Borde (V) m2 Desplazamiento [16) m2
Grieta de Reflexicn de Junta (8) mz Grieta de Desplazamiento (17) mz
Desnivel de Carril / Berma [9) mz2 Hinchamiento (18) mz2
Disgregacion y Desintegracion (13) mz
Falla Unidad Severidad | LARGO m [ ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Parche m2 H 3.5 0.4 14
Parche m2 H 35 0.4 1.4
Parche m2 L 2.1 18 378
Parche m2 H 4 0.5 2
Parche m2 M 6 0.4 2.4
Parche m2 M 5 0.8 4
Parche m2 L 15 11 1.65
Parche m2 H 5 15 7.5
Parche m2 L 6 15 9
Parche m2 L 1 11 11
Exudacion m2 L 30 0.1 3
Exudacion m2 L 0.6 0.5 0.3
Piel de Cocodrilo m2 H 17 1.3 2.21
Piel de Cocodrilo m2 H 15 15 2.25
Fisura Longitudinal m m 10 0.3 3

Nota: Elaboracion Propia




Figura 38

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 004
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad TOTAL | Densidad % VD VDT q
Parche m2 | 15.53 6.76 11
Parche m2 m 6.4 2.79 17
Parche m2 h 10.9 4.74 36
Piel de Cocodrilo m2 h 2.26 194 39 106.1 5
Exudacion m2 | 3.3 1.44 0.1
Fisura Longitudinal m m 3 1.31 3
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
39 36 17 11 3 106 5 56
36 17 11 3 2 69 4 39
17 11 3 2 2 35 3 21
11 3 2 2 2 20 2 14
3 2 2 2 2 11 1 11
Nota: Elaboracién Propia
Figura 39
Hoja de registro - Unidad de Muestre 008
>. METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
@ TP AR e T PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO mam .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 008
TRAMO: 0+268 - 04306 AREA: 229.8 M2 o _
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 )
Piel de Cocodrilo (1) mz Grieta Longitudinal ¥ Transversal {10) m
Exudacion (2] mz Parche [11) mz
Agrietamiento en SBlogue (3) mz Pulimiento de Agregados (12) mz
Abultamiento y Hundimiento (4) mz Huecos (13) und
Corrugacion (5) mz Cruce de Wvia Ferrea [14) mz
Depresion (&) mz Ahuellamientos [15) mz
Grieta de Borde [7) mz Desplazamiento [(16) mz
Grieta de Reflexion de Junta (&) mz Grieta de Desplazamiento (17) mz
Desnivel de Carril / Berma () mz Hinchamiento (18) m2z
Disgregacion y Desintegracion [19) mz
Falla Unidad Severidad | LARGO m [ ANCHO m [ PROF. m [TOTAL
Parche m2 M 1.8 1.4 2.52
Parche m2 M 4 0.4 1.6
Parche m2 M 5 0.5 2.5
Parche m2 M 2 0.5 1
Parche m2 H 6 1 6
Parche m2 H 6 0.8 4.8
Parche m2 M 1 1 1
Hundimiento m H 3.1 2 0.06 6.2
Fisura de borde m H 5 0.3 0.03 15
Piel De Cocodrilo m2 H 10 3 30
Piel De Cocodrilo m2 H 5 4 20
Piel De Cocodrilo m2 H 2 0.2 0.4
Piel De Cocodrilo m2 M 11 0.4 4.4
Baches Unidad M 0.4 0.5 0.2

Nota: Elaboracion Propia



Figura 40

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 008
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad TOTAL Densidad % VD VDT q
Parche (M) m2 M 8.62 3.75 19.43
Parche (H) m2 H 10.8 4.70 37.18
Hundimiento (H) m H 6.2 2.70 73.27
Fisura de borde (H) m H 1.5 0.65 15.25 249.93 7
Piel De Cocodrilo (M) m2 M 4.4 1.91 27.64
Piel De Cocodrilo (H) m2 H 54.8 23.85 72.48
Baches (M) und M 0.2 0.09 4.68
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
73.27 72.48 37.18 27.64 19.43 15.25 4.68 249.93 7 93.99
72.48 37.18 27.64 19.43 15.25 4.68 2 178.66 6 83.6
37.18 27.64 19.43 15.25 4.68 2 2 108.18 5 56.09
27.64 19.43 15.25 4.68 2 2 2 73 4 40.8
19.43 15.25 4.68 2 2 2 2 47.36 3 29.15
15.25 4.68 2 2 2 2 2 29.93 2 21.94
4.68 2 2 2 2 2 2 16.68 1 16.68

Nota: Elaboracion Propia

Figura 41

Hoja de registro - Unidad de Muestre 012

USIVERSHIAD PRIV AL DE TALNA

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO . i .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 012
&M
TRAMO: 0+421 - 0+460 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocedrilo (1) m2 Grieta Longitudinal ¥ Transversal (10) m
Exudacion (2] m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3] m2 Pulimiento de Agregados (12) mz
Abultamiento y Hundimiento [4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (&) m2 Ahuellamientos [(15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) mz2 Grieta de Desplazamiento (17) mz2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento [18) m2
Disgregacion y Desintegracion (19]) mz2
Falla Unidad Severidad | LARGO m [ ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Parche m2 M 4 0.8 3.2
Parche m2 H 38.3 15 57.45
Parche m2 M 6 11 6.6
Parche m2 H 38.3 26 99.58
Parche m2 M 3.1 1 31
Piel de Cocodrilo m2 H 11 1 11
Piel de Cocodrilo m2 H 3 0.5 15
Piel de Cocodrilo m2 M 4 0.4 1.6

Nota: Elaboracion Propia



Figura 42

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 012

60

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad TOTAL | Densidad % VD VDT q
Parche (M) m2 M 12.9 4.03 20.17
Parche (H) m2 H 157.03 49.07 79.81
- - 142.71 4
Piel de Cocodrilo (M) m2 M 1.6 0.50 15.3
Piel de Cocodrilo (H) m2 H 2.6 0.81 27.43
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
79.81 27.43 20.17 15.3 142.71 4 79.08
27.43 20.17 15.3 2 64.9 3 41.19
20.17 15.3 2 2 39.47 2 29.58
15.3 2 2 2 21.3 1 21.3
Nota: Elaboracion Propia
Figura 43
Hoja de registro - Unidad de Muestre 016
b, METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

URIVEESTEIATH PRIV AL D TALNA
ueT

HOJA DE REGISTRO

sam

NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 016
BM
TRAMO: 0+575 - 0+613 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (&) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad | LARGO m [ ANCHO m | PROF. m [TOTAL
Parche m2 M 11 2 22
Parche m2 H 3 0.3 0.9
Parche m2 H 6 0.5 3
Parche m2 M 6 0.5 3
Parche m2 H 6 0.4 2.4
Parche m2 M 6 0.3 18
Fisura de borde m H 1.9 0.3 0.57
Fisura de borde H 2.3 0.3 0.69
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 9 15 135
Piel de Cocodrilo m2 M 5.2 0.5 2.6

Nota: Elaboracion Propia




Figura 44

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 016
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad | TOTAL |Densidad % VD VDT q
Parche (M) m2 M 26.8 11.66 33.08
Parche (H) m2 H 6.3 2.74 29.55
Fisura de borde (H) m H 1.26 0.55 8.4 108.2 5
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 13.5 5.87 14.36
Piel de Cocodrilo (M) m2 M 2.6 1.13 22.81
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
33.08 29.55 22.81 14.36 8.4 108.2 5 56.1
29.55 22.81 14.36 8.4 2 77.12 4 43.27
22.81 14.36 8.4 2 2 49.57 3 30.7
14.36 8.4 2 2 2 28.76 2 21.01
8.4 2 2 2 2 16.4 1 16.4

Nota: Elaboracién Propia

Figura 45

Hoja de registro - Unidad de Muestre 020

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

URIVERSEIAD PRIV AL D TALNA
UPT

HOJA DE REGISTRO

3mam

NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 020
Em
TRAMO: 0+728 - 0+766 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento v Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (1/) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad | LARGO m [ ANCHO m [ PROF. m [TOTAL
Parche m2 M 6 0.2 1.2
Parche m2 H 6.5 0.6 3.9
Parche m2 M 6.5 0.6 3.9
Parche m2 M 6 0.6 3.6
Parche m2 H 6 0.6 3.6
Parche m2 M 1.6 13 2.08
Piel de Cocodrilo m2 M 19 1.3 24.7
Bache 3|Unidad H 0.4 0.5 0.06 0.2
Bache 1{unidad M 0.4 0.5 0.03 0.2
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 36 5.5 198

Nota: Elaboracion Propia




Figura 46

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 020
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad TOTAL  [Densidad % VD VDT q
Parche (M) m2 M 10.78 4.69 21.69
Parche (H) m2 H 7.5 3.26 31.84
Piel de Cocodrilo (M) m M 24.7 10.75 46.34
175.85 6
Baches (M) und M 0.2 0.09 4.68
Baches (H) und H 0.6 0.26 29.7
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 198 86.16 41.6
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
46.34 41.6 31.84 29.7 21.69 4.68 175.85 6 82.76
41.6 31.84 29.7 21.69 4.68 2 131.51 5 67.76
31.84 29.7 21.69 4.68 2 2 91.91 4 52.15
29.7 21.69 4.68 2 2 2 62.07 3 39.35
21.69 4.68 2 2 2 2 34.37 2 25.5
4.68 2 2 2 3 2 15.68 1 15.68

Nota: Elaboracién Propia

Figura 47

Hoja de registro - Unidad de Muestre 024

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

=
h.]’ VLRSIAD PR A B TALNA

HOJA DE REGISTRO i .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 024 I
sm
TRAMO: 0+881 - 0+919 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 ]
Piel de Cocodrilo (1) mz Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2] mz Parche [(11) mz
Agrietamiento en Bloque (3) mz Pulimiento de Agregados (12) mz
Abultamiento y Hundimiento (2] mz Huecos (13) und
Corrugacion (5] mz Cruce de Via Ferrea (14) mz
Depresion () mz Ahuellamientos (15) mz
Grieta de Borde [7) mz Desplazamiento [16) mz
Grieta de Reflexion de Junta (8) mz2 Grieta de Desplazamiento (17) mz
Desnivel de Carril / Berma (9) mz2 Hinchamiento (18] mz
Disgregacion y Desintegracion (19) mz
Falla Unidad Severidad | LARGO m | ANCHO m [ PROF. m [TOTAL
Parche m2 M 2 15 3
Parche m2 M 1.6 1.2 1.92
Parche m2 H 36 1 36
Parche m2 M 2.7 0.8 2.16
Parche m2 M 1.6 1.4 2.24
Fisura de borde m H 3.6 0.3 1.08
Bache Unidad H 0.4 0.5 0.2

Nota: Elaboracion Propia



Figura 48

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 024
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad TOTAL  [Densidad % VD VDT q
Parche (M) m2 M 9.32 291 17.12
Parche (H) m2 H 36 11.25 53.94 75 .
Fisura de borde (M) m M 1.08 0.34 3.32 '
Bache und M 0.2 0.06 3.12
VALORES DEDUCIDOS CDT Q [h)Y]
53.94 17.12 3.32 3.12 77.5 4 44.75
17.12 3.32 3.12 2 25.56 3 13.89
3.32 3.12 2 2 10.44 2 6.96
3.12 2 2 2 9.12 1 9.12
Nota: Elaboracion Propia
Figura 49
Hoja de registro - Unidad de Muestre 028
sy METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

UIVEESTEIATH PRIV ALSA D TALNA
ueT

HOJA DE REGISTRO

sam

Grieta Longitudinal y Transversal (10)

Pulimiento de Agregados (12)

Cruce de Via Ferrea (14)

Grieta de Desplazamiento (17)

NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 028

TRAMO: 1+034 - 1+072

EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021
Piel de Cocodrilo (1) m2
Exudacion (2) m?2 Parche (11)
Agrietamiento en Bloque (3) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13)
Corrugacion (5) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15)
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16)
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m?2 Hinchamiento (18)

Meteorizacion y Desmoronamiento (19)

m
m2
m2
und
m2
m2
m2
m2
m2
m2

Falla Unidad Severidad | LARGO m | ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Abultamiento y Hundimiento m2 H 3 25 0.06 7.5
Parche m2 H 38 15 57
Bache m2 M 0.4 0.5 0.03 0.6
Parche m2 M 3 0.8 2.4
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 25 15

Nota: Elaboracion Propia




Figura 50

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 028
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad | TOTAL |Densidad % VD VDT q
Abultamiento y Hundimiento (H) m2 H 75 3.26 51.67
Parche (M) m2 M 24 1.04 10.27
Parche (H) m2 H 57 24.80 70.19 159.07 5
Bache (M) m2 M 0.6 0.26 11.8
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 15 6.53 15.14
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
70.19 51.67 15.14 11.8 10.27 159.07 5 80.54
51.67 15.14 11.8 10.27 2 90.88 4 51.53
15.14 11.8 10.27 2 2 41.21 3 24.85
11.8 10.27 2 2 2 28.07 2 20.46
10.27 2 2 2 2 18.27 1 18.27

Nota: Elaboracién Propia

Figura 51

Hoja de registro - Unidad de Muestre 032

et

w U NIV LRSIEIAT) PRIV AL D EALNA
(84}

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO . i .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 032 I
TRAMO: 1+187 - 14226 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad | LARGO m | ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Parches m2 H 1.9 1.45 2.755
Parches m2 M 6 0.55 33
Parches m2 M 23 2 4.6
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 10 1 10

Nota: Elaboracion Propia




Figura 52

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 032
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad | TOTAL |Densidad % VD VDT q
Parches m2 M 7.9 2.49 15.82
Parches m2 H 2.755 0.87 19.07 35.28 2
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 10 3.15 0.39
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
19.07 15.82 35 2 26
15.82 2 18 1 18
Nota: Elaboracién Propia
Figura 53
Hoja de registro - Unidad de Muestre 036
sahdey METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
(] smmommunenca PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO . u .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 036 [
TRAMO: 14341 - 14379 AREA: 229.8M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocadrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad | LARGO m | ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 38.3 3 1149
Parche m2 M 23 2 46
Abultamiento y hundimiento m2 M 15 15 0.06 225
Parche m2 H 12 15 18
Bache | 2lm M 04 05 0.2

Nota: Elaboracion Propia
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad | TOTAL |Densidad % VD VDT q
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 114.9 50.00 35.6
Parche (M) m2 M 46 20.02 41.1
Parche (H) m3 H 18 7.83 46.08 172.04 5
Abultamiento y hundimiento (M) m2 M 22.5 9.79 4112
Bache (M) Unidad M 0.4 0.17 8.14
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
46.8 41.12 41.1 35.6 8.14 172.76 5 85.83
41.12 41.1 35.6 8.14 2 127.96 4 715
41.1 35.6 8.14 2 2 88.84 3 56.25
35.6 8.14 2 2 2 49.74 2 36.82
8.14 2 2 2 2 16.14 1 16.14

Nota: Elaboracién Propia

Figura 55

Hoja de registro - Unidad de Muestre 040

s METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
[ mpmemmno PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO . I .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 040 [
TRAMO: 1+494 - 14532 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad [ LARGO m | ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 30 15 45

Nota: Elaboracion Propia




Figura 56

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 040
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad [ TOTAL |Densidad % VD VDT q
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 45 19.58 25.04 25.04 1
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
504 | | | | 25.04 1 2504
Nota: Elaboracion Propia
Figura 57
Hoja de registro - Unidad de Muestre 044
sabde METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
w UFVERQOAD FRVARA TACIK PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO . A .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 044 [
TRAMO: 1+647 - 1+685 AREA: 229.83 M2 '
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad | LARGO m | ANCHO m | PROF. m [TOTAL
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 20 6 120
Abultamiento y Hundimiento H 1 6 0.06 6
Abultamiento y Hundimiento M 3 0.5 0.015 15
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 H 18 6 108

Nota: Elaboracion Propia




Figura 58

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 044

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad | TOTAL |Densidad % VD VDT q
Abultamiento y Hundimiento m2 H 6 2.61 48.28
Abultamiento y Hundimiento m2 M 15 0.65 9.7 106.19 4
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 H 108 47.00 1217 )
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 120 52.22 36.04
VALORES DEDUCIDOS CDT Q cbv
48.28 36.04 12.17 9.7 106.19 4 60.1
36.04 12.17 9.7 2 59.91 3 37.94
12.17 9.7 2 2 25.87 2 18.7
9.7 2 2 2 15.7 1 15.7
Nota: Elaboracion Propia
Figura 59
Hoja de registro - Unidad de Muestre 048
sahdey METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
T o mman o PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO wam .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 048
TRAMO: 1+800 - 1+838 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregadaos (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad | LARGO m [ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Parche m2 M 2 0.5 1
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 36 5.5 198

Nota: Elaboracion Prop

ia




Figura 60

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 048
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad | TOTAL |Densidad% | VD VDT q
Parche m2 M 1 0.44 6.28
— . 47.88 2
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 198 86.16 41.6
VALORES DEDUCIDOS CDT Q cov
41.6 6.28 47.88 2 35.52
6.28 2 8.28 1 8.28
Nota: Elaboracion Propia
Figura 61
Hoja de registro - Unidad de Muestre 052
sahde METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
w LR VA T4 PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO . M .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 052 [
TRAMO: 1+953 - 1+992 AREA: 229.8 M2 '
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad | LARGO m | ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 30 2 60
Fisuramiento en borde m H 2.2 0.3 0.05 0.66

Nota: Elaboracion Propia




Figura 62

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 052
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad | TOTAL [Densidad % VD VDT q
Fisuramiento en borde m H 2.2 0.96 9.12 3723 )
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 60 26.11 28.11 ’
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
28.11 9.12 37.23 2 27.78
9.12 2 11.12 1 11.12
Nota: Elaboracion Propia
Figura 63
Hoja de registro - Unidad de Muestre 056
METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO . LA .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 056 [
(L
TRAMO: 2+107 - 2+145 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad | LARGO m [ ANCHO m | PROF. m [TOTAL
Parche m2 M 7 21 14.7
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 38.3 5.6 214.48
Fisuramiento en borde m H 8 0.2 0.05 16

Nota: Elaboracion Propia




Figura 64

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 056
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad TOTAL |Densidad % VD VDT q
Fisuramiento en borde m H 16 0.70 5.8
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 214.48 93.33 425 73.66 3
Parche m2 M 14.7 6.40 25.36
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
15 25.36 5.8 73.66 3 46.7
25.36 5.8 2 33.16 2 24.53
5.8 2 2 9.8 1 9.8
Nota: Elaboracion Propia
Figura 65
Hoja de registro - Unidad de Muestre 060
METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
e PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO ) smosen .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 060 [
TRAMO: 2+260 - 2+298 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 '
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m2
Falla Unidad Severidad | LARGO m [ ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Parche m2 M 75 2 15
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 38.3 5.5 210.65

Nota: Elaboracion Propia




Figura 66

Calculo del PCI - Unidad de Muestre 060
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad TOTAL [Densidad % VD VDT q
Parche m2 M 15 6.53 25.61
— - 67.91 2
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 210.65 91.67 42.3
VALORES DEDUCIDOS CDT Q cbv
42.3 25.61 67.91 2 49.54
25.61 2 27.61 1 27.61

Nota: Elaboracién Propia

Figura 67

Hoja de registro - Unidad de Muestre 064

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

U RIVERSIEIATH PRIV ADA BE TAUNA

PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO . i .
NOMBRE DE VIA: CALLE TARAPACA, OV. CUSCO-AV. PINTO U.M.: 064
M
TRAMO: 2+413 - 2+451 AREA: 229.8 M2
EVALUADORES: AGUIRRE Y CHAMBILLA FECHA: 03/01/2021 )
Piel de Cocodrilo (1) m2 Grieta Longitudinal y Transversal (10) m
Exudacion (2) m2 Parche (11) m2
Agrietamiento en Bloque (3) m2 Pulimiento de Agregados (12) m2
Abultamiento y Hundimiento (4) m2 Huecos (13) und
Corrugacion (5) m2 Cruce de Via Ferrea (14) m2
Depresion (6) m2 Ahuellamientos (15) m2
Grieta de Borde (7) m2 Desplazamiento (16) m2
Grieta de Reflexion de Junta (8) m2 Grieta de Desplazamiento (17) m2
Desnivel de Carril / Berma (9) m2 Hinchamiento (18) m2
Meteorizacion y Desmoronamiento (19) m?2
Falla Unidad Severidad | LARGO m | ANCHO m | PROF. m |TOTAL
Desplazamiento m2 M 8.9 2 17.8
Desplazamiento m2 M 8 2.1 16.8
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 28.3 1.7 48.11
Nota: Elaboracion Propia
Figura 68
Calculo del PCI - Unidad de Muestre 064
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad TOTAL | Densidad % VD VDT q
Desplazamiento m2 M 34.6 15.06 43.27 € 5
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 48.11 20.94 25.73
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
43.27 25.73 69 2 50.3
25.73 2 27.73 1 27.73

Nota: Elaboracion Propia




4.1.3 Resumen de resultados utilizando el método pci.
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En la tabla 5 podemos observar un resumen de los datos obtenidos usando la

metodologia PCI en la Av. Tarapacéa tramo Ov. Cuzco — Av. Pinto

Tabla b

Resumen de los resultados del indices de Condicién de Pavimento

Calle Tarapaca, ov. Cusco-av. Pinto
Unidad [Progresiva Area PCI Condicion

004  D+115-0+153 229.8 M2 61 Regular
008  D+268 - 0+304¢ 229.8 M2 6.01 Fallado
012  D+421- 0+46( 229.8 M2 20.92
016  D+575-0+613 229.8 M2 43.9 Regular
020 D+728 - 0+764 229.8 M2 17.24
024  D+881-0+919 229.8 M2 55.25 Bueno
028  |+034-1+074 229.8 M2 19.46
032 | +187 - 1+22¢ 229.8 M2 74 Muy Bueno
036  |+341-1+37¢ 229.8 M2 14.17
040 | +494 - 1+537 229.8 M2 74.96 Muy Bueno
044  |+647 - 1+685 229.8 M2 39.9
048  |+800 - 1+83§ 229.8 M2 64.48 Bueno
052  |+953-1+99] 229.8 M2 88.88
056  Pp+107 - 2+144 229.8 M2 53.3 Regular
060  P+260 - 2+29§ 229.8 M2 50.46 Regular
064 P+413 - 2+45] 229.8 M2 49.7 Regular

Promedio [0+000 - 2+44 14706 M2 46 | Regular

Nota: Elaboracién Propia



4.2 Resultado aplicando método merlin

4.2.1 Resultados del método iri

Figura 69

Datos de campo para la medicién de la rugosidad, carril derecho
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01

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN

(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 34 26 25 pe] 28 26 25 24 1 10
2 B 24 27 L 26 20 B 34 » 29
3 22 22 20 1 21 21 22 20 37 22
4 40 27 23 1 29 39 25 29 »
5 0 22 26 28 31 u 34 25 32 x
6 34 25 23 B frg 28 6 B x 37
7 28 19 22 29 18 24 23 20 34 2
8 31 25 26 u 31 22 22 31 9 32
9 21 b5 24 22 23 7 B 33 47 B
10 27 32 26 22 21 33 23 26 34 28
11 24 50+ 25 42 24 7 31 22 28 27
12 23 20 fC] 7 8 35 20 50+ u 20
13 22 31 23 29 7 6 22 1 34 34
14 24 24 25 33 21 50+ 28 26 5 x
15 25 23 20 31 20 21 37 36 33 23
16 20 8 24 30 8 28 26 9 B 29
17 21 26 26 23 24 I 33 25 20 20
18 9 19 23 22 30 34 27 5 34 27
19 1 26 27 10 21 23 7 19 50+ 18
20 25 22 34 32 n 21 41 31 5 B

0+000
0+400

TIPO DE PAVIMENTO
RS —
BASE GRANULAR —
BASE IMPRIMIDA —
CARPETA EN FRIO
CARPETAENCALENTE [ |
RECAPEOASFALTIO [ |
saLo ]
TRAT. BICAPA —
otRos ]

Nota: Elaboracion Propia

Figura 70

Distribucion de frecuencias Carril Derecho - 01

16

14

1z

10

Distribucion de Frecuencias

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

41 43 45 47 49

Nota: Elaboracion Propia




Figura 71
Resultado del IRl — Carril derecho — 01

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL: 0+000
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 0+400
LONGITUD: 400M
[ 34]26|25| © |28 26| 25[2a] + | 57 Jso [ss [ [ s [se [t J o] oo [oo [or [ [os [ s [oo [or Jao fuo o [ur s s e[ e s [uo] o T s o T e [ s T |5
B5|24]27] +]26[/20]|1B|34] 12]29 50
2222120 ¥ |21])21]22|20)37]22 49
4012723 11129|39]25|29| 2| 17 48
D[22]26]28[31] 14]134|25|32] + 47
[ 34]25]23| 6|17 ) 28] 6 | B| * |37 46
28|10 122|129[18]124]23[/20]|34]| 12 45
| 31/25[26] 14 [31]22|22| 31| 9 |32 44
21|16 ]24|22)|23| 7|15)33[47]| 18 43
27|32126|22]21)133|23|26)|34]28 x| 42
24 |50+ 25|42 [24| 17 | 31| 22| 28] 27 x| 41
231201 | 7 |18|35[/20)50+4 4|20 x| 40
22131123|29| 7|6 |22] 1 |34]34 x] 39
24124125133 |21(50+ 28|26] 15| 38
25|23[20f 3120 21{ 37| 36| 33| 23] xx|x] 37
20| 1B8]24|30]|18[28[26) 9 |1B|29 x| 36
21)126]126|23|24| + [33]25/20]20 x| 35
9 |19)23[22]30]|34[27] 5 |34]27 x P P g xx x| 34
T ]26[27)10|21|23)] 17| 19|50+ 18 x P xx x| 33
2_5 22134132| 1n|21]41|31| 5|5 X |x x| 32
x P x x| 33
[Lec. iNniciaL | 34 | LEC. FINAL: [ 5 ] x|x] 30
FACTOR DE CORRECCION: | F.C.= | 1045 | x |x [x I ]x x| 29
x P P x x xx x| 28
CALCULO DE "D" x P x x x| 27
D=(CI+CE+CD)X5 3o o P o b o x| 26
Descartando 10valorescadacoladel histograma x e D e e e e x| 25
Histograma: Cl=C da CE=Centro CD=ColaDerecha x D D e e e e e g x x| 24
X P P P fxxx x x| 23
CALCULO DE "R" (IR) e x x| 22
D > 40 D <40 x P P P x x x| 21
R=0.593+0.0471xD | R=0.0485 xD. x P o P P b x| 20
xxxx x| 1
ToT
DESCRIPCIONES |zqcu(\);:m CENTRO DERECH - : i i i i i g
TOTALES COLUMNAS
EXTREMAS 00 ) 100 Ix % i i ﬁ
LECTURAS
CONSIDERADAS 0.00 ) 0.00 - i ﬁ
FRACCIONES 0.00 24,00 0.00 xx ] 2
x|x| 1
SUMA FRACCIONES
(CI+CE+CD) 24.00 iii ]g
D 120.00 8
7
R (m/km) 625 - 6
5
4
OBSERVACIONES 3
2
1

H OO OO RNLROWNNWRRLRWANOD®ERORKOOBN~NONOEUIBRRrWORik ik nOOOORKOOO

@

Nota: Elaboracion Propia



Figura 72

Datos de campo para la medicién de la rugosidad, carril derecho - 02
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DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL 0+400
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL: 0+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 25 23 27 21 7 26 5 30 29 B TIPO DE PAVIMENTO
2 21 5 32 25 29 23 22 0 7 T
3 21 B 42 31 20 24 26 33 » 27 AFIRMADO
4 0 30 45 38 22 22 24 1 28 25
5 5 B 35 27 25 27 24 45 frg 42 BASE GRANULAR
6 1 36 26 2 20 23 22 1 31 34
7 21 26 27 5 22 29 26 i3] 22 21 BASE IMPRIMIDA
8 24 34 32 23 28 20 23 46 23 24
9 30 » 29 29 26 27 21 T 23 22 CARPETA EN FRIO
10 25 T 40 21 20 ) frg 32 23 21
11 28 39 24 26 21 20 30 32 23 22 CARPETA EN CALIENTE
12 5 1 u 22 21 29 20 25 29 B
13 5 33 28 26 26 29 1 31 28 26 RECAPEO ASFALTICO
14 B 31 29 25 23 20 21 T 8 29
15| 25 22 5 26 24 20 21 47 23 23 SELLO
16 26 50+ 31 i) 23 24 24 20 36 jrd
17| 44 34 26 30 24 20 33 23 30 21 TRAT. BICAPA
18 bS 22 27 u 23 1 26 43 22 28
19 45 36 28 frg 24 22 8 28 24 3 OTROS
20 20 23 7 B 22 27 39 36 40 25

[
[
L]
L 1
[
[
L]
[

Nota: Elaboracién

Figura 73

Distribucion de frecuencias Carril Derecho - 02

Propia

16

14

12
10

L= =A==

Distribucion de Frecuencias

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749

Nota: Elaboracion Propia




Figura 74
Resultado del IRl — Carril derecho — 02

1

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL: 0+400
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 0+800
LONGITUD: 400M
25]23f27| 21| 7|26 5 [30[29] B 5750 55 a5 52 [ [0 [oo [0z o [ s [ s [z [ oo o s [ar [ s s [s e faa Lo L s T [ T e T [ [ T2 [«
21| 5 [32]25[ 202322 [ w | w |2 50
21 v [42][31] 2024 26]33[ |27 49
[30[45]|38[22|22]24] n|28]25 48
5| B[3s5|er| 25|27 2a]as] w42 x| 47
ns6]26] 2 [20]23]22] n]31]34 x| 46
2126 [27] 5 [ 22]20] 26| [ 22] 21 AAAES
24]34]32[23[28[20[ 23462324 | 44
30|12 [29|29]26|27]| 21+ [23]22 x| 43
25] & [40[ 2120w w[32]23]21 ARER
28 (392426 21]20] 3032 23] 22 41
5 [n|ul22]21{29]20]25[20] ARED
55 [33]28[26[26]20] nf31]28]26 ARER
B|31]20]25[23|20] 21|+ |1]20 x| 38
2522 626 24]20] 21[ 47| 23] 23 37
26 [50+] 31| 0 [23[ 24| 242036 [ @ AAAAES
44342630 242033 23] 30] 21 HES
1 |22fo7]u 23] n]26[43]22]28 < x[x] 34
a5]36f28|w[2a]22]| 8 [28]24] 3 < xx] 33
(20|23 7|8 | 22| 27| 39| 36| 40] 25 [ 32
AAAAAE
[ LEC.INICIAL 25 | LEC. FINAL: | 25 | MARARAE
| FACTOR DE CORRECCION: | F.C.= | 1045 ] x Db e D e i e I 20
AAAARAARAE
CALCULO DE "D" ARARARARAE
D=(CI+CE+CD)X5 AAAARAARAARARAES
Descartando 10 valorescadacoladel histograma x o o o e e ] | 25
Histograma: Cl=Cola lzquierda CE=Centro CD=Cola Derecha x o P e e e 24
AAAAAAAAAAAAAAAAE
CALCULO DE "R" (IRI) AAAARAARARAAARAAE
D > 40 D <40 AAAAAARAAARAARAAER
R=0.593+0.047 XD | R=0.0485xD x b e x| 20
AAARAE
DESCRIPCIONES ‘ZQCU?;:DA CENTRO DET?C;LC:A —- i i i i i ﬁ
TOTALES COLUMNAS 2.00 R 6.00 X 5]
EXTREMAS T s
LECTURAS x[x
CONSIDERADAS 100 ° 200 X g
FRACCIONES 050 28.00 033 xpel
AARARAAE
SUMA FRACCIONES o83 <] 0
(Cl+CE+CD) 9
D ua.17 x| 8
7
R (m/km) 7.38 5
x5
4
OBSERVACIONES x] 3
x| 2
f

EO»ﬂHONOOHO»—nmMHNmHmbw;nﬁmmm[;;\lmwu!lﬂAwmphOHNNONHHwHHOOO

Nota: Elaboracion Propia



Figura 75

78

Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril derecho - 03

PROGRESIVA INICIAL 0+800
PROGRESIVA FINAL: 1+200

TIPO DE PAVIMENTO

AFRMADO 1
BASE GRANULAR 1
BASE IMPRIMIDA —
CARPETA EN FRIO
CARPETAENCALENTE |
RECAPEOASFALTICO [ |
saLo L 1
TRAT. BICAPA 1
otros L 1

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO
LONGITUD: 400m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 21 27 38 49 22 34 3 26 20 25
2 23 50+ 24 8 28 28 22 23 24 33
3 25 40 a1 35 B 25 26 3 27 30
4 24 49 22 29 27 21 32 24 20 8
5 25 4 50+ 42 50+ 1 7 0 28 24
6 il 31 50+ 2 24 50+ 24 23 23 5
7 29 B 37 41 0 37 24 27 33 27
8 34 38 35 T 31 35 22 22 23 35
9 32 29 ! T 39 g 27 0 8 20
10 25 50 frg 50+ 22 il 24 » 30 31
11 i) 23 B 50+ T 44 24 i3 50+ 22
12 24 T b T 36 41 21 30 50+ )
13 23 34 B 0 T 23 25 369 41 23
14 27 37 50 36 26 5 27 32 1 43
15] B 31 23 » 30 50+ 21 22 26 0
16 22 1 30 27 47 34 20 28 24 5
17| 23 45 5 31 B 29 22 25 44 22
18 24 T T 6 24 20 23 24 50 26
19 28 7 50+ 33 B 31 24 25 34 20
20 27 26 50+ 23 25 26 26 27 50+ 26

Nota: Elaboracién Propia

Figura 76

Distribucion de frecuencias Carril Derecho - 03

e i e e
o N B o ®
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Distribucion de Frecuencias

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749

Nota: Elaboracion Propia




Figura 77
Resultado del IRl — Carril derecho — 03

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA:  CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL: 0+800
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 1+200
LONGITUD: 400M

21]|27]38] 492234 3 |26]20]25] 7o [ss [ [ [s2 [ [o oo [oa Lo s [ [ [ s T2 [ Joo s Lo [ar [ [ T s oo s Lo

504 24| 8 |28|28)22]23]|24]33

a
=}

25]40|41)135| 6 [25|26] 3 [27]30

IS
©

241491221 29]127]21|32)24]20| 8

S
3

25| 4|50+ 42|50+ T | 7| 19|28 24

IS
isj

11) 31|50+ 12 |24 |50+ 24 23| 23| 15

IS
>

20| B[37]a1]m [37]24]27]33]27 45
3a]38]3s] + [31]35]22]22] 2335 44
32f20] + [+ [30[mw[27[w[8 20 43
25]50] v [so+f22 [ nf24] 2 [30] 31 42
23] [s0+] + [4a]24] + [50+] 22 41]
24|+ [ o] + 36 a1] 21] 3050+ 0 40
23[3a] | 0]+ [23]25[360] 41] 23] 39
27]37]s0] 3626 | 5 [27]32] 1|43 38
B[31]23] 16 [30]50+] 21]22] 26| 1] 37
22] 1]30]27]47[34]20]28]24] 5 36

5

T

== == = =

X
X
X
X
X
X
x
X
X
X
23[45 31| B[ 29]22]25[44] 22 x| 35
24] 1 6 |24]20]23]24]50] 26 x| 34
28w |50+] 33| w3124 25[34] 20 x| 33
27]2650+] 23| 25| 26| 26| 27| 50+] 26 | 32
X x|x] 31
[ Lec.NiciaL 21 LEC.FINAL: | 26 | x [ ]x[x ] 30
| FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 | NARAE
] ] 28
CALCULO DE"D" AAAAAAARAARE
D=(CI+CE+CD) X5 ARAAARRRARES
Descartando 10 histograma oo ] x x |x | 25
grama: CI=C E-CentroCD=ColaDerech o DD D D D D B e e e D e e I I 2a
X P P g x x|x] 23
CALCULO DE "R" (IRI) < DD DD e b B 22
D > 40 | D <40 NARRER
R=0.59340.047 1D | R=0.0485 x D < <20
AAARE
DESCRIPCIONES con CENTRO cor xix{ B
1ZQUIERDA DERECHA MAE]
TOTALES COLUMNAS AR
EXTREMAS 100 - 3.00 “Ix| B
LECTURAS L
CONSIDERADAS 0.00 ) 0.00 1o
FRACCIONES 000 3400 0.00 i ]]21
SUMA FRACCIONES 34.00 X 10
(CI+CE+CD) 9
D 170.00 X 8
>
R (mkm) 860 8
5
4
OBSERVACIONES 3
2
pl

BN O R RPOROWONNNRLOAWWWRUWEBEBEE®AB L0 WOABNWRLR R, ERRNROROR®

Nota: Elaboracion Propia



Figura 78

Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril derecho - 04

80

[
[
I

[
L]
[

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL 1+200
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL: 1+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 » 23 31 5 48 23 g 37 3 33 TIPO DE PAVIMENTO
2 frg 49 23 -1 25 0 26 22 43 22
3 44 31 34 24 0 28 20 26 B 20 AFIRMADO
4 28 -1 28 20 5 20 31 1 23 20
5 29 35 4 38 9 23 26 25 5 27 BASE GRANULAR
6 -1 32 30 42 43 22 23 25 28 24
7 38 -1 35 30 1 28 ) 26 30 22 BASE IMPRIMIDA
8 -1 5 24 23 1 28 B 5 26 27
9 1 B 28 -1 B 31 24 24 26 ) CARPETA EN FRIO
10 3 frg -1 37 20 22 ) b4 22 29
11 39 27 29 5 34 20 26 25 22 26 CARPETA EN CALIENTE |:|
12 B 28 33 34 34 25 27 27 23 21
13 31 31 22 32 b3 22 25 35 B 26 RECAPEO ASFALTICO |:|
14 33 26 27 23 23 22 27 21 33 25
15] 1 26 9 22 25 25 B 24 25 21 SELLO
16 35 25 25 23 B 20 21 1 30 25
17| 20 36 25 B 21 22 28 33 26 -1 TRAT. BICAPA
18 33 36 24 » 22 30 42 21 35 28
19 B 24 28 25 29 19 26 29 32 27 OTROS
20 » 33 b 50+ 21 26 21 32 8 23

Nota: Elaboracién Propia

Figura 79

Distribucion de frecuencias Carril Derecho - 04
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Distribucion de Frecuencias
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Nota: Elaboracion Propia




Figura 80
Resultado del IRI — Carril derecho — 04

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA:  CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL: 1+200
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 1+600
LONGITUD: 400M
48| 23| w|37| B33 so[ss s [ [ [ 2[5 [so o] s [ [ [os [0 [ a3 ] 2 [0 [ so [0 [ [se s s s [ s [0
25| o |26]22]43]22 50
ol28]20]26] 6 ]20 49
520]31] nf23]20 48
9l23[26[25] 527 47
43| 22] 23] 25| 28] 24 46
1]28]m[26]30]22 45
|unl2s[m[5|26]27 44
B|31]2a[24]26] 1 43
20|22|w|w|22]20 42
39]|27[20] 55 [34]20[26[25]22] 26 41
B28]33|34]34]|25]27] 27| 23] 21 40
31[31]22|32| 1 |22]25[35] 36| 26 x| 39
33]26]| 27| 23[23| 22| 27| 21[ 33 25 <[] 38
1]26| w[22|25| 25| B |24[25] 21 x[x| 37
35[25|25[ 23| B3| 20] 21] 1[30]25 <] 36
20|36[25| B|21]22[28[33]|26] -1 x[x[x]x] 35
33[36]| 24| 2 [22]30] 42| 21] 35 28] AARAED
B|24]|28| 25|29 0] 26]29]32]27 x[x [x]x] 33
1 [33] 1 50+] 21] 26| 21| 32| 8| 23 <X 32
x P fx x| 31
[LEc.NiCcIAL 2 LEC. FINAL: | 23 | x [x]x [x] 30
[ FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 | « [ [x ] 29
ARARAAAARARAAE
CALCULODE"D" x |x fx xpx x| 27
D=(CI+CE+CD)X5 NAAAAARAAAARARARES
Descartando 10 histograma_ x o x| |x x P x]x] 25
Histograma: Cl=Cola Izquierda CE=Centro CD=Cola Derecha x x| x| x xfx] 24
AARAARAAANAAAR
CALCULO DE"R" (IR]) o P b Do Do Do o e o B o e
D >40 | D <40 NANRANRAN
R=0.593+0.047XD | R=0.0485 xD P b Do Do o e [
NARARAAAR
DESCRIPCIONES \zocu?la-:m CENTRO D;EZ:A X i : :
TOTALES COLUMNAS 500 ] 100 x[x
EXTREMAS 1=
LECTURAS 000 ] 0.00
CONSIDERADAS X
FRACCIONES 0.00 29.00 0.00

SUMA FRACCIONES

(CI+CE+CD) 2000
D 14500
R (m/km) 742

OBSERVACIONES

==

v o s oo ]~]eolsle R0 5= ]8 ]8]S RN

BworrrOOORRNNREORNNUOCOORBRPR RORNAONBODEOUNRNRLOONNRLOOOOR O

Nota: Elaboracién Propia



Figura 81

82

Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril derecho — 05

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN

(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

PROGRESIVA INICIAL 1+600

TIPO DE PAVIMENTO

AFRMADO 1
BASE GRANULAR 1
BASE IMPRIMIDA —
CARPETA EN FRIO
CARPETAENCALENTE |
RECAPEOASFALTICO [ |
saLo L 1
TRAT. BICAPA 1
otros L 1

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL: 2+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 25 23 28 32 23 29 25 24 -1 B
2 26 B 24 34 0 24 27 23 7 )
3 22 29 21 31 29 35 0 26 2 31
4 31 21 5 5 26 ) 37 25 37 frg
5 24 2 23 u 21 -1 26 22 -1 28
6 9 30 20 29 21 il 27 26 » 23
7 frg 20 ) frg 26 5 44 26 5 22
8 ) 27 26 7 32 37 25 22 B 26
9 28 32 27 23 26 4 21 23 26 27
10 » B 20 30 5 22 23 24 5 22
11 32 B 21 B 6 -1 20 23 50 + 24
12 jrg 20 26 48 frg 23 27 21 u 23
13 30 50+ B 23 20 24 5 ) 31 30
14 5 50+ 20 ) 30 30 29 20 jrg jrg
15] jrg 33 34 i) 23 9 39 27 8 26
16 37 8 26 23 28 23 8 u 26 32
17| 21 26 22 23 frg 8 23 26 8 22
18 30 25 37 22 23 26 jrd 28 25 25
19 27 26 -1 23 38 32 25 29 23 23
20 23 4 29 30 20 35 7] 5 26 26

Nota: Elaboracién Propia

Figura 82

Distribucion de frecuencias Carril Derecho - 05
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Nota: Elaboracion Propia




Figura 83
Resultado del IRl — Carril derecho — 05

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA:  CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL: 1+600
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 2+000
LONGITUD: 400M
25| 23 (28] 32|23 20]25[24] 1] 8 o7 [ [ s sz [os [ [eo oo [or oo [os [ Jes [ae ou oo s Lo [ Tuous e [ss [ie s o o [ e e T e [ s T s T o

26] B [24] 34| 0 | 24| 27 23 © 50

22| 29 [21] 31|29 35| 0| 26] 2 | 3L 29

31l 21[s5] 5 [26] w[37]25]37] @ x| 48

24] 23] w21 2|26 22] -1]28 47

o[ s0]20[20]21] nf27[26] w23 46

v]20|w] vlo6] 5 aa]26] 522 45

vl 27]26] 7 [32]37]25]22] 626 x| 44

28] 32 [27] 2326 4 | 21] 23] 26 [ 27 43

2| % [20]30] 5 [22]23]24] 5 [22 42

32| b [21] B8] 6 -1]20] 23504 24 41

v 20]26[48|w 2327|2123 40

30| s0+[ 1] 23]20]24] 5| [ 31]30 x| 39

5|50+ 20] © |30 3020|200 v [w AE

[ 7] 3334 v 23] 0 [30[27] 1826 NARAARED

37] 8 [26]23[28 23] 8 [u[26]32 36

21] 26 [22] 23w | B[ 23] 26 1|22 ARES

30| 25 [37] 22|23 26| w [ 28] 25[ 25 ARED

27] 26 [-1] 233832 25| 29[ 23] 23 x| 33

23] 4 |29]30|20] 35| 2| 5| 26] 26 <32

AAARE

[ LEC.NICIAL 25 LEC.FINAL: | 26 | NAARAARAED

FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 | HARARE]

AARAAAE

CALCULO DE"D" o b e e e oz

D=(CI+CE+CD)X5 5 oo oo oo foc b o bbb b b e e e x ] 26

Descartando 10 histograma oo e b x| 25

Histog 1=C E=Centro CD=ColaDerecha oo e x| 24

x P e P e P e e e x| 23

CALCULO DE "R (RI) AAAAARAAAER

D >40 | D <40 AAARAARRE

R=0.593+0.047D | R=0.0485xD bbb e e e 20

AAARARAE

coLA COLA x P x fxfx] 8

DESCRIPCIONES |ZQUIERDA CENTRO DERECHA T

TOTALES COLUMNAS 2 2 x|x|x| 6

EXTREMAS MARRARAES

LECTURAS 1 1 x|x x| 14

CONSIDERADAS x| B

FRACCIONES 05 25 05 xpea} 2

x| ul

SUMA FRACCIONES 26 x|x|x| 10

(CI+CE+CD) MH

D 130 x1x 8l

x| 7

R (nvkm) 6.716 x1 6

x5

<< 4

OBSERVACIONES 3

x| 2

1

B oL O N L RPN N YRR Y NORINOD OB 0o RO A0 A TR NNON R LOOOOROOOR OO

Nota: Elaboracion Propia




Figura 84

84

Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril derecho - 06

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL 2+000
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL: 2+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 26 27 B 25 21 21 19 31 44 TIPO DE PAVIMENTO
2 29 26 23 5 28 23 ) 5 4 24
3 24 27 ) 25 24 25 frg 20 9 20 AFIRMADO I:l
4 21 23 26 29 27 22 24 33 29 6
5 32 frg -1 21 0 20 ) 5 50+ 5 BASE GRANULAR I:l
6] o0+ 26 30 30 25 B 26 B 32 30
7 u 21 23 B 26 23 31 30 46 ® BASE IMPRIMIDA I:l
8 39 25 22 34 33 25 30 B -1 5
9 5 21 25 50+ B 35 21 50+ T 24 CARPETA EN FRIO
10 29 B 27 33 22 frg 30 29 35 1
11 33 » 7 27 33 24 B 39 24 i) CARPETA EN CALIENTE |:|
12 23 20 28 23 frg 30 20 20 46 24
13 25 0 24 9 B 33 24 b3 40 30 RECAPEO ASFALTICO |:|
14 24 5 b B 23 25 22 32 24 B
15] 31 9 1 22 9 25 jrg 41 -1 21 SELLO |:|
16 22 29 28 32 24 27 25 21 39 26
17| 29 25 26 26 30 23 29 27 29 30 TRAT. BICAPA |:|
18 28 21 23 27 26 22 23 50+ 22 jrd
19 5 35 24 24 31 19 ) B 1 28 OTROS I:l
20 26 21 20 B 25 u 27 1 g 27

Nota: Elaboracién Propia

Figura 85

Distribucion de frecuencias Carril Derecho - 06
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Distribucion de Frecuencias

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749

Nota: Elaboracion Propia




Figura 86
Resultado del IRl — Carril derecho — 06

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA:  CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL: 2+000
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 2+400
LONGITUD: 400M
| 21]26[27] 5 |25 21| 21] 0] 31] 44 oo [so s [seJas [z [ foo oo [oo [or e [es [ s o2 Jos Joo s o fur [ [ [ua s fse Jua fso s T [ o s T«
| 20 [26]23] 5 [28[23[ 0 [55] 4[24 50
24 |27|w|25]24 | 25| w [20] 9 [ 20 49
21]23[26] 20 [27] 2224 33] 29 6 | 48
32 |w]-a]21]w 205 [504] 5 47
[ s50+[26]30[ 30|25 [ B [26] 18] 32] 30 46
u |21]23] B]26] 23] 31[30[46] 45
39 [25[22] 34[33|25[30[ B8] 1] 5 44
5 | 21]25]50+] 18 [ 35| 21]50+] v | 24 43
20 [w]27] 33|22 w|s0]20]35] 42
33| efw|27]33|24] B[30]24] 41
23 [20[28] 23] w7 [ 30[ 20 [ 20 46 ] 24 40
25 [0]24] o [ [33]24[ [ 40]30 X 39
24 |5 w| b [23]25][22][32]24] 8 38
silw| 122w os[w || al21 37
22 [20[28] 32] 24| 27] 25 [ 21[ 39] 26 36
29 [ 25]26] 26 [ 30| 23] 20 [ 27 29 30 AAAES
28 [ 21]23] 27] 26 [ 22[ 23 [s0+] 22| x| 34
5 |35]24] 24 31| [ o[ %1028 AAAAANES
26 | 21{20| B | 25| @ |27 ] 1| B |27 < <[ [ 32
xx px x| 33
[ LEC.INICIAL 21 LEC.FINAL: | 27 | AAARAANARARAE
| FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 | NAARAARAAAE
x| 28
CALCULO DE D" DD e e e e ] 27
D=(CI+CE+CD) X5 AARAAARRAARES
Descartando 10 histograma x x e e Db b e ) x U x x| 25
Histograma: Cl=C: E=Centro CD=ColaDerecha x P e b e b x| 24
AAAAARARRAAAE
CALCULO DE "R" (IR)) AAAAAAARE
D >40 | D <40 o DD e e e e e o 2l
R=0.593+0.0471xD | R=0.0485 x D NAARARARED
AAAAAAAARAARAAER
COLA COLA
DESCRIPCIONES ZouERDA CENTRO EREoA —- : : z : : i ?
TOTAéi?sS\:LA’gNAS 3.00 100 x| x : i z : i ﬁ
LECTURAS
CONSIDERADAS 100 0.00 i : ﬁ
FRACCIONES 033 2200 0.00 X ]]21
X
{{
e -
D me7 8
>
R (m/km) 585 6
X 5
4
OBSERVACIONES 3
2
1

EHOOHMHOONOHHNNU\G)UJG)&\lmmﬁmnSwmwgmbmeOOOMHHOOOONOOOO

Nota: Elaboracion Propia



Figura 87

86

Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril derecho - 07

2+400
2+440

TIPO DE PAVIMENTO

AFRMADO 1
BASE GRANULAR 1
BASE IMPRIMIDA —
CARPETA EN FRIO
CARPETAENCALENTE |
RECAPEOASFALTICO [ |
saLo L 1
TRAT. BICAPA 1
otros L 1

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 24 25
2| 26 24
3 0 24
4 B 24
5 -1 29
6 9 25
7 24 24
8 30 30
9 9 23
10 24 22
11] 26 22
12| 21 20
13| 22 25
14 26 22
15 g 24
16 24 24
17| 23 25
18 28 24
19| 26 26
20 29 29

Nota: Elaboracién Propia

Figura 88

Distribucion de frecuencias Carril Derecho - 07
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Distribucion de Frecuencias

Nota: Elaboracion Propia




Figura 89
Resultado del IRl — Carril derecho — 07

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

OBSERVACIONES

MUESTRA:  CARPETA ASFALTICA - LADO DERECHO PROGRESIVA INICIAL: 2+400
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 2+440
LONGITUD: 40M
24] 25 51 [ [ [ [z s [oo o oo [or oo [os o [es [z [ea [oo [uo o e Jue fus Jua s e s oo [ o o T T e T s e [ T2 ]«
2624 50
19|24 49
18|24 48
1] 29 47
925 26
2424 25
3030 24
19]23 43
24|22 42
26|22 41
21[ 20 40
22|25 39
26|22 38
7|24 37
24|24 36
23|25 35
28|24 34
26|26 33
29| 29 32
3]
[Lec.NiciaL | 24 LEC.FINAL: | 29 | x[x] 30
FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 | x [ [x] 29
| 28
CALCULO DE"D" 27
D=(CI+CE+CD)X5 x [x [x]x x| 26
Descartando 10 histograma x x| 25
Histograma: Cl=Colalzquierda CE=Centro CD=Cola Derecha o e o o e x| 24
xyx] 23
CALCULO DE "R" (IR]) ] 22
D >40 | D <40 x| 21
R=0593+0.0471D | R=00485 x D x| 20
xfx] ©
COLA COLA X
DESCRIPCIONES ZouERDA CENTRO otneern - E
TOTALE! LUM NA:!
T RMAS 500 400 :
LECTURA
CONsclogRASAs 100 00 ﬁ
FRACCIONES 020 3.00 025 Z
uf
SUMA FRACCIONES a5 0
(CI+CE+CD) 1o
D .25 8
7
R (m/km) 084 3
5
4
3
2
1

H OO0 O0OO0O0OO0OOROOOO0OO0OORRLENRELRLAEANB®W IORLWNO OOOOOOOOO0OOOO0O0O0O0O0O0O0Oo

Nota: Elaboracién Propia




Figura 90

88

Datos de campo para la medicién de la rugosidad, carril izquierdo - 01

PROGRESIVA INICIAL 0+000
PROGRESIVA FINAL: 0+400

TIPO DE PAVIMENTO

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO
LONGITUD: 400m
1 2 3 5 9 10

1 23 21 5 7 30 22 25 21 30 frf

2 20 27 20 26 frg 27 u frg B 27

3 24 24 21 34 27 23 frg 30 24 | AFIRMADO I:l

4 u 20 il 27 24 24 B 23 26 24

5 B 24 27 26 25 21 24 23 24 27 BASE GRANULAR I:l

6 21 23 20 23 22 21 23 u 23 25

7 24 20 20 24 32 25 29 25 22 27 BASE IMPRIMIDA I:l

8 21 23 23 25 frg 22 25 25 B 55

9 24 26 5 frg 25 21 30 26 30 1 CARPETA EN FRIO
10 32 28 1 frg 27 21 24 26 21 22
11 27 5 27 25 5 21 29 27 31 7| CARPETA EN CALIENTE |:|
12 20 26 25 25 26 24 28 27 25 20
13 25 31 27 20 26 25 21 23 35 7| RECAPEO ASFALTICO |:|
14 22 30 28 30 23 0 23 28 23 B
15] 26 50+ 23 31 jrg 25 25 27 29 » SELLO |:|
16 B 23 20 20 23 ) 21 21 26 u|
17| 5 u 23 21 B 21) 27 27 8 23] TRAT. BICAPA |:|
18 23 28 28 21 20 32 27 22 B 26
19 B 8 27 20 33 25 26 27 23 27 OTROS I:l
20 7 36 20 9 26 21 20 27 28 37

Nota: Elaboracién Propia

Figura 91

Distribucion de frecuencias Carril 1zquierdo - 01
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Distribucion de Frecuencias

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749

Nota: Elaboracion Propia




Figura 92
Resultado del IRI — Carril Izquierdo — 01

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

OBSERVACIONES

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL: 0+000
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 0+400
LONGITUD: 400M
23| 21] 5| w| 30| 22] 25| 21| 30| 7] sr]as]ss [ e[ s |22 [so [0 s [ [ | o [ s [o2 [ 2 [ o s | s [ |6 s [ [ 2 s |0
20| 27]20] 26] w| 27] u| w| ] 27| 50
24| 24] 21| 34| 27| 23] w] 30| 24 ng 49
u| 20| 1l 27[ 24] 24| ] 23] 26] 24 48
8| 24]27] 26[ 25] 21 24] 23] 24] 27] 47
21] 23|20| 23] 22| 21] 23] u| 23 2_5| 46
24| 20]20| 24| 32| 25| 20] 25| 22| 27 45
21] 23|23| 25| 1| 22 25 25| 1 ]%I 44
24] 26] ] ] 25] 21] 30] 26| 30 43
32| 28| ul w|o27| 21 24 26 21 22 42
27| s|27| 25| 5[ 21| 20] 27] 31| 7 41
20| 26]25| 25| 26| 24| 28] 27| 25| 20] 40
25| 3127 20| 26 25| 21 23] 35] 7 39
22[ 30 [28] 30[ 23] 1] 23] 28] 23] 38
26[ 50+] 23| 31] w| 25| 25] 27| 29| » x| 37
| 23|20] 20] 23] 1| 21] 21 26] u x| 36
5| u|23] 21 w| 21] 27| 27] 1] 23 x| 35
23| 28[28| 21| 20 32| 27] 22| 5| 26 x| 34
| 8]27] 20 33| 25| 26| 27| 23] 27 HE
7] 3620 o] 26] 21| 20| 27] 28] 37] x[x] 32
x[x] 31
[CLec.niciaL_ | 23 | LEC.FINAL: | 37 | «|x[ 30
| FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 | x[x] 29
ARAAAAAAE
CALCULO DE"D" s o b P Do Do Do o e o o o o e o o e o o [ox [ [ | 27
D=(CI+CE+CD)X5 e e e x x |x | 26
De histograma b4 B4 BS BY B B BN BY PSP B B B BY B x x| 25
Histograma: Cl=Cola Izquierda CE=Centro CD=Cola Derecha P4 B4 B3 B BN BN BY BY B B B x|x| 24
AAAAAAAAAAAAAAARAARAAE
CALCULO DE"R" (RI) s P b P P I | 22
D >40 | D <40 AAAAARAARAARARAARARE
R=0.593+0.0471xD | R=0.0485 xD x P P o e e P b P x| 20
x[x] ®
DESCRIPCIONES |ZQCu[\t:DA CENTRO D;%C'LA —- - i i ?
Ee | — Ll
LECTURA
CON;D:RA[S)AS 100 ) 400 . i i
FRACCIONES 033 5.00 080 i ]]21
SUMA FRACCIONES
(Cl+CE+CD) v i 1;
D 8567 x1 8
7
R (m/km) 463 J
5
4
3
2
fl

BoocoorocohrhrrwrrtuwBrewRBoONRRENYNW W Wkr hpr P rOOO0OOO0O0O0O0O0O0O0O0 O

Nota: Elaboracion Propia



Figura 93

Datos de campo para la medicién de la rugosidad, carril izquierdo - 02

90

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL 0+400
LONGITUD: PROGRESIVA FINAL: 0+800
1 2 4 5 6 7 9 10

1 22 24 21 24 28 B 28 26 23 5 TIPO DE PAVIMENTO

2 B 26 21 23 » 26 frg 25 31 B

3 26 28 25 34 24 20 B 21 27 23 AFIRMADO

4 25 26 23 25 25 9 27 4] 23 B

5 23 22 25 24 32 B 30 20 5 20 BASE GRANULAR

6 21 B 26 28 20 22 33 20 22 25

7 24 7 27 20 25 31 29 27 22 27 BASE IMPRIMIDA

8 frg 20 5 26 33 34 il 23 22 26

9 B 22 28 39 B 29 31 24 20 22 CARPETA EN FRIO
10 20 27 25 26 29 - 26 21 ) !
11 26 9 23 » 29 36 23 25 26 23 CARPETA EN CALIENTE
12 24 34 29 50+ b 27 25 25 jrg 27,
13 28 21 20 2 22 29 9 5 27 B RECAPEO ASFALTICO
14 26 24 25 B 26 23 30 24 25 B
15] 22 - 30 23 29 29|50+ 22 28 28| SELLO
16 24 33 34|50+ T 27 37 20 35 28
17| 27 45 25|50+ » 26 25 23 29 30, TRAT. BICAPA
18 24 20 30 38 9 20 B 25 32 26
19 22 29 23 7 23 20 23 27 21 34 OTROS
20 23 23 ) 38 28 21 23 30 24 26

[
[
I
I
L]
[
L]
[

Nota: Elaboracién Propia

Figura 94

Distribucion de frecuencias Carril 1zquierdo - 02
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Nota: Elaboracion Propia




Figura 95
Resultado del IRI — Carril 1zquierdo — 02

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL: 0+400
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 0+800
LONGITUD: 400M

o
=)

IS
k=

IS
&

Iy
i

IS
=3

IS
&

»
=

IS
[

IS
S

N
by

24| 34| 29]|50+| 1

IS
S

28] 21| 20 2| 22

w
)

OBSERVACIONES

X

| 26{24] 25| 18] 26] x] 38

22| -1 30] 23[ 29] x| 37

[ 24] 33] 34]s0+[ @ x| 36

27] 45| 25[s0+| » x| 35

24] 20| 30] 38| © AAAEN

22| 29] 23] w| 23 AAAED

23| 23| ©| 38| 28 <] 32

AAAE

[ tec.niciaL | 22 | LEC.FINAL: | 26 MANAAARED

| FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 NAAAAAARAARE

AAAAARAARAAER

CALCULODE"D" x P e e g x x P xx ] 27

D=(CI+CE+CD)X5 b BN BN BN BN BN BN B B B B B x |x |x x| 26

Descartando histograma 3 Lo Do e e o e b b bx ¢ x x| x| 25

Histograma: Cl=Colalzquierda CE=Centro CD=Cola Derecha x o P b fx e ¢ x | x| x | 24

x o e e o e e e e e e x P xx] 23

CALCULO DE"R" (IR]) x P P xx g x x x xx] 22

D >40 | D <40 AAAARAAAE

R=0.593+0.0471xD | R=0.0485 xD HARARARARARARAE

x| x x P x x| 18

COLA COLA X X x x

DESCRIPCIONES |ZQUIERDA CENTRO DERECHA " Tl g

TOTALES COLUMNAS x|x]| 6

EXTREMAS 500 - 3.00 x|x|
LECTURAS

CONSIDERADAS 200 - 100 Tr ﬁ

FRACCIONES 040 2000 033 ]]21

SUMA FRACCIONES 2073 0

(CI+CE+CD) 9

D 103.67 8

7

R (m/'km) 548 6

5

4

3

2

pl

Bohro000O0O0OWOLWWOoOWNODOnRORBRERARBBEOWNWOI L, rhNhROOOOOROOOOO

Nota: Elaboracion Propia



Figura 96

Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril izquierdo - 03

92

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL 0+800
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL: 1+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 B 37 24 21 22 0 24 21 50+ 9 TIPO DE PAVIMENTO
2| » 21 28 24 23 -1 24 29 25 28
3 0 25 26 25 23 29 20 22 » 24 AFIRMADO I:l
4 23 30 23 23 23 24 25 21 B 25
5| 20 9 28 25 24 33 32 B 23 25 BASE GRANULAR I:l
6| » 20 33 21 21 20 50+ 25 22 ]
7| B 25 50+ 23 25 21 29 23 23 27 BASE IMPRIMIDA I:l
8| 30 29 50+ 22 24 50+ 22 0 32 22
9| 50+ 1 29 25 29 30 25 34 34 33 CARPETA EN FRIO
10| 50+ 49 29 26 30 24 20 34 5 29
11 28 24 30 24 24 32 22 20 37 3 CARPETA EN CALIENTE |:|
12| 33 22 26 22 27 1 31 8 : 28
13| 1 20 25 24 28 -1 28 n 23 24 RECAPEO ASFALTICO |:|
14 1 20 24 24 22 49 28 1 30 35
15 B 26 28 24 20 50+ 22 43 42 30 SELLO |:|
16| 25 21 26 25 21 29 23 9 38 4
17| B 28 21 26 B B 20 5 20 28 TRAT. BI CAPA |:|
18| 42 22 25 30 B » 28 9 24 34
19| 28 21 23 24 50+ 0 ) 25 : 23 OTROS |:|
20| 21 26 23 23 n 20 23 48 5 31

Nota: Elaboracién Propia

Figura 97

Distribucion de frecuencias Carril 1zquierdo - 03
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Nota: Elaboracion Propia




Figura 98

Resultado del IRI — Carril Izquierdo — 03

93

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL: 0+800
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 1+200
LONGITUD: 400M
18 [37] 24 21]22] 0 [24] 2150+ 1 st [0 s oo [ss [s2 [ [so [os [ oo [ o a0 s [us | [ [ [e s [ [ o[ o e [ e [ [ [ o | 2] o

2 | 21] 28| 24|23 -1 24[29] 25] 28 50

D 25| 26| 25[23[20] 20 22| 12|24 x|x | 49

23|30 | 23 [ 23|23]| 24[ 25| 21| B| 25 x| 48

20 | [ 28] 25|24]|33[32| B| 23|25 47

1 [ 20| 33| 21[ 21 20 [50+[ 25| 22| 46

B | 25 | 50+| 23|25 | 21| 29| 23| 23| 27 45

30 | 29 [50+] 22 | 24 |50+ 22 | © [ 32| 22 44

50+] -1 | 29 | 252930 25] 34| 34| 33 | 43

50+| 49 | 29 | 26|30 | 24| 20| 34| 5 | 20 x| 42

28 | 24 | 30 |24 | 24| 32| 22| 20[ 37| & 41

33|22 |26 |22|27| ©| 31| B| & |28 40

1|20 |25 [24]28] 1| 28] 1| 23] 24 39

1 [ 20| 24 | 24[22[49] 28] 1 |30]35 x| 38

18 | 26 | 28 | 24|20 [50+] 22[ 43] 42] 30 ] 37

25| 21| 26 25| 21| 29[ 23] 9 [38] 4 36

B |28 21| 26| B[ 8| 20[ 52028 x| 35

42 22| 25|30 6| 2|28 0| 24]34 xx[x [x | 34

28| 21| 23 [ 24|50+ [0 |25] & |23 xx [x [x | 33

[ 211262323 uf20]23[48]5[31 x[x[x] 32

AAE

[ Lec.niciaL | | LEC.FINAL: | 31 | NANARARAED

| FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 | NAAAARAARAE

HAAAAAARARARAE

CALCULO DE"D" x| 27

D=(CI+CE+CD)X5 RARARARES

Descartando histograma o o D B B B B B B B B B B B o [ [ 25

Histograma: Cl=Cola lzquierda CE=Centro CD=Cola Derecha b4 BS BS B BN B BN B S B BN B BN B B B B B B 2

HAAAAAAAAAAAAAAARAAE

CALCULO DE "R" (IR]) AAAARARAAARAAR

D >40 D <40 AARAAAAARAARAAER

R=0.593+0.047 1D | R=0.0485 xD P b b b b b B B b o [ | 20

AAAAAARE

DESCRIPCIONES |zqcu?;w CENTRO DECROELCZA — g

TOTALES COLUMNAS 100 i 200 x| B

EXTREMAS MAES

LECTURAS u

CONSIDERADAS 0.00 ° 3.00 MARARES

FRACCIONES 0.00 23.00 100 xxpea] 2

AARE

SUMA FRACCIONES AAAAE

(CI+CE+CD) 24.00 1o

D 120.00 8

7

R (nvkm) 625 6

x] 5

x| 4

OBSERVACIONES 3

2

xIx] 4

SvMoorroocohrwwsrONRO R URBRRRERE NNBO®N WA S LORROOONRLOOOORNDO

Nota: Elaboracion Propia




Figura 99

94

Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril izquierdo - 04

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN

(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL 1+200
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL: 1+600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 33 2 26 50+ 27 26 26 25 23 50+ TIPO DE PAVIMENTO

2 24 B 20 34 25 24 31 0 33 50+

3 36 33 26 50 24 23 20 24 6 5 AFIRMADO I:l

4 36 20 22 44 25 22 29 B 31 5

5 25 35 5 24 28 20 34 47 27 30 BASE GRANULAR I:l

6 26 T » 24 22 21 50+ 30 3 23

7 26 33 43 26 32 27 5 26 36 50 BASE IMPRIMIDA I:l

8 31 31 23 0 36 25 23 T » B

9 28 B g 41 30 21 41 36 ! ) CARPETA EN FRIO
10 27 39 22 50+ T 24 44 i3 50+ B
11 jrg 3 31 50+ » 24 1 22 50+ 7 CARPETA EN CALIENTE |:|
12 B 1 20 30 b3 27 i) 39 T 1
13 B T 35 8 22 22 35 31 T 35 RECAPEO ASFALTICO |:|
14 5 38 27 23 27 24 37 0 41 37
15] 5 T 5 33 23 24 50+ 24 » 50+ SELLO |:|
16 32 29 24 23 b4 7 T 50+ 42 50+
17| 35 28 8 28 24 32 21 27 29 22 TRAT. BICAPA |:|
18 T 44 30 20 3 26 25 B 35 41
19 31 7 33 27 23 22 28 28 8 24 OTROS |:|
20 49 » 25 24 26 3 34 22 49 38

Nota: Elaboracion Propia

Figura 100

Distribucion de frecuencias Carril 1zquierdo - 04
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Nota: Elaboracion Propia




Figura 101

Resultado del IRI — Carril Izquierdo — 04
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DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA:  CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO

PROGRESIVA INICIAL: 1+200

FECHA: PROGRESIVA FINAL: 1+600
LONGITUD: 400M
33 50+| 27 | 26 | 26 | 25| 23 [504] 576 [ [ss[[ 2 [ [0 o [0 v [0 o5 [os [z Loz [os [oo [ss Lo Lo T [is Tna [ [ae[us [oo o T e e e [ s [ [ T2 [ s
24 34]25] 24 31] 1 [ 33504 AAED
[36]33[26] 50 [24] 23] 2024 6 [ ¢ ] a0
36[20[22] 44 [25] 22| 29[ B[ 31| 5 48
[25]35] 5] 24 [28] 20 3] 47]27] 30 x| 47
26 24]22] 21]50+] 30] 36 [ 23 46
[26]33[43] 26 [32] 27 5 [ 26| 36 | 50] 45
31 ol3w[2s]23[1t]|0]® ] 44
28 a1]30]21] 41362 [ x| 43
27]39]22]50+] 1 [24] 44 [ 2 [50+] 8 x| a2
I 50+ 2 [24] u22]s04 ¥ < 4l
B HRERERERE 40
B 8 [22]22]35] 3]+ |35 x| 39
5[38[27] 2327 2437w [ 41] 37 ARED
1 33| 23| 24 [50+] 24 | 2 |50 AR ER
32|29]24] 23w | w [ + [s0+] 42504 AARAREY
35[28[ 8| 28]2a]32]21]27] 2022 AAAAAAES
1 [44]30[20[ 3 [26]25] 16 [ 35] 41 AAAEY
31 27]23] 2228 28] 8 [24 HAAAAAE
29 24|26 3 | 34]| 22| 49] 38 << [x| 32
x P px e x| 31
[ Lec.NiciaL ] LEC.FINAL: | 38 < ]x] 30
| FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 x[x]x[ 29
AAAAAAE
CALCULODE"D" HARAARAANES
D=(CI+CE+CD) X5 x P P x px x g x| 26
Descartando 10 histograma x P P x x| 25
Histograma: Cl=Colalzquierda CE=Centro CD=ColaDerecha o e o o e e e e b e e 24
AAAAAAAANE
CALCULO DE "R" (IRI) < Db Db o ] 22
D >40 D <40 <] 2]
R=0.593+0.047XD | R=0.0485xD < D] 20
x P x x| 18
DESCRIPCIONES |zoz?EL:m CENTRO D;c:ctm - i i i ﬁ
TOTALE! LUMNA!
T | w0 , ananaE
LECTURAS
CONSIDERADAS 0.00 : 100 MR g
FRACCIONES 000 3100 033 xpxpepx ]]21
X
SUMA FRACCIONES
(CI+CE+CD) 8133 Smn 1;
D 156.67 xppe] 8
7
R (n/km) 797 x{ 6
5
4
OBSERVACIONES <] 3
2
A

B O ®WoO O LOWOoOWRLWWONWAWNOWBPREO® NEOWANWAWIANNNO SR R®OORONN

Nota: Elaboracion Propia




Figura 102
Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril izquierdo - 05
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DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL 1+600
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL: 2+000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 27 25 40 36 39 27 22 B hrg TIPO DE PAVIMENTO
2| g 28 3 24 28 8 22 24 irg 28
3 k3 24 28 22 43 26 n 23 un 27 AFIRMADO
4 45 23 21 30 23 33 20 24 30 26
5| 1 22 7 36 20 24 24 23 9 31 BASE GRANULAR I:l
6| 31 8 23 23 47 21 20 24 26 ®
7| 37 27 29 B T 21 20 22 25 29 BASE IMPRIMIDA
8| 34 28 26 28 31 n 24 26 26 28
9| ! 24 B 29 25 20 29 21 22 u CARPETA EN FRIO
10| 23 ) 22 23 32 30 20 21 26 24
11 50 25 21 23 32 irg © 20 21 40 CARPETA EN CALIENTE |:|
12| 29 32 22 23 T 21 27 26 29 29
13| 38 34 24 22 46 23 20 28 23 032 RECAPEO ASFALTICO |:|
14 B 29 21 31 9 26 29 22 5 27
15 31 n 34 g n 22 23 20 2 26 SELLO
16| 4 25 42 28 45 24 27 25 27 35
17| 49 24 25 » n 26 22 22 38 45 TRAT. BI CAPA
18| 40 25 27 hrg 33 22 24 20 31 42
19| 50+ 23 : 29 9 5 23 39 25 32 OTROS
20| 27 21 B 25 30 25 26 7 21 27

Nota: Elaboracién Propia

Figura 103

Distribucion de frecuencias Carril 1zquierdo - 05
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1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749

Nota: Elaboracion Propia




Figura 104
Resultado del IRI — Carril Izquierdo — 05

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL: 1+600
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 2+000
LONGITUD: 400M
26 27| 254036392722 B[ ¥ st [ [ s sz [ox o1 Jeo [io[so s ue [is[uafus e s o[ o o [ [ [«

T [28] 3 |24|28] 8 [22]| 24| w28 50

T (2428 | 22|43 26| 1w |23| w27 49

45 [ 23| 21| 30| 23| 33] 20 24|30 26 48

1| 22| 7 [36]20| 24| 24] 23] ® | 3L 47

31| B | 23| 23| 47| 21 20| 24| 26| ® 46

37| 27| 29| 8| & | 21| 20| 22| 25| 29 45

34| 28| 26 | 28| 31| 1| 24| 26] 26| 28 44

T 24| B |29]|25]20] 20| 21| 22| 43

23| © | 22 | 23|32 30| 20| 21] 26| 24 x| 42

50 | 25| 21| 23|32| U | 1] 20] 21] 40 | 4]

29 | 32| 22 23| & | 21| 27| 26] 29| 29 x| 40

38 | 34| 24 |22 46| 23| 20| 28| 23] 03 HE)

B 29| 21| 31| B[ 2629 22| B |27 HED

31| 34| w|n|22]23]20] 2 |26 x| 37

4 |25 42 [ 28[45 | 24| 27| 25| 27 [ 35 x| 36

49 | 24| 25 | 2| 1| 26| 22| 22| 38| 45 x| 35

40 | 25| 27 | 77 | 33| 22| 24| 20 31| 42 x| 34

50+ 23| & | 29| 1| 5 23] 39 25] 32 x| 33

27| 21| B | 25|30 25| 26| 77| 21] 27 < X[ 32

AAAARARE

[ Lec.niciaL 26 | LEC.FINAL | 27 | AARAE

FACTOR DE CORRECCION: | FC.= | 1045 | AAAANAARARAAE

AAAAAAAARE

CALCULO DE"'D" AAAAAAANARAES

D=(CI+CE+CD)X5 HAAAAARAAAARRAES

o histograma o DD D D Db e B e e [ 28

Histograma: Cl=Cola lzquierda CE=Centro CD=Cola Derecha x o oo e e e e e e e x| 24

AAAANAAAANAAAARES

CALCULO DE"R" (IRI) Do e e Db e B e e e I e 22

D>40 D <40 AAAAAARARARE

R=0.503+0.0472XD | R=0.0485xD AAAAAARAAAED

AARAAE

DESCRIPCIONES \zqcu(\)é:m CENTRO D;ROE;ZA —- : : : : ;( i g

TOTALES COLUMNAS 2.00 R 500 X 16

EXTREMAS X 15

LECTURAS x| u

CONSIDERADAS 100 ) 000 B

FRACCIONES 050 3000 000 2

x|x il

SUMA FRACCIONES 3050 10

(CI+CE+CD) 9

D 152.50 8

7

R (m/km) 7.78 (]

5

x| a

OBSERVACIONES x| 3

x| 2

x4

B PP RO OO ROCOURONNRLNNUBREBREBROOBAE® ENWR LR NRNONROWER RO R

Nota: Elaboracion Propia



Figura 105
Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril izquierdo - 06

98

TIPO DE PAVIMENTO

AFRVADO L1
BASE GRANULAR 1
BASE IMPRIMIDA ]

CARPETA BN FRO
CARPETAENCALENTE |

RECAPEOASFALTICO [ |

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL 2+000
LONGITUD: 400m PROGRESIVA FINAL: 2+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 23 20 5 5 31 41 21 n 32 34
2 36 45 8 50+ 9 irg 23 21 0 27
3| 22 T 27 34 5 27 34 28 22 23
4 34 44 20 20 25 33 x 30 23 26
5| s0+ 36 29 B 9 26 28 24 30 24
6 22 25 23 33 36 37 21 B 31 20
7 31 B S 5 26 28 50+ 20 33 25
8 33 B 34 34 S 22 6 21 29 23
9 il 5 20 u 50+ 20 35 ird 37 9
10 39 28 27 28 22 31 v B 42 25
11 ! 25 28 34 26 23 22 24 22 26
12 » 30 B a7 33 5 24 21 22 24
13 34 34 32 9 31 22 28 23 u 22
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Figura 106

Distribucion de frecuencias Carril 1zquierdo - 06
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Figura 107
Resultado del IRI — Carril Izquierdo — 06

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
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Figura 108
Datos de campo para la medicion de la rugosidad, carril izquierdo - 07
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DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)
MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL 2+400
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Nota: Elaboracién Propia

Figura 109

Distribucion de frecuencias Carril 1zquierdo - 07
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Figura 110
Resultado del IRI — Carril Izquierdo — 07

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO DE MERLIN
(TRAMO CALLE TARAPACA DESDE OV. CUSCO - AV. GUSTAVO PINTO)

MUESTRA: CARPETA ASFALTICA - LADO IZQUIERDO PROGRESIVA INICIAL: 2+400
FECHA: PROGRESIVA FINAL: 2+440
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CAPITULO V
DISCUSION

Segun nuestro objetivo general realizar la evaluacién superficial del pavimento
en calle Tarapacé tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna,
de los resultados obtenidos aceptamos la hipétesis general que establece que con la
aplicacion de la metodologia PCI e IRI se determina que es desfavorable la condicion
del pavimento, lo que provoca malestar en los usuarios y un mal flujo vehicular. Con
la evaluacion realizada en la calle Tarapacéd tramo Ovalo Cuzco hasta avenida

Gustavo Pinto se determind los tipos de fallas y la rugosidad en el pavimento.

5.1 Andlisis de la evaluacion por rugosidad utilizando merlin

Al obtener los resultados de la rugosidad internacional utilizando el
rugosimetro de Merlin, del carril izquierda y derecho de la Calle Tarapaca desde Ov.
Cuzco — Av. Gustavo Pinto, obteniéndose un estado del pavimento MALO de acuerdo
al valor obtenido del carril izquierdo un IRl = 6.37 m/km, pavimento MALO vy el valor
obtenido del carril derecho un IRl = 7.04 m/km, pavimento MALO, una vez
examinando ambos carriles podemos obtener el IRI promedio de la via estudiada,
donde se obtiene la rugosidad equivalente a IRI = 6.70 m/km, que de acuerdo a la
Figura 115 se identifica un estado de pavimento MALO, por ser mayor a 4.5 m/km

Figura 115

Resumen de resultado IRI

CUADRO RESUMEN DE LA RUGOSIDAD
CARRIL IZQUIERDA CARRIL DERECHA

RUGOSIDAD | ESTADO DEL RUGOSIDAD | ESTADO DEL
PROGRESIVA (m/km) PAVIVENTO | | ROCRESIVA (m/km) PAVIMENTO
0+000 al 0+400 4.63 MALO 0+000 al 0+400 6.25 MALO
0+400 al 0+800 5.48 MALO 0+400 al 0+800 7.38 MALO
0+800 al 1+200 6.25 MALO 0+800 al 1+200 8.60 MALO
1+200 al 1+600 7.37 MALO 1+200 al 1+600 7.42 MALO
1+600 al 2+000 7.78 MALO 1+600 al 2+000 6.72 MALO
2+000 al 2+400 6.72 MALO 2+000 al 2+400 5.85 MALO
2+400 al 2+440 1.21 MALO 2+400 al 2+440 0.84 REGULAR

6.37 7.04

Nota: Elaboracion Propia



IRl PROMEDIO: 6.70 m/km

Tabla 6

Estado del Pavimento

Estado del Pavimento

Pais Bueno Regular Malo
EE.UU <2.4 2.4-4.7 >4.7
Chile <3.0 3.0-4.0 >4.0
Honduras <3.5 3.5-6.0 >6.0
Uruguay <3.9 4.0-4.6 >4.6
Peru <25 2.5-45 >4.5

Nota: Elaboracion Propia

5.2 Analisis del indice de condicién utilizando la metodologia pci.
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El método PCI siendo un método de inspeccioén visual concluye en un diagnéstico de

condicion desde pavimento fallado hasta pavimento en perfecto estado con una

escala que va desde cero hasta cien. Segun lo inspeccionado en los 16 tramos de

estudio se obtuvo segun la tabla 7 un PCI total de 45.85 el cual indica la condicion

REGULAR.



Tabla 7

Resumen de resultados del PCI, U-004 — U-064

Calle Tarapaca, ov. Cusco-av. Pinto
Unidad |Progresiva Area PCI Condicién
004  D+115-0+15] 229.8 M2 61 Regular
008  D+268 - 0+30§ 229.8 M2 6.01 Fallado
012  P+421- 0+46( 229.8 M2 20.92
016  D+575-0+61] 229.8 M2 43.9
020  D+728-0+76( 229.8 M2 17.24
024 p+881-0+91d 2298M2 | 55.25
028  |+034 - 1+07] 229.8 M2 19.46
032  |+187 - 1+22¢ 229.8 M2 74
036  |+341- 1+37{ 229.8 M2 14.17
040  |+494 - 1+53] 229.8 M2 74.96
044  |+647 - 1+68 229.8 M2 39.9
048  |+800 - 1+83{ 229.8 M2 64.48
052  |+953-1+99] 229.8 M2 88.88
056 P+107 - 2+144 229.8 M2 53.3 Regular
060 P+260 - 2+29¢ 229.8 M2 50.46 Regular
064  P+413 - 2+45] 229.8 M2 49.7 Regular
Promedio [0+000 - 2+45 14706 M2 46 | Regular

Nota: Elaboraciéon Propia
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A continuacion, se puede observar en la siguiente ilustracién el Diagrama lineal de la

representacion del PCI por progresiva evaluada de la calle Tarapaca tramo Ov.

Cuzco — Av. Pinto



Figura 111
Representacion linea del PCI por progresivas

Indice de Condicion de Pavimento (PCl) - Owv.
Cusco hasta Av. Pinto
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Nota: Elaboracién Propia

Figura 112
Representacion del PCI en porcentaje

PORCENTAJE DE CONDICION DE
PAVIMENTO AV. TARAPACA
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m Malo

= Muy Mabb
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Nota: Elaboracion Propia
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En la ilustracion 49 podemos observar que el 33% de los datos obtenidos por PCI
presenta un pavimento regular; asi mismo un 25% que representa un estado muy
malo, un 13% en muy bueno, un 13% en bueno, un 6% malo, un 6%fallado y un 5%

excelente.

Figura 113
Resumen de fallas encontradas en los tramos de estudio

FALLA UND SEVERIDAD TOTAL %
Parche m2 L 15.53 0.42
Parche m2 M 161.82 4.40
Parche m2 H 306.285 8.33
Piel de Cocodrilo m2 M 333 0.91
Piel de Cocodrilo m2 H 61.86 1.68
Exudacion m2 H 6.2 0.17
Fisura Longitudinal m M 3 0.08
Fisura de Borde m H 38 0.10
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 M 1199.53 32.62
Meteorizacion y Desmoronamiento m2 H 108 2.94
Abultamiento y Hundimiento m2 M 24 0.65
Abultamiento y Hundimiento m2 H 13.5 0.37
Bache und M 16 0.04
Bache und H 06 0.02

Nota: Elaboracion Propia

En la Figura 113 se puede observar los diferentes tipos de fallas encontradas
en la zona de estudio ubicada en la calle Tarapaca desde Ov. Cuzco — av. Gustavo
Pinto, siendo los porcentajes mas altos meteorizacion y desmoronamiento con
severidad media (M) de 32.62%, parches con severidad alta (H) de 8.33% y parches
con severidad media (M) de 4.40%. Las fallas que se encontraron en menores
porcentajes son fisura de borde con 0.10%, fisuras longitudinales con 0.08% y
baches con 0.06 %, estos resultados son similares a los encontrados por Banegas &
Riega (2019) quienes encontraron predominio de la meteorizacion vy
desmoronamiento con un porcentaje de 30% en tramo de via analizado en la ciudad

de Tacna.
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Las fallas encontradas en la calle Tarapacé son variadas y las principales causas de
deterioro se pueden apreciar en el Anexo 3.

Se considera que el tramo evaluado debe ser rehabilitado lo que implica
realizar un mantenimiento correctivo en las areas deterioradas y efectuar un
mantenimiento preventivo en toda la via estudiada, con la finalidad de mantener la

via operativa y en buen estado durante su tiempo de vida util.
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CONCLUSIONES

Al realizar la investigacion en la calle Tarapaca tramo Ovalo Cuzco hasta avenida
Gustavo Pinto, se cumplié en obtener los resultados para determinar el estado de
deterioro en el pavimento flexible, mediante el método de PCI e IRI.

Se concluyo que segun la evaluacién del deterioro superficial del pavimento flexible
en la calle Tarapacd tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto con la
aplicacion de la metodologia de inspeccion visual PCl, obteniendo como resultado un
PCl igual a 45.60, por tal motivo tiene una clasificacion regular.

Se identificaron las fallas superficiales en la calle Tarapacéa tramo Ovalo Cuzco hasta
avenida Gustavo Pinto, en los tramos examinados que fueron meteorizacién y
desmoronamiento con 1307.53 m2, parches con 483.64 m2, piel de cocodrilo con
95.16 m2, abultamiento y hundimiento con 37.5 m2, exudaciéon con 6.2 m2, fisura de
borde con 3.8m, fisura longitudinal con 3m y baches con 2.2 und, la severidad de las
fallas identificadas varia en su mayoria entre medio y alto lo que indica la falta de

mantenimiento en esta via.

Con la aplicacion del equipo MERLIN se calculé la rugosidad del carril izquierdo y
derecho en la calle Tarapaca tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto, en el
que se ha obtenido como resultado del carril izquierdo un IRl = 6.37 m/km, con
calificacion de pavimento MALO y del carril derecho un IRl = 7.04 m/km, con
clasificacion de pavimento MALO, una vez examinando ambos carriles podemos
obtener el IRl promedio de la via estudiada, donde se obtiene la rugosidad
equivalente a IRl = 6.70 m/km, que de acuerdo a la Figura 115 se identifica un estado
de pavimento MALO, por ser mayor a 4.5 m/km.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Tacna dentro de sus competencias,
tomar en cuenta los resultados de la presente investigacién, referidos a la rugosidad
y el estado de condicién del pavimento flexible, ya que el tramo evaluado vincula
ambos distritos, y de los datos obtenidos se puedan utilizar para la elaboracion de los

expedientes técnicos para la reconstruccion o rehabilitacion de la via.

Con los resultados obtenidos del indice de condicién del pavimento, se recomienda
a la Municipalidad Distrital de Tacna, programar la elaboracién de planes de
mantenimiento, con el Unico objetivo de garantizar un flujo continuo, confort y de

comodidad para el usuario, por ser una via que comunica dos distritos importantes.

Se recomienda realizar mantenimiento de las conexiones de agua y desagiie antes
de rehabilitar la zona de estudio, de lo contrario estas ocasionaran fallas de parcheo
disminuyendo la vida util y serviciabilidad de la via. Con el fin de garantizar su
adecuado comportamiento a mediano o largo plazo.

Considerando los resultados de la rugosidad con el equipo de merlin, recomendamos
a las entidades publicas encargadas de ejecutar proyectos de infraestructura vial
para realizar rehabilitacién en la zona de estudio para evitar llegar a un estado en el

que se necesite reconstruir la via.
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VIl. ANEXO

Anexo 1. Panel Fotografico PCI

Los buzones de desagle son considerados parches.

Visualizacion de un material bituminoso en el pavimento conocido como exudacion.
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No es extrafio el visualizar distintos tipos de fallas juntas como: parche,
exudacion y agrietamiento.

Fisura longitudinal grietas paralelas de gran longitud en el pavimento
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- ‘

Piel de cocodrilo y bache ambos de severidad media.
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Abultamiento o hundimiento severidad baja

Hueco o bache de severidad media.
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Hueco o bache severidad baja.

Parche severidad media.
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Fisura de borde severidad alta.
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Parche severidad media

Meteorizacién del pavimento y ultimo tramo de PCI analizado.
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Anexo 2. Panel Fotogréfico IRI

Calibrando el equipo de Merlin
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Llegada al punto de inicio Calle Tarapaca con Av. Pinto

Ejecucion del ensayo de rugosimetro de merlin frente al cuartel Tarapaca
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Ejecucion del ensayo de rugosimetro de merlin en calle Tarapacé con calle
san-hailarion

Ejecucion del ensayo de rugosimetro de merlin en calle Tarapaca con av.
Humboldt
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5 de 21

Ejecucion del ensayo de rugosimetro de merlin

Ejecucion del ensayo de rugosimetro de merlin en ovalo cuzco
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Anexo 3. Principales Causas de Deterioro

Fallas

Principales Causas del deterioro

Grietas piel de Cocodrilo

Espesor de estructura insuficiente
Deformaciones de la subrasante

Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas
de carga

Problemas de drenaje que afectan los
materiales granulares

Compactacion deficiente de las capas
granulares o asfalticas

Deficiencias en la elaboracion de la mezcla
asfaltica

Falla por fatiga de la capa de rodadura
asfaltica bajo accién repetida de las cargas de

transito,

Grieta de Borde

Se producen por debilitamiento que a su vez
es originado por las condiciones climaticas de
la base o de la subrasante proximas al borde
del pavimento.

Falla por falta de soporte lateral o inclusive por
terraplenes construidos con materiales

expansivos

Grieta Longitudinal

Se generan debido a la contraccion de la
superficie de concreto asfaltico facilitadas por
las bajas temperaturas.

Endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de

temperatura.

Parches

Procesos constructivos deficientes
Progresion del dafio inicial por el cual debi6
realizarse el parcheo (cuando la intervencion
fue inadecuada para solucionar el problema)
Propagacion de dafios existentes en las areas

aledanas al parche
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Deficiencias en las juntas

Deterioro causado a consecuencias de la
evolucién de otro tipo de fallas como el
ahuellamiento, desplazamiento, piel de

cocodrilo, huecos, etc.

Baches

Deterioros causados por el desprendimiento y
desintegracion progresiva de la carpeta
asféltica producida por fallas del tipo piel de
cocodrilo y desprendimiento de agregados

sumada a la accion abrasiva del transito.

Exudacion

Originada por exceso de asfalto en la mezcla
Exceso de aplicacion de un sellante asfaltico
0 un bajo contenido de vacios de aire., 0
aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo
contenido de vacios de aire.

Ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la
mezcla en medio de altas temperaturas
ambientales y entonces se expande en la

superficie del pavimento.

Abultamiento

Hundimiento

Se generan principalmente por la expansion
de la subrasante o0 en capas de concreto
asfaltico, el cual se deforma al existir
presiones bajo la capa asfaltica
Asentamientos de la subrasante.

Deficiencia de compactacion de las capas
inferiores del pavimento, del terraplén o en las
zonas de acceso a obras de arte o puentes.
Deficiencias de drenaje que afecta a los
materiales granulares.

Diferencia de rigidez de los materiales de la

subrasante en los sectores de transicion entre

corte y terraplén.
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Deficiencias de compactacion de rellenos en
Zanjas que atraviesan la calzada.
Inestabilidad de la banca.

Circulacion de transito muy pesado

Meteorizacion

desprendimiento

Deterioro  superficial causada por la
repeticion de las cargas de transito que
genera la fractura del ligante asfaltico
alrededor de los agregados y se manifiesta
con la perdida de agregados en la superficie.
El desprendimiento puede ser causado por
ciertos tipos de transito, por ejemplo,

vehiculos de orugas.

Nota: Elaboracién Propia
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Anexo 4. Curvas del valor deducido de las fallas superficiales, segun el PCI
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Titulo: “Evaluacioén superficial del pavimento Flexible en Calle Tarapacé Tramo Ovalo Cuzco hasta Avenida Gustavo
Pinto, distrito de Tacna - 2021”
Interrogante Tino de
del Objetivos  |Hip6tesis Variables Indicadores Métodos po d
Problema Estudio
Problema |Objetivo Hipotesis
general: General General
¢De qué
manera se La
puede Realizar la evaluacion Son
Evaluar el |evaluacion ficial estructuras
deterioro superficial ZuFer icla formadas
- e
ZZFGHICIaI (Iizlvimento Pavimento Eg{ L:artlg de [La
Pavimento |Flexible Flexible con rodgdura investigacion
Flexible en |para la aplicacion un con'un)t/o es de t? 0
Calle Seterminar de la Variable . Comportamiento de cal Jas fundamgntal
Tarapaca |el estado de metodologia |dependiente: estructural ranu?ares con enfoque
Trampo deterioro PCle IRl se |Evaluacién . gim leso ' cuantitati?/o
Ovalo en Calle ' |determina superficial del e Tipos de fallas tratapdas considera 7
Cuzco hasta|Tarapaca que es Pavimento. P . que ’ como la
Avenida Tramo gﬁscf:é;\lllz rable, . indice de rugosidad. descansan |finalidad de
L e e TP o [
distrit’o de |Avenida Tramo Ovalo cimentacion, |confort del
Cuzco hasta - ' .
Tacna — Gustavo Avenid también pavimento
2021, Pinto, G\(Jes?évi conocido
mediante el |distrito de . - como
uso deun |Tacna-— pinto, distrito subrasante
método de |2021 de Tacna —
inspeccion 2021
visual?
Problemas |Objetivos  |Hipotesis Nivel
especificos |Especificos |Especificos
Evaluar el I(;\allaluacién
¢De qué deterioro del deterioro
manera se |superficial g
puede del superficial El PCl es un
! - . del indicador .
identificar  |Pavimento . o Evaluativo
las fallas Flexible en E;\leiné?] Cl;?ant(':t;‘ltiglcoar porque esta
superficiales|Calle Calle IF; orientado a
del Tarapaca . . . Metodologia PCI L establecer
Pavimento Trampo Tarapaca _Vanable . (Pavemer?t Condition evaluacion ciertos
Flexible en |Ovalo Tramo Ovalo |independiente: Index) de las fallas arametros
Calle Cuzco hasta Cuzco hasta |Indice de ’ superficiales Eon la
T . : Avenida condicién del L y .
arapaca |Avenida G . . Determinacion PCI de metodologia
T ustavo pavimento . estructurales
ramo Gustavo Pinto. distrit unidades de muestreo. de | PCl e IRI
Ovalo Pinto, meo, istrito € la capa para
Cuzco hastaldistrito de 2821acna ) . Determinacion PCI de gglrodadura determinar
é\l/;?gii 'nggga ) mediante el seccion. pavimento :jaei:ondlmon
pinto, mediante el |4S° de un pavimento
distrito de  |uso de un _metodo.(?e
Tacna- método de g::g:lc c;gn
202172 inspeccion ’
visual, desfavorable.
¢De qué Identificar las |Las fallas
manera se fallas superficiales
puede superficiales |del Pavimento
identificar las [del Pavimento|Flexible en
fallas Flexible en Calle Tarapaca rliléltl?)ldis un
superficiales |[Calle Tramo Ovalo Determinacién por Método .
del Pavimento | Tarapacéa Cuzco hasta ¢ IRl P evalua\_tlvo
Flexible en Tramo Ovalo |Avenida que mide la
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Calle Cuzco hasta [Gustavo pinto,
Tarapaca Avenida distrito de
Tramo Ovalo |Gustavo Tacna — 2021,
Cuzco hasta [pinto, distrito |son variadas.
Avenida de Tacna —

Gustavo 2021.

pinto, distrito

de Tacna-

2021?

¢Como se Determinar la

determinala ([rugosidad en |La rugosidad

rugosidad en
Calle
Tarapaca
Tramo Ovalo
Cuzco hasta
Avenida
Gustavo
pinto, distrito
de Tacna
utilizando el
equipo
MERLIN?

Calle
Tarapaca
Tramo Ovalo
Cuzco hasta
Avenida
Gustavo
pinto, distrito
de Tacna -
2021,
utilizando el
equipo
MERLIN.

en Calle
Tarapaca
Tramo Ovalo
Cuzco hasta
Avenida
Gustavo pinto,
distrito de
Tacna -2021,
utilizando el
equipo
MERLIN, es
desfavorable

indice
Internacional
de rugosidad.

desviacién
de una
determinada
superficie
respecto a
una
superficie
plana
tedrica, con
dimensiones
que afectan
la dindmica
del vehiculo,
la calidad de
manejo,
cargas
dindmicas y
el drenaje.
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Anexo 6. Planos:



