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RESOLUCION DECANAL N° 792-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 804 por el sefior (a): OSWALDO FVER ARAPA
CATY quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de tesis), el
PROVEIDO - N* 628- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE COPINION DEL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION ({BORRADOR DE TESIS) formato N° 027- 2025 del integrante del comité de
investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l sefior (a): OSWALDO EVER ARAPA CATY, ha presentado su informe final
de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIELE MEDIANTE LA MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO
E INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA ViA JULIACA - CABANILLAS 2025, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabaio de Investigacién Conducente a Grados v Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 027- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE LA
CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA MEDICION DEL NIVEL DE
SERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA ViA JULIACA - CABANILLAS 2025,
Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294.2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoludén N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en use
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N" 30220, ley de creacién de la UANCV N” 23733
y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: 2
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior {a):
OSWALDO EVER ARAPA CATY, para optar ei Titulo Profesionai de ingeniero Civii, con el Tema
Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO PLEXISLE
MEDIANTE LA MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
EN LA ViA JULIACA - CABANILLAS 2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
1a), Dr. ARWALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

FACILTAD DE NGENERRS

VELISOET
5 PURAS

Arclilvo
interessado (4)
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r;) 'j «NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 503-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 5472, presentado por el sefior (a) OSWALDO
EVER ARAPA CATY solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVBSTTGRC.LOY el
PROVEIDO - N* 270-2025-UI-FICP-UANCV/J, vy la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 025-2025 del mtegrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): OSWALDO EVER ARAPA CATY ha presentado su propuesta de
investigacion Titulada: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE
RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA ViA JULIACA - CABANILLAS 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titules, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titules Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Cesar Guillermo Camargo Najar
de ]a Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras, emitié la
ficha de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 025-2025- aprobando la propuesta de
investigacion titulada: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE MEDIANTE LA MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA - CABANILLAS 2025,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resaolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, ¥ en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, lev de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): OSWALDC EVER ARAPA CATY, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL
DEL P.-‘.VDLEI\"I‘O FLEXIELE MEDIANTE LA MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E fNDICE DE
RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA - CABANILLAS 2025 comspondxente a lalinea
de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que deberd proceder con la gjecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ISEVERSTAD ANDIA HESTOR CACERES VELASOUE?
FACUILEAD DE INGENIERIAS Y Cs. PURAS

CIP. 32730

Interesado (8)
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r-Nilmero de documento de identidad l 74251999
URL de ORCID | hiups://orcid.org/0009-0008-6354-569¢
| Datos de asesor
| Nombres y apellidos | ARNALDO YANA TORRES
I Tipo de documento de identidad DNI
| Niimero de documento de identidad | 41414676
URL de ORCID | httns://orcid.org -‘:w=:‘n'g-N(‘;f,;;}_;‘igjjj'-F;I_gi .
| Datos del jurado o
' Presidente del jurado ,
Nombres y apellidos | CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Tipo de documento DNI i
| Namero de documento de identidad | 02441152 ;
; Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos | LEONEL SUASACA PELINCO ‘
. Tipo de documento DNI ‘
| Namero de documento de identidad | 40865558 o |
Miembro del jurado 2
T\‘ombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PER:&LES 1
Tipo de documento DNI - |
l Nimero ;1e documento de identidad | 02442876 _ | - J

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://repositorio. uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Datos de investigacion
Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
— S — --—T— _____ —
Grupo de investigacion No aplica,
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Peri
Departamento: Puno
| Provincia: San Roman
| Distrito: Juliaca — Cabanillas
Latitud: S 15° 38’ 28"
Longitud: O 70°20' 57"
| Ubicacion geogrifica de la
| investigacién
|
I A W
hitps:mups app oo el Tws IhGEpy 61 Y Wuggh
e
- Afo o rango de ailos en que se : %
| fia Ja investigacidn Junio 2025 - Diciembre 2025
' URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil

htipsJ/concytec-pe github. io/Peru-

(5-’1';..'

prabulanos/ocde ford html

- Libreria

hups://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

Ingenieria de la construccién

htips://purl.org pe-repo’ocde/ ford 4 2.01,03

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“QFICINA DE INVESTIGACION®

VICERRECTORADO DE

IN_\/ESTIGAC‘,IDN

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo OSWALDO EVER ARAPA CATY , identificado con DNI
Nro, 74251999 . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico
denominada:
ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

MEDIANTE LA MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD

INTERNACIONAL EN LA VIiA JULIACA - CABANILLAS 2025

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, 0O similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dejo constanciz que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, per lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intemet.

Asimismo, ratifico que soy plenzmente consciente de todo ¢l contenide de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisi6n en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas,

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, jz Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria mcluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 30 4e moez° del 2026

7/

o Fin"na Ecl Asesor mrd del Estudiante
(obligatoria) (obligatoria)

Huella

OFICINA DE INVESTIGACION F reoelonn Ganow el

LGS CON AULOHZACKON del Auts

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpUSitDPiD. uancy.edu. pB/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DEDICATORIA

A mis queridos padres, quienes han sido mi mayor fuente de
inspiracion y apoyo incondicional en este camino académico.
Su amor, esfuerzo y sacrificio han sido fundamentales para
que hoy pueda alcanzar esta meta. Gracias por brindarme su
guia, su confianza y por enseharme el valor de la
perseverancia y el compromiso.

Su ejemplo y dedicacion han sido mi mayor motivacion para
seguir adelante, incluso en los momentos mas desafiantes.
Este logro no es solo mio, sino también de ustedes, porque
sin su apoyo inquebrantable, nada de esto habria sido
posible.

Con profunda gratitud y amor, les dedico este trabajo como

un humilde reconocimiento a todo lo que han hecho por mi.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AGRADECIMIENTO

A Dios, fuente de sabiduria, fortaleza y guia en cada paso de
mi vida. Gracias por brindarme salud, paciencia y la
oportunidad de crecer en este camino académico. Sin tu
presencia y bendiciones, este logro no habria sido posible.
A mis padres, por su amor incondicional, su apoyo constante
y sus sacrificios para que pueda alcanzar mis metas. Su
ejemplo de esfuerzo y dedicacion ha sido mi mayor
motivacion.

A mis asesores y docentes, por compartir sus conocimientos,
orientacion y consejos durante el desarrollo de esta
investigacion. Su guia fue fundamental para la culminacion
de este trabajo.

A mis amigos y compafieros, quienes me alentaron en los
momentos de dificultad y compartieron conmigo este
proceso. Su companiia y palabras de aliento fueron un pilar
importante en este desafio.

A todos los que, de una u otra manera, contribuyeron a la
realizacion de esta tesis, mi mas sincero agradecimiento.

Este logro también es suyo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

(] =0 (o3 o] 2 7. N i
AGRADECIMIENTO........ccitetiuecetetsseestssssesessssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssasssssesssssssensssnns i
INDICE GENERAL ......ceoueieteeereieseeesesessessesesesesesessssessssessssessssessssessesensssenssssnsessnssssnsns iii
INDICE DE TABLAS .......occteteeetetereeeseessessssessesesesesssssssssessssessssessssessesessssessessnsessnsssensns vi
INDICE DE FIGURAS.......cooiteueieestcctesssesessssseesssssssssssssssessssssssssssssssssnssssssssassssssnsasssns viii
RESUMEN.........cooetiuititetisesestesssessssssssssssssssasesssesessssssesessesssssssssssessasssssensssssenesssssenssssns ix
ABSTRAGCT .....cuititcecteesteseter et ess et sss e et sss e s sasse e sesbese e essaese e s sbese s sasbeseassassansasnas X
INTRODUGCCION.........coviieeiuieeeieeeeeseessssesseessssssssessssessssesssssssssessssessssenssssrsssensssessssnsnns Xi

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problematica...........cccooevviiiiiiiiiiie e 13
1.2  Planteamiento del problema............cooiieiiiiiiiii e 15
1.2.1 Problema general ... 15
1.2.2 Problemas eSpecCifiCOS........ouuuiiiiiiiiii e 15
1.3  Objetivos de la investigacion ... 16
1.3.1  Objetivo general ... 16
1.3.2 Objetivos eSpeCifiCoS.........couuiiiiiiiiii 16
1.4 Justificacion de la investigacion .............cccc 16
1.4.1  Justificacion teCNICa...........ooov i 16
1.4.2  Justificacion €CoONOMICA...........ccovviiiiiiiiii e 17
1.4.3 Justificacion social ... 17
1.4.4 Justificacion ambiental..............cccco i 18
1.5 Hipdtesis de [a investigacion ... 18
1.5.1 Hipotesis general.............ooooiiiiiiiiiii 18
1.5.2 Hipotesis eSpecifiCas. .........couvviiiiiiiii e 19
1.6 Variables € iNdiCAdOrES ..........oooiii i 19
1.6.1 Variable de caracterizacCion.............cooviiiiiiiiii e 19
1.6.2 Variable de iNterésS........coooiiiiiiiii e 19
1.7 Operacionalizacion de variables. ... 21

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULOII

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de |2 iNVeStIGaCioN ..............uuuuiiiiiiiiiiiiii 22
2.1.1 Antecedentes internacionales.............cooviieeiiiiiiii e 22
2.1.2 Antecedentes NACIONAIES.........ccooeiiiiiieeeeeee e 25
2.1.3 Antecedentes [0CaleS.......ccoooi i 27
2.2 BaSES LEOFICAS ...uuuuuuuuiiiii e nnnnnnnnnns 29

2.2.1 Calidad superficial del pavimento flexible mediante la mediciéon del nivel de

servicio e indice de rugosidad internacional ................ccccoeviiiiin . 29
2.2.1.1 Infraestructura Vial ...............oeueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiee e 29
2.2.1.2 Importancia de la infraestructura vial ..., 30
2.2.1.3 Conservacion y rehabilitacion del pavimento ............ccccccceeeiiiiiiiiiiiinnnnnn. 31
2.2.1.4 Pavimento flexible...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 31
2.2.2 DiagnOStiCO Vial ... 34
2.2.2.1 Seguridad Vi@l ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeneneeese e 35
2.2.3 NIVEI A SEIVICIO c.oeeeiiiiie et e e e e 36
2.2.3.1 Fallas medidas por el nivel de servicio MTC-2018..........cccovveevviivininnnnnn. 38
2.2.3.2 Conservacion rutinaria de infraestructura vial basada en niveles de
ST Y] o1 T PR 41
224 IR 42
2.2.41 Factores que afectan la rugosidad en pavimentos flexibles ................... 45
2.2.4.2 Caracteristicas de la rugosidad en pavimentos..............ccccuuvveeeivenenennnnns 47
2.3 Marco CONCEPLUAL......ccoeii et e e e e eeaa e eae 48
2.3.1. Analisis comparativo de indicadores ...........cccoevviiiiiiiiiiiii e 48
2.3.2. Calidad superficial del pavimento.............oouuiiiiiiiiiic e 48
2.3.3. Indice de Rugosidad Internacional (IRI) ............ccccoovieorieirieeeeeee e, 48
2.3.4. Nivel de Servicio (NS) ..o 49
2.3.5. Pavimento Flexible.............ooo 49

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de 1a investigacCion ................uuuueuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeieeeeeeeeeeeeaee 50
3.2  Nivel de 1a iNVeStIgaCiON...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiee i 51
X 0 B o To T [N F= T NVt ] (T F= Lo (o o FO 51
3.4 Disefio de 1a INVESHIGAaCION..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 52

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.5 Meétodo de 1a iNVeStIGACION ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b 53
3.6 Poblacion y muestra de la investigacion..................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 53
3.6.1  PODIGCION. ... 53
K B C |V [ 1 = P 54
3.7 Técnicas € INSIIUMENTOS .....coiii i 55
N A T =T 1= T 55
3.7.2  INSITUMENTOS .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt snsnsnnnsnnnnnnnnnes 56
3.8 Validacién y confiabilidad del instrumento..............ccooooiiiiiii 56
K2R S R IV = [ =TT o 56
3.8.2  CoNnfiabilidad...........uuuuumueiiiiiiiiiiiiiiiii e nnnnnne 57
3.9 Plan de recolecciéon y procesamiento de datos ..........ccceeiiiiiiiiiiiiiii e 57
3.9.1 Analisis e interpretacion de los resultados...........ccccoovveiiiiiiiiin e, 64

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados ObtENIAOS. .......ccoiiiiiiiiieie e 66
4.1.1 Estado de la calidad superficial del pavimento flexible en la via Juliaca -
Cabanillas segun los resultados del nivel de servicio............ccccvvveeiiieeneennnn. 68
4.1.2 Estado de la calidad superficial del pavimento flexible en la via Juliaca -
Cabanillas segun los valores del indice de Rugosidad Internacional ............ 74

4.1.3 Estrategia de intervencion para la via Juliaca - Cabanillas basandose en el

nivel de ServiCio Y €l IR ... ... 87

4.2 Discusion de ResUAdOS...........coooiiiiiiiiii 87
CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaa 87
RECOMENDACIONES ...ttt e et a e e e e 98
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooieeeeceeee et 99
ANEXOS .o e e e s 104

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

iINDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variables ...................ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 21
Tabla 2 Extension de los darios del pavimento flexible.................c..cccccoouiiieiiiiiiieennnn, 59
Tabla 3 Densidad de los baches de los pavimentos flexibles .................cccoceeeeiiiiiiinnnnnn. 59
Tabla 4 Puntaje de condicién segun la eXtensSiOn ...................covvveeeeiieeiiiiiiiiiieeee e, 59
Tabla 5 Puntaje de condicion segun la exXtensSiON ..................cccccuueuuuuuuiuiniiiiiiiiiiiiiiiinneens 60
Tabla 6 Puntaje de condicion segun la eXtenSIiON ...................uuuueeuuiuueniniiiiiiiiiiiiiiinnnnens 60
Tabla 7 Nivel de servicio - CalifiCacCiOnN ..................oouuuieiiiiiieiieeee e 61
Tabla 8 Parametros de MediCiON ................cuiiiiiiiieeiiiiee et e e e eaaaees 64
Tabla 9 Nivel de servicio en el tramo 2 (01+000 a 02+000 KM).............uuuueuemunnnnnnnnnnnnne 68
Tabla 10 Nivel de servicio en el tramo 5 (04+000 a 05+000 Km).............uuuveuuennnnnnnnnnn. 69
Tabla 11 Nivel de servicio en el tramo 8 (07+000 a 08+000 Km)............ccccuueueuunnnnnnnnnne 69
Tabla 12 Nivel de servicio en el tramo 11 (10+000 @ 11+000 Km)............euvvueuuuennnnnnnnnn. 70
Tabla 13 Nivel de servicio en el tramo 14 (13+000 @ 14+000 Km)............cccuvvueuennnnnnnnnn. 70
Tabla 14 Nivel de servicio en el tramo 17 (16+000 a 17+000 Km)...........cccccoeeeeeeeeennnnnn. 71
Tabla 15 Nivel de servicio en el tramo 20 (19+000 a 20+000 Km)...........ccccoeeeeeeeeennnnnn. 72
Tabla 16 Nivel de servicio en el tramo 23 (22+000 a 23+000 Km)...........ccccoeeeeeeeeeeinnnnn, 72
Tabla 17 Condicién del PaVvimMeEnto. .............ccc.ccoeiieeiiiieii e 73
Tabla 18 Lectura de campo €n €l tramo 2 ............couueiieieiiiii et 74
Tabla 19 Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 2.............cccccceveuieieeeiiiineennnnnn. 74
Tabla 20 Lectura de campo en eltramo & ................coiiviiiiiiiiiiiie e, 75
Tabla 21 Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 5.............cccccceeeveeiivviiiieeennnnnn. 76
Tabla 22 Lectura de campo €n el tramo 8 .............ooueiieieiiiiiiiiie e, 77
Tabla 23 Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 8.................ccovvevvieeiiieeeeeennnnn, 77
Tabla 24 Lectura de campo en el tramo 17 ......ccoooouriiiiiiii e, 78
Tabla 25 Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 11......cccceevieiiviiiiiiiiiiieeeeeeiinns 79
Tabla 26 Lectura de campo en el tramo 14 ..........oouuuueiiii i 80
Tabla 27 Frecuencia de la lectura de campo en el tramo T4...........ccccccueeeeeieniinnnnnnnnnnnnns 80
Tabla 28 Lectura de campo en €l tramo 17 ............uuueuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieneeeeeneaeeees 81
Tabla 29 Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 17............cccccceuveeeeninnnnnnnnnnnnnns 82
Tabla 30 Lectura de campo en el tramo 20 ................ceeiiiiiiiieiiiiiiiiiee e e e, 83
Tabla 31 Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 20................ccccccuuuuuennnnnnnnnnnn. 83
Tabla 32 Lectura de campo en el tramo 23 ..............cooeeeeiiiiiiiiiie e, 84
Tabla 33 Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 23...............ccooeeeiciiiieeeenennne. 85
Tabla 34 Resumen final del IR ..................uuuuuuuumiuieiiiiiiiiiieeennnnnnnnnnnnnnnnnnes 86

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 35 Comparativa final entre el nivel de servicio y el IR ................ccc.ccovvicuiinnnnne.n. 87
Tabla 36 Resumen de la propuesta de intervencion...............ccccccocvveeieeeieeeeeiiiieeeeeennnn. 91
Tabla 37 ANIECEUBNIES. ........coueeeeeeee et eaaans 94

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

iINDICE DE FIGURAS

Figura 1 Muestras de eStUQIO................ceiiiiiiiiiieee et 54
Figura 2 Muestras de eStUQIO...............ceiiiiiiieeieee et 54
Figura 2 Plantilla de la medicion de nivel SEIViCio ..............cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeinn, 61
Figura 3 Plantilla del IR ................ooeuueii it 63
Figura 4 EQUIDO A€ MEITIN .........coooeeeeeeee et e 63
Figura 6 Muestras de @SIUAIO ..............coooeiiie i 67
Figura 7 Condicion del pavimento ...............coooooo i 73
Figura 7 Histograma en el tramo 2.............coooooi oo 75
Figura 9 Histograma en el tramo §.............coooooiiiiiiiiiiii 76
Figura 10 Histograma en el tramo 8.............ccooooiiiiii i 78
Figura 11 Histograma en el tramo 17 .......ccoooo oo 79
Figura 12 Histograma en el tramo T4 .........cooo oo 81
Figura 13 Histograma en el tramo 17 ..........coooo oo 82
Figura 14 Histograma en el tramo 20 .............cccooeeuuiiiiiiiiie et 84
Figura 15 Histograma en el tramo 23 .............coooeeeiiiiiiie e 85
Figura 16 Resumen final del IR ............cc.ccoooiomiiii it 86

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Analisis comparativo de la calidad superficial del
pavimento flexible mediante la medicion del nivel de servicio e indice de rugosidad
internacional en la via Juliaca-Cabanillas 2025”, tiene por objetivo evaluar la variacion en
la calidad superficial del pavimento flexible utilizando dos indicadores: el nivel de servicio
y el indice de Rugosidad Internacional (IRI). Se adopté una metodologia de disefio no
experimental, de nivel descriptivo y de aplicacion practica. La medicion del nivel de servicio
arrojo un puntaje promedio de 833.18, clasificando la mayoria de los tramos como
"BUENOS", aunque se identificaron fallas localizadas que requieren intervencion. Por otro
lado, el analisis del IRI mostré6 un promedio de 3.93 m/km, clasificando la via como
"REGULAR". La combinacion de ambos métodos permite definir intervenciones
especificas: en tramos “Regulares” se recomienda mantenimiento preventivo y correctivo
focalizado (sellado de grietas, parcheo superficial), mientras que en tramos “Malos” se
precisa una rehabilitacion estructural integral (fresado total y reposicién de la carpeta
asfaltica). Se concluye que, mientras el nivel de servicio indica una condicion de via buena,
la evaluacion mediante el IRI sugiere que la via se encuentra en una condicion regular, lo
que resalta la necesidad de intervenciones estratégicas para garantizar la seguridad y

durabilidad del pavimento.

Palabras Clave: Pavimento flexible, Calidad superficial, Nivel de servicio, indice de

Rugosidad Internacional (IRI) y Mantenimiento vial.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ABSTRACT

This research, entitled “Comparative analysis of the surface quality of flexible pavement by
measuring the level of service and international roughness index on the Juliaca-Cabanillas
2025 road,” aims to evaluate the variation in the surface quality of flexible pavement using
two indicators: the level of service and the International Roughness Index (IRI). A non-
experimental, descriptive, and practical design methodology was adopted. The
measurement of the level of service yielded an average score of 833.18, classifying most
sections as “GOOD,” although localized failures requiring intervention were identified. On
the other hand, the IRI analysis showed an average of 3.93 m/km, classifying the road as
“FAIR”. The combination of both methods allows specific interventions to be defined: in
“Fair” sections, targeted preventive and corrective maintenance is recommended (crack
sealing, surface patching), while in “Poor” sections, comprehensive structural rehabilitation
is required (total milling and replacement of the asphalt layer). It is concluded that, while
the level of service indicates a good road condition, the IRl assessment suggests that the
road is in fair condition, highlighting the need for strategic interventions to ensure the safety

and durability of the pavement.

Keywords: Flexible pavement, Surface quality, Level of service, International Roughness

Index (IRI), and Road maintenance.
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INTRODUCCION

El pavimento flexible desempeia un papel fundamental en la infraestructura vial,
ya que su calidad influye directamente en la seguridad y comodidad de los usuarios, asi
como en los costos de mantenimiento y rehabilitacion. En el caso del Perd, el crecimiento
de la flota vehicular y las condiciones climaticas degradantes han propiciado el deterioro
de sus vias, las cuales requieren una evaluacion constante del estado. En este sentido, el
analisis de la calidad superficial del pavimento es fundamental para la durabilidad y
adecuacion de las mismas.

Por lo tanto, la calidad del pavimento, la cual es una caracteristica evaluada por el
indice de Rugosidad Internacional, es igualmente importante porque se establece sobre
qué tan comoda y segura es la via en términos de variacion de la elevacion de la superficie.
Adicionalmente, el Nivel de Servicio es una manera de medir el desempefo del pavimento
y proporciona informacién fundamental que ayuda a tomar decisiones sobre el
mantenimiento y rehabilitacién de carreteras.

La presente investigacion responde a la realizacion de un analisis comparativo de
la calidad superficial del pavimento flexible en la via Juliaca — Cabanillas, cuyas mediciones
se han realizado a través de IRI y NS, lo que ha permitido determinar las deficiencias
presentes en la via, y al mismo tiempo evaluar su impacto en el transito vehicular,
proponiéndose asi mismo acciones de mantenimiento correspondientes a fin de obtener
un 6ptimo rendimiento de la via.

La importancia de este estudio radica en su aporte a una gestion eficiente de las
infraestructuras viales, ya que podra servir de base técnica para futuras intervenciones en
la via, lo cual a su vez garantizara una asignacion eficiente de recursos y unas condiciones
de traslado en la region éptimas.

Por lo tanto, la siguiente investigacion esta estructurada de la siguiente manera: el

primer capitulo presenta la implementacion del problema, los objetivos y la importancia del
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estudio; el segundo capitulo evalla la literatura relacionada con el tema de evaluacion de
pavimento flexible; el terceros capitulo se centra en la metodologia utilizada en el proceso
de recopilacion de datos y el como se llevé a cabo el analisis; el capitulo cuatro discute los
resultados alcanzados; y finalmente, el Ultimo capitulo expone las conclusiones vy

recomendaciones para el estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

En este sentido, el estado y mantenimiento de pavimento flexible es un aspecto
importante en la administracion de infraestructuras viales, considerando que su
degradacioén repercutira en la seguridad de los usuarios, la eficiencia del transporte y los
costos operacionales y de mantenimiento. El uso del indice de Rugosidad Internacional IRI
y el Nivel de Servicio NS para evaluar la calidad superficial de un pavimento establece
parametros sobre los cuales es fundamental definir el deterioro de una via y plantear
estrategias de conservacion. En la mayoria de los paises en desarrollo, la evaluacion de
estos pardametros es reducida, provoca un deterioro continuo de las carreteras y el
incremento de los accidentes de transito (Aguado y Gamboa, 2019).

Diferentes paises han usado tecnologias avanzadas para evaluar e incrementar la
calidad de sus carreteras para reducir costos de mantenimiento y mejorar la experiencia.
Tales arreglos automatizados son comunes en el monitoreo del pavimento en los Estados
Unidos, Alemania, Canada y Japon utilizan sensores automaticos, escaneres laser y
vehiculos con GPS para monitorear el pavimento en tiempo real y mantener la
infraestructura vial conforme a estrictas regulaciones. En América Latina, Chile y Brasil han

implementado politicas de mantenimiento vial adaptadas a las evaluaciones IRI y EN para
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optimizar el uso de los recursos publicos y prolongar la vida util de las carreteras. Sin
embargo, en otros paises, como la mayoria de la regién, la falta de inversion en
infraestructura vial, sumada a una menor aplicacion de nuevas tecnologias de evaluacion
de pavimentos, ha acelerado el deterioro de las carreteras. Esto ha inflado los costos
operativos del transporte y ha reducido la competitividad econémica (Aguado y Gamboa,
2019).

Desde el punto de vista nacional, el Peru ha enfrentado problemas serios en la
conservacion y el mantenimiento de la red vial. Segun lo expresado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones — MTC, casi el 40% de la red vial nacional se encuentra en
condiciones deficientes o malas, lo que afecta el desarrollo del pais y la conectividad entre
regiones. Estas circunstancias se dan por falta de mantenimiento periddico, planificacion
deficiente en la ejecucion de proyectos de rehabilitacion y la exposicién a condiciones
climaticas extremas como las lluvias e intensas heladas en la sierra. En regiones como
Puno, Cusco y Huancavelica, el desgaste es mas acelerado por la disminucion de
temperatura y la inexistencia de sistemas de drenaje, causando deformaciones vy fisuras
en la superficie. En este sentido, los estudios sobre la calidad superficial del pavimento en
el pais son limitados, lo que dificulta la toma de decisiones basadas en datos técnicos.
Asimismo, el MTC y ofras instituciones gubernamentales han promovido proyectos de
evaluacion de carreteras, utilizando el IRl y el NS. A pesar de estos proyectos el numero
de carreteras optimas disponible es bajo.

A escala local, esto es evidente en el estado de la carretera Juliaca-Cabanillas.
Esta carretera es una importante arteria de comunicacién y comercio en la Regién Puno
que une diferentes localidades y permite el transporte de mercancias y pasajeros. Sin
embargo, en los ultimos afos, el pavimento se ha deteriorado significativamente y se
caracteriza por baches, grietas transversales y ondulaciones que se han vuelto
perjudiciales para la seguridad operacional de los automovilistas. Gran parte de este
deterioro es causado por el trafico, la falta de responsabilidad y el clima adverso que

acelera el deterioro del asfalto. Esto ha resultado en un aumento del tiempo de viaje, el
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uso excesivo de vehiculos y el riesgo de accidentes que han aumentado los multiples. Se
han realizado algunas reparaciones para reparar el pavimento, pero no se han basado en
estudios técnicos detallados que brinden un diagndstico concreto del nivel de destruccion
que sufre esta carretera.

Desde esta perspectiva, se debe realizar una evaluacion exhaustiva de la calidad
superficial del pavimento en la carretera Juliaca-Cabanillas, considerando las mediciones
del IRl y el SL. Estos parametros ayudaran a determinar su estado real, localizar las zonas
mas deterioradas y proponer politicas de mantenimiento y rehabilitacion rentables. La
informacién resultante respaldara la toma de decisiones sobre el futuro de los proyectos

de rehabilitacién y conservacion vial, en favor de un desarrollo vial sostenible y seguro.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1  Problema general
¢, Cual es la variacion de la calidad superficial del pavimento flexible mediante medicién del

nivel de servicio e indice de rugosidad internacional en la via Juliaca - Cabanillas 20257

1.2.2 Problemas especificos
o ;Cual es el estado de la calidad superficial del pavimento flexible en la via Juliaca

- Cabanillas a partir de la medicion del nivel de servicio?

e ;Cual es el estado de la calidad superficial del pavimento flexible en la via Juliaca

- Cabanillas segun los valores del indice de Rugosidad Internacional?

e ;Qué estrategia de intervencion se recomienda para la via Juliaca - Cabanillas

basandose en el nivel de servicio y el IRI?
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1  Objetivo general
Analizar la variacion de la calidad superficial del pavimento flexible mediante medicién del

nivel de servicio e indice de rugosidad internacional en la via Juliaca - Cabanillas 2025.

1.3.2  Objetivos especificos
o Determinar el estado de la calidad superficial del pavimento flexible en la via Juliaca

- Cabanillas a partir de la medicién del nivel de servicio.

o Evaluar el estado de la calidad superficial del pavimento flexible en la via Juliaca -

Cabanillas segun los valores del indice de Rugosidad Internacional.

e Determinar la estrategia de intervencién para la via Juliaca - Cabanillas basandose

en el nivel de servicio y el IRI.

1.4 Justificacién de la investigaciéon
1.4.1  Justificacion técnica

Desde un punto de vista técnico, la evaluacion de la rugosidad del pavimento es
esencial para determinar la calidad de la superficie de rodadura y su impacto en la
transitabilidad vehicular. La medicion del IRl y el NS proporciona datos cuantificables que
permiten diagnosticar el estado del pavimento y establecer medidas correctivas para su
conservacion.

Actualmente, en la via Juliaca - Cabanillas, no se cuenta con estudios recientes
que permitan conocer el grado de deterioro del pavimento de manera precisa. La falta de
esta informacion limita la planificacion de intervenciones adecuadas y puede llevar a
decisiones poco eficientes en el mantenimiento de la via. Con este estudio, se busca
generar informacion técnica confiable que permita a las autoridades y entidades

responsables tomar decisiones basadas en evidencia y mejorar la gestion de la
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infraestructura vial. Ademas, la implementacién de metodologias de evaluacién del
pavimento como las utilizadas en paises con sistemas viales avanzados contribuira a la

modernizacion de los procesos de mantenimiento y rehabilitacion en el contexto local.

1.4.2  Justificacion econémica

La degradacién econémica del pavimento Considerando que la falla de las vias
tiene altos costos tanto para el Estado como para los conductores. En primer lugar, el
incremento de baches, grietas y deformaciones en el pavimento produce mayores costos
de mantenimiento y rehabilitacion a mediano y largo plazo porque las intervenciones
tardias requieren mayor inversién. Para los beneficiarios, la mala calidad del pavimento
implica un costo adicional a la operacion del vehiculo como resultado de un mayor
desgaste de neumaticos y suspensiones y un mayor consumo de combustible para frenos.
Ademas, las condiciones generales de las vias no adecuadas pueden resultar en un
retraso en la entrega de bienes y servicios que impacta el comercio y la economia regional.
Esta investigacion tiene como objetivo contribuir a obtener datos mas apropiados que
permitan una asignacion optima de recursos en el mantenimiento de las vias, asegurando

una inversion eficiente en infraestructura y reduciendo la falla prematura del pavimento.

1.4.3  Justificacion social

El estado del pavimento afecta directamente la seguridad vial y el bienestar de las
personas. Existe una mayor probabilidad de colisién con otros vehiculos en carreteras en
mal estado, especialmente con mal tiempo o a altas velocidades. Las irregularidades de la
carretera pueden provocar la pérdida de control del vehiculo y, por lo tanto, suponen un
peligro para el conductor, sus pasajeros o los peatones.

Una buena infraestructura vial también promueve el crecimiento social en las
comunidades al mejorar la conectividad entre los centros urbanos y rurales. En el caso de
Juliaca — Cabanillas, es una ruta principal de comercio y transporte de productos agricolas,

clave para el desarrollo econémico de la zona. Esta investigacion permitira identificar los

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

segmentos mas afectados y sugerir medidas para mejorar la fluidez y la seguridad vial, lo
cual puede ser beneficioso para transportistas, comerciantes, agricultores y la poblacion

en general.

1.4.4  Justificacion ambiental

Desde un punto de vista ambiental, el mal estado de una superficie afecta de forma
negativa al entorno ya que la mayor rugosidad incrementa el consumo de combustible y
las emisiones, influyendo asi también en aspectos ambientales relacionados con el
transporte.

Ademas, la falta de una adecuada conservacion podria provocar el deterioro de los
sistemas de drenaje vial, lo que a su vez puede provocar la erosién del suelo y la
sedimentacion de las zonas adyacentes. El deterioro de las carreteras también ha
provocado una mayor generacion y eliminaciéon adecuada de residuos de asfalto y
hormigén. Este estudio contribuird a la reduccién del impacto ambiental al promover
estrategias de conservacién vial que permitan minimizar el deterioro prematuro del
pavimento y reducir la necesidad de reconstrucciones innecesarias, optimizando el uso de

materiales y recursos.

1.5 Hipétesis de la investigaciéon

1.5.1  Hipdtesis general

La variacion de la calidad superficial del pavimento flexible mediante medicién del nivel de
servicio e indice de rugosidad internacional en la via Juliaca - Cabanillas 2025, es

considerable debido a que la medicion varia segun sus caracteristicas y tipo de evaluacion.
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1.5.2 Hipdtesis especificas.
e La calidad superficial del pavimento flexible por medio de la medicion del nivel de
servicio en la via Juliaca — Cabanillas, resultara un nivel regular debido a presencia

de fallas superficiales y componentes de via dafados.

¢ La calidad superficial del pavimento flexible por medio de la medicién del indice de
rugosidad internacional en la via Juliaca — Cabanillas, resultara un nivel regular
debido a que el estado de la superficie de rodadura presenta rugosidades medias

de servicio.

e La propuesta de intervencidn segun el nivel de servicio e indice de rugosidad
internacional para la via Juliaca — Cabanillas, son de mantenimiento rutinario con

sellos de fisuras y control de rugosidad con imprimaciones asfalticas.

1.6  Variables e indicadores
1.6.1  Variable de caracterizacién
Nivel de Servicio
e Condicién buena
e Condicién regular

e Condicién mala

indice de Rugosidad Internacional.
e Condicién buena
e Condicién regular
e Condicién mala

e Condiciéon Pésima

1.6.2 Variable de interés

Calidad Superficial del Pavimento.
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e Evaluacién de la calidad superficial (Nivel de servicio)

e Evaluacion de la calidad superficial (IRI)
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1.7  Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

21

Variables Definicién Dimension Indicadores Inst. de Medicion Tipo
El Nivel de Servicio (NS)
representa la calidad
operacional de la via, Condicion buena >800 ) .
ve considerando la comodidad y Condicion regular >300 y <= 800 Plantilla del Manual de Razon
. . , " I Carreteras, AASHTO.
. - seguridad del usuario, asi Condicién mala <= 300
Nivel de Servicio . ‘
como la capacidad de la via
para manejar la demanda de
transito.
El indice de Rugosidad
indice de Rugosidad Internacional (IRI) mide la Condicion buena <3 m/km - Equipos de rugosidad:
ug rugosidad longitudinal del Condicion regular 3 a4 m/km quip 9 ) Razon
Internacional. : ) " MERLIN
pavimento, reflejando el Condicién mala 4 a 6 m/km
confort y el estado de la Condicién Pésima 6 a10 m/km
superficie de rodadura.
Ev_aluamon de. I.a Deterioros o fallas Estructurales
) . calidad superficial ) -
Se refiere al estado funcional . L Deterioros o fallas superficiales ., s
(Nivel de servicio) e L - Observacion y medicion:
de la capa de rodadura en Calificacion de condicion ; -
. . Planillas de evaluacién de
Vi términos de regularidad, ; L
. . nivel de servicio.
ausencia de baches, grietas y Ordinal

deformaciones. Afecta
directamente la seguridad
vial, el confort de los usuarios
y la durabilidad del pavimento.

Calidad Superficial del
Pavimento.

- Normas y manuales:
Manual de Carreteras,

Evaluacién de la AASHTO

calidad superficial
(IRI)

Rugosidad del pavimento
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

1.8 Antecedentes de la investigacion

1.8.1 Antecedentes internacionales

Segun Oblitas etal. (2021)en su estudio denominado “indice de regularidad
internacional e indice de condicion de pavimento para definir niveles de serviciabilidad de
pavimentos”, se enfoca en una revision sistematica de la literatura sobre los métodos de
evaluacion de pavimentos flexibles, especificamente el indice de Rugosidad Internacional
(IR1) y el indice de Condicién del Pavimento (PCI), utilizados para determinar los niveles
de serviciabilidad de las vias en los ultimos 15 afios. La metodologia aplicada incluy6 una
busqueda exhaustiva de fuentes relevantes, seleccionando un total de 29 articulos
cientificos indexados en bases de datos reconocidas, siguiendo criterios de inclusion y
exclusion bien definidos. De estos, se procedié a analizar 20 articulos a través de una
matriz de analisis de informacién, organizandolos en categorias tematicas segun los
resultados obtenidos. Esto permitié identificar los principales hallazgos y comparar las
conclusiones de diferentes autores en busca de puntos en comun o diferencias relevantes.
En cuanto al estado de la superficie, el IRI (TSS) y el PCI se identifican como métodos de
prueba que deben utilizarse adecuadamente para proporcionar una descripcién precisa del

estado actual de los pavimentos. Esto es fundamental para evitar la ejecucion de
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intervenciones sin un criterio técnico claro. La aplicacion de estas técnicas proporcioné una
rapida y eficiente gestion de la infraestructura vial, garantizando que las decisiones en
materia de mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccién de las vias estén basadas en
datos confiables, ya que maximizaria la inversién de recursos, ademas de ayudar a contar

con un sistema de gestién de pavimentos que opere de manera efectiva y sustentable

Segun Solorzano et al. (2023) en su trabajo titulado “Analisis de Niveles de Servicio
en calle 5 de Junio desde el bypass hasta calle Juan Leén Mera, ciudadela Parrales y
Guales”, se ha planteado el estudio de la calle 5 de Junio, ubicada en la ciudadela Parrales
y Guales del canton Jipijapa, con el objetivo de evaluar su nivel de servicio y proponer
mejoras en su infraestructura vial. Para ello, se aplicaron técnicas de campo para la
recoleccion de informacién, asi como técnicas bibliograficas basadas en el manual del
HCM 2000, el cual sirvio de referencia para los calculos realizados en el proyecto. Mediante
inspeccion visual, se identificaron fallas en el pavimento flexible siguiendo los lineamientos
del Manual del PCI, ademas de analizar los elementos complementarios de la via.
Asimismo, se realizé un estudio de flujo vehicular mediante aforos en dos puntos
estratégicos, evidenciando que la mayor cantidad de transito corresponde a vehiculos
livianos y motocicletas. La calle 5 de junio presenta diversas deficiencias tanto en su
pavimento articulado como en el flexible, afectando directamente el nivel de servicio que
ofrece a los conductores. Ademas, se ha identificado azolvamiento en los drenajes
longitudinales y transversales, lo que provoca empozamientos en las esquinas de los
sumideros durante la temporada de lluvias. El sector presenta un trafico regular, con
variaciones a lo largo del dia, registrando una mayor influencia de flujo vehicular en las
intersecciones con las calles Luis Bustamante y Juan Ledn Mera. El analisis de velocidad
de recorrido arrojo valores entre 14,12 km/h y 32,09 km/h, siendo la mayoria de las
mediciones correspondientes a vehiculos livianos. La velocidad promedio de recorrido se

estimé en 20 km/h, lo que permitio clasificar la calle 5 de junio como una via urbana de tipo

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

IV, con un nivel de servicio D, de acuerdo con la tabla del manual HCM 2000 para vias de

dos carriles.

Segun Menéndez (2023) en su estudio denominado “Analisis del indice de
rugosidad internacional de la superficie del pavimento flexible de la via Colimes-Pajan,
utilizando equipos inteligentes”, tiene como objetivo analizar la regularidad superficial de la
Via Colimes-Pajan mediante la medicion del indice de rugosidad con aplicaciones moviles
y comprobar la similitud entre los resultados obtenidos desde la interseccién de la via
Colimes hasta el monumento de las Golondrinas en el cantén de Pajan. Para ello, se aplic
una metodologia investigativa basada en el uso de aplicaciones moviles IRl vy
TOTALPAVE, las cuales permiten medir la regularidad superficial del pavimento a través
de los sensores integrados en dispositivos moviles, utilizando la orientacion GPS. Estas
herramientas se presentan como soluciones innovadoras y practicas para el analisis vial y
el calculo del IRI de manera eficiente. Los resultados obtenidos mediante la aplicacion
TOTALPAVE indicaron que el valor de rugosidad de la Via Colimes — Pajan varia entre
1.87 m/kmy 7.11 m/km, mientras que los valores registrados con IRI fluctuaron entre 2.26
m/km y 5.11 m/km. Para determinar el indice de serviciabilidad de la via, se realizé una
correlacion con los valores de IRI obtenidos, arrojando un valor de serviciabilidad de 3.51,
lo que permite clasificar la transitabilidad de la via dentro de un parametro aceptable. Se
concluye que los valores de IRI presentan una variabilidad significativa a lo largo del tramo
estudiado, evidenciando que ciertas secciones de la via se encuentran en pésimo estado.
No obstante, los valores de serviciabilidad indican que, en términos generales, la via aun
permite una adecuada transitabilidad. Finalmente, como parte del estudio, se propone un
plan de mantenimiento vial para mejorar la infraestructura y optimizar las condiciones de

la via en estudio.
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1.8.2 Antecedentes nacionales

Segun Torres (2025) nos dice que el presente estudio “Implementacion de un
método mediante vision artificial para la evaluacion del estado de conservacion superficial
de pavimentos flexibles, Ayacucho 2024”, los métodos tradicionales de evaluacion
superficial, como el indice de Condicién del Pavimento (PCI), VIZIR y los establecidos por
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), suelen ser lentos, subjetivos y poco
eficientes para detectar de manera precisa el estado del pavimento. Ante esto, la
investigacion propone la implementacién de un método de vision artificial para evaluar de
manera mas rapida y objetiva el estado de conservacion superficial de los pavimentos
flexibles. Para ello, se desarrollé un modelo de inteligencia artificial (IA) capaz de identificar
y clasificar fallas, y calcular la calificacion de condicion del pavimento. El estudio, de tipo
aplicado, con enfoque cuantitativo, nivel aplicativo y disefio cuasiexperimental, utilizd
imagenes digitales de tramos representativos de las rutas PE-28A, PE-26B, PE-3S y PE-
28B como poblacion. La muestra consistio en 3,020 imagenes etiquetadas, y la validacion
del sistema se realiz6 en un tramo de 2 kildbmetros de la ruta PE-26B. El sistema
desarrollado, denominado PAVEMAI, es capaz de detectar cinco tipos de fallas: baches,
fisuras, piel de cocodrilo, descascaramiento y parches, con severidades baja y alta. El
rendimiento del modelo alcanzé un mAPS50 de 68.9%, y las calificaciones de condicidon
generadas por el sistema variaron entre 770.02 y 861.66, comparado con el rango del MTC
(767.00 a 955.89), mostrando un alto nivel de precision y eficiencia en la evaluacién del

pavimento.

Segun Ibarguen (2022) nos dice que el presente estudio “Evaluacion funcional del
pavimento flexible y la tecnologia de la medicion de Rugosidad de la carretera Yanango -
Puente Herreria - Junin 2022”, tuvo como objetivo evaluar el indice de rugosidad vy
determinar la regularidad y funcionalidad del pavimento flexible de la carretera Yanango -
Puente Herreria, en la region Junin, abarcando el tramo comprendido entre el km 79+000

y el km 102+600, en ambos carriles, con una extension total de 23.60 kildmetros. Para ello,
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se empled el equipo Roughometer de clase lll, reconocido por su alto rendimiento y
eficiencia en la optimizacion de tiempo y recursos. El estudio se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, con un disefio no experimental y descriptivo, estableciendo relaciones entre
las variables dependientes e independientes. Los resultados promedios obtenidos reflejan
el comportamiento de una estructura de pavimento recientemente rehabilitada mediante la
reconformacién del perfil longitudinal y la colocacion de una carpeta asfaltica.
Considerando los valores de IRI requeridos por contrato al término de la ejecucién del
proyecto y tomando en cuenta que la carretera es de primera clase segun los parametros
establecidos en la tabla N° 433-04 del EG-2013, se concluye que la regularidad y
funcionalidad del servicio de la via evaluada cumple objetivamente con los estandares
exigidos (IRl promedio: 2.94 m/km en el carril derecho y 2.92 m/km en el carril izquierdo).
Durante el analisis de los 23.60 km evaluados en ambos carriles, se identificaron valores
maximos y minimos de IRI, evidenciando puntos especificos con valores por encima de lo
estipulado en el contrato de servicio. Para calcular los valores promedio, se excluyeron
eventos registrados durante la medicion, tales como gibas, barras alertadoras, puentes,
badenes y alcantarillas (IRl maximo: 4.60 y 4.20; IRl minimo: 1.10). Finalmente, se
determiné que la presencia de valores individuales elevados del IRI esta directamente
relacionada con cambios en las pendientes verticales, curvas cerradas y zonas con
geometria vial compleja, lo que resalta la influencia de la configuracion del terreno en la

regularidad del pavimento.

Ademas Diaz (2021) en su investigacion titulada “Evaluacién del indice de
Rugosidad Internacional (IRl) mediante el equipo MERLIN del pavimento flexible de la
carretera los Banos del Inca — cruce carretera aeropuerto — Otuzco, distrito los Banos del
Inca - Cajamarca’, tiene como objetivo evaluar el indice de Rugosidad Internacional (IRI)
del pavimento flexible de la carretera Los Banos del Inca — Cruce Carretera Aeropuerto —
Otuzco, en el distrito de Los Bafos del Inca, mediante el uso del equipo Merlin. Para ello,

se realizd un levantamiento topografico de la via en estudio con el fin de determinar la
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cantidad de ensayos a ejecutar. El equipo Merlin, empleado en la evaluacién, mide
elevaciones cada 2 metros a lo largo de la via, realizandose ensayos en segmentos de 400
metros. En total, se llevaron a cabo 15 ensayos, los cuales permitieron evaluar 3,000
metros de pavimento flexible. La carretera en estudio tiene una longitud total de 3,068
metros y un ancho variable entre 3.50 y 5.80 metros. El levantamiento topografico fue
fundamental para definir la cantidad de ensayos a realizar con el equipo Merlin. Ademas,
se registraron los datos de campo de los 15 ensayos utilizando formatos previamente
aprobados, lo que permiti6 un analisis detallado de la condicion del pavimento.
Posteriormente, se calcularon los valores de IRl para cada ensayo. Al analizar los
resultados obtenidos, se determiné que el indice de Rugosidad Internacional presenta un
valor maximo de 3.56 m/km y un valor minimo de 1.46 m/km, lo que evidencia variaciones

en la regularidad del pavimento a lo largo del tramo evaluado.

1.8.3 Antecedentes locales

Segun Chatta (2022) su investigacion titulada “Evaluacién del tratamiento
superficial Otta Seal por niveles de servicio, PCl y el IRI de la carretera Caminaca — Juliaca,
20227, tuvo como objetivo principal determinar el estado del tratamiento superficial Otta
Seal en funcién de los niveles de servicio, el indice de Condicion del Pavimento (PCl) y el
indice de Rugosidad Internacional (IRI) en la carretera Caminaca - Juliaca durante el afio
2022. Para ello, se adopté un enfoque cuantitativo dentro de un estudio de tipo aplicado,
con un disefio de investigacion no experimental y de corte transversal. El nivel de
investigacion corresponde al correlacional-causal, y la muestra evaluada abarcé un tramo
de 15.302 km, especificamente desde el km 56+300 hasta el km 71+602. Para la
recoleccidon de datos, se utilizaron diversos instrumentos de medicidn. El indice de
regularidad del pavimento fue evaluado mediante el equipo Roughometer tipo Ill, mientras
que los niveles de servicio y el PCI fueron determinados a partir de registros en planillas
de medicién, herramientas fundamentales para establecer el estado actual de la carretera

Caminaca - Juliaca. Los resultados obtenidos indican que el nivel de servicio promedio es

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

de 784.33, lo que clasifica el tratamiento superficial en una condicion “REGULAR”. De
manera similar, el PCl promedio obtenido fue de 51.37, clasificando el pavimento también
en una condicion “REGULAR”. Finalmente, el IRl promedio de 2.98 confirmé que el
tratamiento superficial de la carretera se encuentra en una condicion “REGULAR” dentro

del tramo evaluado (km 56+300 - km 71+602).

Ademas Mamani (2021) en su tesis te investigacion “Evaluacion del pavimento
flexible para plantear el mejoramiento de la serviciabilidad utilizando parametros de
rugosidad — deflectometria, carretera Puno - Mafiazo 2021”, fue evaluar las condiciones
del pavimento de la via en estudio. Para ello, se determiné la medida en que se encuentran
el indice de Condicién del Pavimento (PCl), el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y las
deflexiones en los 2 km mas criticos del tramo. Metodolégicamente, la poblacion estuvo
conformada por los tramos comprendidos entre el km 36+500 y el km 38+500,
considerados los mas criticos de la carretera Puno — Mafazo. En este sector se realizaron
los respectivos ensayos: el Rugosimetro Merlin, empleado para determinar el IRI, y la Viga
Benkelman, utilizada para evaluar las deflexiones. Los resultados obtenidos permitieron
determinar el PCI, el IRl y la deflexién caracteristica del pavimento. En primer lugar, se
observo un desgaste considerable de la superficie, evidenciado a través de los valores de
IRI obtenidos: 4.93 m/km en el carril derecho y 4.67 m/km en el carril izquierdo. Estos
valores superan el limite establecido en el Manual de Carreteras, el cual indica que la
rugosidad caracteristica no debe ser mayor a 4.00 m/km, lo que confirma que el pavimento
evaluado no se encuentra en condiciones 6ptimas. Por otro lado, el ensayo de la Viga
Benkelman permitioé obtener los valores de deflexion promedio: 77.20 x 1072 mm en el carril
derecho y 83.33 x 1072 mm en el carril izquierdo. Al comparar estos resultados con la
deflexién admisible de 127.5 x 1072 mm, se determiné que el pavimento en ambos carriles

se encuentra en buen estado en lo que respecta a los ensayos deflectométricos.
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1.9 Bases tedricas
1.9.1  Calidad superficial del pavimento flexible mediante la medicién del nivel de
servicio e indice de rugosidad internacional

La calidad superficial del pavimento flexible se refiere a las condiciones
estructurales y funcionales de la capa de rodadura de una carretera, que influye
directamente en el confort y seguridad de los usuarios. En el caso del pavimento flexible,
la calidad superficial es fundamental, ya que esta capa esta disenada para soportar el
trafico vehicular y las condiciones ambientales, garantizando una conduccién segura y
eficiente (Lanado, 2021).

Evaluacién de la superficie de contacto de asfaltos. La calidad de la superficie de
un pavimento flexible puede evaluarse de diversas maneras. Las dos mas importantes son
el nivel de certeza (LE) y el IRI. Estos son mediciones objetivas y cuantificables del estado

de la superficie del pavimento (Flores & Upiachihua, 2021).

1.9.1.1 Infraestructura vial

Una carretera pavimentada es una estructura que comprende numerosas capas
dispuestas horizontalmente y colocadas una sobre otra. Cada una de ellas esta
especialmente disefada y colocada para garantizar la resistencia y la durabilidad del
camino. Los espesores de estas capas son suministrados y se realizan de tal forma que
garantice la accidn técnica correcta y las propiedades del material depositado determinado
previo a la accion del trafico (Flores & Upiachihua, 2021)

Todo este entramado de estructura pavimentada se apoya sobre la subrasante, que
es la base natural del suelo, previamente modificada y movida para permitir que resista los
esfuerzos dinamicos que se generan por el trafico vehicular, los cuales en el tiempo son
permanentes en distintos grados y en forma repetitiva, causando presion sobre la
estructura y poniendo a prueba su capacidad de resistencia. En consecuencia, debe

tenerse especial cuidado en que su disefio permita la distribucion adecuada de los
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esfuerzos generados al usar y aprovechar el pavimento para limitar su deformacion
prematura o hasta su colapso. Ademas de ser una estructura que permita el libre transito
a vehiculos terrestres, constituye un componente fundamental para la conectividad y
seguridad de una regién, asi como un elemento para el desarrollo econémico. Como tal,
debe ser disefiado y construido en conformidad con ciertos criterios que aseguren su

resistencia y funcionamiento para ser empleado por cierto lapso (Huanca & Quispe, 2021).

1.9.1.2 Importancia de la infraestructura vial

Una definicién simple de estructura vial podria ser “un sistema integral de carreteras
de una ciudad, condado, estado o nacién”. El propdsito de una vialidad estructurada es
crear un sistema de transporte seguro, eficiente, de alta calidad y conveniente para
nuestros ciudadanos, tanto para las personas como para las mercancias. Debe apoyar
otros sistemas de transporte y ayudarles a trasladar a las personas sin mermar la movilidad
empresarial. Apoya su desarrollo econémico al hacer que la conectividad fluida convenza
a otras regiones a unirse a él. Ademas, un sistema de infraestructura apropiado fomenta
la integracion territorial. Promueve la accesibilidad, asegura que cualquier ubicacién dada
sea accesible y fomente la comunicacion y la conexién entre ellos (Rebata, 2024).

Una vez que la carretera esta en uso, su administracion se convierte en una
cuestiéon crucial para garantizar su funcionalidad en el futuro. Esto implica una serie de
medidas relacionadas con la explotaciéon y conservacion de tal activo. En términos
financieros, se puede observar que, durante las ultimas décadas, las carreteras se han
convertido en una de las inversiones mas atractivas para los paises. Pero detras de esa
inversién se esconde una responsabilidad adicional para el propietario de carreteras: el
mantenimiento peridédico y la preservacion de la carretera. De acuerdo con las
estimaciones del Banco Mundial, los gastos de preservacion deben mantenerse en 2-3%
del costo original de inversion en un camino (Rebata, 2024).

Si no hay suficientes recursos asignados al mantenimiento vial, hay un efecto

acumulativo de deterioro que resulta y aumenta los costos de operacion del transporte por
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carretera. En otras palabras, acciones que tiempo, los dafios en la infraestructura se
agravan con el paso del tiempo, lo que implica gastos significativamente mayores en
reparaciones futuras. Ademas, una mala condicion de las carreteras impacta en la
eficiencia del transporte, aumentando los tiempos de viaje y elevando los costos asociados

a accidentes y desgaste vehicular (Parra, 2023).

1.9.1.3 Conservacion y rehabilitacién del pavimento

El mantenimiento de las carreteras no es un proceso uniforme, sino que implica la
realizacién de distintas actividades segun la etapa en la que se encuentre la via. Existen
intervenciones que deben efectuarse poco tiempo después de la inauguracién de la
carretera y que deben repetirse periddicamente para preservar la calidad de la superficie
y evitar dafios prematuros (Garcia, 2022).

Por otro lado, hay actividades de conservacion que solo se requieren en
determinadas fases de la vida util del pavimento y que representan inversiones de
magnitud similar a las de su construccion inicial. Después de que el deterioro del pavimento
alcanza un nivel critico, las rehabilitaciones viales con intervenciones que buscan restaurar
la capacidad estructural se consideran una alternativa para asegurar que funcione para un
numero adicional de afios. Mantenimiento, que debera comenzarse tan pronto como la
carretera esté operativa. El mantenimiento de pavimentos flexibles aborda la prevencion a
través de soluciones como el sellado preventivo, la correccion de las fisuras y el
reforzamiento de la capa superficial del pavimento. Sin embargo, en presencia de severa
deterioro, el costo de la solucién se ve afectado y se necesitan soluciones mas costosas

para reconstruccion parcial o total (Alatta & lzaguirre, 2019).

1.9.1.4 Pavimento flexible
Los pavimentos flexibles son estructuras viales proyectadas con materiales que
pueden deformarse hasta cierto limite sin que, en este proceso, experimenten la fractura,

siendo asi altamente adaptables a las condiciones de transito y carga que éste transporte
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aplique. El pavimento se compone de un conjunto de capas y de la que puede mencionarse
superior esta conformada por una carpeta bituminosa, la cual cumple una funcion clave en
la durabilidad y el desempefio de la superficie de rodadura (Leonardo, 2017).

En la via de rodadura, debajo de esta capa, generalmente se encuentran otras dos
estructuras, la base y la subbase, que también se instalaron para distribuir adecuadamente
las cargas y evitar el deterioro prematuro del pavimento. Sin embargo, en ciertos casos y
dependiendo directamente de ciertos factores especificos del proyecto, una de ellas puede
no usarse porque no desempefiara un papel importante y la via no perdera su
funcionalidad. Los factores influyentes incluyen el tipo de suelo existente, el volumen de
trafico que se planifica y, por ultimo, las condiciones climaticas de operacién de la via

(Alatta & Izaguirre, 2019).

19.1.41 Capas del pavimento flexible

++» Subbase granular

La subbase granular. Esta capa, ubicada directamente sobre la subrasante, cumple
una funcién critica en el sistema estructural del pavimento. En términos de aparato de obra
y economia, la subbase se convierte en un elemento que optimiza la inversién en material
de construccién, porque disminuye el volumen de material de mayor calidad que es
necesario colocar en la superficie de la via. En términos técnicos, la subbase es la capa
que se dedica a distribuir los esfuerzos causados por el transito de modo que el pavimento
no reciba cargas que sus componentes no puedan soportar. Por esto es que se utiliza
comunmente materiales de menor calidad para la construccion de la subbase y accion
(Leonardo, 2017).

En la practica, se sugiere que los materiales mas caros y de mayor calidad se
encuentren en la porcién superior de la estructura, y la subbase con materiales de
caracteristicas menos exigentes, impidiendo la interaccion del material de calidad superior
con el suelo subrasante primero. . Tal estructura permite un equilibrio de costos con buen

rendimiento. Ademas, la subbase granular actia como capa de transicion; por lo tanto,
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evita que el material de la base disminuya la calidad estructural debido a la tension
proveniente de la subrasante. La subbase también ha dotado de habilidades naturales en
términos de qué tan bien filtra los materiales finos, evitando su ingreso dentro de la capa
base, desestabilizacion de esta capa debido a contaminacién de finos prescindibles
(Rando, 2021)

Desde el punto de vista visual, la resistencia de la subbase se manifiesta por la
resistencia a los esfuerzos transmitidos por la circulacién de vehiculos, que se absorbe
gradualmente a través de sus capas superiores y se distribuye a lo largo de la estructura

del pavimento de la manera mas uniforme posible.

«+ Base granular

La base granular representa una de las capas mas importantes en la estructura del
pavimento flexible puesto que su propésito radica en ofrecer un soporte firme y resistente
que distribuya las cargas del transito de un modo adecuado. Mas concretamente, su tarea
consiste en transmitir los esfuerzos inspirados por el trafico de la superficie de rodamiento
a las capas inferiores, de modo que sea garantizado un eficiente amortiguamiento que
evite lesiones estructurales (Leonardo, 2017).

La base granular expuesta es construida con herramientas de alta resistencia para
promocionar la habilidad de los vehiculos y llama la estabilidad de la ruta. Es de suma
importancia, dado que esta es la unica manera de garantizar la duracién del pavimento y

la prevencion de mantenimiento a precios altos.

« Carpeta de rodadura

En sus palabras mas simples, la carpeta de rodadura es la capa superior del
pavimento. Al ser la capa mas a la intemperie de todas las capas, esta mas expuesta a los
efectos negativos del transito y del clima. La unica funcién de la carpeta de rodadura es
proporcionar una superficie de circulacion super lisa, segura y resistente para resistir las
fuerzas de friccion y en este caso la friccion es ejecutada por los neumaticos de los

vehiculos (Leonardo, 2017).
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Entre las caracteristicas mas importantes de esta capa se encuentran:

o Regularidad superficial: La carpeta de rodadura debe ofrecer una superficie lisa y
uniforme, evitando irregularidades que puedan comprometer la comodidad y
seguridad de los conductores.

o Resistencia a la abrasion: Debido al constante contacto con los neumaticos de los
vehiculos, esta capa debe estar compuesta por materiales que minimicen el
desgaste progresivo y que mantengan su integridad estructural a lo largo del
tiempo.

o Adecuada textura y color: Debe ser asperezada su superficie arbitrandose la
rugosidad con que deba estar construida, su color debe ser claro para una mejor
visibilidad a profundidad a través de los cuerpos de agua. La rugosidad superficial
de la capa de ruedo es una caracteristica superficial que influye en la adhesién de
los neumaticos al pavimento (Serrano, 2022).

Para garantizar la resistencia de la carpeta de rodadura a la lluvia, el calor extremo
y la accién de agentes quimicos, en el proceso de su disefio y construccion se utilizan

materiales de alta calidad: mezclas bituminosas y asfaltos modificados.

1.9.2 Diagnostico vial

El diagndstico vial es un conjunto de actividades destinadas a determinar los puntos
focales en términos de seguridad y gestion de la carretera. La calidad de los servicios
realizados en el marco de este proceso depende en gran medida de los recursos, la
experiencia y las capacidades del ente gubernamental o la autoridad a cargo de su
implementacion en un pais o en un proyecto en particular (Rodriguez & Vitonera, 2024).

El monitoreo del estado de la infraestructura es un aspecto esencial de la cadena
diagndstica. Le propondra a los especialistas una oportunidad de evaluar el funcionamiento
y la operabilidad de una ruta especifica de mediciones y observaciones en terreno, se
busca registrar de manera detallada todas las caracteristicas y condiciones actuales de la

via.
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En esta etapa se deben constatar y registrar las diversas anomalias, fallas o
deterioros en los canales y el territorio; los cuales pudieran afectar la calidad y seguridades
de la rodadura. Esta data es imperativa para precisar las demandas de mantenimiento,
restauracién o actualizacion vial, con el fin garantizar un trafico seguro y atractivo

(Rodriguez & Vitonera, 2024).

1.9.2.1 Seguridad Vial

La seguridad vial es el conjunto de estrategias, normas y acciones que se
proponen garantizar la circulacién segura y eficiente de peatones, ciclistas, motociclistas,
conductores y pasajeros en las vias publicas. Tiene como objetivo primordial disminuir la
probabilidad de ocurrencia de incidentes de transito y la severidad de sus consecuencias
a través de la legislacion vial, concientizacion sobre el manejo responsable y la aplicacion
de técnicas de proteccion vial (Aguado & Gamboa, 2019).

El elemento de cumplimiento con la normativa vial resulta fundamental
especialmente pues la seguridad vial regula varias normas referentes al empleo de sus
vias, sean estas aceras y paseos, vehiculos particulares y de transporte. Ahora bien, la
seguridad vial no solo abarca el comportamiento humano, sino que también alcanza el area
de diseno de infraestructura segura, el uso de tecnologia innovadora y la adopcion de
practicas que permitan el abatimiento de los riesgos de colisiones y vuelcos en todos los
medios de transporte terrestre, con de autobuses, automdviles, camiones, motocicletas,
bicicletas camiones de cuatro ruedas; y la itinerancia pedestre (Aguado & Gamboa, 2019).

La seguridad vial debe ser abordada de una manera muy amplia. Para hacer frente
a todos este aspecto, hay que considerar la visién sistematica sobre los problemas
existentes y los posibles riesgos. Se pueden distinguir los siguientes tres grupos de
riesgos:

o Factores humanos: Prohibicion al exceso de velocidad y conducir bajo los efectos

del alcohol o sustancias psicoactivas, entre otras cosas. Infracciones relacionadas
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con el incumplimiento de normas relativas al uso del cinturén de seguridad y cascos

de proteccion, la distraccion en la conduccion y la falta de educacion vial.

o Factores vehiculares: se refieren a la seguridad estructural de los automéviles y
motocicletas, asi como la implementacion de sistemas de asistencia en la
conduccion que puedan prevenir colisiones.

o Factores de infraestructura: abarcan el disefio de carreteras, la sefalizacion
adecuada, el mantenimiento de la via y la correcta planificacion urbana para
mejorar la movilidad (Alatta & Izaguirre, 2019).

El disefio de politicas publicas en seguridad vial debe orientarse a generar
conciencia en la poblacién, fomentar el cumplimiento de las normas de transito y asignar
recursos suficientes para mejorar la infraestructura y las condiciones del transporte. La
prevencién y la reduccion de accidentes viales no solo contribuyen a salvar vidas, sino que
también tienen un impacto positivo en la economia y la calidad de vida de la sociedad

(Aguado & Gamboa, 2019).

1.9.3  Nivel de servicio

Los niveles de servicio son un conjunto de criterios y categorias que permiten
evaluar el estado de una via en términos de su funcionalidad, seguridad y desempeno
estructural. Estos indicadores se utilizan para determinar el grado de calidad que ofrece
una carretera y establecer limites aceptables dentro de los cuales debe mantenerse su
estado superficial y estructural (Paucara, 2018).

El propdsito de los niveles de servicio es proporcionar un marco de referencia que
permita calificar y cuantificar la condicion de la via de acuerdo con distintos factores, tales
como:

o Estado de la superficie de rodadura: Evalua la presencia de irregularidades,
baches, fisuras u otros defectos que puedan afectar la comodidad y seguridad de

los conductores.
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o Capacidad estructural de la via: Se analiza la resistencia del pavimento ante las
cargas vehiculares, asegurando que pueda soportar el transito sin sufrir deterioros
acelerados.

o Eficiencia funcional: Se consideran aspectos como el flujo vehicular, la
sefnalizacién, la visibilidad y la accesibilidad para determinar si la via cumple con su
propésito de manera efectiva.

o Condiciones de seguridad: Se toman en cuenta factores como la estabilidad de los
taludes, la correcta demarcacién de la via, la presencia de barreras de proteccién
y otros elementos que contribuyan a reducir los riesgos de accidentes.

Es importante mencionar que dichos estandares no tienen caracter universal, sino
que pueden variar de acuerdo con las especificaciones propias de cada carretera y las
condiciones econémicas y técnicas bajo las que se opera. Del mismo modo, la percepcion
y satisfaccion del usuario son factores trascendentales a tener en cuenta en la definicion
de niveles de servicio, toda vez que la conservacion vial debe contribuir a que la
experiencia de transito sea cdmoda y segura (Paucara, 2018).

El concepto base del enfoque de conservacion vial por Niveles de servicio, es que
las intervenciones se miden no en términos de mediciones cuantitativas, sino en funcion
de cantidad y calidad de las acciones que permiten a alcanzar y mantener los estandares
de calidad esperados. En otras palabras, las actividades de mantenimiento no son en
funcién de la cantidad o volumen de la intervencion sino en funcién a la efectividad de las
acciones que se desarrollan para mantener la via en condiciones adecuadas.

Asi pues, es responsabilidad de los organismos encargados de la conservacion
velar para que la infraestructura vial se mantenga en los niveles de servicio necesarios. Es
decir, la empresa o institucidon encargada de la conservacién sera la que debera realizar
las actuaciones pertinentes con la calidad necesaria para mantener la carretera en las

condiciones establecidas (Paucara, 2018).
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1.9.3.1 Fallas medidas por el nivel de servicio MTC-2018

1) Piel de Cocodrillo: Este tipo de dafo se caracteriza por pequenas fisuras en la
superficie del pavimento, que se disponen en una estructura de cuadricula similar a la
piel de un cocodrilo. Estas fisuras se dan cuando el pavimento pierde adherencia, lo
que puede deberse a la fatiga del material, el trafico intensivo o las condiciones
climaticas severas. Este deterioro superficial es mas visible en pavimentos viejos o
mal mantenidos y puede ser un signo de que el pavimento esta perdiendo elasticidad
o flexibilidad. Si no se trata, estos grietas pueden resultar en una deformacion
superficial mayor y, finalmente, en un dafio estructural profundo, lo que permite la
infiltracién de agua que incrementa el dafo (Caballero & Mejia, 2022).

2) Fisuras Longitudinales: Un ejemplo de deformacion dimensional lineal son las fisuras
longitudinales, que son grietas que se encuentran a lo largo del eje de la carretera.
Las fisuras longitudinales son el resultado de una distribucion desigual de tensiones
de transito, movimientos térmicos, mal disefio o construccion de pavimento. Las
causas de las fisuras longitudinales pueden ser rutinas repetidas de trafico, defectos
de construccién asfalto no compactado lo suficiente o asfalto. Este tipo de dafio afecta
la comodidad de conduccion y puede evolucionar hacia fisuras mas profundas si no
se interviene a tiempo (Caballero & Mejia, 2022).

3) Deformacion por Deficiencia Estructural: Las deformaciones por deficiencia estructural
son aquellas que ocurren cuando las capas subyacentes del pavimento (como la base
0 subbase) no tienen la capacidad suficiente para soportar el peso del trafico,
especialmente el transito pesado. Estas deficiencias pueden ser causadas por un
disefio inadecuado o materiales de baja calidad en la construccion de la carretera. Las
deformaciones resultantes incluyen hundimientos, bultos o areas donde el pavimento
se abomba. Ademas de afectar la comodidad de los usuarios, estas deformaciones
pueden comprometer la integridad estructural de la via y, si no se reparan, pueden

provocar danos mas graves y costosos a largo plazo (Caballero & Mejia, 2022).
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4) Ahuellamiento: EI ahuellamiento es otro proceso durante el cual se forman
depresiones en ciertas areas del pavimento debido a la presién repetida del trafico.
Las depresiones también se consideran un dafo del pavimento y son inevitables en
areas de trafico intenso o faltas de cohesion o densidad en la mezcla asfaltica. Se dice
que el ahuellamiento esta asociado con la falta de soporte o asentamiento adecuado
de las capas subyacentes; sin embargo, si no se maneja, tales depresiones pueden
difundirse y generar baches o agujeros, que representan una seria amenaza de
seguridad para los conductores (Caballero & Mejia, 2022).

5) Reparaciones o Parchados: Reparaciones. rellenos o simplemente parchados son
operaciones destinadas a cubrir areas desintegradas en el pavimento. Si no se
embarcan con los materiales correctos o0 no se hacen correctamente, no dejan de ser
reparaciones temporales o de bajo rendimiento. De hecho, no son reparaciones,
evitando que las areas desintegradas sean permanentemente funcionales. Por lo
tanto, los problemas tienden a reaparecer ya que estas reparaciones no resisten lo
suficiente. El problema es la durabilidad, y puede ser causado posiblemente por el
material de reparacion pobre, la calidad de ejecucion o insuficiente control de las
operaciones de mantenimiento. Este tipo de dafio suele ser el peor ya que, hasta cierto
punto, puede dar la impresion de que el carrera terminado ha sido restaurado
(Caballero & Mejia, 2022).

6) Peladura y Desprendimiento: Se puede omitir que la peladura y el desprendimiento
son sefales provenientes del desconchado de la mezcla del pavimento debido a las
condiciones del trafico, del clima y de la moderacion de la misma. Se da el
desconchado debido a la acciéon de elementos que alejan el asfalto de la capa inferior
adyacente. Puede ser el resultado de una formulacién deficiente o de la falta de
mantenimiento de los pavimentos. Similar mantiene porciones que provocan
migraciones de la mezcla y atrevimiento impropio que obstruye la operacion, arreglar

la superficie desigual y resbaladiza. Una vez mas, el fallo aumentard si el
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mantenimiento y la reparacion de la capa de rodadura son inadecuadamente
mantenidos (Caballero & Mejia, 2022).

7) Baches (Huecos): Los baches son depresiones o cavidades en la superficie
pavimentada que ocurren debido al trafico pesado, la calidad del trabajo en las capas
de base y subbase, y el drenaje. El agua atrapada en el pavimento y la falta de drenaje
aceleran la formacién de baches al debilitar la estructura. Los baches son peligrosos
porque aumentan la posibilidad de dafo y causan accidentes en la calzada.
Dependiendo de la profundidad y el diametro de la depresion, todos los baches
necesitan atencion urgente debido a su capacidad de proliferar y encogerse con cada
ciclo de tréafico (Torres, 2025).

8) Fisuras Transversales: Las fisuras transversales son grietas que se desarrollan de
manera perpendicular al trafico. Son causadas por la expansion y contraccion térmica
del pavimento, el envejecimiento del asfalto o la deficiencia en la mezcla utilizada. Si
no se reparan, permitirdn la infiltracion de agua, comprometiendo aun mas la
integridad del pavimento. Esto facilita la formacién de otros tipos de dafos como
baches o deformaciones. Para prevenir la expansion y el dafo posterior de la
estructura, las fisuras deben sellarse adecuadamente (Torres, 2025).

9) Exudacion: La exudacion. Si el calor o la vejez del material provocan que los aceites
o resinas contenidos en el asfalto emanen hacia la superficie del pavimento, se
produce la exudacion. Por lo general, esto causa la formacion de una superficie
pegajosa y resbaladiza, lo que significa que es peligrosa para los conductores,
especialmente cuando la temperatura es alta. La exudacién puede indicar que la
mezcla asfaltica utilizada no tiene suficiente estabilidad térmica o que el pavimento ha
llegado al final de su vida util (Torres, 2025).

10) Dafios Puntuales: Los dafos puntuales se refieren a pequenas areas localizados de
la superficie del pavimento que exhiben signos de desgaste y deterioro. Es causada
principalmente por factores como el tréfico, el clima y la construccién. Aunque no

abarque todo el camino, debe repararse para prevenir una eventual complicacién que
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pueda comprometer la seguridad y la longevidad de la carretera. La deteccion e
intervencion temprana garantizan un menor deterioro del dafo.

11) Desnivel Calzada — Berma: El desnivel entre la ladera y la montafia se produce cuando
la altura de la montafa es inferior o superior a la de la ladera. Esto puede deberse a
la construccién del pavimento, la erosion de los muros o el mal disefio de la
infraestructura. Este tipo de dano afecta la seguridad vial y puede causar la
desestabilizacion de los vehiculos y dificultar la correcta evacuacion del agua de lluvia.
Corregir estos desniveles es esencial para garantizar la estabilidad y la seguridad de

la carretera (Torres, 2025).

1.9.3.2 Conservacion rutinaria de infraestructura vial basada en niveles de servicio

Para asegurar la durabilidad y el buen estado de las carreteras, es importante llevar
a cabo la conservacion vial. Estas acciones permitiran a las carreteras seguir sirviendo de
manera eficaz y segura durante mas tiempo. La conservacion rutinaria por niveles de
servicio es una de las acciones de mantenimiento que se destacan por sus actividades
preventivas. Estas se toman antes de cualquier deterioro, y las actividades en torno a la
via se llevan a cabo regularmente (Hilario, 2019).

Esta categoria de conservacion requiere un conjunto de acciones que se realicen
periddicamente en todo el tramo del corredor vial, ya sea diaria o frecuentemente de
acuerdo con la necesidad de la infraestructura. La razén central para esto es que la via
sea operativa permanentemente: las componentes no se deterioran porque con el tiempo
la condicion de los elementos constructivos puede ser mala (Achahui, 2021).

Ahora bien, uno de los aspectos primordiales de este enfoque es el monitoreo
constante de la carretera, a través de inspecciones visuales diarias. A lo largo de estas
revisiones, podran identificarse diversas sefales de deterioro, las cuales, si bien no
siempre podrian ser cuantificadas a través del uso de métricas técnicas o de estudios
focalizados, estaran alertando respecto a la necesidad de llevar a cabo intervenciones

preventivas previas al resurgimiento.
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La finalidad de aplicar esta estrategia de conservacion es asegurar que los niveles
de servicio requeridos sean provistos en cualquiera de los segmentos de la via, de acuerdo
con los parametros predeterminados por el reglamento en cuestion. Dicha solucion
ayudaria a mantener la calidad y seguridad de las carreteras sin esperar el deterioro hasta
el punto en el que los dafios obvios a buscarian arreglarlos por lo mas caro y disruptivo del

flujo vehicular (Bartolo & Saucedo, 2022).

1.9.4 IRl

El IRI por sus siglas en inglés, International es una medida de la calidad del
pavimento, introducido por el Banco Mundial en los afos 80. El indice de rugosidad permite
a los ingenieros de caminos evaluar la irregularidad de una carretera o pista de asfalto
mientras un vehiculo de simulacion con ruedas se mueve a 80km h, y mide la magnitud de
la aceleracién de la rueda suspension con respecto a la distancia recorrida. EI RU se mide
en metros por kildbmetro (Fernandez, 2021).

El IRl es una medida de la rugosidad de un pavimento y también de la incomodidad
en viajes sobre él. Es importante para que la capacidad de servicio de la infraestructura
vial medida afecte la comodidad y la seguridad en viajes y el dafo en un pavimento. Un
valor alto de IRl a menudo indica una superficie de viaje irregular y bastante incomoda para
el vehiculo y los pasajeros (Mamani & Condori, 2023).

El indice Internacional de Rugosidad (IRl) es una herramienta clave para la
verificacion y planificacion del estado de las carreteras. Su cuantificacion también se ha
considerado un factor importante para la toma de decisiones estratégicas en el
mantenimiento vial. Un pavimento mas liso contribuye a una experiencia de conduccién
mas placentera, segura y eficiente para los conductores, reduciendo el desgaste del
vehiculo y los costos generales de mantenimiento, ya que se requieren menos correctivos
y estos son mas econémicos. Un pavimento con un IRl alto no solo representa un riesgo
para la seguridad vial, sino también un factor que incrementa el desgaste vehicular y los

tiempos de viaje (Diaz, 2024).
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La calidad de los programas de monitoreo continuo y las estrategias de
mantenimiento son una preparacion necesaria para garantizar la calidad de la
infraestructura vial, ademas de optimizar la inversion en transporte. La medicién
sistematica del IRl conduce a actividades de conservaciéon planificadas, a mejorar la
calidad de vida para los usuarios, y a fiscalizar el marco de carreteras de manera eficaz y
sostenible (Fernandez, 2021).

Este indice se ha convertido en una caracteristica fundamental para la gestion y el
mantenimiento de las carreteras, ya que permite correlacionar la calidad del pavimento con
diversos aspectos esenciales, tales como:

o Desempenio estructural y funcional del pavimento: Dado que, a lo largo del tiempo,
el pavimento se desgasta y deforma debido a la accion del trafico y las condiciones
ambientales, el IRI es critico en la evaluacion de su estado actual y evolucion.

e Nivel de confort para los usuarios: Un pavimento con alta rugosidad genera
vibraciones y movimientos bruscos en los vehiculos, lo que afecta la comodidad de
los ocupantes y puede provocar fatiga en los conductores.

e Seguridad vial: La presencia de irregularidades en la superficie puede comprometer
la estabilidad de los vehiculos, aumentando el riesgo de accidentes por pérdida de
control o dificultades en la maniobrabilidad.

e Costo de operacion de los vehiculos: Un pavimento en mal estado incrementa el
consumo de combustible, acelera el desgaste de los neumaticos y afecta el
rendimiento mecanico de los vehiculos, elevando los costos de mantenimiento para

los usuarios (Freire, 2024).

Las imperfecciones en la superficie de una carretera no solo generan efectos
dinamicos en los vehiculos, sino que también repercuten en la estabilidad del propio
pavimento. Con el paso del tiempo, la acumulaciéon de defectos en la via aumenta la
frecuencia de intervenciones de mantenimiento y eleva los costos asociados a la

conservacion de la infraestructura.
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Por esas razones, es indispensable monitorear de manera continua el estado de
las carreteras mediante mediciones del IRI. Este monitoreo debe ser ejecutado en el
momento en que la via entra en servicio y durante todo su ciclo de vida. De esta forma, el
valor puede ser evaluado y pueden ser implementadas acciones de correccion y
prevencidén que contribuyan a la prolongacién de la durabilidad y efectividad de la misma.
Dependiendo del tipo de carretera y el nivel de rugosidad detectado, pueden ser
implementadas diferentes medidas que varian desde el mantenimiento recurrente de la
via, a medidas de rehabilitacion mas cortas. (Cubas, 2024).

Con el paso de los anos, la tecnologia utilizada para medir la rugosidad de los
pavimentos ha progresado, sus equipos han desarrollado mayor precision y rapidez para
obtener los datos. Diversos son los equipos, cada uno presenta caracteristicas de su
metodologia e incertidumbre para distintas pruebas de laboratorio y campo en donde se
emplean para medir el IRIl. En el ambito de referencia, un pavimento perfectamente
uniforme tendria un IRI de cero, lo que indica una superficie ideal completamente lisa. Sin
embargo, en la vida real, los pavimentos pueden presentar variados grados de rugosidad,
los indices son los siguientes:

o Carreteras en buen estado: Presentan valores de IRI entre 2.5 y 4 m/km, lo que
indica una rugosidad moderada, generalmente asociada a pavimentos con algunas
deformaciones menores.

o Carreteras con dafos estructurales: Cuando el IRI supera los 4 m/km, significa que
la carpeta asfaltica presenta deterioros significativos, lo que afecta la calidad de
conduccion y la seguridad vial.

e Carreteras sin pavimentar: En el caso de vias no asfaltadas, el IRl puede ser
considerablemente mayor, superando los 20 m/km, lo que se traduce en una
superficie altamente irregular y con severas limitaciones para la circulacion de
vehiculos (Apaza, 2023).

Cada pais establece sus propios valores limites de IRI para determinar cuando es

necesario realizar intervenciones de mantenimiento en una carretera. Estas evaluaciones
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permiten priorizar las acciones de conservacion y optimizar los recursos destinados al
mantenimiento vial.

Diversos elementos pueden incidir en la evolucion de la rugosidad de un pavimento
a lo largo del tiempo. Entre los principales factores que pueden generar irregularidades en
la carpeta asfaltica se encuentran:

o Condiciones constructivas: Un proceso de construccién deficiente, con técnicas
inadecuadas o materiales de baja calidad, puede provocar irregularidades desde el
momento en que la carretera es inaugurada.

o Carga vehicular: El transito constante de vehiculos pesados genera deformaciones
en la estructura del pavimento, acelerando la aparicion de fisuras, baches y otros
dafos.

e Factores ambientales: Las condiciones climaticas, como la variacion en los niveles
de humedad del suelo, pueden ocasionar cambios en la subrasante y afectar la
estabilidad del pavimento. El aumento o disminucion de la humedad en el terreno
subyacente puede provocar asentamientos diferenciales que incrementan la
rugosidad con el tiempo.

o Deficiencias en la compactacion: Durante la construccion de una carretera, si el
proceso de compactacion no se realiza de manera uniforme, se generan puntos
débiles en la estructura del pavimento, los cuales pueden derivar en fallas

prematuras en la superficie de rodadura (Velasquez, 2021).

1.9.4.1 Factores que afectan la rugosidad en pavimentos flexibles
Para desarrollar modelos de prediccion confiables y establecer estrategias de
mantenimiento adecuadas, es necesario identificar los principales factores que contribuyen
a la rugosidad de los pavimentos flexibles. Algunos de estos factores son:
e Tiempo de vida del pavimento: Con el paso del tiempo, las condiciones del
pavimento se deterioran debido al trafico y la exposicién a factores ambientales,

incrementando su rugosidad.
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o Niveles de trafico: A mayor cantidad y peso de los vehiculos que circulan sobre la
via, mayor serd el desgaste de la superficie, acelerando la aparicién de
irregularidades.

e Espesor del pavimento: Un pavimento con un grosor inadecuado puede
experimentar deformaciones prematuras, afectando la calidad de la rodadura.

e Numero estructural: Parametro que evalua la capacidad de soporte del pavimento
y su resistencia a las cargas dinamicas del transito.

o Propiedades fisicas del asfalto: Caracteristicas como la cantidad de vacios de aire,
la gravedad especifica y el contenido de asfalto influyen en la estabilidad de la
mezcla y en su comportamiento ante el desgaste.

e Condiciones ambientales: Factores como la cantidad de dias de lluvia y las
temperaturas elevadas afectan la resistencia del pavimento y pueden generar
fisuras o deformaciones.

o Calidad de la base granular: La humedad y el contenido de finos en la base granular
pueden comprometer la estabilidad del pavimento, afectando su capacidad para
distribuir las cargas de manera uniforme.

e Resistencia de los materiales en la subrasante: Aspectos como el indice de
plasticidad, la humedad del suelo y la presencia de limos y arcillas pueden influir
en la formacion de irregularidades en la carretera.

o Deficiencias estructurales en el pavimento: Fallas internas en la estructura del
pavimento, como fisuras o asentamientos diferenciales, pueden generar
irregularidades en la superficie de rodadura.

e Errores en el proceso constructivo: El uso incorrecto de equipos o la aplicacién de
técnicas inadecuadas pueden comprometer la calidad del pavimento, afectando su
nivelacion y durabilidad.

e Falta de cumplimiento de las especificaciones técnicas: La omision de los

estandares establecidos en la construccion de carreteras puede resultar en una
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superficie con mayores niveles de rugosidad desde el inicio de su operacién (Diaz,

2021).

1.9.4.2 Caracteristicas de la rugosidad en pavimentos

La rugosidad de la superficie de un firme o pavimento es un parametro relevante a
la hora de definir qué tan conforme esta una estructura de este tipo con el nivel de servicio
esperado. Una via, desde el dia de su apertura, nace destinada a ser intervenida segun su
nivel inicial de rugosidad, el cual clasifica cuanto tiempo de vida le esperara entre
mantenciones.

Los pavimentos que carecen de protuberancias e irregularidades en su superficie
desde su etapa de construccién tienen mayor probabilidad de mantener su integridad
estructural a lo largo de su vida de disefio. En cambio, cuando las deformaciones o
irregularidades en la nivelacién empiezan a manifestarse desde el principio, la carretera se
deteriore mas rapidamente y necesitara reparaciones mas continuas (Nifio & Torres, 2021).

Se ha demostrado que la rugosidad inicial de un pavimento influye en su
comportamiento futuro, ya que las irregularidades presentes en la fase de construccion
pueden intensificarse con el transito continuo y las condiciones climaticas adversas.
Algunos de los factores que deben considerarse para garantizar una calidad 6ptima en la
superficie de rodadura incluyen:

e Homogeneidad de los materiales de construccién: Las variaciones en la calidad de
los materiales utilizados pueden generar diferencias en la compactacion y
resistencia del pavimento, afectando su regularidad.

e Asentamientos en la subrasante y la base granular: Si la subrasante no ha sido
adecuadamente estabilizada, pueden producirse hundimientos diferenciales que
impactan la uniformidad del pavimento.

o Condiciones topograficas del terreno: La ubicacion geogréfica y las caracteristicas
del suelo influyen en la forma en que el pavimento se adapta al entorno y en su

resistencia ante los cambios en el subsuelo.
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e Estructuras asociadas a la carretera: Elementos como puentes, alcantarillas y
sistemas de drenaje pueden generar discontinuidades en la superficie de rodadura,

contribuyendo al incremento del IRI en ciertos tramos de la via (Roman, 2020).

1.10 Marco conceptual
2.3.1. Analisis comparativo de indicadores

La combinacion del nivel de servicio y el IRI en un analisis comparativo proporciona
una imagen completa de la condicion de la via. Mientras que el primero mide la accion del
trafico y califica el desempefio funcional, el IRI detecta irregularidades en la superficie. Esta
combinacion permite descubrir las areas criticas y definir las medidas a aplicar, ya sea para

mantenimiento preventivo, correctivo o rehabilitacion estructural.

2.3.2. Calidad superficial del pavimento

La calidad de la superficie del pavimento se refiere al estado de la carretera en
términos de textura, nivel de rugosidad y deterioro; es esencial para garantizar la traccion,
minimizar el desgaste del vehiculo y mejorar el confort de marcha. Se evalua mediante
indicadores clave de rendimiento (KPI) que predicen la capacidad del pavimento para
soportar la carga del trafico y garantizar su durabilidad ante los efectos de los factores

ambientales. Esto se logra mediante.

2.3.3. Indice de Rugosidad Internacional (IRI)

indice Internacional de Rugosidad: Se carga de medir la irregularidad del
pavimento. Estos valores equivalen a milimetros por km \[m/km]. Un valor bajo significa
que la superficie es igual y segura en lugares y comodidad vehicular. Alto Una alta cantidad
de. Los valores altos deterioran la comodidad vehicular debido a los deterioros en la

superficie de rodadura y las areas de confort.
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2.3.4. Nivel de Servicio (NS)

Se refiere a la cantidad funcional de la estabilidad de la via en confort, seguridad y
su operacion. Este se mide a través de la textura superficial y de la resistencia al desgaste.
Los niveles altos indican buena operacion del estado de la obra lineal mientras que los

bajos indican necesidades de mantenimiento o de intervencién.

2.3.5. Pavimento Flexible

Estructura vial formada por varias capas: rodadura, base, subbase y subrasante,
en pavimentos flexibles se distribuye sobre varias capas; a la vez, soporta las cargas
vehiculares y ofrece comodidad y seguridad al transito. La vida util de estas depende de la
calidad de los materiales, el disefo estructural y la forma de ejecucion, lo que influye en su

calidad superficial.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacién habla sobre los procedimientos y técnicas
sistematicas que guian el proceso investigativo. Es decir, el pilar de toda investigacion yace
en los pasos que se llevan cabo durante su desarrollo. La metodologia de investigacion
abarca la formulacién del problema, revisién de la literatura, disefo, recoleccion y analisis
de datos, garantizando la validez y la confiabilidad del conocimiento. Adicionalmente,
encarna un analisis epistemoldgico critico y reflexiones sobre el paradigma de

investigacion, cursando el proceso de manera légica para que cada paso sea significativo.

1.11 Enfoque de la investigacién

El enfoque mixto en la investigacion implica el uso combinado de los métodos
cuantitativos y cualitativos. Este enfoque se utiliza para lograr una mejor comprension
integral de cualquier fendmeno y permite recolectar y analizar tanto datos numéricos como
datos descriptivos cualitativo, lo que ofrece una vision mas amplia y profunda del problema
de investigacion. Por lo tanto, el método mixto unifica datos cuantitativos y cualitativos
pertinentes para triangulacion de resultados, validacién del estudio y facilitacién de la
comprension mas profunda de los numeros. Utilizando diferentes perspectivas del estudio,

la investigacion responde a las preguntas de investigacion a través de las ventajas de cada
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método y la combinacion del procesamiento de tendencias y alto conteo con
contextualizacion y razonamiento detallado (Alfonso et al., 2020).
Enfoque mixto porque utiliza tanto métodos cuantitativos como cualitativos para

abordar de manera integral la problematica de la calidad superficial del pavimento.

1.12 Nivel de la investigacion

La investigacion descriptiva, que se refiere a la detallada observacion de las
caracteristicas y las relaciones de un fenbmeno en su estado natural, y donde no se puede
intervenir para verificar suposiciones, asi como en la manipulacion de las variables.
Proporciona un reflejo preciso de la realidad, que no se interpreta de acuerdo con la
subjetivacion de los datos. Al mismo tiempo, para los efectos no permite influir en la
realidad estudiada en modo alguno, es decir, establecer relaciones causa-efecto. Es vital
para construir la base de la hipotesis en estudios adicionales, identifica los componentes y
contextos de los fenémenos y brinda la oportunidad de identificar patrones y recurrencias,
lo que contribuye al conocimiento integral de los fendmenos (Pimienta et al., 2018).

Nivel descriptivo: se observa y se analizan datos para describir la calidad del
pavimento flexible en la via Juliaca — Cabanillas 2025, sin intervenir en las propias
condiciones, lo que permite establecer el nivel de servicio y el indice de rugosidad

internacional.

1.13 Tipo de la investigaciéon

La investigacion aplicada persigue la resolucién de problemas concretos a partir del
saber tedrico cientifico y utilizando metodologias propias; sus resultados son susceptibles
de utilizacién en situaciones reales. Parte de la indagacion basica cuanto se propone
convertir ese saber en nuevas aplicaciones concretas, es decir sobre los ambitos de la
salud, la educacion, la tecnologia o la industria, entre otros. Combina el rigor del método

cientifico con la flexibilidad de adaptacion a cada situacion, siendo posible asi hallar
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soluciones creativas e innovadoras, en todo caso eficaces. Ademas, contribuye a la
generaciéon de nuevo saber cientifico y al desarrollo social y econdémico al resolver
problemas complejos y relevantes (Pimienta et al., 2018).

Se trata de una investigacion aplicada de la naturaleza, ya que se enfoca en la
resolucion de problemas viales, mediante la evaluacion y comparacién de la calidad de
pavimento flexible a través del nivel de servicio e indice de rugosidad en la vial Juliaca —
Cabanillas 2025, posibilitando, la generacion de recomendaciones en la infraestructura

para el logro de un mejor desempefio y seguridad de la misma.

1.14 Diseno de la investigacion

El delineamiento de investigacion no experimental se apoya en la observaciéon y
medida de variables en su ambiente natural, sin que el investigador intervenga sobre ellas.
El acercamiento a describir, relacionar o analizar los fendbmenos tal como se encuentran le
permite al investigador recabar evidencia empirica desarrollando técnicas descriptivas y
correlacionales. Es esencial para areas en las que la manipulacion experimental no es
viable o es moralmente cuestionable apoya en técnicas de recoleccién y andlisis de datos
que garantizan la objetividad y la validez de los resultados, ofreciendo una perspectiva
realista y contextualizada del fenédmeno estudiado. Este tipo de disefio es ampliamente
utilizado para comprender relaciones, tendencias y patrones en diversas disciplinas,
contribuyendo al desarrollo tedrico y empirico de la investigacién cientifica (Alfonso et al.,
2020).

En tercer lugar, se determina que es un disefio de investigacion no experimental
debido a que unicamente se observan y analizan los fendmenos en su estado natural sin
la manipulacién de variables. Se midi6 el nivel de servicio y el indice de rugosidad en la
via Juliaca — Cabanillas, mediante una recopilacion y comparacién de datos ya existentes

en la infraestructura, pero sin la aplicacion de tratamientos o cambios controlados.
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1.15 Método de la investigaciéon

Por lo tanto, el método de investigacién cientifica es acerca de la mente logica y
racional. Esto deja la definicidon simplista de la ciencia como un conocimiento, por lo tanto.
“El método cientifico se concibe como un conjunto ordenado y metddico de procedimientos
para adquirir nuevos conocimientos”. Esta teoria se basa en el concepto de observacion,
hipotesis, experimentacién y analisis critico. Asimismo, el método de investigaciéon
cientifica utiliza el principio de objetividad y replicabilidad, que se vinculan a la evidencia
empirica y el marco teérico adecuado. Por fin, el método de investigacion cientifica es
autocorrectivo, lo que significa mucho en el contexto de la argumentaciéon y completitud

(Pimienta et al., 2018).

A través de un enfoque sistematico y cuantitativo, es un método cientifico que, a
través de instrumentos de medicion confiables, establece objetivos claros para recolectar
y analizar datos de calidad del pavimento flexible. La comparacién del nivel de servicio y
el indice de rugosidad se realiza de manera objetiva y replicable, garantizando la validez y

confiabilidad de los resultados.

1.16 Poblaciéon y muestra de la investigacion
1.16.1 Poblacién

En el enfoque general de la poblaciéon de investigacion, es el conjunto total de
individuos u observaciones que cumplen ciertas caracteristicas de interés del estudio. Es
fundamental establecerla con precision para mantener la validez y representatividad de los
resultados. Ademas, los criterios de inclusion y exclusion claros permiten la generacion de
conclusiones aplicables y hacen que la investigacion sea mas replicable (Alfonso et al.,
2020).

La poblacion de estudio es la via Juliaca — Cabanillas, que tiene un aproximado de

25 kildbmetros.
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Figura 1

Muestras de estudio

Nota. Tomada de Google Maps
1.16.2 Muestra

La muestra de investigacion es un subconjunto representativo de la poblacion,
elegido conforme a ciertos criterios para conseguir la generalizacion. La seleccion de la
muestra es esencial para la confiabilidad y la validez de la encuesta, y posibilitando el
trabajo con un numero razonable de casos. El disefio muestral tiene que basarse en
probabilistico o no probabilistico, dependiendo de las metas del estudio. Debe contener
ciertos limites de inclusion y exclusién de los individuos, para garantizar la
representatividad y simplificar la interpretacion y el caracter replicado de los resultados

(Alfonso et al., 2020).

La muestra de esta tesis esta dada por tramos seleccionadas.
Figura 2

Muestras de estudio
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Se evaluaron un total de 8 tramos de muestra, de los cuales se selecciond una seccion de
200 m en cada tramo para analizar la condicion superficial, tanto en términos de nivel de
servicio como en el indice de rugosidad.
1.17 Técnicas e instrumentos
1.17.1 Técnicas
Las técnicas de investigacion son “procedimientos y herramientas para recolectar,

analizar e interpretar datos mediante los cuales se responde preguntas cientificas o se
prueban hipétesis”. Entre ellas se destacan métodos cualitativos tales como entrevistas y
grupos focales, y métodos cuantitativos tales como encuestas y experimentos, entre otros,
dependiendo de la orientacién del estudio en si. Su correcto empleo asegura los resultados
validos, confiables y objetivos, los cuales son esenciales para llevar a cabo la investigacion
de manera rigurosa y convertir las observaciones empiricas en un mismo cuerpo del
conocimiento (Pino, 2019).

e Observacion directa.

e Medicion in situ de la rugosidad.

e Evaluacion del nivel de servicio.

¢ Analisis comparativo.
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1.17.2 Instrumentos
Los instrumentos de investigacidon son aquellas herramientas utilizadas para

recolectar y medir la informacion obtenida en el estudio. Algunos de estos son: los
cuestionarios, las entrevistas, las escalas de medicién y las guias de observacion.
Asimismo, son utiles para operacionalizar las variables. En este sentido, la eleccion y
validacién de cada uno de estos instrumentos es indispensable para garantizar los
resultados objetivos, la recopilacion de los datos tiende a veracidad y la eleccion de los
objetos de estudio; para llevarlo a cabo, es necesario revisar teorica y practicamente el
instrumento y hacer un pilotaje y la adaptacién a contextos especificos, lo cual contribuye
a la solidez y coherencia del proceso investigativo (Pino, 2019).

e Manual del MTC.

¢ Plantilla en Excel del nivel se servicio.

e Equipo de Rugosimetro de Merlin.

e Plantilla en Excel del IRI.

1.18 Validacién y confiabilidad del instrumento
1.18.1 Validacién

La validacion de los instrumentos de investigacion implica evaluar si las
herramientas utilizadas en la recoleccién de datos miden lo que supuestamente estan
midiendo. A través de este proceso, la confiabilidad y validez son garantizadas para
producir resultados coherentes y confiables. Puede lograrse mediante la evaluacion de
contenido, validacién de expertos, analisis factorial y pruebas piloto para minimizar los
errores de medicion o prejuicios inherentes. La calidad del instrumento se fortalece a través
de este proceso y por lo tanto, la credibilidad del estudio esta garantizada (Pimienta et al.,

2018).
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1.18.2 Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos de investigacion se refiere a la capacidad que
tienen estas herramientas para producir resultados consistentes y estables a lo largo del
tiempo y en diversas condiciones. Diversos libros y textos académicos destacan que este
atributo se evalua mediante técnicas estadisticas, como el coeficiente alfa de Cronbach, el
test-retest o el analisis de consistencia interna, las cuales permiten determinar que el
instrumento mida de manera uniforme y precisa las variables de interés. Ademas, la
literatura especializada enfatiza que una alta confiabilidad es esencial para garantizar la
validez de los resultados obtenidos en un estudio. Un instrumento confiable minimiza los
errores de medicion y asegura que las conclusiones sean reproducibles y representativas
del fendmeno investigado, lo que fortalece la solidez y la credibilidad del proceso cientifico
(Pimienta et al., 2018).
1.19 Plan de recoleccion y procesamiento de datos

< Nivel de servicio

Paso 1: Verificaciéon de la muestra
e Se identifico claramente el inicio y el final de la seccién vial que se va a evaluar.
e Se corrobora el ancho de la calzada para asegurar que la muestra cumpla con las

especificaciones establecidas.

Paso 2: Calculo de la unidad de muestra
e De acuerdo con el MTC (2018), para la evaluacion visual del pavimento se
recomienda que cada unidad de muestra (UM) tenga 200 metros de longitud.
e Se determino las unidades de muestras que seran evaluadas en funcion de la
longitud total de la via. En este caso, se han definido 8 UM, cada una con 200 metros.
e Se tomo en cuenta los 11 tipos de fallas o deterioros establecidos en el manual,
considerando el nivel de gravedad (leve, moderado o severo) y su clase de extension

(pequena, mediana o grande).
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Paso 3: Registro de datos mediante evaluacién visual
e Se recorrido cada UM, subdividiendo cada 200 metros, para identificar los diferentes
tipos de fallas.
e Para cada segmento, se verifico si los indicadores y tolerancias preestablecidos por

el MTC se cumplen o no.

Paso 4: Calculo de los datos y clasificacion de la condiciéon

Porcentaje de extension de la falla

Total del deterioro (Axy)

ij= — x 100
Area de la secciéon evaluada

Donde:
o Axy es el area afectada por la falla.
e El denominador es el area total de la unidad de muestra o tramo evaluado.

e El resultado se expresa como un porcentaje.

Extension Promedio Ponderada (EFP)
Se suman los porcentajes de extension de cada tipo de deterioro para todas las
unidades de muestra, ponderando por la longitud o el area de cada UM, segun

corresponda.

gy  EP11xA11 + EP12XA12 + EP13XA13
P= A1l + A12 + A13

Donde:
o EPies el porcentaje de extension de la falla

e Aies la longitud.
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Puntaje de condiciéon
e Una vez obtenida la extensién promedio ponderada, se asigha un puntaje de

condicion de acuerdo con una tabla de referencia segun la metodologia del MTC.

Tabla 2

Extension de los darios del pavimento flexible

Criterio de extension (porcentaje de la

Clase Descripcion longitud total de la seccion)
1 Leve Menor al 10%
2 Moderado Entre el 10% y el 30%
3 Severo Mayor al 30%

Nota. Segun MTC (2018).

Tabla 3

Densidad de los baches de los pavimentos flexibles

Criterio de densidad
Clase Descripcion de baches (huecos)
(nimero / 200 m)

1 Leve Menor a 4
2 Moderado Entre 4y 10
3 Severo Mayor a 10

Nota. Segun MTC (2018).

Puntajes de Condicién

Tabla 4

Puntaje de condicion segun la extension

Puntajes de condicién para piel de cocodrilo

Criterio de extension Puntaje
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Leve Oy <40
Moderado >40y <200
Severo 200

Nota. Segun MTC (2018).

Tabla 5

Puntaje de condicion segun la extension

Puntajes de condicién para fisuras longitudinales, deformacién por
deficiencia estructural, ahuellamiento, baches y exudacion

Criterio de extension Puntaje
Leve Oy<20
Moderado >20y <100
Severo 100

Nota. Segun MTC (2018).

Tabla 6

Puntaje de condicion segun la extension

Puntajes de condicion para reparaciones o parchados, peladura-
desprendimientos y fisuras transversales

Criterio de extension Puntaje
Leve Oy<10
Moderado >10y <50
Severo 50

Nota. Segun MTC (2018).

Calificacion de condicion= 1000n — (Suma de puntajes de deterioro)
El valor resultante se contrasta con la tabla de calificacion final para determinar el
estado de la via.
Con el valor de la calificacion de condicion se categoriza la superficie del

pavimento como:
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= Bueno (calificacién por encima de cierto umbral),
* Regular (calificacion en un rango intermedio),

= Malo (calificacién por debajo del rango aceptable).

Tabla 7

Nivel de servicio - calificacion

Condicion
Bueno 800
Regular 300 y <=800
Malo <= 300

Nota. Segun MTC
Figura 3

Plantilla de la medicion de nivel servicio
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En la Figura se observa el formato Excel empleado para registrar los valores
obtenidos en campo. Una vez recopilados los datos, se procede a representar la
distribucion de frecuencias mediante un histograma. Este histograma facilita la
identificacion de los valores correspondientes al extremo inferior, el centro y el extremo

superior.
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Con estos valores se determina el rango D, y a partir de este valor se calcula el

indice de Rugosidad Internacional (IRl) en m/km. El uso del histograma permite eliminar

datos atipicos y obtener un valor D representativo, fundamental para un calculo preciso del

IRI.
Figura 4

Plantilla del IRI
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Figura 5

Equipo de Merlin
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Tabla 8

Parametros de medicion

IRI m/km Estado
<3 Bueno
3-4 Regular
4 -6 Malo

6-10 Pésimo

Nota. (AASHTO, 1993)

1.19.1 Analisis e interpretacion de los resultados

El analisis e interpretacion de los resultados es una etapa fundamental en la
investigacion que consiste en examinar, procesar y dar significado a los datos obtenidos
para responder a los objetivos planteados y comprobar o refutar las hipétesis formuladas.
Esta fase permite transformar la informacion recolectada en conclusiones significativas,
estableciendo relaciones, patrones y tendencias que aporten valor al estudio.

La interpretacion de los resultados va mas alla del analisis numérico o descriptivo;
implica comparar los hallazgos con estudios previos, teorias existentes y expectativas

iniciales, permitiendo contextualizar los resultados dentro del marco tedrico de la
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investigacion. En ingenieria, esta etapa es crucial para validar disefos, optimizar procesos,

evaluar el rendimiento de sistemas y fundamentar mejoras en tecnologia y metodologias.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

2.1 Resultados obtenidos

En este apartado se presentan los resultados de la evaluacién de la calidad
superficial del pavimento de la via Juliaca—Cabanillas, obtenidos a partir de la medicion del
nivel de servicio y del indice de rugosidad.

Estas medidas se emplean para determinar el estado actual de la infraestructura,
permitiendo identificar areas de mejora y posibles problemas de desgaste que pueden
afectar la seguridad y comodidad de los usuarios.

Los resultados se exponen de forma clara y organizada mediante graficos y tablas,
los cuales ilustran las variaciones y tendencias en el comportamiento del pavimento a lo
largo de la via. Ademas, se incluye un analisis descriptivo exhaustivo que interpreta los
datos recopilados, permitiendo identificar patrones de deterioro y areas criticas que
requieren atencién inmediata. Este enfoque integral proporciona un marco de referencia
solido para la toma de decisiones, facilitando el disefio de estrategias de mantenimiento
preventivo y correctivo, y asegurando la optimizacién de los recursos destinados al

mejoramiento y conservacion de la infraestructura vial.
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00+000 01+000 02+000 03+000 04+000 05+000 06+000
Tramo-1 Tramo-3 Tramo-d Tramo-B
06+000 07+000 08+000 09+000 10+000 11+000 12+000
Tramao-7 Tramao-3 Tramo-10 Tramo-12
12+000 13+000 14+000 15+000 16+000 17+000 18+000
Tramo-13 Tramo-15 Tramo-16 Tramo-13
13+000 13+000 20+000 21+000 2Z2+000 23+000 24+000
Tramo-13 Tramo-21 Tramo-22 Tramo-24
24+000 25+000
Tramao-25

Se ilustra la distribucion de los tramos seleccionados para la evaluacion del pavimento en
la via Juliaca—Cabanillas, a lo largo de 25 kildbmetros. Se han determinado ocho muestras
en diferentes secciones de la carretera. Lo que permite realizar comparaciones entre cada
tramo, facilitando el andlisis de la calidad superficial del pavimento y la identificacion de

posibles zonas criticas que requieran intervenciones de mantenimiento.

«+ Detalles de la via Juliaca - Cabanillas

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Longitud de tramos: 1 km
Seccion evaluada en cada tramo: 200 m
Cantidad de muestras: 8
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2.1.1 Estado de la calidad superficial del pavimento flexible en la via Juliaca -

Cabanillas segun los resultados del nivel de servicio

Tabla 9

Nivel de servicio en el tramo 2 (01+000 a 02+000 Km)

Cod . o < Extension Puntaje De
de Gravedad Ml'g‘tjal‘l?: % Dg:gﬁ:‘:'on Promedio Condicién Segun La
Falla Ponderada Extension De Falla
1 2 352.74 25.20
21.79 47.15
1 3 232.67 16.62
2 2 124.56 8.90
8.08 16.16
2 3 98.74 7.05
5 1 290.97 20.78
5 2 267.33 19.10 17.96 25.94
5 3 122.44 8.75
8 1 60.33 4.31
8 2 144.22 10.30 7.63 15.26
8 3 69.54 4.97
Suma Puntaje De Condicién 140.39
Calificacion De Condicién 859.61
Bueno

Se presenta la evaluacion del nivel de servicio en el tramo 01+000 a 02+000 km, donde la
columna “Cod de Falla” corresponde a los distintos tipos de deterioro identificados en el
pavimento, segun la clasificacion mostrada en la tabla (1 = piel de cocodrilo, 2 = fisuras
longitudinales, 5 = reparaciones o parchados y 8 = fisuras transversales). Asimismo, la
tabla muestra la extension promedio ponderada y el puntaje de condicion correspondiente
a cada tipo de falla, cuyo total asciende a 140.39. Al final, se presenta la calificacion de
condicion, que en este tramo alcanza 859.61, clasificando el estado del pavimento como

“Bueno”.
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Tabla 10

Nivel de servicio en el tramo 5 (04+000 a 05+000 Km)

. ‘s Extension Puntaje De Condicion
o,
oztley Gravedad Lenlss vl 2 Promedio Segun La Extension De
Falla Totales De Falla
Ponderada Falla
1 2 188.24 13.45
1 3 247.27 17.66 15.84 23.36
3 2 95.87 6.85
3 3 189.65 13.55 1130 70.38
5 2 199.55 14.25
5 3 24211 17.29 15.92 53.68
8 3 236.12 16.87 16.87 57.46
Suma Puntaje De Condicién 204.88
e s .. 795.12
Calificacion De Condicion
Regular

Se presenta la evaluacion del nivel de servicio en el tramo 04+000 a 05+000 km, donde la
columna “Cod de Falla” corresponde a los distintos tipos de deterioro identificados en el
pavimento, segun la clasificacion mostrada en la tabla anexa (1 = piel de cocodrillo, 3 =
formacion por deficiencia estructural, 5 = reparaciones o parchados y 8 = Fisuras
transversales). Asimismo, la tabla muestra la extension promedio ponderada y el puntaje
de condicién correspondiente a cada tipo de falla, cuyo total asciende a 204.88. Al final, se
presenta la calificacion de condicién, que en este tramo alcanza 795.12, clasificando el

estado del pavimento como “Regular”.

Tabla 11

Nivel de servicio en el tramo 8 (07+000 a 08+000 Km)

. L. Extension Puntaje De Condicion
0,
Gl el Gravedad LBEEES BB 2 Promedio Segun La Extension De
Falla Totales De Falla

Ponderada Falla

1 2 138.12 9.87 9.87 19.73
2 2 260.23 18.59 18.59 54.35
3 2 157.24 11.23 11.23 69.85
5 2 148.18 10.58 10.58 32.34
7 2 2 2 4.00
8 2 256.89 18.35 18.35 63.40
Suma Puntaje De Condicidn 243.67

e o . . 756.33

Calificacion De Condicion
Regular

Se presenta la evaluacion del nivel de servicio en el tramo 07+000 a 08+000 km, donde la
columna “Cod de Falla” corresponde a los distintos tipos de deterioro identificados en el
pavimento, segun la clasificacién mostrada en la tabla anexa (1=piel de cocodrilo, 2=

fisuras longitudinales 3 = formacion por deficiencia estructural, 5 = reparaciones o
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parchados, 7 = baches y 8 = fisuras transversales). Asimismo, la tabla muestra la extensién
promedio ponderada y el puntaje de condicién correspondiente a cada tipo de falla, cuyo
total asciende a 243.67. Al final, se presenta la calificacion de condicion, que en este tramo

alcanza 756.33, clasificando el estado del pavimento como “Regular”.

Tabla 12

Nivel de servicio en el tramo 11 (10+000 a 11+000 Km)

Medidas b Eenele) U 20
Cod Gravedad Totales Extension De Promedio Condicién Segun La
Falla Ponderada Extension De Falla
1 2 289.67 20.69 20.69 42.76
2 3 187.62 13.40 13.40 33.61
8 2 248.18 17.73 17.73 60.91
Suma Puntaje De Condicién 137.28
862.72

alificacion D ndiciéon
(o8 cacion De Condicio Bueno

Se presenta la evaluacion del nivel de servicio en el tramo 10+000 a 11+000 km, donde la

columna “Cod” corresponde a los distintos tipos de deterioro identificados en el pavimento,
segun la clasificacion mostrada en la tabla (1 = piel de cocodrilo, 2 = fisuras longitudinales
y 8 = fisuras transversales). Asimismo, la tabla muestra la extension promedio ponderada
y el puntaje de condicion correspondiente a cada tipo de falla, cuyo total asciende a 137.28.
Al final, se presenta la calificacion de condicion, que en este tramo alcanza 862.72,

clasificando el estado del pavimento como “Bueno”.

Tabla 13

Nivel de servicio en el tramo 14 (13+000 a 14+000 Km)

Medidas % De Extension Extension Puntaje De Condicion
Cod Gravedad o Promedio Segun La Extension De
Totales De Falla
Ponderada Falla
1 2 275.89 19.71 19.71 38.83
2 2 251.67 17.98
2 3 296.34 2117 19.70 58.81
8 2 248.62 17.76
8 3 167.68 11.08 1543 51.72
Suma Puntaje De Condicién 149.35
e sz . ., 850.65
Calificacion De Condicion B
ueno

Se presenta la evaluacion del nivel de servicio en el tramo 13+000 a 14+000 km, donde la

columna “Cod” corresponde a los distintos tipos de deterioro identificados en el pavimento,
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segun la clasificacion mostrada en la tabla (1 = piel de cocodrilo, 2 = fisuras longitudinales
y 8 = fisuras transversales). Asimismo, la tabla muestra la extension promedio ponderada
y el puntaje de condicion correspondiente a cada tipo de falla, cuyo total asciende a 149.35.
Al final, se presenta la calificacion de condicidon, que en este tramo alcanza 850.65,

clasificando el estado del pavimento como “Bueno”.

Tabla 14

Nivel de servicio en el tramo 17 (16+000 a 17+000 Km)

Medidas % De Extension Puntaje De Condicion
Cod Gravedad Extension De Promedio Segun La Extension De
Totales
Falla Ponderada Falla
1 2 256.78 18.34 18.34 33.37
2 2 299.78 21.41
19.59 58.36
2 3 242.78 17.34
6 2 175.62 12.54 12.54 40.18
8 2 145.68 10.41 10.41 31.62
Suma Puntaje De Condicién 163.53
836.47

Calificacion De Condicion
Bueno

Se presenta la evaluacion del nivel de servicio en el tramo 16+000 a 17+000 km, donde la

columna “Cod” corresponde a los distintos tipos de deterioro identificados en el pavimento,
segun la clasificacion mostrada en la tabla anexa (1 = piel de cocodrilo, 2 = fisuras
longitudinales, 6 = peladura y desprendimiento y 8 = fisuras transversales). Asimismo, la
tabla muestra la extension promedio ponderada y el puntaje de condicion correspondiente
a cada tipo de falla, cuyo total asciende a 163.53. Al final, se presenta la calificacion de
condicion, que en este tramo alcanza836.47, clasificando el estado del pavimento como

“Bueno”.
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Tabla 15

Nivel de servicio en el tramo 20 (19+000 a 20+000 Km)

Medidas % De Extension Puntaje De Condicion
Cod Gravedad Extension De Promedio Segun La Extension De
Totales
Falla Ponderada Falla
1 2 229.54 16.40
1 3 271.66 19.40 18.03 3211
2 2 128.64 9.19
2 3 287.65 20.55 17.04 48.15
6 2 172.41 12.32
6 3 169.22 12.09 1220 38.81
Suma Puntaje De Condicidén 119.06
880.94

Calificacion De Condicion
Bueno

Se presenta la evaluacion del nivel de servicio en el tramo 19+000 a 20+000 km, donde la

columna “COD” corresponde a los distintos tipos de deterioro identificados en el pavimento,
segun la clasificacion mostrada en la tabla anexa (1 = piel de cocodrilo, 2 = fisuras
longitudinales y 6 = peladura y desprendimiento). Asimismo, la tabla muestra la extensién
promedio ponderada y el puntaje de condicién correspondiente a cada tipo de falla, cuyo
total asciende a 119.06. Al final, se presenta la calificacién de condiciéon, que en este tramo

alcanza 880.94, clasificando el estado del pavimento como “Bueno”.

Tabla 16

Nivel de servicio en el tramo 23 (22+000 a 23+000 Km)

Medidas % De Extension Extension Puntaje De Condicion
Cod Gravedad ? Promedio Segun La Extension
Totales De Falla
Ponderada De Falla
1 2 226.57 16.18 16.18 24.73
2 2 254.32 18.17 18.17 52.66
3 3 132.79 9.49 9.49 18.97
5 2 224.78 16.06
5 3 102.45 7.32 13.32 43.28
8 2 157.41 11.24
8 3 169.23 12.09 11.68 36.72
Suma Puntaje De Condicién 176.37
Calificacion De Condicién %23'63
ueno

Se presenta la evaluacion del nivel de servicio en el tramo 19+000 a 20+000 km, donde la
columna “COD” corresponde a los distintos tipos de deterioro identificados en el pavimento,
segun la clasificacion mostrada en la tabla anexa (1 = piel de cocodrilo, 2 = fisuras

longitudinales, 3 = formacion por deficiencia estructural, 5 = reparaciones o parchados y 8
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= fisuras transversales). Asimismo, la tabla muestra la extensién promedio ponderada y el
puntaje de condicion correspondiente a cada tipo de falla, cuyo total asciende a 176.37. Al
final, se presenta la calificacion de condicién, que en este tramo alcanza 823.63,

clasificando el estado del pavimento como “Bueno”.

Tabla 17

Condicién del pavimento

Nivel de servicio

Tramo Puntaje De Condicién Segun La Extension De Falla Condicion
2 859.61 Bueno
5 795.12 Regular
8 756.33 Regular
11 862.72 Bueno
14 850.65 Bueno
17 836.47 Bueno
20 880.94 Bueno
23 823.63 Bueno
PROMEDIO 833.18 Bueno
Figura 7

Condicion del pavimento

Puntaje De Condicidn Seguin La Extension De Falla

900
880.94

880
859.61 862.72
860 850.65
340 836.47
823.63
820
20 795.12
78
756.33
76
74
72
70
680
2 5 8 11 14 17 20 23

Se presenta el puntaje de condicion del pavimento en ocho tramos, evaluados segun la

o O o o o o

extensién de fallas. El puntaje promedio es 833.18, lo que clasifica la via como “Bueno”.
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2.1.2 Estado de la calidad superficial del pavimento flexible en la via Juliaca -
Cabanillas segun los valores del Indice de Rugosidad Internacional
Tabla 18

Lectura de campo en el tramo 2

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
19 26 31 26 24 30 19 26 20 22
18 24 25 27 25 32 21 28 21 22
20 28 27 29 23 30 20 29 22 29
21 27 24 25 22 28 21 24 22 23
25 24 20 24 21 26 20 30 23 22
26 26 19 26 20 27 25 31 28 19
26 25 28 28 25 25 23 29 27 23
24 23 31 26 26 24 28 24 25 22
25 24 30 25 28 23 27 26 22 22
23 21 26 21 30 20 29 28 22 23
21 19 25 24 31 19 26 24 22 25

22 20 30 26 32 25 28 25 23 27
23 23 24 29 28 26 30 25 28 27
24 25 25 30 29 23 31 27 27 29
25 24 26 31 27 28 32 28 27 29
26 26 27 26 29 29 33 26 26 30
27 28 28 25 24 26 24 29 24 27

S N NS N NS (S (. [ [ .
Sooxloormwvmao0NOORWN=

28 27 21 23 26 25 26 30 26 27
27 30 30 19 27 24 28 31 28 27
26 29 31 28 30 23 27 24 22 31

Tabla 19

Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 2

FRECUENCIA
V120 V21140 V41,50
1 0 21 9 41 0
2 0 22 13 42 0
3 0 23 15 43 0
4 0 24 20 44 0
5 0 25 21 45 0
6 0 26 26 46 0
7 0 27 21 47 0
8 0 28 20 438 0
9 0 29 13 49 0
10 0 30 13 50 0
1 0 31 9
12 0 32 3
13 0 33 1
14 0 34 0
15 0 35 0
16 0 36 0 F. Correccion 1.38
17 0 37 0
18 1 38 0 Rango “D” 76.48
19 7 39 0
20 8 40 0 IRl m/km 3.71
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Figura 8

Histograma en el tramo 2
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INTERVALOS DE DESVIACIONES

Se muestra el histograma de frecuencias correspondiente a las lecturas de campo tomadas
en el Tramo 2. Para este tramo, se aplicd un factor de correccion de 1.38, y se obtuvo un
rango “D” de 7.28. A partir de estos datos, se calculé un (IRI) de 3.71 m/km. De acuerdo
con la tabla de clasificacion presentada AASHTO, un IRl comprendido entre 3 y 4 se

considera “Regular”.

Tabla 20

Lectura de campo en el tramo 5

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 16 21 28 25 25 17 30 22 26 25
2 17 25 29 26 24 22 31 22 25 24
3 24 26 27 23 27 22 34 26 27 25
4 21 24 24 21 29 19 33 27 26 26
5 20 20 26 20 30 21 19 29 23 23
6 18 19 28 18 24 24 30 30 21 26
7 20 18 25 18 21 23 31 25 25 24
8 19 20 23 19 23 23 29 28 23 27
9 25 19 20 23 22 22 28 31 23 27
10 26 24 18 21 24 22 27 29 27 29
11 28 26 19 25 27 22 25 22 29 31
12 24 25 18 26 26 28 26 29 30 32
13 26 25 25 27 29 28 30 27 31 33
14 25 24 23 29 31 22 30 23 24 28
15 27 25 24 30 32 24 29 21 26 31
16 26 26 26 31 33 22 30 20 27 28
17 23 23 23 24 28 26 30 21 29 30
18 21 26 24 26 31 30 32 21 21 23
19 25 24 23 27 28 22 32 24 23 23
20 23 27 26 29 30 31 28 25 22 22
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Tabla 21

Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 5

FRECUENCIA
V1120 V21140 V4150
1 0 21 12 41 0
2 0 22 14 42 0
3 0 23 20 43 0
4 0 24 19 44 0
5 0 25 19 45 0
6 0 26 22 46 0
7 0 27 15 47 0
8 0 28 12 438 0
9 0 29 13 49 0
10 0 30 13 50 0
1 0 31 10
12 0 32 4
13 0 33 3
14 0 34 1
15 0 35 0
16 1 36 0 F. Correccion 1.38
17 2 37 0
18 6 38 0 Rango “D” 87.33
19 7 39 0
20 7 40 0 IRl m/km 4.24
Figura 9
Histograma en el tramo 5
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Se presenta el histograma de frecuencias de las lecturas de campo tomadas en el Tramo
5, evidenciando la distribucion de los valores en distintos intervalos de desviacion. Para
este tramo, se aplicé un factor de correccion de 1.38 y se obtuvo un rango “D” de 87.33. A
partir de estos datos, se determiné un (IRI) de 4.24 m/km. De acuerdo con la tabla AASHTO

(1983), dicho valor se clasifica como estado “Malo”.
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Tabla 22

Lectura de campo en el tramo 8

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 20 30 20 19 28 19 24 24 21 28
2 21 20 30 20 30 20 23 26 20 30
3 26 18 29 21 29 21 21 27 25 29
4 25 29 22 26 29 22 26 31 26 31
5 26 25 27 26 25 27 26 28 26 28
6 24 21 28 21 24 28 21 24 24 19
7 27 26 20 30 20 23 23 25 26 20
8 22 27 25 29 25 24 23 25 27 25
9 22 27 25 29 25 24 23 25 27 25
10 27 22 26 31 26 24 23 23 22 26
11 27 26 28 29 25 33 29 25 27 26
12 25 23 26 20 26 26 21 30 21 30
13 29 25 27 25 26 28 25 29 25 32
14 25 29 22 26 29 22 26 31 26 31
15 26 32 25 24 23 28 26 33 26 33
16 24 32 25 24 23 30 19 24 24 19
17 28 31 26 24 23 23 23 24 27 21
18 22 28 25 32 25 24 23 25 28 25
19 28 22 27 31 27 24 23 23 22 27
20 28 27 30 32 25 33 32 25 28 27

Tabla 23

Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 8

FRECUENCIA
Vii20 V21140 V41,50

1 0 21 11 41 0
2 0 22 11 42 0
3 0 23 16 43 0
4 0 24 18 44 0
5 0 25 29 45 0
6 0 26 27 46 0
7 0 27 18 47 0
8 0 28 15 48 0
9 0 29 13 49 0
10 0 30 9 50 0
11 0 31 7
12 0 32 6
13 0 33 4
14 0 34 2
15 0 35 0
16 0 36 0 F. Correccion 1.38
17 0 37 0
18 1 38 0 Rango “D” 80.04
19 5 39 0
20 10 40 0 IRl m/km 3.88
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Figura 10

Histograma en el tramo 8
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Se presenta el histograma de frecuencias de las lecturas de campo tomadas en el Tramo
8, mostrando la distribucién de los valores en diferentes intervalos de desviacion. Para este
tramo, se aplico un factor de correccién de 1.38 y se obtuvo un rango “D” de 80.04. A partir
de estos datos, se determiné un indice de Rugosidad Internacional (IRl) de 3.88 m/km. De

acuerdo con la tabla AASHTO (1983), dicho valor se clasifica como estado “Regular”.

Tabla 24

Lectura de campo en el tramo 11

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 20 30 20 23 23 24 25 23 24 23
2 23 23 21 22 24 22 23 23 22 23
3 25 32 25 24 23 25 25 23 24 22
4 25 28 26 26 28 24 24 24 24 25
5 27 25 28 26 18 25 24 24 22 24
6 18 19 25 25 20 29 20 24 24 25
7 29 20 32 27 26 27 26 25 32 26
8 27 21 26 28 26 27 26 25 32 26
9 28 30 29 30 26 25 32 32 25 25
10 30 30 29 33 26 31 22 29 22 26
11 27 27 25 28 26 27 27 25 28 26
12 19 27 19 29 29 19 27 19 29 29
13 20 30 20 23 26 20 30 20 23 26
14 22 26 31 22 29 22 26 31 27 29
15 28 26 27 27 25 28 26 27 27 25
16 23 23 21 22 29 22 23 23 22 23
17 29 23 24 20 30 20 23 23 24 21
18 24 21 22 25 27 25 24 23 25 22
19 23 23 21 25 32 25 24 21 25 22
20 21 21 24 25 21 22 25 25 21 22
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Tabla 25

Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 11

FRECUENCIA
V1120 V21140 V4150
1 0 21 11 41 0
2 0 22 18 42 0
3 0 23 24 43 0
4 0 24 20 44 0
5 0 25 30 45 0
6 0 26 21 46 0
7 0 27 17 47 0
8 0 28 9 438 0
9 0 29 13 49 0
10 0 30 8 50 0
1 0 31 3
12 0 32 7
13 0 33 1
14 0 34 0
15 0 35 0
16 0 36 0 F. Correccion 1.38
17 0 37 0
18 2 38 0 Rango “D” 78.95
19 5 39 0
20 11 40 21 IRl m/km 3.83
Figura 11
Histograma en el tramo 11
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Se presenta el histograma de frecuencias de las lecturas de campo tomadas en el Tramo
11, mostrando la distribucidon de los valores en diferentes intervalos de desviacion. Para
este tramo, se aplic6 un factor de correccion de 1.38 y se obtuvo un rango “D” de 78.95. A
partir de estos datos, se determiné un indice de Rugosidad Internacional (IRI) de 3.81
m/km. De acuerdo con la tabla AASHTO (1983), dicho valor se clasifica como estado

“Regular”.
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Tabla 26

Lectura de campo en el tramo 14

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 19 23 23 29 28 23 27 22 23 26
2 23 22 22 28 31 23 26 28 21 27
3 21 24 22 27 29 27 29 28 26 31
4 25 27 22 25 22 29 31 22 26 28
5 26 26 28 26 29 30 32 24 21 24
6 27 29 28 30 27 31 33 22 23 25
7 26 26 27 26 29 29 34 26 23 25
8 27 28 28 25 24 26 31 30 35 25
9 28 27 21 23 26 25 28 22 35 23
10 27 30 30 19 28 25 30 31 29 25
11 26 29 31 28 29 26 30 25 21 30
12 20 30 35 22 27 23 32 24 25 29
13 25 31 28 19 24 21 32 26 26 31
14 23 29 27 23 26 20 31 26 26 30
15 28 24 25 22 34 18 21 29 24 27
16 27 26 22 22 25 18 22 30 26 27
17 23 28 26 33 26 19 21 31 28 27
18 23 30 19 24 24 23 20 24 22 31
19 23 23 23 24 27 21 31 27 25 27
20 28 25 32 25 19 25 33 30 28 29

Tabla 27

Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 14

FRECUENCIA
V1120 V21140 V4150

1 0 21 9 41 0
2 0 22 15 42 0
3 0 23 19 43 0
4 0 24 12 44 0
5 0 25 18 45 0
6 0 26 24 46 0
7 0 27 20 47 0
8 0 28 19 48 0
9 0 29 15 49 0
10 0 30 13 50 0
11 0 31 13
12 0 32 4
13 0 33 3
14 0 34 2
15 0 35 0
16 0 36 0 F. Correccion 1.38
17 0 37 0
18 2 38 0 Rango “D” 83.95
19 6 39 0
20 3 40 0 IRl m/km 4.07
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Figura 12

Histograma en el tramo 14
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Se muestra el histograma de frecuencias de las lecturas de campo tomadas en el Tramo
14, evidenciando la distribucion de los valores en diferentes intervalos de desviacion. Para
este tramo, se aplicé un factor de correccion de 1.38 y se obtuvo un rango “D” de 83.95. A
partir de estos datos, se determiné un indice de Rugosidad Internacional (IRl) de 4.07

m/km. De acuerdo con la tabla AASHTO (1983), dicho valor se clasifica como estado “Malo”

Tabla 28

Lectura de campo en el tramo 17

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 19 26 20 23 19 16 19 23 20 17
2 21 25 21 24 18 17 20 22 21 22
3 20 27 26 23 20 24 21 24 25 22
4 21 26 25 28 21 21 26 27 26 19
5 20 23 26 18 25 20 26 26 28 21
6 25 21 24 20 26 18 21 29 25 24
7 18 19 28 18 24 24 30 30 21 26
8 20 18 25 18 21 23 31 25 25 24
9 27 23 22 26 25 25 29 27 29 22
10 29 27 27 26 23 26 31 30 29 22
11 25 23 26 20 26 33 21 30 21 30
12 29 25 27 25 26 28 25 29 25 32
13 30 31 29 26 23 26 25 31 20 28
14 31 24 25 29 24 25 33 29 31 22
15 32 26 26 33 25 27 24 24 27 24
16 22 20 30 26 32 25 28 25 23 27
17 23 23 24 29 28 26 30 25 28 27
18 26 21 22 27 28 21 32 30 22 30
19 21 21 24 25 21 22 25 25 21 22
20 27 22 28 21 26 23 32 25 24 31
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Tabla 29

Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 17

FRECUENCIA
V1120 V21140 V4150
1 0 21 21 41 0
2 0 22 13 42 0
3 0 23 13 43 0
4 0 24 16 44 0
5 0 25 27 45 0
6 0 26 24 46 0
7 0 27 13 47 0
8 0 28 10 48 0
9 0 29 11 49 0
10 0 30 10 50 0
1 0 31 7
12 0 32 5
13 0 33 3
14 0 34 0
15 0 35 0
16 1 36 0 F. Correccion 1.38
17 2 37 0
18 7 38 0 Rango “D” 87.73
19 5 39 0
20 12 40 0 IRI m/km 4.25
Figura 13
Histograma en el tramo 17
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INTERVALOS DE DESVIACIONES

Se muestra el histograma de frecuencias de las lecturas de campo tomadas en el Tramo
17, evidenciando la distribucién de los valores en diferentes intervalos de desviacion. Para
este tramo, se aplicé un factor de correccion de 1.38 y se obtuvo un rango “D” de 87.73. A
partir de estos datos, se determiné un indice de Rugosidad Internacional (IRl) de 4.73
m/km. De acuerdo con la tabla AASHTO (1983), dicho valor se clasifica como estado

“Malo”.
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Tabla 30

Lectura de campo en el tramo 20

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
26 29 31 28 30 23 27 24 22 31
21 19 25 24 20 19 26 24 22 25
18 24 25 27 25 29 21 28 21 22
27 28 28 25 24 26 24 29 24 27
23 21 26 21 30 20 29 28 22 23
17 25 29 26 24 22 20 22 25 24
21 26 24 26 31 30 29 20 20 23
25 24 23 29 31 22 30 23 24 28
20 18 25 18 20 23 31 25 25 24
25 24 23 27 28 22 32 24 23 23
28 22 27 31 27 24 23 23 22 27

26 32 25 24 23 28 26 30 26 30
22 27 25 29 25 24 23 25 27 25

20 30 20 19 28 19 24 24 21 28
21 24 24 20 29 19 30 27 26 26
26 32 25 24 23 28 26 30 26 30
30 30 29 30 26 31 22 29 22 26
21 21 24 25 21 22 25 25 21 22
23 23 21 22 29 22 23 23 22 23

—_—eeh e e e e e e e -
=i R SR NS I N

27 27 25 28 26 27 27 25 28 26

Tabla 31

Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 20

FRECUENCIA
V1120 V21140 V4150
1 0 21 13 41 0
2 0 22 18 42 0
3 0 23 20 43 0
4 0 24 24 44 0
5 0 25 23 45 0
6 0 26 19 46 0
7 0 27 15 47 0
8 0 28 14 48 0
9 0 29 12 49 0
10 0 30 13 50 0
1 0 31 7
12 0 32 3
13 0 33 0
14 0 34 0
15 0 35 0
16 0 36 0 F. Correccion 1.38
17 1 37 0
18 3 38 0 Rango “D” 75.21
19 5 39 0
20 10 40 0 IRl m/km 3.65
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Figura 14

Histograma en el tramo 20
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INTERVALOS DE DESVIACIONES
Se muestra el histograma de frecuencias de las lecturas de campo tomadas en el Tramo
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20, evidenciando la distribucion de los valores en diferentes intervalos de desviacion. Para
este tramo, se aplicd un factor de correccion de 1.38 y se obtuvo un rango “D” de 75.21. A
partir de estos datos, se determiné un indice de Rugosidad Internacional (IRI) de 3.65
m/km. De acuerdo con la tabla AASHTO (1983), dicho valor se clasifica como estado

“Regular”.

Tabla 32

Lectura de campo en el tramo 23

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 20 30 21 27 24 25 22 21 22 21
2 18 24 24 24 20 26 29 25 24 30
3 22 21 23 26 19 28 27 26 26 31
4 20 23 23 25 28 27 23 28 26 29
5 23 22 22 23 31 29 22 25 25 31
6 21 24 22 24 30 30 20 32 27 21
7 25 27 22 21 26 30 21 26 28 25
8 26 26 28 22 25 32 21 29 28 25
9 27 29 28 20 27 24 24 29 33 21
10 29 31 22 23 24 24 22 25 28 24
11 27 31 24 25 25 24 24 19 29 28
12 31 33 22 24 26 25 31 20 23 30
13 24 28 26 26 27 25 32 26 24 32
14 20 29 25 27 25 32 25 23 27 25
15 26 21 30 26 26 29 22 21 29 32
16 28 25 29 23 23 25 28 20 30 28
17 22 26 31 22 26 23 29 22 24 30
18 28 26 33 25 24 20 23 26 21 23
19 30 19 24 23 27 31 27 19 23 23
20 23 23 24 23 27 27 27 30 32 25
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Tabla 33

Frecuencia de la lectura de campo en el tramo 23

FRECUENCIA
V1120 V21140 V4150
1 0 21 13 41 0
2 0 22 16 42 0
3 0 23 20 43 0
4 0 24 22 44 0
5 0 25 22 45 0
6 0 26 20 46 0
7 0 27 16 47 0
8 0 28 14 48 0
9 0 29 13 49 0
10 0 30 11 50 0
1 0 31 9
12 0 32 7
13 0 33 3
14 0 34 0
15 0 35 0
16 0 36 0 F. Correccion 1.38
17 0 37 0
18 1 38 0 Rango “D” 78.97
19 4 39 0
20 9 40 0 IRl m/km 3.83
Figura 15
Histograma en el tramo 23
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Se muestra el histograma de frecuencias de las lecturas de campo tomadas en el Tramo
23, evidenciando la distribucion de los valores en diferentes intervalos de desviacion. Para
este tramo, se aplico un factor de correccion de 1.38 y se obtuvo un rango “D” de 78.97. A
partir de estos datos, se determiné un indice de Rugosidad Internacional (IRI) de 3.83
m/km. De acuerdo con la tabla AASHTO (1983), dicho valor se clasifica como estado

“Regular”.
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Tabla 34

Resumen final del IRI

Tramo IRI (m/km) Condiciéon
2 3.71 Regular
5 4.24 Malo
8 3.88 Regular
11 3.83 Regular
14 4.07 Malo
17 4.25 Malo
20 3.65 Regular
23 3.83 Regular
Promedio 3.93 REGULAR
Figura 16

Resumen final del IRI
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Se presenta el resumen final de los valores del IRI (m/km) para los tramos 2, 5, 8, 11, 14,
17, 20 y 23, de acuerdo con la clasificacion AASHTO (1983). Se observa que los tramos
2, 8,11, 20 y 23 registran valores de IRI inferiores a 4, ubicandose en condicion “Regular”,
mientras que los tramos 5, 14 y 17 superan dicho valor, clasificandose como “Malo”. De

esta manera, el grafico permite comparar de forma clara la rugosidad de cada tramo.
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2.1.3 Estrategia de intervencién para la via Juliaca - Cabanillas basandose en el

nivel de servicio y el IRI

Tabla 35

Comparativa final entre el nivel de servicio y el IRI

Nivel de servicio IRI
Tramo SegE:T:jgx?:ngi%’r‘]dgfpa“a Condicion IRI (m/km) Condicién
2 859.61 Bueno 3.71 Regular
5 795.12 Regular 4.24 Malo
8 756.33 Regular 3.88 Regular
11 862.72 Bueno 3.83 Regular
14 850.65 Bueno 4.07 Malo
17 836.47 Bueno 4.25 Malo
20 880.94 Bueno 3.65 Regular
23 823.63 Bueno 3.83 Regular
Condicion Bueno Regular

Se compara los resultados finales del nivel de servicio, basado en la extensién de fallas,
con el indice de Rugosidad Internacional (IRl) de cada tramo. Se aprecia que, aunque el
nivel de servicio clasifica a todos los tramos como “Regular”, el IRI presenta variaciones:
algunos tramos se mantienen en estado “Regular”, mientras que otros alcanzan la

categoria “Malo”.

Fallas encontradas en la via

Se identificaron diversas fallas en los tramos de la via que contribuyen a la disminucion del
nivel de servicio y el aumento del IRI. Las fallas mas comunes son las siguientes:
o Piel de cocodrillo: Este tipo de dano superficial indica una alta deformacion plastica
del pavimento debido a un mal disefio o a la fatiga del material.
o Figuras longitudinales: Estas deformaciones, generalmente causadas por la

expansion térmica o el trafico pesado, afectan la durabilidad del pavimento.
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e Deformacion por deficiencia estructural: En varios tramos, las deficiencias
estructurales subyacentes se reflejan en la superficie, causando deformaciones y
aumentando la rugosidad.

e Reparaciones o parchados: Las reparaciones mal ejecutadas contribuyen a un mal
estado del pavimento, lo que incrementa el IRI.

e Peladura y desprendimiento: La pérdida de material superficial debido al desgaste
0 a la deficiencia en los materiales utilizados en la capa de rodadura.

e Baches (huecos): La formacion de baches es una de las principales causas de
deterioro de la superficie, provocando un aumento considerable en el IRI.

o Fisuras transversales: Las fisuras pueden estar relacionadas con la fatiga del

pavimento o con cambios térmicos que provocan el agrietamiento del asfalto.

< Propuesta de intervencion

A partir de la evaluacién conjunta del nivel de servicio y el indice de Rugosidad
Internacional (IRl) en la via Juliaca - Cabanillas, se identificaron fallas de tipo 3
(deformaciones por deficiencia estructural), tipo 5 (reparaciones o parcheos), tipo 7
(baches) y afectaciones en la calzada-berma, cada una con diferentes niveles de gravedad

(1, 2y 3). Con base en estos hallazgos, se propone el siguiente plan de intervencion:

1. Intervenciones para tramos con IRl “Regular” (IRl < 4)
Aunque el IRI indica que el pavimento ain mantiene condiciones funcionales aceptables,
la presencia de fallas tipo 3, 5y 7, asi como afectaciones en la calzada-berma, puede
comprometer la durabilidad de la via si no se atienden oportunamente.
Mantenimiento rutinario y preventivo
o Sellado de grietas y juntas: Para deformaciones incipientes (gravedad 1), se

recomienda sellar grietas y fisuras para evitar la infiltracion de agua.
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o Parcheo superficial y bacheo menor: En baches de poca extension (gravedad 1y
2), aplicar mezclas asfalticas en caliente o en frio (segun disponibilidad) para

restaurar la superficie.

Intervenciones de mantenimiento periédico

o Refuerzo localizado de la capa asfaltica: En deformaciones moderadas (gravedad
2) o reparaciones previas mal ejecutadas, realizar fresado parcial y reposicién con
mezcla asféltica de alta calidad.

o Correccion de asentamientos puntuales: Si hay deficiencias estructurales
incipientes (tipo 3 con gravedad 2), se recomienda levantar el area afectada,
reponer base o subbase y restituir la carpeta asfaltica.

Estas acciones permitiran mantener el pavimento en un estado de servicio “Regular” y

evitar un deterioro acelerado que incremente los costos de rehabilitacion.

2. Intervenciones para tramos con IRI “Malo” (IRl 2 4)
En estos tramos, el pavimento presenta mayores deformaciones y deterioros acumulados,
lo que exige acciones correctivas mas profundas para restablecer su capacidad estructural
y funcional.
Rehabilitacion estructural
o Fresado total y reposicién de la carpeta asfaltica: Para fallas tipo 3 y 7 con gravedad
3 (deformaciones severas y baches profundos), se recomienda retirar la carpeta
dafada, evaluar la base y subbase, y reponer el espesor asfaltico con mezcla
adecuada al transito proyectado.
o Refuerzo de la estructura del pavimento (overlay): Si la base conserva parte de su
capacidad, aplicar una capa de refuerzo (overlay) de espesor calculado segun el
nivel de transito y el indice estructural requerido, corrigiendo ondulaciones y

depresiones.
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Reparaciones de baches y parcheos mayores
o Parcheo profundo: En el caso de reparaciones (tipo 5) o baches (tipo 7) con
gravedad 3, se requiere remover todo el material suelto o contaminado, restituir la

base y subbase, y reponer con mezcla asfaltica caliente de alta resistencia.

Estrategias de intervencion

Con base en las fallas identificadas y los resultados obtenidos del analisis de IRl y NS, se
proponen las siguientes estrategias de intervencion para mejorar la calidad superficial de
la via:

1. Rehabilitacion superficial: Se recomienda realizar un fresado y repavimentado de los
tramos con IRl elevado, especialmente en los tramos 2 y 14. Esto reducira la
rugosidad y mejorara el nivel de confort y seguridad de los usuarios.

2. Refuerzo de la estructura del pavimento: En los tramos donde se detectaron
deformaciones estructurales, como el tramo 5, se deben realizar refuerzos en la base
estructural y, en algunos casos, un tratamiento con mezcla asfaltica modificada para
asegurar la estabilidad a largo plazo.

3. Mejoramiento del drenaje: El agua es un factor clave en la aparicion de fisuras y
baches. Se debe asegurar un drenaje adecuado en todas las areas, evitando la
acumulacion de agua que debilite la estructura del pavimento.

4. Mantenimiento preventivo y seguimiento: Establecer un programa de mantenimiento
preventivo para inspeccionar periédicamente el estado del pavimento, enfocandose
en la deteccion temprana de fisuras, baches y otros danos, y realizando reparaciones
de parchados cuando sea necesario.

5. Control de trafico pesado: Limitar el paso de vehiculos pesados en ciertas secciones
de la via que presentan una mayor fragilidad, con el objetivo de disminuir la fatiga

estructural y prolongar la vida util del pavimento.
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Falla Encontrada

Nivel Leve

Nivel Moderado

Nivel Severo

Piel de cocodrilo

Figuras
longitudinales

Deformacioén por
deficiencia
estructural

Reparaciones o
parchados

Peladuray
desprendimiento

Baches (Huecos)

Fisuras
transversales

- Sellado superficial con
sellante flexible de alta calidad
para evitar la infiltracion de
agua.- Limpieza profunda de
la superficie afectada antes de
aplicar el sellante.

- Reparacion superficial con
aplicacion de sellador flexible
en las zonas afectadas para
evitar el paso de agua.-
Limpieza de las fisuras y
preparacion adecuada de la
superficie.

- Parcheo puntual con mezcla
asfaltica en areas pequefas y
sellado de las grietas
menores.- Verificacion visual
de la base para asegurar que
no haya afectaciones
estructurales profundas.

- Parcheo superficial con
material asfaltico adecuado y
control de la extension del
parche.- Limpieza de la zona
afectada antes de la aplicacién
del parche para asegurar la
adherencia.

- Aplicacion de capa
superficial de refuerzo
asfaltico para mejorar la
adherencia, sin alterar la
estructura subyacente.-

Verificacion de la
compactacion y nivelacion
antes de aplicar el refuerzo.

- Parcheo menor con mezcla
asféltica caliente o en frio,
segun disponibilidad, para

restaurar la superficie de
manera inmediata.- Nivelacion
de la base y verificacion de los
bordes del bache.

- Sellado de fisuras con
materiales elasticos para evitar
filtraciones de agua y proteger

las capas inferiores del
pavimento.- Inspeccién visual
de la fisura para asegurarse de
que el sellado sea efectivo.

- Rehabilitacion con capa
asfaltica de refuerzo:
Fresado superficial y
aplicacion de mezcla asfaltica
modificada para mayor
adherencia y flexibilidad.-
Verificacion de la base
antes de aplicar la capa de
refuerzo.

- Rehabilitacion parcial de la
capa de rodadura, fresado en
areas de mayor deformacion
y reposicion con mezcla
asfaltica de alta calidad para
restaurar la uniformidad.-
Control de espesor en la
capa aplicada.

- Refuerzo estructural
parcial: Fresado y reposicion
con mezcla asfaltica de alta
calidad en las areas de
mayor deformacion.-
Evaluacion de la base y
reparacion de subbase si es
necesario.

- Refuerzo y reparacion con
mezcla asfaltica de alta
calidad, fresado de areas
afectadas por reparaciones
previas y reposicion de
material.- Revisién de la
profundidad de las
reparaciones para mayor
durabilidad.

- Rehabilitacion de la capa
de rodadura con mezcla
asféltica mejorada, utilizando
una mezcla mas flexible y
resistente para evitar la
descomposicion adicional y
aumentar la durabilidad del
pavimento.

- Reparacion con fresado de
las areas afectadas,
remocién de material suelto
y reposicion con mezcla
asfaltica de alta calidad para
asegurar una reparacion
duradera.- Compactacion
adecuada de la base.

- Rehabilitacién con
inyeccion de materiales
estabilizadores que
refuercen la integridad
estructural y eviten el paso de
agua hacia las capas
inferiores.- Refuerzo de la
fisura con mezcla asfaltica.

- Fresado total de la superficie
afectada (profundidad variable),
remocién del material
deteriorado, y reposicion con
una capa de pavimento de alta
resistencia (asfalto modificado)
para asegurar una estructura
duradera.

- Reemplazo total de la capa de
rodadura en el tramo afectado.
Fresado profundo para eliminar
toda la deformacién longitudinal,
seguido de una reposicion
completa de la capa de
rodadura con asfalto de alta
resistencia.

- Reemplazo completo de la
base estructural. Fresado
profundo para eliminar las areas
afectadas, evaluacién de la
subbase y reposicion con una
nueva capa asfaltica de calidad
para garantizar la estabilidad
estructural.

- Fresado de las reparaciones
anteriores. Remocién de
material inadecuado o
deteriorado, reposicion completa
con mezcla asfaltica de alta
resistencia para garantizar la
durabilidad de la superficie.

- Reemplazo total de la capa de
rodadura: Fresado profundo
para eliminar todo el material
deteriorado, garantizando que la
base estructural se mantenga
estable y evitando mayores
pérdidas de material.

- Reparacion profunda:
Remocion completa de material
afectado, reposicionamiento de
la base y subbase, y aplicacién
de mezcla asfaltica caliente de

alta resistencia para garantizar
una reparacion estable.

- Fresado y reposicion total de
la capa superficial afectada.
Eliminacion de fisuras
profundas y reemplazo con una
nueva capa asfaltica para
garantizar la integridad del
pavimento y evitar filtraciones.

La tabla sintetiza la propuesta de intervencion segun la clasificacion del IRI y el nivel de

servicio. Muestra los tipos de fallas, su gravedad y las acciones recomendadas. Se busca

mantener o mejorar la condicion funcional del pavimento. El objetivo final es prolongar su

vida util y asegurar la seguridad vial.
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2.2 Discusidén de Resultados

Los estudios revisados proporcionan valiosos insights sobre los métodos de
evaluacioén de pavimentos flexibles, en particular, el indice de Rugosidad Internacional (IRI)
y el indice de Condicién del Pavimento (PCl), esenciales para determinar los niveles de
serviciabilidad de las vias. Estos antecedentes muestran una diversidad de enfoques, tanto
internacionales como nacionales, que aportan a la comprensiéon de la importancia de estos
indices para una adecuada gestion vial.

Oblitas et al. (2021) destacan la necesidad de usar métodos como el IRI 'y PCI para
obtener una visién clara y técnica sobre el estado del pavimento. El estudio sefiala que sin
el uso de estos métodos, las intervenciones viales pueden carecer de fundamento técnico,
lo que podria resultar en un mal uso de los recursos. Este hallazgo resalta la relevancia de
las mediciones objetivas como base para la toma de decisiones en el mantenimiento y
rehabilitacién de pavimentos, que es un componente crucial para mejorar la infraestructura
vial y optimizar la inversién publica y privada en carreteras.

En linea con esta afirmacion, Solorzano et al. (2023) aplicaron técnicas de
inspeccion visual combinadas con el manual del PCI, demostrando que la calidad del
pavimento afecta directamente el nivel de servicio de la via. El andlisis de la calle 5 de
Junio muestra como las deficiencias en pavimentos articulados y flexibles, ademas de
problemas en los drenajes, pueden reducir significativamente el nivel de servicio de una
carretera. Los resultados obtenidos en este estudio reflejan que el trafico vehicular y el
estado fisico de las vias estan intimamente relacionados, lo cual refuerza la necesidad de
evaluar regularmente la infraestructura vial mediante indicadores como el IRI y PCI para
mantener un nivel de servicio adecuado.

Menéndez (2023), al aplicar tecnologias méviles para medir el IRl en la via Colimes-
Pajan, aporta una perspectiva innovadora sobre como los avances tecnolégicos pueden
optimizar el proceso de evaluacion de la calidad del pavimento. Su estudio revela que,

aunque algunos tramos de la via presentan un estado deficiente, los valores de IRI

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

permiten mantener una clasificacién aceptable en términos de transitabilidad. Esto
demuestra como herramientas tecnolégicas, como las aplicaciones moviles, pueden
proporcionar mediciones mas accesibles y eficientes, lo cual puede complementar los
enfoques tradicionales para obtener datos mas detallados y actualizados sobre el estado
de las vias.

En el ambito nacional, el estudio de Torres (2025) resalta la importancia de mejorar
los métodos de evaluacion tradicionales, como el PCl, MTC y VIZIR, con tecnologias mas
rapidas y objetivas. La implementacién de vision artificial a través de modelos de
inteligencia artificial (IA), como el sistema PAVEMAI, constituye un avance significativo en
la evaluacion del estado de conservacion superficial de los pavimentos. Este enfoque
innovador tiene el potencial de transformar la forma en que se monitorean y gestionan las
infraestructuras viales, proporcionando resultados rapidos y precisos que pueden apoyar
mejor las decisiones de mantenimiento y rehabilitacion.

Por otro lado, Ibarguen (2022) presenta un andlisis detallado del pavimento de la
carretera Yanango-Puente Herreria, demostrando que la rehabilitacién reciente del
pavimento cumple con los estandares de regularidad y funcionalidad. Sin embargo,
algunos tramos presentan valores elevados de IRI que estan relacionados con la geometria
del terreno y otros factores fisicos. Este estudio refuerza la necesidad de considerar
aspectos del disefio geométrico y de infraestructura cuando se analizan los pavimentos,
ya que la variabilidad de los valores de IRl puede estar influenciada por factores no
relacionados exclusivamente con el estado del pavimento.

Diaz (2021) y su estudio en la carretera Los Baros del Inca-Otuzco también brindan
datos valiosos sobre la variabilidad del IRI a lo largo de la carretera. Los valores obtenidos
en su analisis muestran diferencias notables en la regularidad del pavimento, lo que
subraya la importancia de realizar mediciones continuas y segmentadas para obtener una
imagen precisa de la condicién del pavimento y planificar de manera adecuada las

intervenciones necesarias.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

En el contexto local, Chatta (2022) y Mamani (2021) presentan estudios sobre la

carretera Caminaca-Juliaca y la carretera Puno-Mafazo, respectivamente. Ambos

estudios destacan la relevancia del IRl y PClI como herramientas fundamentales para

evaluar el estado del pavimento. Los resultados obtenidos en estas investigaciones

muestran que, aunque la carretera Caminaca-Juliaca se encuentra en un estado "regular”,

la medicion de IRI permite identificar areas especificas que requieren intervencion.

Ademas, en el estudio de Puno-Mafazo, se observa un desgaste considerable del

pavimento con valores de IRl que superan los limites establecidos, lo que indica la

necesidad urgente de mejorar la calidad de la via.

Tabla 37

Antecedentes

Autor

Objetivo

Conclusién

Oblitas et al. (2021)

Revision sistematica sobre IRl y PCI
para determinar niveles de
serviciabilidad de pavimentos flexibles.

Se resalta la importancia de utilizar métodos de
evaluacion como el IRI 'y PCI para una gestion vial
eficiente y decisiones técnicas en pavimentos.

Solorzano et al.
(2023)

Evaluar el nivel de servicio y proponer
mejoras en la infraestructura vial de la
calle 5 de Junio.

La via presenta deficiencias tanto en el pavimento
flexible como en el articulado. El nivel de servicio es D y
se requieren mejoras en la infraestructura vial, ademas
de mantenimiento en los drenajes.

Menéndez (2023)

Analizar la regularidad superficial de la
Via Colimes-Pajan mediante el indice de
rugosidad.

Los valores de IRl muestran variabilidad significativa a lo
largo del tramo, con algunas secciones en mal estado.
La via aun tiene una transitabilidad aceptable. Se
propone un plan de mantenimiento.

Torres (2025)

Proponer un método de vision artificial
para evaluar el estado del pavimento
flexible.

El sistema PAVEMAI es eficaz para detectar fallas y
calificar la condicién del pavimento, logrando un alto nivel
de precisién en comparacion con el PCl del MTC.

Ibarguen (2022)

Evaluar el indice de rugosidad y la
funcionalidad del pavimento de la
carretera Yanango-Puente Herreria.

El pavimento rehabilitado cumple con los estandares de
regularidad y funcionalidad, aunque existen tramos con
valores elevados de IRI que requieren atencion en el
mantenimiento.

Diaz (2021)

Evaluar el indice de Rugosidad
Internacional (IRI) de la carretera Los
Banos del Inca — Otuzco.

El IRI varia entre 1.46 m/km y 3.56 m/km, evidenciando
puntos con irregularidades que deben ser corregidas. El
pavimento necesita intervencion en zonas con valores
elevados de IRI.

Chatta (2022)

Evaluar el tratamiento superficial Otta
Seal en la carretera Caminaca — Juliaca.

El tratamiento superficial presenta un nivel de servicio y
un PCl “REGULAR”, con un IRI promedio de 2.98. Se
requiere mantenimiento para mejorar la condicién de la
via.

Mamani (2021)

Evaluar el pavimento flexible en la
carretera Puno — Mafazo.

El pavimento tiene un desgaste considerable, con un IRI
superior a 4.00 m/km en los tramos evaluados. Aunque
las deflexiones estan dentro de los limites, se requiere
intervencion para mejorar la rugosidad.

Este estudio

Analizar la calidad superficial del
pavimento flexible mediante el nivel de
servicio e IRI - Juliaca - Cabanillas 2025

Segun el nivel de servicio de la via fue clasificado como
Bueno, mientras que segun el IRI fue regular.
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En conjunto, los resultados de los antecedentes revisados refuerzan la importancia
de utilizar indices objetivos como el IRI, MTC y el PCI para evaluar el estado de los
pavimentos. Estos métodos no solo son fundamentales para identificar las condiciones
actuales de las vias, sino también para establecer prioridades de mantenimiento y
planificacion de infraestructura vial. Los estudios demuestran que, aunque existen
variaciones en los resultados obtenidos en diferentes tramos, el uso de herramientas de
evaluacion precisas y actualizadas es esencial para lograr un sistema de gestién de

pavimentos eficiente y sostenible.
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CONCLUSIONES

General, el analisis de la calidad superficial del pavimento en la via Juliaca — Cabanillas
muestra que la mayoria de los tramos se encuentran en condiciones “Buenas”, con un
puntaje promedio de condicién de 833.18, lo que indica una funcionalidad aceptable pero
vulnerable a deterioros puntuales. El indice de Rugosidad Internacional (IRI) revela una
heterogeneidad en la superficie, con tramos clasificados como “Regulares” y otros como
“Malos”, lo que sugiere que algunas areas presentan irregularidades que pueden afectar

la seguridad y confort de los usuarios.

Primero, los resultados obtenidos mediante la medicion del nivel de servicio indican que
la mayoria de los tramos evaluados en la via Juliaca — Cabanillas se clasifican en condicion
“‘“BUENO”. Aunque se identifican variaciones entre tramos, el puntaje promedio de
condicion (833.18) evidencia que la calidad superficial del pavimento presenta un nivel

funcional, aunque susceptible a deterioros puntuales que ameritan atencion.

Segundo, el andlisis del indice de Rugosidad Internacional (IRI) revela una
heterogeneidad en el comportamiento del pavimento a lo largo de la via. Algunos tramos
presentan valores inferiores a 4 m/km (clasificados como “Regular”), mientras que otros
superan este umbral y se ubican en la categoria “Malo”. En promedio, el IRI es de 3.93
m/km, lo que clasifica la via como “REGULAR”; sin embargo, la presencia de zonas
criticas indica que la irregularidad de la superficie que podria afectar la seguridad y el

confort de los usuarios.

Tercero, la estrategia de intervencién para la via Juliaca — Cabanillas se basé en el analisis
detallado del nivel de servicio (NS) y el indice de Rugosidad Internacional (IRI). Para
tramos con IRI "Regular" (IRl < 4), se recomienda realizar mantenimiento rutinario y
preventivo, como sellado de grietas y parcheo superficial, con intervenciones periddicas de

refuerzo localizado de la capa asfaltica. Para tramos con IRI "Malo" (IRl = 4), es necesario
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ejecutar una rehabilitacién estructural mas profunda, incluyendo fresado total y reposicion
de la capa asfaltica, junto con refuerzos en la estructura del pavimento y mejoras en el
drenaje. Estas estrategias contribuiran a mejorar la calidad del pavimento, optimizar su

durabilidad y garantizar una via segura y funcional para los usuarios.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RECOMENDACIONES

Primero, se recomienda extender el analisis comparativo a otras vias de la regién de Puno,
con el fin de obtener una vision mas amplia sobre las condiciones del pavimento flexible y

sus variaciones en diferentes tipos de transito.

Segundo, se recomienda explorar el uso de tecnologias mas avanzadas y precisas para
la medicion del indice de Rugosidad Internacional (IRl), como el uso de vehiculos de
medicién automatica o drones equipados con sensores, para obtener datos mas detallados

y precisos, especialmente en tramos de dificil acceso.

Tercero, se recomienda realizar investigaciones adicionales que estudien el impacto
especifico del trafico pesado sobre la calidad del pavimento flexible. Esto ayudaria a
adaptar las estrategias de intervencion a las necesidades de cada tipo de trafico y su

influencia directa en el deterioro de las vias.

Cuarto, se recomienda llevar a cabo un analisis econémico que cuantifique los costos de
las intervenciones propuestas en relacion con los beneficios obtenidos en términos de
reduccion del IRl y mejora del nivel de servicio. Este analisis permitira evaluar la viabilidad

y eficiencia de las diferentes estrategias a largo plazo.
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RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA ViA JULIACA - CABANILLAS 2025

ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE

Cabanillas a partir de la medicién
del nivel de servicio?

. ¢, Cual es el estado de la
calidad superficial del pavimento

flexible en la via Juliaca -
Cabanillas segun los valores del
indice de Rugosidad
Internacional?

. ¢ Qué estrategia de

intervencién se recomienda para la
via Juliaca - Cabanillas basandose
en el nivel de servicio y el IRI?

a partir de la medicién del nivel de
servicio.

. Evaluar el estado de la
calidad superficial del pavimento
flexible en la via Juliaca - Cabanillas
segln los valores del indice de
Rugosidad Internacional.

. Determinar la estrategia de
intervenciéon para la via Juliaca -
Cabanillas basandose en el nivel de
servicio y el IRI.

Juliaca — Cabanillas, resultara un nivel
regular debido a presencia de fallas
superficiales y componentes de Vvia
danados.

. La calidad superficial del
pavimento flexible por medio de Ila
medicién del indice de rugosidad
internacional en la via Juliaca — Cabanillas,
resultara un nivel regular debido a que el
estado de la superficie de rodadura
presenta rugosidades medias de servicio.
. La propuesta de intervencion
segun el nivel de servicio e indice de
rugosidad internacional para la via Juliaca
— Cabanillas, son de mantenimiento
rutinario con sellos de fisuras y control de
rugosidad con imprimaciones asfalticas.

Condicién Pésima.

Variable de interés

Calidad Superficial del
Pavimento.

Dimensiones:
- Evaluacion de la calidad
superficial (Nivel de servicio)

-Evaluacion de la calidad
superficial (IRI)

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Nllnst_. 'fi,e
edicién
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢ Cual es la variacion de la calidad | Analizar la variacion de la calidad | La variacién de la calidad superficial del Variable de caracterizacién
superficial del pavimento flexible | superficial del pavimento flexible | pavimento flexible mediante medicién del
mediante medicion del nivel de | mediante medicion del nivel de | nivel de servicio e indice de rugosidad Nivel de Servicio e indice de .
servicio e indice de rugosidad | servicio e indice de rugosidad | internacional en la via Juliaca - Cabanillas Rugosidad Internacional. -Plantilla del
internacional en la via Juliaca - | internacional en la via Juliaca - | 2025, es considerable debido a que la Manual de
Cabanillas 2025? Cabanillas 2025. medicion varia segun sus caracteristicas y Carreteras,
tipo de evaluacion. Dimensiones: AASHTO.
- NS: Condicion buena
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Condicién regular
Condicion mala.
A . . - - IRI: Condicién buena .
. ¢Cuadl es el estado de la | * Determinar el estado de la | « La calidad superficial del Condicién regular - Equipos de
calidad superficial del pavimento | calidad superficial del pavimento | pavimento flexible por medio de la Condicién mala rugosidad:
flexible en la via Juliaca - | flexible en la via Juliaca - Cabanillas | medicion del nivel de servicio en la via MERLIN.

- Observacién y
medicion:
Planillas de
evaluacion de
nivel de servicio.

- Normas y
manuales:
Manual de
Carreteras,
AASHTO
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EVALUAGION DE DETERMINACION DE RUGOSIDAD
PAVIMENTOS (EQUIPO RUGOSIMETRO MERLIN)

Aprobado

Pégina

SOLICITANTE | S¢. OSWALDO EVER ARAPACATY FECHA MUESTREQ 100772025
PROYECTO CTESIS: ANALISES COMPARATVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIANTHE LA NUESTREADC POR QEAC
IMEDICION DC:&;‘ELDESEWI:!O!‘NMEK RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA - ENSAYADO POR TelC
(UBICACION ; VIA JULIACA - CABANILLAS CARRL L=
PROGRESIVA 14200 - 24000 A ASFALTICA
LONGITUD - 200 Notros Evaluades FECHA EXPEDICION 15072028

LECTURAS SOSIMETRO M

1 2 3 B 5 [ 7 8 9
T e T | 3 | 8| 24| 50| 18| 26| 20 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
2| 18| 24| 25 | 27 | 25| 3@ | 21|28 | A
3] 20 | 28 | 27 | 25| 23| 30 | 20| 28| 22
a| 2 27 24 25 2 28 21 24 b7
5| 25| 24 | 20 | 24| 21 | 26| 20| 30| 23
6] 26| 26 | 16| 26 | 20 | 27 | 25| 31 | 28
71 25 | 25 | 8| 28 | 25 | 25| 23 | 29 | 27
S| 24 | 23| 31 | 26 | 26 | 24 | 26 | 24 | 25
9| 25| 24| 30 | 25| 28| 23 | 27 | 26 | 2 ?
0] 23 | 21 | 2 | 21 | 30 |20 ]| 29| B | 2 °
31] 21| 19 | 25 | 24 | 31 | 19| 26| 24 | 22 o w
12| 22 X 0 26 32 5 28 25 23 7 ol n
3| 23| 23 | 24| 28 | 28 | 26 | 0 | 25| 28 | 27 o
4] 24 [ 5| S| 0|28 | A | N Tl 271 2 aln
5] 25| 24 | 2 | 3% | 27 |28 | 32| 28| 27 | 3 -
& 30 0| =
b of
al n
v X |
Pl EIXX XXX XX
s W IXXXXXXXX
Pl IXXXXXXXXX
o aXXXXXXXXXXXXX
W B IXX XXX XXXXXXX XXX
ol XXX XXX XXXXXXXXXXXXXX
m » =XX;xxxxxxxxxxxxxxxxxx
= AR XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
D={120+CE>DER ALY a7 XXX XKXXXXXXXXKXX XXX XX
DESCANTAMOO 1) VALORES CADA DE*ERIHN OGL HETOGRAMA »|ln XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
HSTOORAMA 00 « LEVANTAVENTO CF = CENTRO  DER. « MUNDWAINTO ol S OXXXXAXAXXXXXXX
B XXXXXXXXXXXXX
Pl IXXXXXXXXX
R = 00485 « D Cuando IRI<2.4 L BpXXX
0| s
LA
TEvANTA | CERG [HUNDWEN] | o| =
MIENTO TO Ak
(120 ) (CE) (DER.) s m
TOTALES COLUMNAS 5 3 3 o=
EXTREMAS 0| @
LECTURAS 6 - 3 ol &
CONSIDERADAS 0| e
FRACIONES il e
RESULTANTES 0.75 10 033 Y 9
SUMA FRACIONES 2| &
(CI+CE+CD) 1108 0|«
ey 0| &
Rango "D 76.48 3
IRI 3.71 212
@ »
Observaciones: -
ELABORADO POR:

+
Carios Incacori Coaquira

Jhan
co de Laboratorio
INTRATISTAS GENERALES SAU

el

ESPECIALISTA UNIDAD DE CONTROL
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EVALUACION DE DETERMINACION DE RUGOSIDAD Vers
PANEICS (EQUIPO RUGOSIMETRO MERLIN) o

Pagina

SOUCITANTE : Sr, OSWALDO EVER ARAPA CATY [FECHA NUESTREO 10072023
PROYECTD T TESIS: ANALISES COMPARATIVO DE LA CALDAD SUPERFICIAL DL PAVIMENTO FLEXMILE NEDIANTE LA MUESTREADO POR OEAL
NEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSIOAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA - INSAYADO POR ieicC
CABANLLAS 2025 -
UICACION : VIA JULIACA « CABANILLAS CARRIL -
PROGRESIVA > 44000 - 5+900 CAPA ASFALTICA
LONGITUD - 200 Mntros Evsluades FECHA EXPEDICON ; 1507/2026
PO LECTURAS CON RUGOSIMETRC MERLIN
1 2 3 4 5 [ 7 g | 9| 10

P T BT T R e e R R R S HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

21 97 | 25 | 29| @ | 24 | 22 | 31 | 2 | 25 | 24 ot

3] 24| 26| 27| 23] 27 2 | 34 | 26 7| 25 0| 2

A] 21 | 26 | 24| 21 | 29| 9 | 33 | 27 | 26| 26 0| 2

5| 20| 20| ® | 20 | 30| 21 | 1@ [ 28] 23] 23 ol

Gl 18| 9| 28| 18| 24 | 24 | 30| 30| 2112 sls

7] 20 | 1 25 | 8| 21 | 23 | [ 25 ] 25| 24 el

Bl 18] 20 | 23| Wl2|23|]28]|28| 22|27 of 7

9] 25| 1@ | 20| 23| 22| 22| 28| 3|23 7 o »

0] ® | 24| 8| 21 |24 2] 27| 29| 27| 2 0| s

1] 28 | 26| 19| 25 | 27 | 22 | 28 | 2] 29| 31 of 1

12| 24 25 18 26 5 28 26 29 30 a2 aln

13| 26 | 25 | 25 | 27 | 28 | 28 | 30 | 27 | 31 | 38 a| =

14| 25| 24 | 22 | 29| 31 | 22 | 30| 23 | 24| 28 sl u

15| 27 | 25 | 24 | 20 | 2 |24 [ 29 | 21 | 26 | 31 1

%] 6| 5| 26| 3 | 33| 22[30] 220|228 0| e

71 23 | 23 | 23 | 24 | 28 | 26 | 0 | 21 | 29| 30 el T LT T LA A L
W) 21 | 26| 24| 2 | |0 |R[21]|2a]23 o v XX

191 25| 24 | 23| 27 | 28 | 22 | 32 | 24| 23 | 23 al I XXXXXX

20| 23 | 27| @ | 20 | 30 | 31 | 2B | 25| 22 | = Tl IX XXX XXX

D IXXXXXXX

XX XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXX XX

<]
¥un

XXXXXXXXXXXXXXXX XXX _ HEEE
F_ » -‘l__wi____i.&____——xxxxxxxxxxxxxxxxxx
el = =X XAXXX AXXXXXXXXXXXXX | | |
D=({1ZQ+CE+DER)x5xFC WA XXX XXXXXXXX XXX
DESCARTANGO 10 WWORES CADA CIRPERTION O HETOGRAMA | @ IXXXXXXXXXXXX
METOORAMA 0O + LIVANTAUENTS CF » CSNTRD  DER. « MUNDENTO | AU XXAXXXXXXXX
Sl = IXXXXXXXXXXXXX
T T, | | ¢ [X XXX XXX XXX
L =X XXX
R = 0.0485 x D Cuando IRI<2.4 el xx
MET )
L n
LEVANTA_ CENTRO MUNDIMIEN_ 3| »
MENTO TO ol w
(2C.) ({CE) ({DER.) 0|
TOTALES COLUMNAS 7 S 10 o]
EXTREMAS ol o
LECTURAS s = P ol =
CONSIDERADAS ¢l e
FRACIONES s|a
RESULTANTES .98 Y 0:80 B
SUMA FRACIONES o| s
(Cl+CE=CD] 1208 0| =
Ll a ] -
Rango "D 87.33 o B
LA E
IRI 424 =l
Observaciones: -
>
ELABORADO POR: REVISADO POR: A APROZADO POR:
l
./ v e “Gomez Romod
Jhoncfod Corlas [sescar :
Lo muxurzcoqqum 8930 6
cnico de Laboratario CENERALES SAL
GEORAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAS
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

A DE IN\ ACIC
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/ RUC: 20601877326

EVALUACION DE DETERMINACION DE RUGOSIDAD
PAVIMENTOS (EQUIPO RUGOSIMETRO MERLIN)

Pagira

ISOUICITANTE : 5r. OSWALDO EVER ARAPACATY FECHA MUESTRED 10072025
ECTO TTESIS: ANALISS COMPARATVG DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXBLE MEDIANTE LA MUESTREADO POR OCEAC.
IMEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA - YAD0 POR 1Cic
C. ILLAS 2
UHCACON s VIA JULIACA - CABANLLAS JCARRIL
PROGRESIVA : 14900 « 84000 CAPA ASFALTICA
LONGITUD : 200 Netros Evaluados FECHA EXPEDICION 15072025
O
1 2 3[4] s8] & g | a1 4
Sttt [ e %] 222 2| 2 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
2] 21 | 20| 0] 2 ]3] 2 2% | 20 | 30
3] 26| 8| 29| 21 | 20| 21 | 21 | 27 | 25| 29
4| 25| 29| 2 | 5 | 29| 2|26 |3t 26| N
5| 26 | 25| 27 | 26 | 25| 27 | 26 | 26 | 26 | 28 °
G| 24| 21 | 28 | 21 | 24 | 28 [ 21 | 24| 24 | 19 0
T 2T | 26 | 20| 30 | 20 | 23 | 23 | 28 | 28 | 20 a
8| 2| 27 | 25 | 29 | 25 |24 | 23| 25| 27 | &5 '
o] 2| 27 | 25| 29| 25 | 24 | 23 | 25 | 27 | 25 3
01 27 | 22| 28] 31 | 2% | 24 | 23| 23 | 22| 28 13
1] 27 | 26 | 28 | 28| 28] 33 25 7 | 26 of w
12| 256 | 23| 26 | 20 | 26 | 26 | 21 | 30| 21 | 30 of
13| 26 | 25 | 27 | @5 | 26 | 20 | 25 | 28 | 25 | 32 af =
4| 25| 29| 22 | 26 | 29 | 22 | 26 | 31 | 26 | ¥ ol 1
15| 26 | 32 | 25 | 24| 23 | 28 | 26 | 33| 28 | 33 t]w
16| 24 | 32 | 25 | 24 | 23 | 30 | 19 | 24| 24 | 15 K
971 28| 31 | 26 | 24 | 23 | 23 | 23 | 24 | 27 | 2t ol
8| 22 | 26 | 25 | 32 | 25 | 24 | @3 | 25 | 28 | 25 s|n
191 28 | 22 | 27 | 31 | 27 | 24 | 23 | 23 | 22 | 27 MR
20| 28 | 27 | 30 | 32 | 25 | 33 | 32 | 25 | 28 | 27 sl XX XXX
wl oI XXXXXXXXXX
Nl XXX XXXXXXXX
XXX XXXXXXXX
I X XX XXX XXXXXXXXX
XX XXX XXXAXXXXXX XXX ]
n|= §))§XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
rls XXX XXX XX XXX XXX XXXXXXXXX
D=(I12Q+CE+DER)x5xF.C. wf XXX XXX XXX XXX XXX XXX
DESCANTANDO 10 WL ORES CADA TISPEREON DEL METOGRAWA Wl AU XXX XXXXXXXXX
HETOGRAMA: B0 ~ LEVANTRRENTS CE s CENTRO  OCR = MUROASENTO ol oI XX XXXXXXXXXX
PO IXXXXXXXXX
m_ Pl XXX XX XX
R = 0.0485 x D Cuando IRI<2.4 JE] Lt et
0l ™
] b
LEVANTA_ CENTRO  |HUNDIWEN_] | o | =
MIENTO T [RE
02Q) (CE) (DER.) il m
TOTALES COLUMNAS 10 ~ - 3 =
EXTREMAS 0| =
LECTURAS & = 7 o
CONSIDERADAS 0| e
FRACIONES 4 of«a
RESULTANTES 0.60 10 1.00 of =
SUMA FRACIONES ol e
(Cl+CE+CD) 11.60 B
Rango "D" 80.04 e
] “
IRI 3.88 =
Observaciones: -
e

AFROBADO POR:

;fkono.'g Incgcar Coae:
Tébnico de Laboratorio.
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
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&> GEORAAS e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Cadigo
EVALUACION DE DETERMINACION DE RUGOSIDAD Vereon
PAVIMENTOS (EQUIPO RUGOSIMETRO MERLIN) =

SOUCITANTE Sr. OSWALDO EVER ARAPA CATY FECHA MUESTREOD 16073025
PROYECTO TTESIS. ANALSES COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDMNTE LA IMUESTREADO POR 0EAC
MEDICION DEL NVEL DE SERVICKO E INDICE DE RUGOSDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIKCA -
" ENSAYADO POR Jele
JUBICACION : VIA JULIACA - CARANILLAS CARRL -
PROGRESIVA 1 104050 - 114900 [CAPA ASFALTICA
LONGITUD : 200 Matroa Evalusdes FECHA EXPEDICION 19072025

L
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

]
1 20 30| 20| 28 2 24 | 25| 23 24 23
2| R A3 2 22 24 22 23| B3| 2 23 'Y K
3| 2 32 25 24 23 25 39 23 24 22 o| s
4| 2 28 | 26 25 78 | 24 24 24 24 25 0| 3
5| 27 25 <8 28 1B 25 24 | 24 22 24 ol 4
@ 18 19 | 25 25 20| 2|2 24 4| 25 al s
7| 28 20 32 27 28 | 27 % 25 | 32 26 ol «
a| 27 21 26 26 6 27 26 25 2 28 sl
9| 28 3 29 | 2% 25 2 2| 251 25 s
10| 0 30| 29 3 ] 31 22 29| 2| 25 ‘A
") 2r| 7 25| 28| 28 7 21125 28| 26 o|w
12] 9 | 27 19 | 29 28 19 | 7 1% | 25 | 28 o| n
13| 20 | 30 20| 2| 28 20 | X 20| 23| 26 o| 1
14| 22 25 3 22 2| 2|2 31 27 29 of
18| 28 | 28 27 aq 5|28 25 i w7 25 ol
6| 23| 23 21 22| 28 22 23 2B | 2|8 |
[HAERE- 24 20 | 30 20| 23 23 ] 24| 2t s | e
18| 24 | 2t 2 25 | &7 25 b ) 25 22 s | m
19] 23 | 23 21 25 32| 25| 24 ] 21 25 | 22 3| XX
20| 2t 21 24 25 21 22 25 25 21 22 sl X XXXX
DIXXXXXXXXXXX
200 LEC XXX XXXXXXXX
2IUXXXXXXXXXXXXXXXXX
o XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
MIX X XXX XX XAXXXXXXXXXX
n XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
< X XXXXXAXXXXX XXX XXX XXX
D=(1ZQ+CE+DER)«5xF.C. o XXX XX XXX XXX XX XXX |
DESCANTANGO 10 VALORES CANA TISPLRTION DEL S TOGRAMA XXX XXXXXX
METOGRAMA. 20 » (EVANTAMENTD SN « CENTRO DGR = NUMOMENTO Bl XXX XXXXXXXXXX
P IXXXXXXXX
—TC—
R = 0.0485 x D Cuando IRI<2.4 AP XX XXX
e
Q =
LEVANTA, TEnRo  |HUNDIWEN_| | o | =
MENTO T sl
(12Q.) (CE) (OER.) 2=
TOTALES COLUMMNAS 11 - 7 K
EXTREMAS Sary 0| =
LECTURAS s 2 5 of =
CONSIDERADAS 0| @
FRACIONES ol @
RESULTANTES 0.73 19 0.7 of =
SUMA FRACIONES e e
(Cl«CE+CD) 1344 0|~
B 2 N 1] “
Rango "D 78.95 R
0 o~
IRI 3.83 N B
Observaciones: -
CLASRORADO POR: REVISADO POR: AA APROBADO POR:
e e " e
Tétnico de Labo
G0 ratorio
RAAS CONTRATISTAS GERERALES s4g

a NA DUE INA ALIU
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\ GE ORAAS georaascgsac@gmail.com
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EVALUACION DE DETERMINACION DE RUGOSIDAD
PAVIMENTOS (EQUIPO RUGOSIMETRO MERLIN)

[SOLICITANTE S, OSWALDO EVER ARAPACATY FECHA MUESTRIIO o708
PROVECTO TTESIS; ANALES COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL TOFLEDLE MEDUNTE LA [MUESTREADO POR OLAC
MEDICION DEL NVEL DI SEAVICIO £ INDICE DE RUGOSDAD INTERNAGIONAL BN LA VIA JULIACA -
AS s ENSAYADO POR 4.C.1LEC,
[UBICACION 1 VIA JULIACA - CARANILLAS [CARRE, .
PROCRESIVA t 134000 - 144000 CAPA ASFALTICA
LONGITUD - 200 Metros Evaluados FECHA EXPEDICION 15072029
R AMPO . col A UIN
AEIFE AN EIEEAEI KSR
Nt m T T B B E HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
2| B3| 2| 22| 28| 31 2|28 | 28] 21 27 o
3| 24 22 2 28 | 27 29 23 28 31 0| 2
J_ 25 27 21 25 22 29 3 22 25 | 28 oo
5 26| 28 | 25 | 25 | 30 | 32 | 24 | 21 | 24 of «
6| 27 29 | 28 30 | 27 A 33 22 23 | 28 of %
7| 26)] 28} 27 26 29 23 34 26 23| 25 ol s
el 27 | 28 | 28 | 25| 24 1 26 | 31 | 30 | 35 | 251 |o| ¢
9| 28 | 27 23 23 %5 25 | 28 22 A A s
0] 27 3 30 19 28 25 30 3 29 25 | s
11| 5 29 31 28 28 26| 30| 25 21 D 0|
12 20 30| 38| 2 27 23| 1| 24| 25| 29 ol n
3] 25| 31| 28 | 19 | 24 | 21 | 32 | 26 | 26 | 3 o
14| 23 | 20 | 27 22| 26 | 20 31 26| 26| 0 ol n
5] 28 | 24 | 25 | 22 | 34 | 18 | 21 | 29 | 24 | 77 ol e
16| 2 25 22 2| 2 18 22| 30| 26| 2 o=
37| 231 28| 26 | 33 | 5 | 18 | 21 | 31 | 28 | 27 il
18] 23 X 16 | 24 24 | 23 20 24 | 2] 3 el w
19| 23 23 | 23| 24 27 21 3 27 25 7 =X X
201 28 | 25 | 32 | 25 | 19| 25| 33 | 50| 28| 28 sl eI XXXXXX
=X XX
P IXXXXXXXXX
X XXX XXXXXXXX XXX
Wl B XXX XXX XXX XXXXXXXX
2] A XX XXXXXXXXXX
XXX XXX XXXXX XXX XX
2 3 AN XXX XXX XAXKXAXXXXXXXXXXX
D =(12Q+CE +DER) xOXF.C. o 7 IXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX
DENCARTANDD 10 VALONES CADA DISPERSIIN DTL MSTOGRAMA wf U XXX XX XXX XXXXXXXXX
METOGRAMWY 120 « LEVANTAMENTO CE ~CENTRO  JER » MUKOMENTO XX XXX AXXXXXXXXX
ploXXXXXXXXXXXXX
i IXXX XXX XXX X XXX
s mIXXXX
R = 0,0485 « D Cuando IRI<2.4 2 g 3ot
Dl miXX
sl =X XX
TEVANTA. | CENTRO  |HUNDWSEN_| | o| »
MIENTO Riv) o3
(12Q.} (CE} (OER.} AR
TOTALES COLUMNAS 8 P sl =
EXTREMAS o | ®
LECTURAS " = - of @
CONSIDERADAS n|a
FRACIONES 0| &
RESULTANTES 087 " 080 of «
SUMA FRACIONES 0|l &
(C1+CE+CD) 12.17 LA K
] H a1
Rango "D 83.95 v
° “
IRI 4.07 oy 1P
Observaciones: -
Eunouoo POR: REVISADO POR: ¥ APROBADO POR:
@/ /‘{ 5 { . i
natar ‘(?’iﬂ{lmm Cooguira ‘Marco Artonio Comez Ramos
Técnito de Laboratorio Ve 305 gig”
GEORAAS CONTRA z ! V.
NTRATISTAS GEMERALES ¢ GEORANS CONTRATISTAS GEX ;
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@ GEORAAS s

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRV_GR_E r.'_‘_m
EVALUACION DE DETERMINACION DE RUGOSIDAD
PAVIMENTOS (EQUIPO RUGOSIMETRO MERLIN)

Pagine

Eucmm’z : Sr. OSWALDO EVER ARAPA CATY FRCHA MUESTRED 1072025
PROYECTO “TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LA GALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDMNTE LA INUESTREADO POR DEALC
MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO  INDICE DE RUGOSIDAD INTERMACIONAL EN LA VIA JULMCA -
- cABANILLAS 7025 ENSAYADO POR JeLe
UBICACKN < WA JULIACA . CABANELAS CARRL
PROGRESNA 1 164900 - 174000 2PN ASPALTICA
LONGITUD : 200 Metros Evirsados FECHA EXPEDICION 15072028
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Tl 9| ®]@]|2]|20]7 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

21 21 | 25| 21 | 24| 8| w202 ]| 22 ]

3| 20| 27 | 2| 23| 20| 24 | 2% 24| 25| R al s

4| 2 2| 25| 28| 21 21 28| 27| & 13 el >

5[ 20)] 23 | 26 w| 25| 20) 26| 28] 28 | 21 0| «

Bl 251 21 | 24 | a0 | 25 | 8| 21 | 23 | 28 | 24 ol »

7] 18 15 | 28 18 | 24 4| 0| | 2t 26 of s

81 20| 8| 25| 19| 21 | 22| 31 | 25| 25 | 24 of| 7

9| 27 23 | 2 | M| 25| 25| a3 | 27 20 | & o »

10| 2% 7 27 | 28| 23| 28 | 3t 30| 29| R ol

1285|2320 26| 3 21 |l ) a{n

12 29 | &5 | 27 25 | 6 | M| 25|/ 3| R A

3] 30| 31 | 29 | 8| 23 [ 26| 25| 31| 20| 28 o|w

14| 31| 24 | 25 | 29 | 24 | 25| D™ | 29 ] 31 | 22 R

151 32 | 26 | 26 | 33 [ 25 [ 27 | 24 | 24 | 27 | 24 o w

16§ 22 20| 30 | 25 | 32 | e» | 28] 25| 23 | 27 of

7] 23 | 23 | 24 | 2% | 28| 26 | 30 | 28 | 28 | 27 Ve X

8| 26 | 21| @2 |27 | 28| 21 |32 ]| 30| 22| N af XX

19| 21 | &1 | 24 | 25 | &V |2 | 25| 25| 21 | 2 T eI XXXXXXX

20] 27 | 22 | 28 | 21| 28 | 23 | 32 | 25| 24 | 31 sl IXXXXX

B XXXXXXXXXXXX
XX XX XXX XXX XXXXXXXXX

o PIXXXXXXXXXXXXX
FAGCTOR Uf CORRECCION FC.= 380 o S IX XXX XXXXXXXXX
Wl XX XXX XXX XXX XXXXX |
XXX XXXXXXXXXX XX XX XX XXX XXXXX
= ] XXX XXX XKXXXXXXXXXXXXXX
D={2Q+ CE +DER)x5xF.C. X XXX XXX XXX X X
DEACIATANIO 12 VALORES CADA DIFENSCN OEL HETOGIAMA o XXX XXXXXXX
HETOORMIA B0« LEVANTAVENTD CE = CENTRO  DER « MUNSWENTO o XXX XXXXXXXX
w| X XXXXXXXXX
m P XXX XXX
= sl IXXXXX
R = 0.0485 « D Cuando IRI<2.4 X xx
L e
o| =
LEVANTA_ CENTRO  [HuNOMIEN_| [ o | =
MIENTO ™ o|»
(R2) {CE) {DER) o »
TOTALES COLUMNAS 7 -3 B ol ®»
EXTREMAS slw
LECTURAS 7 ) 5 s | a
CONSIDERADAS | e
FRACIONES 2| @
RESULTANTES 100 ks 0.74 L B
SUMA FRACIONES 1271 0| =
(Cl+CE+«CD) S 0| «
o ol &
Rango "D 87.73 =1
L -
IRI 4.25 s
Observacionss: -
rﬁy
ELASORADO POR: REVISADO POR: [ |
&/ #
g co Aglonio Cume‘ 108
{ Carlfs Incocart Cooguirg ifgeniero Civil
ico de Labaratorio P 308696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAL GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
[ AL ACIO



©

,‘ VICERRECTORADOG DE
: TESIS UANCV | | INVESTIGACION

9 } "OFICINA DE INVESTIGACION"

A, GEORAAS b 5
6/ RUC: 20601877326
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EVALUACION DE DETERMINACION DE RUGOSIDAD
PAVIMENTOS (EQUIPO RUGOSIMETRO MERLIN)

SOLICTTANTE . Sr. OSWALDO EVER ARAPA CATY [FECHA MUESTREO 100772025
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/ RUC: 20601877326

EVALUACION DE DETERMINACION DE RUGOSIDAD
PAVIMENTOS (EQUIPO RUGOSIMETRO MERLIN)

Aprobado
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

\ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECGTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA
« CABANILLAS 2025

TESISTA BACHILLER OSWALDO EVER ARAPA CATY

VIA JULIACA « CABANLLAS
FECHA: 070772025

NIVEL DE SERVICIO (MTC)

UNIDAD DE MUESTRA: UM 1 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 01+000
ANCHO DE VIA (m) : 6.3 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 02+000
LONGITUD DE MUESTRA (m): 01+000 AREA (m2) : 1280

SECCION EVALUADA(LONGITUD)  (0+200

N* TIPO DE FALLA MEDIDA N* TIPO DE FALLA MEDIDA
1 Plel de cocodrilo AREA 7 Baches (huecos) NUMERO
2 Fisuras longitudinales AREA 8 Fisuras transversales AREA
3 pformacién por deficiencla estructurd AREA 9 Exudacion AREA
4 Ahuellamiento AREA 10 Dafios puntuales AREA
5 Reparaciones o parchados AREA 1 Desnival Calzada-Barma NUMERO
6 Peladura y desprendimiento | AREA
EXTENSION PROMEDIO PUNTAIEDE CONDICION
coo FALLAS GRAVEDAD MEDIDAS TOTALES| % DE EXTENCION DE FALLA X SEGUN LA EXTENSION DE
PONDERADA
FALLA
3 Deformacion par 2 35274 28.00
deficiencla estructural : 4
Deformacién por 23 ua
3 A P 3 232,67 18.47
deficlencia estructural
Reparaciones o
5 parchados i 49057 3.
Heparaciones o X
. 21, 18. 2594
5 parchados 2 267.33 21.22 8.01 59
Reparaciones o
5 parchados 3 122.44 972
7 Baches (huecos] 1 7.000 056 Q.56 1.12
11 Desnivel Calzada-Berma 1 ‘ 60.33 3017
1 Desnivel Calzada-Berma 2 54.22 3211 3235 100.00
1 Dasnivel Calzada-Berma 3 £9.54 3477
SUMA PUNTAIE DE CONDICION 201.54
CAUFICACION DE CONDICION aarsi
REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION
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N LA = -
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA (‘»\LI[_)AD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA
< CABANILLAS 2025

TESISTA: BACHILLER OSWALDO EVER ARAPA CATY
VIA: JULIACA - CABANILLAS
FECHA: Q70712025

NIVEL DE SERVICIO (MTC)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-2 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 044000
ANCHO DE VIA (m) : 6.3 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 05+000
LONGITUD DE MUESTRA (m): 01+000 AREA (m2) : 1260

SECCION EVALUADA(LONGITUD) 004200

N TIPO DE FALLA MEDIDA N* TIPO DE FALLA MEDIDA
1 Piel de cocedrilo AREA 7 Baches (huecos) NUMERO
2 Fisuras longitudinales AREA Fisuras transversales AREA
3 eformacién por deficiencia estructur; AREA Exudacién AREA
4 Ahuellamiento AREA 10 Dafios puntuales AREA
5 Reparaciones o parchados AREA 11 Desnivel Calzada-Berma NUMERO
6 Peladura y desprendimiento AREA
PUNTAZE DE CONDICION
€00 FALLAS GRAVEDAD MEDIDAS TOTALES | % DE EXTENCION DE FALLA EXTENSION PROMEDIO SEGLIN LA EXTENSION DE
PONDERADA
FALLA
3 De.forrrl:mon por 5 455.87 36.97
deficiencia estructural 2919 73.34
Deformacion por 3 -
3 deficiencia estructural 2 269.65 2
5 Reparaciones o 2 399.55 31.91
patcimce 24.67 4298
Reparaciones 0 . ' i
5 parchados 3 222.11 17.63
1 Dasnivel Calzada-Berma 1 61.56 30.78
11 Desnivel Calzada-Berma 2 53.87 3194 33.59 100
11 Desnivel Calzada-Berma 3 76.12 38,06
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 216.32
782.68
CALIFICACION DE CONDICION
REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

\ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYEGCTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA
- CABANILLAS 2025

TESISTA BACHILLER OSWALDO EVER ARAPA CATY

VIA: JULIACA - CABANILLAS

FECHA: 07/07/2025

NIVEL DE SERVICIO (MTC)

UNIDAD DE MUESTRA: UM -03 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 07+000
ANCHO DE VIA (m) : 83 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 08+000
LONGITUD DE MUESTRA (m): 01+000 AREA (m2) : 1260

SECCION EVALUADA(LONGITUD)  00+200

N* TIPO DE FALLA MEDIDA N* TIPO DE FALLA MEDIDA

1 Piel de cocodrilo AREA 7 Baches (huecos) NUMERO

2 Fisuras longitudinales AREA 8 Fisuras transversales AREA

3 sformacién por deficiancia estructur; AREA 9 Exudacién AREA

4 Ahuallamiento AREA 10 Dafios puntuales AREA

5 Reparaciones o parchad AREA 11 | Desnivel Calzada-Berma | NUMERO

6 Peladura y desprendimiento AREA ]

oo FALLAS GRAVEDAD aELIOAS TETALES |3 0 EXTENCION DEFALLR]. DTN FROMERNG ﬁ:&tﬁ:ﬁl&o&

PONDERADA FAUA

Deformacion por
1 ¢ 66
3 deficlencia estructural 298.12 23
Deformacidn por
16 8 40.8
3 deficiencla estructural 3 209.78 6.65 16.35 0.87

Reparaciones o

3 . 75
3 parchados 11023 -
5 RepEDICiones 9 1 148.18 2763
parchados
5 Repsmnef 2 304.45 2416 2264 72,63
parchados
Reparaciones o
. 1613
8 parchados 8 e
1 Desnivel Calzada-Berma 1 76.89 3845
11 Desnivel Cakada-Berma 2 3898 1945 23.50 23.75
11 Desnivel Calrada-Berma 3 2514 1257
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 137.25
] 862.75
CALISICACION DE CONDICION

BUEND

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpUSitDPiD. uancyv.edu. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS bé“'—“‘ o
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 05( v
41 =
- [~
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA "Vq“n‘_,
MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA (/4 N C,“

- CABANILLAS 2025
TESISTA: BACHILLER OSWALDO EVER ARAPA CATY
VIA: JULIACA - CABANILLAS
FECHA: Q7712025

NIVEL DE SERVICIO (MTC)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 04 INICIO DE PROGRESIVA (KM) 10+000
ANCHO DE VIA (m) : 63 FIN DE PROGRESIVA (KM) 114000
LONGITUD DE MUESTRA (m): 01+000 AREA (m2) : 1260

SECCION EVALUADA(LONGITUD)  0C+200

N TIPO DE FALLA MEDIDA N TIPO DE FALLA MEDIDA
1 Piel de cocodrilo AREA Baches (huecos) NUMERO
2 Fisuras longitudinales AREA Fisuras transversales AREA
3 aformacién por deficlencia estructury AREA Exudacién AREA
4 Ahuellamiento AREA 10 Dafios puntuales AREA
5 Reparaciones o parchados AREA 1 Desnivel Calzada-Berma NUMERO
6 Peladura y desprendimiento AREA

EXTENSIGN PROMEDIO PUNTAJE DE CONDICION
cop FALLAS GRAVEDAD MEDRIDAS TOTALES| % DE EXTENCION DE FALLA * SEGUN tA EXTENSION DE
PONDERADA
FALLA
Deformacién por
3 deficlencia estructural 3 408.23 a8
Deformacion por e
7 -
3 deficancs eatructoral 2 298.98 2373 2384 77.98
Reparaciones o
3 parchados - 193.89 e
Reparaciones o p

5 parchados i 248.18 19.70
5 e el 2 204.45 16.23 16.29 2197

parchados

5 Reparaciones o 3 163.24 12,98

parchados

1 Desnivel Calzada-Barma 1 59.83 2955

1 Dasnivel Cahada-8erma 2 5832 29.16 300 100,00

1 Desnlvel Calzada-Berma 3 61.87 30.94

SUMA PUNTAIE DE CONDICIEN 199.95
: £00.05
CALIFICACION DE CONDIC O%

REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://PEpUSitDPiD. uancy.edu. pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEI?!AN TELA
MEDICION DEL NIVEL DE $ERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA
- CABANILLAS 2025

TESISTA: BACHLLER OSWALDO EVER ARAPA CATY
VA JULIACA - CABANILLAS
FECHA: 07/07/2025

NIVEL DE SERVICIO (MTC)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 05 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 13+000
ANCHO DE VIA (m) : 6.3 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 144000
LONGITUD DE MUESTRA {m): 01+000 AREA (m2) : 1280

SECCION EVALUADA(LONGITUD) 00+200

N* TIPO DE FALLA MEDIDA N* TiPO DE FALLA MEDIDA
1 Piel de cocodrilo AREA Baches (huecos) NUMERO
2 Fisuras longitudinales AREA 8 Fisuras transversales AREA
3 pformacién por deficiencla estructur) AREA Exudacién AREA
4 Ahuellamiento AREA 10 Dailos puntuales AREA
5 Reparaciones o parchados AREA 1 Desnivel Calzada-Berma NUMERO
6 Poladura y desprendimiento AREA
EXTENSIO PUNTAJE DE CONDICION
coo FALLAS GRAVEDAD MEDIDAS TOTALES | % DE EXTENCION DE FALLA PROMEDIO | cpaiin 1A EXTENSION DE
PONDERADA £
<
TP s
SR T
3 deficlencia estructural A 269.33 e
5 Reparacionas o 1 301,67 73.94
parchados
Reparaciones o
5 parchados 2 28534 2273 21.50 60.23
Reparaciones 0 -
7.84
5 parchados 3 224.78 17.8
7 Baches (huscos) 1 9,000 07
0.67 124
7 Baches (huecos) 2 8.000 0.63
11 Desnivel Calzada-Berma | 299.58 149.79
1" Desnivel Calzada-Berma 2 265.58 13299 110.41 53.11
| 1" Desnivel Calzada-Berma 3 96.88 l 4844
SUMA PUNTAIE DE CONDICION : 20333
» 736.67
CALIFICACION DE CONDICION
REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTQO: ANALISIS COMPARATIVO DE 1A CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO £ INDICE DE RUGQSIDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA
« CABANILLAS 2025

TESISTA:  BACHILLER OSWALDC EVER ARAFPA CATY

VIA: JULIACA - CABANILLAS

FECHA 0710772025

NIVEL DE SERVICIO (MTC)

UNIDAD DE MUESTRA: UM - 06 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 16+000
ANCHO DE VIA (m) : 63 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 174000
LONGITUD DE MUESTRA (m): 01+000 AREA (m2) : 1280

SECCION EVALUADA(LONGITUD) 00+200

N* TIPO DE FALLA MEDIDA N* TIPO DE FALLA MEDIDA
1 Piel de cocodrilo AREA 7 Baches (huecos) NUMERO
2 Fisuras longitudinales AREA B Fisuras transversales AREA
3 bformacién por deficiencia estructurs AREA 9 Exudacién AREA
4 Ahuellamiento AREA 10 Daiios puntuales AREA
5 Reparacionss o parchados AREA 1" Desnlvel Calzada-Berma NUMERO
6 Peladura y desprendimiento AREA
. SN PA PUNTAIE DE CONDICION
oD FALLAS GRAVEDAD MEDIDAS TOTALES| % DE EXTENCION DE FALLA e v SEGUN LA EXTENSION DE
DA FALLA
Def ion
3 dnfi:ie::;a:st:u;:\:-al . 256.78 038
Deformacion nor. 25.04 o
3 deficlencia estructural ‘ 374:26 s
Reparaciones o
5 parchados 1 299,78 23.79
5 N 2 242.78 19.27 18,00 27.54
parchados
Roparaciones o
5 parchados 3 137.84 10.94
1 Desnivel Calzads-Berma 1 65.87 3494
1 Desnivel Calzada-Barma 2 43.66 2183 31.40 100.00
1" Desnivel Calzada-Berma 3 7483 3745
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 207.52
792.48
CAUFICACION DE CONDICION
REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION
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INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA CALIDAD SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE LA
MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN LA VIA JULIACA
- CABANILLAS 2025

TESISTA BACHLLER OSWALDO EVER ARAPA CATY
VIA! JULIACA - CABANLLAS
FECHA: Q7072025
UNIDAD DE MUESTRA: UM -07 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 19+000
ANCHO DE VIA (m) : 6.3 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 204000
LONGITUD DE MUESTRA (m): 01+000 AREA (m2) : 1260
SECCION EVALUADA(LONGITUD)  00+200
N* TIPO DE FALLA MEDIDA N TIPO DE FALLA MEDIDA
1 Piel de cocodrilo AREA 7 Baches (huecos) NUMERO
2 Fisuras longitudinales AREA 8 Fisuras transversales AREA
3 eformacién por deficiencia estructurs AREA 9 Exudacién AREA
4 Ahuellamiento AREA 10 Daflos puntuales AREA
5 Reparaciones o parchados AREA 1" Desnival Calzada-Berma NUMERO
6 Peladura y desprendimiento AREA
EXTENS PURTAJE DE CONDICION
€00 FALLAS GRAVEDAD MEDIDAS TOTALES| % DE EXTENCION DE FALLA 5 oN R 2 SEGUN LA EXTENSION DE
FALLA
Deformacion por .
3 deficiencla estructural - 329.54 D
/ '3
3 DasoRnacI e 2 271.66 21.56 2162 6637
deficlencia estructural
Reparaciones o
3 parchados 3 215.87 17.13
5 Reparaciones o i 328.64 26.08
parchados
5 o RO 2 287.65 22.83 20,00 1321
parchados
3 -
5 epaTaciones o 5 139,64 11.08
parchados
11 Desnivel Calzada-Berma 1 72.41 36.21
11 Desnivel Calzada-Berma 2 69.22 34,61 31.25 100.00
— |
11 Desnivel Calzada-Berma 3 45.87 22.94
SUMA PUNTAJE DE CONDICION 199.58
800.42
CALFICACION DE CONDICION
REGULAR

OFICINA DE INVESTIGACION
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
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TESISTA SACHILLER OSWALDD EVER ARAPA CATY

ViA: JULIACA - CASANILLAS

FECHA: 07X0712025

NIVEL DE SERVICIO (MTC)

UNIDAD DE MUESTRA: UM-08 INICIO DE PROGRESIVA (KM) : 22+000
ANCHO DE VIA (m) : 6.3 FIN DE PROGRESIVA (KM) : 23+000
LONGITUD DE MUESTRA (m): 014000 AREA (m2) : 1260

SECCION EVALUADA(LONGITUD) 004200

N* TIPO DE FALLA MEDIDA N* TIPO DE FALLA MEDIDA
1 Plel de cocodrilo AREA 7 Baches (huecos) NUMERO
2 Fisuras longitudinales AREA Fisuras transversales AREA
3 pformacion por deficiencia estructury AREA 9 Exudacién AREA
4 Ahueliamiento AREA 10 Dafios puntuales AREA
5 Reparaciones o parchados AREA 1 Desnivel Calzada-Berma NUMERO
6 Peladura y desprendimiento AREA

5 : PUNTAIE DE CONDICION
con FALLAS GRAVEDAD MEDIDAS TOTALES| % DE EXTENCION DE FALLA Bty mmo SEGUN LA EXTENSION DE
FALLA
Deformacion par
¢ 338 d
3 eficlencia estroctural 2 426.57 3385 3.85 100.00
Reparaciones o
1 A
5 parchados 324.78 25.78
Reparaciones o
5 4 1240 A
& parchados 2 232.45 18.45 1012
Reparaciones o

5 onrchatios 3 176.24 1399

1" Desnivel Calzada-Berma 1 5741 2871

1" Desnivel Calzada-8erma 2 69.23 34.62 3835 100.00

11 Desnive! Calzadz-Berma 3 103.44 5172
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital @ Fecha de entrega: 30-0D-2026

1. Datos del autor (es):

Normbres y Apellidos: OSWALDO EVER ARAPA CATY
Direccién;_Jr. LAMBAYEQUE233 ‘
| DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte No; 74251999

Teléfono: 975 052 822 4 _ email: .‘&W&Mp@guﬁﬁl.com |

Nombres y Apellidos: QY S ’
Direccion: = / . : —
DNI/Carné de Extranjeria/PasapotteN°; :

Teléfono:. email: ~ |

Facultad y/o Escuela de P()sgral:lé: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS _

Escuela Profesional o Mcnd6ﬁ£ NGE@RfA CIVIL ’

Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [] Tesxsm “Frabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico[]

Trulo:  ANALISIS COMPARATIVO DE LA @ALIDAD SUPERFICIAL DEL-PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTELA MEDICION DEL NIVEL DE SERVICIO E [NDICE DE RUGOSIDAD

INTERNAGIONAL EN LA VIA JULIACA= CABANILLAS 2025

Palabras claves. (3 a S términos);2AVIMENTO FEEXIBLE, CALIDAD SUPERFICIAL N1 VEL DE SERVICIO. INDICE DE RUGOSIDAD
m%" ERNACION AL (IRT, MANTENTMIENTO VIAL,
;Esta obra se desarrollé en la UA \(; f?‘}?

1

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
dep6sito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

T _j Bachiller KTimlo :2da Especialidad :Maestn'a \ JDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produceién Intelectual, otorgo a Ia Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” tmahcencianoexcluswa para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblicn, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pubhco ml produccxon intelectua! (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido 0 por conocerse. a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, talés eomo el Repositorio Digital de
tesis UANCYV. éoléccion de produccion intelectual, entréoitos, en el Perliy en el extranjero
por ¢l tiempojyVeges que considere necesarias, y libres dé femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de sopOrtey en mds de un ¢jemplar,
sin modificar-$ contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro quédd produccion intelectual es una ereacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautofia con‘titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia 'y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas. L
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en 1a licencia, '
Autorizo su publicacién (marque con una X)

@ St autorizo qué s¢ deposite inmediatamente. >

2

D S!.»i_.ht;br_izo que se deposite a partir dcia{[’ééha (d/mla)s

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede gma licencia CREATIVE COMMONS $abre su produccion intelectual,
mantiene la Iimlqﬁdéd de los derechos de autorde estay, a Inm permite que otras personas
puedan reproducifls, comunicarla al piblico y distribuir |€)emplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
X| No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de &mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacidn peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Penlig0Za de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Intemaciorial

D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

_BaL

Firma de Autor huella ngltal “Fecha

Fo-083 -2026
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